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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion, auf ein Sicher-
heitssystem fiir eine Verglasungsanordnung und auf ein Verfahren zum Erfassen einer mechanischen oder thermischen
Beanspruchung eines flachigen Verglasungselements. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein
Konzept zur Uberwachung eines flachigen Verglasungselements, z.B. einer Glasscheibe oder einer Verbundglasschei-
be, um eine mechanische oder thermische Belastung durch ein duf3eres Einwirken an dem flachigen Verglasungselement
friihzeitig bzw. zeitnah zu erfassen. Dadurch kann eine versuchte Manipulation des flachigen Verglasungselements,
beispielsweise bei einem Einbruchsversuch, nahezu in Echtzeit erkannt und friihzeitig ein entsprechender Alarm aus-
geldst werden. GleichermalRen kann das erfindungsgeméafRe Konzept an flachigen Verglasungselementen eingesetzt
werden, die bei ihrem Einsatz starken mechanischen und/oder thermischen Belastungen ausgesetzt sind, wie z.B. an
Frontscheiben in einem Flugzeug-Cockpit, in Zigen oder anderen Fahrzeugen, um friihzeitig zu hohe mechanische
oder thermische Belastungen an den Verglasungselementen zu erkennen und ein mechanisches Versagen aufgrund
eines plétzlichen, unvorhergesehenen Bruchs des flachigen Verglasungselements zu vermeiden.

[0002] Aufvielen Gebietenwird sogenanntes Sicherheitsglas verwendet, um entweder die Verglasung, z.B. Panzerglas
bzw. Verbund-Sicherheitsglas, mit einer mdglichst ausreichenden einbruchshemmenden Wirkung zu versehen oder um
einen unberechtigten physischen Zutritt zu Bereichen, die durch Sicherheitsglas gesichert sind, z.B. Auslagen von
Juwelieren, Vitrinen usw., méglichst sicher zu verhindern. Darliber hinaus werden fur die jeweiligen Verglasungselemente
auch sog. passive Glasbruchmelder eingesetzt, die an der zu Gberwachenden Verglasung angeordnet sind, und einen
Glasbruch bzw. eine physische Zerstdérung des Verglasungselements erfassen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich unterschiedliche DIN-Normen auf sogenannte Widerstandsklassen (DIN V ENV 1627), die beispielsweise Wider-
standszeiten, d.h. die Zeit, die ein Produkt einem Einbruch standhalt, Tatertypen und den Modus Operandi beriicksich-
tigen. Ferner gibt es Prifnormen (DIN EN 356) fur angriffshemmende Verglasungen, d.h. inwieweit die Verglasungen
einbruchshemmend, durchwurfhemmend oder angriffshemmend sind.

[0003] Ferner wird Sicherheitsglas auch in Bereichen eingesetzt, wie z.B. als Frontscheiben in Flugzeug-Cockpits,
Hochgeschwindigkeitsziigen oder sonstige Fahrzeugen, die sehr starken thermischen und insbesondere mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt sind.

[0004] Nachteilig an den bisher im Stand der Technik bekannten Vorgehensweisen ist, dass beispielsweise ein Ein-
bruchsversuch erst bei Auftreten einer mechanischen Beschadigung oder Zerstérung des Giberwachten Verglasungse-
lements erfasst wird. Wird nun beispielsweise bei einem Einbruchsversuch das Sicherheitsglas mittels eines Gasbren-
ners bzw. Schneidbrenners so in der Stabilitat verandert, bis das Sicherheitsglas letztendlich schmilzt, kann ein méglicher
Einbrecher relativ schnell an die hinter der Sicherheitsverglasung ausgestellten Wertgegenstande gelangen, ohne dass
ein Alarm von einem passiven Glasbruchmelder ausgegeben wird. Ferner mussten bisher zur Identifizierung einer
Warmequelle im Sicherheitsbereich aufwéndige Warmebildkameras eingesetzt werden, sollte eine zeithahe Warmein-
formation erhalten werden. Um eine mdéglichst umfassende Einbruchserfassung zu erhalten, mussten deshalb geman
dem Stand der Technik unterschiedliche Uberwachungskonzepte kombiniert werden, um sowohl mechanische als auch
thermische Einwirkungen auf Sicherheitsverglasungen zu detektieren. Dies fiihrt bei deren Realisierung zu einem hohen
Aufwand und damit auch zu hohen Kosten.

[0005] Die Druckschrift GB 2 193 825 A offenbart ein Baumaterial mit eingebetteter optischer Faser, um mit einem
faseroptischen System verbunden zu werden, wobei das Baumaterial inhdrent die Erfordernisse fiir die Verwendung
als physikalische beziehungsweise physische Barriere erfillt. Fir dieses Baumaterial kdnnen Lichtlibertragungseigen-
schaften zur Verfligung gestellt werden, und es kann in Verbindung mit einem Sicherheitsdetektionssystem verwendet
werden. Das Baumaterial umfasstim Wesentlichen starres bzw. steifes Material,zum Beispiel eine aus Glas ausgebildete
Schichtanordnung, wobei in dem im Wesentlichen starren bzw. steifen Material wenigstens eine kontinuierliche optische
Faser eingebettet ist, wobei diese optische Faser optisch an ihren Enden aulerhalb des im Wesentlichen starren bzw.
steifen Materials optisch verbindbar ist.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Konzept
fur eine Verglasungsanordnung mit einer Sicherheitsfunktion zu schaffen, mittels derer eine Detektion einer auf ein
flachiges Verglasungselement einwirkenden mechanischen und/oder thermischen Beanspruchung bzw. Belastung friih-
zeitig und moglichst in Echtzeit detektiert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitssystem fiir eine Verglasung gemaR Anspruch 1, durch ein Verfahren
zum Erfassen einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung eines flachigen Verglasungselements gemafn
Anspruch 11 und durch ein Computerprogramm nach Anspruch 15 geldst.

[0008] Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Lichtwellenleiterstruktur mit einem optischen
Filterelement, wie z.B. einem Faser-Bragg-Gitter bzw. Bragg-Filter, mechanisch so an dem flachigen Verglasungsele-
ment anzuordnen, dass bei einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung des Verglasungselements eine
optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur und insbesondere des optischen Filterelements verandert wird. Eine
mechanische Verbindung zwischen einem Verglasungselement und einer Lichtwellenleiterstruktur kann beispielsweise
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form-, kraft- oder stoffschliissig ausgebildet sein. So wird insbesondere erfindungsgemal ausgenutzt, dass es bei dem
in einer Lichtwellenleiterstruktur angeordneten Bragg-Filter aufgrund einer mechanischen oder thermischen Beanspru-
chung des flachigen Verglasungselements zu einem Dehnungseinfluss und/oder zu einer Brechzahlanderung des Ma-
terials des Bragg-Filters kommt, so dass sich die Mittenfrequenz des Bragg-Filters als veranderbare, optische Eigenschaft
der Lichtwellenleiterstruktur entsprechend der mechanischen oder thermischen Einwirkung &ndert. Eine solche Ande-
rung der Mittenfrequenz des Bragg-Filters ist nun relativ einfach mit an der Lichtwellenleiterstruktur angekoppelten
optischen Erfassungselementen detektierbar, wobei der GréRe der Anderung der Mittenfrequenz AML der Grad einer
mechanischen und/oder thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zugeordnet werden kann.
Erfindungsgemaf kann somit durch Auswertung der optischen Eigenschaft des Bragg-Filters in der Lichtwellenleiter-
struktur unmittelbar auf eine Manipulation, z.B. durch einen Einbrecher, des flachigen Verglasungselements geschlossen
werden. Ferner kdnnen zur Steigerung der Erfassungssicherheit "normale" thermische oder mechanische Einwirkungen,
wie z.B. Temperaturanderungen aufgrund von Sonneneinstrahlung, auf das flachige Verglasungselement bei der Aus-
wertung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur berlicksichtigt werden.

[0009] So kann nun erfindungsgemaR eine Lichtwellenleiterstruktur mit einem optischen Filterelement oder einer
Mehrzahl von optischen Filterelementen, die beispielsweise als Bragg-Filter ausgebildet sind, mechanisch an einem zu
Uiberwachendenflachigen Verglasungselementangebracht werden. Bei einer Verwendung mehrerer Bragg-Filter kénnen
diese beispielsweise unterschiedliche Filtermittenfrequenzen bzw. Filtermittenwellenlangen aufweisen, um ferner eine
raumliche Auflésung der auf das zu Uberwachende, flachige Verglasungselement einwirkenden mechanischen oder
thermischen Beanspruchungen zu erhalten, wie dies nachfolgend noch ausflhrlich erlautert wird.

[0010] Die Lichtwellenleiterstruktur mit dem optischen Filterelement bzw. den optischen Filterelementen kann nun
beispielsweise an einem mehrschichtigen, flichigen Verglasungselement, z. B. einer Verbundglasanordnung, angeord-
net werden, wobei die Lichtwellenleiterstruktur in einer Glaskapillare, einer gefrasten Nute oder nachtraglich auf dem
Sicherheitsglas in Kapillaren angebracht werden kann und mit dem zu tberwachenden, flachigen Verglasungselement
zumindest bereichsweise form-, kraft- und/oder stoffschlissig verbunden ist.

[0011] Beziglich dermechanischen Verbindung des Verglasungselements mitder Lichtwellenleiterstruktur wird darauf
hingewiesen, dass die Lichtwellenleiterstruktur entweder bereits bei der Herstellung des Verglasungselements in bzw.
an demselben mechanisch, d. h. form-, kraft- und/oder stoffschliissig, angeordnet werden kann oder auch nachtraglich
an dem Verglasungselement in nachtraglich angebrachten Ausnehmungen oder Aussparungen (z.B. Kapillare oder
Nute) angeordnet werden kann. Wird nun beispielsweise die Lichtwellenleiterstruktur mit den optischen Filterelementen
bereits wahrend der Herstellung des Verglasungselements im Material des Verglasungselements integriert oder inner-
halb einer von mehreren Schichten einer Verbundglasanordnung beispielsweise unter Verwendung eines transparenten
Klebstoffes fixiert, kann die Lichtwellenleiterstruktur ohne Weiteres form-, kraft- und/oder stoffschllissig an dem Vergla-
sungselement angeordnet werden, so dass eine mechanische Beanspruchung bzw. Verformung (z.B. Dehnung) des
Glasmaterials unmittelbar auf die Lichtwellenleiterstruktur und die sich darin befindlichen optischen Filterelemente (iber-
tragen wird. Gleichermafien wird auch eine thermische Beanspruchung des Verglasungselements, d. h. eine Tempe-
raturerhéhung, unmittelbar auf die Lichtwellenleiterstruktur und die darin sich befindlichen optischen Filterelemente
Ubertragen.

[0012] Bei einer nachtraglichen Anordnung der Lichtwellenleiterstruktur an dem Verglasungselement ist nun zu un-
terscheiden, ob die Lichtwellenleiterstruktur in eine nach auen zugéngliche Ausnehmung (z.B. eine gefraste Nut)
eingelegt und mit einem Klebstoff im Wesentlichen vollstdndig mit dem Verglasungselement verbunden werden kann
oder ob die Lichtwellenleiterstruktur bei einem Einschieben in eine vorgesehene Glaskapillare in dem Verglasungsele-
ment im Wesentlichen nur an den Endpunkten (d.h. an dem Ein- und Austrittspunkt der Lichtwellenleiterstruktur an dem
Verglasungselement) mit demselben mechanisch verbunden werden kann. Im zweiten Fall wirkt sich eine mechanische
Beanspruchung, z.B. in Form einer Dehnung des Verglasungselements, als eine relativ gleichmafiige Dehnung der
Lichtwellenleiterstruktur zwischen den beiden fixierten Endpunkten aus. Damit ist gegenliber einer vollstandigen me-
chanischen Verbindung der Lichtwellenleiterstruktur mit dem Verglasungselement zwar weiterhin die Erfassung einer
Dehnung der Lichtwellenleiterstruktur und damit des Verglasungselements mdglich, aber ohne eine genaue raumliche
Zuordnung des Orts der einwirkenden mechanischen Beanspruchung.

[0013] Im Gegensatz zu einer mechanischen Beanspruchung ist bei einer thermischen Beanspruchung des Vergla-
sungselements im Falle einer punktuellen Verbindung der Lichtwellenleiterstruktur mit dem Verglasungselement trotz-
dem eine rdumliche Zuordnung des Orts der einwirkenden thermischen Beanspruchung mdéglich, da sich bei einer
Erwarmung des Verglasungselements auch nur entsprechende Abschnitte der Lichtwellenleiterstruktur und somit nur
bestimmte Bragg-Filterelemente erwarmen und ihre optische Filtereigenschaft andern.

[0014] Durch Uberwachung der optischen Eigenschaft der als Bragg-Filter ausgebildeten optischen Filterelemente
kann nun von auBen zugefiihrte Warme oder grofRer Druck, wie dies beispielsweise bei einem Einbruchsversuch der
Fall sein kann, Uber die resultierende mechanische Dehnung (oder Stauchung) des zu tGberwachenden, flachigen Ver-
glasungselements und damit auch der mechanisch verbundenen Lichtwellenleiterstruktur sehr schnell und nahezu in
Echtzeit detektiert und ein elektronischer Alarm ausgelést werden, um die Manipulation an dem zu iberwachenden,
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flachigen Verglasungselement anzuzeigen. Darliber hinaus kann die an dem zu Gberwachenden, flachigen Verglasungs-
element angeordnete Lichtwellenleiterstruktur mit den optisch in Reihe geschalteten Bragg-Filtern gleichzeitig als ein
Bruchsensor genutzt werden, da lediglich Signale von denjenigen Filterelementen (mit einer ausreichenden Amplitude)
zurlckreflektiert werden, die sich in der Lichtwellenleiterstruktur an Positionen (in Lichteinkoppelrichtung) vor der Bruch-
stelle befinden, wahrend Reflexionssignale von einem oder mehreren Bragg-Filtern hinter der Bruchstelle ausfallen.
[0015] Die erfindungsgemale Vorgehensweise zur Implementierung der Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunk-
tion ist nun &uRerst vorteilhaft bei der Uberwachung eines flichigen Verglasungselements einsetzbar, da die Lichtwel-
lenleiterstruktur mit den als Bragg-Filter ausgebildeten optischen Filterelementen zum Einspeisen eines optischen Sig-
nals in die Lichtwellenleiterstruktur einsetzbar ist, und durch die Auswertung des von den optischen Filterelementen
reflektierten oder transmittierten optischen Signals direkt und nahezu in Echtzeit Informationen Uber eine mechanische
und/oder thermische Beanspruchung des zu Gberwachenden, flachigen Verglasungselements ermittelt werden kénnen.
[0016] Somit wird erfindungsgemaf gegeniiber den anderen im Stand der Technik bekannten Vorgehensweisen mit
nur einer Sensoranordnung ermdglicht, sowohl eine Warmeeinwirkung als auch eine Dehnung oder einen Bruch (oder
Knick) des zu Uberwachenden, flachigen Verglasungselements zu erfassen, wobei die den jeweiligen Zustand des zu
iberwachenden, flachigen Verglasungselements beschreibenden Informationen in Form einer Anderung der optischen
Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur direkt und nahezu in Echtzeit auslesbar sind. Die erfindungsgemaRe Vergla-
sungsanordnung mit Sicherheitsfunktion ist somit Gberall dort einsetzbar, wo Wertgegenstéande, Waren oder sonstige
Gegenstande vor einem ungebeteten Zugriff oder Zutritt gesichert werden sollen, z.B. bei Juwelieren, Banken, Waren-
hausern usw. Dartiber hinaus kénnen mechanische Spannungen in stark beanspruchten Scheiben, wie z.B. von Front-
scheiben in Flugzeug-Cockpits, Ziigen oder sonstigen Fahrzeugen, rechtzeitig erkannt werden.

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
vorliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a-b  Prinzipdarstellungen in einer Draufsicht und einer Schnittansicht einer erfindungsgemaRen Verglasungsa-
nordnung mit Sicherheitsfunktion gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2a-c  eine Prinzipdarstellung einer Lichtwellenleiterstruktur mit einem optischen Filterelement fiir die erfindungs-
gemale Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion gemaR einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines Sicherheitssystems fiir eine Verglasungsanordnung gemaf einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 5 ein prinzipielles Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemafR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0018] Bevor nachfolgend die vorliegende Erfindung im Detail anhand der Zeichnungen naher erlautert wird, wird
darauf hingewiesen, dass identische, funktionsgleiche oder gleichwirkende Elemente in den unterschiedlichen Figuren
mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die in den unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen dargestellte
Beschreibung der Elemente mit gleichen Bezugszeichen untereinander austauschbar ist bzw. aufeinander angewendet
werden kann.

[0019] Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 1a-b der prinzipielle Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise einer
erfindungsgemaRen Verglasungsanordnung 10 mit Sicherheitsfunktion gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die in Fig. 2a-c dargestellte prinzipielle Ausgestaltung einer Lichtwellen-
leiterstruktur 30 mit einem optischen Filterelement 32 beispielhaft beschrieben.

[0020] Wie in Fig. 1a dargestellt ist, weist die Verglasungsanordnung 10 ein flachiges Verglasungselement 20 auf.
Das flachige Verglasungselement kann beispielsweise ein ein- oder mehrschichtiges transparentes Material, z.B. Glas,
Kunststoff oder ein Verbundmaterial, aufweisen. So kann beispielsweise das flachige Verglasungselement 20 fiir eine
Sicherheitsverglasung als Verbundglas eine Kombination von Glas und durchsichtigen Kunststofffolien aufweisen. An
dem flachigen Verglasungselement 20 ist nun eine Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einem optischen Filterelement, z.B.
in Form eines Faser-Bragg-Gitters bzw. eines optischen Bragg-Filters, angeordnet. Die Lichtwellenleiterstruktur 30 weist
somit einen Lichtwellenleiterabschnitt 34 und das optische Filterelement 32 auf. Ferner weist die Lichtwellenleiterstruktur
30 einen Einkoppeleingang 36 zum Einkoppeln eines optischen Signals S in die Lichtwellenleiterstruktur 30 auf. Ferner
weist die Lichtwellenleiterstruktur 30 auch nach dem optischen Filterelement 32 optional einen weiteren Lichtwellenlei-
terabschnitt 34 auf, wobei der weitere Lichtwellenleiterabschnitt 34 beispielsweise zu einem Auskoppelausgang 38 an
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einer beliebigen Seitenflache, z.B. einer gegeniiberliegenden Seitenflache, des flachigen Verglasungselements 20 zum
Auskoppeln eines durch das optische Filterelement 32 hindurchlaufenden optischen Signals S+, gefiihrt ist.

[0021] Wie nun in Fig. 1a-b dargestellt, ist die Lichtwellenleiterstruktur 30 innerhalb des Materials des flachigen Ver-
glasungselements 20 angeordnet. Wie in Fig. 1b dargestellt, weist das flachige Verglasungselement 20 beispielsweise
als Verbundglas eine Mehrzahl von Einzelschichten 20-1, ..., 20-5 (20-n) auf, wobei die Lichtwellenleiterstruktur 30
beispielsweise in einer kleinen Kapillare oder einer gefrasten Nut in der zweiten Verglasungsschicht 20-2 (hinter der
ersten Scheibe 20-1) des flachigen Verglasungselements 20 angeordnet ist.

[0022] DieseinFig. 1a-b dargestellte Anordnung der Lichtwellenleiterstruktur 30 an dem flachigen Verglasungselement
20 ist aber lediglich als beispielhaft anzusehen. So kann die Lichtwellenleiterstruktur 30 allgemein in eine Aussparung
oder Ausnehmung 40 innerhalb des Materials des flachigen Verglasungselements 20 oder auch an einer Oberflache
des flachigen Verglasungselements 20 eingebracht sein. Natirlich kénnen bei der Herstellung des flachigen Vergla-
sungselements 20 entsprechende Ausnehmungen bzw. Aussparungen an oder in dem Verglasungselement 20 zum
Einschieben oder Einlegen der Lichtwellenleiterstruktur bereits vorab vorgesehen sein. Die Lichtwellenleiterstruktur 30
kann nun beispielsweise mittels eines transparenten Klebstoffmaterials oder eines sonstigen Befestigungsmaterials in
der vorgesehenen Ausnehmung 40 befestigt werden.

[0023] Ferner ist es auch mdglich, die Lichtwellenleiterstruktur 30 noch nachtraglich an einem Verglasungselement
20 anzuordnen. Bei einem nachtraglichen Einbau in eine z.B. nachtraglich vorgesehene Ausnehmung oder Aussparung
40 (bzw. Vertiefung) an dem Verglasungselement 20 kann die Lichtwellenleiterstruktur 30 beispielsweise mittels einer
Folie (nicht gezeigt in Fig. 1a-b) fixiert werden, die auf die Oberflache des flachigen Verglasungselements 20 zumindest
im Bereich der Aussparungen 40 fur die Lichtwellenleiterstruktur 30 auf die Oberflache des flachigen Verglasungsele-
ments 20 geklebt wird.

[0024] Bezuglich einer ortlichen Auflésung einer mechanischen Beanspruchung des Verglasungselements 20 wird
darauf hingewiesen, dass diese mechanische Beanspruchung bei Verwendung einer Mehrzahl von Bragg-Filterelemen-
ten 32 nur an den Bereichen des Verglasungselements 20 ortsaufgeldst erfassbar ist, an denen eine feste bzw. kraft-
schliissige mechanische Verbindung der Lichtwellenleiterstruktur 30 mit den optischen Filterelementen 32 an dem Ver-
glasungselement vorliegt. Diesbeziiglich wird auf die detaillierten Ausfihrungen in Fig. 4 hingewiesen, die auf alle
Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anwendbar sind.

[0025] Im Zusammenhang mitderin Fig. 1a-b dargestellten Lichtwellenleiterstruktur 30 wird darauf hingewiesen, dass
diese zur Vereinfachung der Beschreibung lediglich ein optisches Filterelement 32 aufweist. Im Rahmen der nachfol-
genden Beschreibung wird noch deutlich werden, dass eine Mehrzahl von optischen Filterelementen in der Lichtwel-
lenleiterstruktur 30 angeordnet sein kann, wobei die Lichtwellenleiterstruktur 30 auch entlang im Wesentlichen beliebig
geformter, z.B. maanderformig geformter, Aussparungen 40 in dem flachigen Verglasungselement 20 angeordnet sein
kann. Ferner kdnnen weitere Lichtwellenleiterstrukturen (nicht gezeigt in Fig. 1a-b) mit jeweiligen Einkoppeleingangen
und optionalen Auskoppeleingdngen in dem flachigen Verglasungselement 20 getrennt voneinander angeordnet sein.
[0026] Die Lichtwellenleiterstruktur(en) 30 mit jeweils einer Mehrzahl von optischen Filterelementen 32 kénnen nun
so an dem flachigen Verglasungselement 20 angeordnet sein, um beispielsweise eine in einem Raster verteilte Anord-
nung von Sensorelementen (in Form der optischen Filterelemente 32) verteilt iber die Grundflache des flachigen Ver-
glasungselements 20 zu erhalten. Auf eine solche Anordnung der Lichtwellenleiterstruktur 30 an dem flachigen Vergla-
sungselement 20 wird im Nachfolgenden noch detailliert anhand von Fig. 3 eingegangen.

[0027] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die rechteckige und gerade Form der Oberflache des flachigen Vergla-
sungselements 20, wie sie in den Figuren dargestellt ist, lediglich als beispielhaft anzusehen ist. Das erfindungsgemafie
Konzept ist insbesondere auch auf beliebig geformte und auch gekrimmte Oberflachen eines flachigen Verglasungs-
elements 20 anwendbar.

[0028] Wie in Fig. 1b nun dargestellt, weist die Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem optischen Filterelement 32 bei-
spielsweise einen Durchmesser "a" von 80-200 wm auf, so dass beispielsweise die in dem flachigen Verglasungselement
20 vorgesehene Ausnehmung 40 Abmessungen mit einer Breite "b" und einer Héhe "c" von beispielsweise 200-650 pm
aufweisen kann, um die Lichtwellenleiterstruktur 30 aufzunehmen. In einem mdglichen Zwischenraum zwischen der
Lichtwellenleiterstruktur 30 und den Seitenwanden der Ausnehmung 40 kann beispielsweise ein transparenter Klebstoff
oder ein sonstiges transparentes Verbindungsmaterial (nicht gezeigt in Fig. 1a-b) zum Auffiillen etwaiger Hohlrdume,
zur Beibehaltung der mechanischen Stabilitdt und zur Fixierung an dem Glas (Kraftschluf3) vorgesehen sein, soweit der
Klebstoff in die Ausnehmungen eingebracht werden kann.

[0029] Die Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem optischen Filterelement 32 ist nun so an dem flachigen Verglasungs-
element 20 angeordnet, dass etwaige mechanische und/oder thermische Belastungen, die auf das flachige Vergla-
sungselement 20 einwirken, mdglichst unmittelbar auf die Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem optischen Filterelement
32 Ubertragen oder zumindest in einem gewissen Grad weitergegeben werden. D.h., die Lichtwellenleiterstruktur 30 ist
so mechanisch an dem flachigen Verglasungselement 20 angeordnet, dass eine mechanische oder thermische Bean-
spruchung, d.h. das Einwirken einer erhdhten Temperatur oder einer dul3eren, mechanischen Kraft auf das flachige
Verglasungselement 20, eine Veranderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 und insbesondere
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des optischen Filterelements 32 der Lichtwellenleiterstruktur 30 hervorruft. Dazu ist es also erforderlich, dass die Licht-
wellenleiterstruktur 30 ausreichend thermisch und/oder mechanisch mitdem flachigen Verglasungselement 20 gekoppelt
ist, um eine ausreichende Warme- und/oder Kraftibertragung von dem flachigen Verglasungselement 20 auf die Licht-
wellenleiterstruktur 30 zu gewahrleisten. Unter mechanischen Kraften sind beispielsweise Zug-, Druck-, Schlag-, Stol3-
oder Biegungsbelastungen zu verstehen. Um eine thermische Kopplung der Lichtwellenleiterstruktur 30 mitdem flachigen
Verglasungselement 20 vorzusehen, ist lediglich zu beachten, dass das flachige Verglasungselement 20 und die Licht-
wellenleiterstruktur 30 ausreichend nahe aneinander bzw. in (thermischem) Kontakt zueinander angeordnet sind. Um
ferner mechanische Belastungen des flachigen Verglasungselements 20 in einem ausreichenden Grad an die Lichtwel-
lenleiterstruktur 30 zu Ubertragen bzw. weiterzuleiten, kann eine entsprechende mechanische Verbindung, z.B. eine
kraft-, form- und/oder stoffschliissige Verbindung, der Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem optischen Filterelement 32
an dem flachigen Verglasungselement 20 vorgesehen sein.

[0030] Im Folgenden wird nun, Bezug nehmend insbesondere auf Fig. 2a-c, darauf eingegangen, wie der Zusammen-
hang zwischen einer mechanischen und/oder thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 und
einer Anderung einer optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 und insbesondere des optischen Filterele-
ments 32 der Lichtwellenleiterstruktur 30, das beispielsweise in Form eines Bragg-Filters vorliegt, erhalten wird.
[0031] Wie in Fig. 2a-c dargestellt, ist das optische Filterelement 32 beispielsweise als ein Faser-Bragg-Gitter bzw.
optisches Bragg-Filter ausgebildet. Das Bragg-Filter 32 ist ein in den Glasfaserkern der Lichtwellenleiterstruktur 30
eingeschriebenes optisches Interferenzfilter. Wellenldngen des in die Lichtwellenleiterstruktur 30 eingekoppelten opti-
schen Signals S, (mit der Leistungsverteilung P,), die innerhalb der Filterbandbreite um die Mittenbandbreite Ly des
Bragg-Filters liegen, werden (zumindest gréRtenteils) zuriickreflektiert und ergeben das reflektierte Signal Sg4 mit der
Leistungsverteilung Pg;.

[0032] Die Lichtwellenleiterstruktur 30 in Form einer Einmodenglasfaser weist somit einen hochtransparenten Glas-
faserkern 30-1 mit dem Brechungsindex n, auf, der mit einem Glasmaterial 30-2 niedrigerer Brechzahl n; ummantelt
ist. Der Lichtwellenleiter besteht somit aus einem Kern 30-1 mit der Brechzahl n,, einem Mantel (Cladding) 30-2 mit der
Brechungszahl n, und beispielsweise einer Schutzbeschichtung (Coating/Buffer) 30-3 mit einer Brechzahl n. Der licht-
fihrende Kern 30-1 dient zum Fiihren und Ubertragen des optischen Signals S;. Der Mantel 30-2 hat eine niedrigere
optische Brechzahl als der Kern 30-1, d.h. ny<n,. Der Mantel 30-2 bewirkt dadurch eine Totalreflexion an der Grenzschicht
zu dem Kern 30-1 und somit eine Fiihrung der Strahlung (d.h. des optischen Signals) im Kern 30-1 des Lichtwellenleiters
30. Das optische Filterelement 32 entlang des Kerns 30-1 der Lichtwellenleiterstruktur 34 ist in dem Faserkern 30-1 in
Form einer periodischen Modulation der Brechzahl angeordnet, mit hohen (n3) und niedrigen Brechzahlbereichen (n,),
die das Licht in dem Faserkern 30-1 einer bestimmten Wellenldnge Ag zurlickreflektieren, und somit die Funktion einer
Bandsperre aufweisen, mit n;>>n,. Die Mittenwellenldnge A der Filterbandbreite ergibt sich durch die Bragg-Bedingung

Ay =2neff * A . ¢y

[0033] Darinist ngdie effektive Brechzahl des Faserkerns 30-1 der Lichtwellenleiterstruktur 30 und A die Gitterperiode.
Die spekirale Breite des Bandes (Sperrbandes) hangt von der Ladnge des Faser-Bragg-Gitters 32 und der Starke der
Brechzahlanderung zwischen den benachbarten Brechzahlbereichen ab.

[0034] Fig. 2b zeigt nun beispielhaft das Reflexionsverhalten der Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem Bragg-Filter 32.
Das Spektrum der Eingangsleistung P des optischen Eingangssignals S, tiber der Wellenlédnge A. Das Bragg-Filter 32
wirkt wie ein Bandpassfilter, so dass ein Anteil des eingespeisten Spektrums als reflektierter Anteil Pr4 zurlickreflektiert
wird, d.h. das Bragg-Filter 32 wirkt als Bandsperre um die Mittenwellenlange Ag. Darliber hinaus ist in Fig. 2b beispielhaft
das Transmissionsspektrum der tbertragenen bzw. durchgehenden Leistung P, dargestellt, bei dem der Anteil um die
Mittenfrequenz Ag durch das Bragg-Filter 32 aus dem Ubertragungsspektrum entfernt wurde.

[0035] Bezuglich der in Fig. 2b dargestellten Leistungsspektren wird darauf hingewiesen, dass diese lediglich als
beispielhaft anzusehen sind. So istinsbesondere anzumerken, dass die durch ein Bragg-Filter realisierte Bandsperren-
funktionalitat 4ulerst schmale Sperr- bzw. Reflexionsbereiche um die Mittenwellenldnge Ag ermdglicht, wahrend in Fig.
2b dieser Sperrbereich zur Vereinfachung der Darstellung relativ breit dargestellt ist.

[0036] Wie aus der obigen Gleichung (1) ersichtlich ist, hangt die Mittenwellenlange Az des Bragg-Filters 32 jeweils
von der effektiven Brechzahl sowie von der Gitterperiode A des als Faser-Bragg-Gitter ausgebildeten optischen Filter-
elements 32 ab. In diesem Zusammenhang wird nun darauf hingewiesen, dass sich die Gitterperiode A durch eine
einwirkende mechanische Belastung, d.h. eine Dehnung oder Stauchung aufgrund einer Zug-, Druck-, Schlag-, Stof3-
oder Biegungsbelastung, andert. Wenn also die Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem optischen Filterelement 32 mecha-
nisch mit dem flachigen Verglasungselement 20 gekoppelt ist, so dass sich Dehnungs- oder Stauchungsverformungen
aufgrund mechanischer oder auch thermischer Belastungen des flachigen Verglasungselements 20 auch auf das Bragg-
Filter 32 der Lichtwellenleiterstruktur 30 zumindest teilweise ibertragen, so éndert sich die Gitterperiode A des Bragg-
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Filters 32 und damit auch die Mittenwellenlange Az des Bragg-Filters 32. Dartiber hinaus sind die Brechungsindizes n,,
nz im Faserkern 30-1 auch temperaturabhéngig, so dass sich zuséatzlich die Mittenwellenlange Ag entsprechend der
thermischen Belastung verandert, die auf das flachige Verglasungselement 20 und damit auch auf das optische Filter-
element 32 der Lichtwellenleiterstruktur 30 einwirkt.

[0037] Darausergibtsich, dass die Wellenldangenanderung Alg eine Abhéngigkeit von der einwirkenden mechanischen
und thermischen Belastung aufweist:

Ahg = (F; T) ©)

[0038] Dadurchwird erfindungsgemaR erreicht, dass eine mechanische oder thermische Beanspruchung des flachigen
Filterelements 20, beispielsweise bei einem Einbruchversuch oder bei einer starken Beanspruchung wahrend der Ver-
wendung z.B. als Frontscheibe eines Fahrzeugs, eine Veranderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiter-
struktur 30 und insbesondere des darin integrierten optischen Bragg-Filters 32 hervorgerufen wird.

[0039] Fig. 2c zeigt nun beispielhaft resultierende Leistungsspektren einer Lichtwellenleiterstruktur 30, die zwei opti-
sche Filterelemente (nicht gezeigt in Fig. 1a oder 2a) aufweist. In diesem Fall sind die beiden Bragg-Filter jeweils so
ausgebildet, dass sie unterschiedliche Mittenwellenldngen Ag4, Agy aufweisen, so dass unter Kenntnis der Position des
ersten und zweiten optischen Filterelements bei einer Veranderung der Mittenwellenldnge Ag4, Ago Neben der Grofle
der mechanischen oder thermischen Belastung auch aufeine Position geschlossen werden kann, an der die mechanische
oder thermische Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 erfolgt. Da nun Bragg-Filter als duRRerst schmale
Bandsperren mit einer fest zugeordneten Mittenwellenlédnge Ag, ausgebildet werden kénnen, kann auch eine grofere
Anzahl von Bragg-Filtern 32-n in der Lichtwellenleiterstruktur 30 realisiert werden, so dass &rtlich aufgeldst eine Uber-
wachung des flachigen Verglasungselements 20 hinsichtlich mechanischer und/oder thermischer duferer Beanspru-
chungen realisiert werden kann.

[0040] Alle Implementierungen haben aber dahin gehend das gleiche Grundprinzip, das aufgrund der Veranderung
der Mittenwellenlange A)g,, des Bragg-Filters die GrofRe der von aulRen einwirkenden mechanischen oder thermischen
Beanspruchung zugeordnet werden kann, so dass bei Uberschreiten eines Grenzwerts zumindest eines der optischen
Filterelemente 32 ein kritischer (anomalen) Zustand, z.B. ein Einbruchsversuch, an dem flachigen Verglasungselement
20 festgestellt werden kann. Dariiber hinaus kann gleichzeitig mit der in einem flachigen Verglasungselement 20 inte-
grierten Lichtwellenleiterstruktur 30 erfasst werden, wenn ein Bruch des Verglasungselements 20 und damit der Bruch
oder Knick der Lichtwellenleiterstruktur 30 auftritt, da dann von einem optischen Filterelement 32, das in der Lichtwel-
lenleiterstruktur 30 in Lichteinkoppelrichtung nach der Bruchstelle angeordnet ist, kein oder ein stark reduziertes Refle-
xionssignal zurtickkehrt und somit sicher auf eine mechanische Beschadigung in Form eines Bruchs des Verglasungs-
elements 20 geschlossen werden kann.

[0041] Fig. 3 zeigt ein mdgliches Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemalen Verglasungsanordnung 10. In dem
flachigen Verglasungselement 20 ist eine Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einer Mehrzahl von optischen Filterelementen
32-n angeordnet. Die Lichtwellenleiterstruktur 30 ist nun wieder ausgebildet, um an einem Einkoppelanschluss 36 das
optische Signal S, in die Lichtwellenleiterstruktur 30 einzukoppeln, wobei beispielsweise an dem ersten Bragg-Filtere-
lement 32-1 ein erster Anteil des optischen Signals bei der ersten Mittenwellenlange Ag, als erstes Reflexionssignal
Sgr1, an dem zweiten Bragg-Filter 32-2 bei einer zweiten Mittenwellenldnge Ay, ein zweites Reflexionssignal Sg, usw.
bis zu dem letzten Bragg-Filterelement 32-n bei einer Mittenwellenlédnge Ag,, das Reflexionssignal Sg,, zu dem Ankop-
pelanschluss 36 zurlckreflektiert wird. Weiterhin ist es auch mdglich, an einem optional vorgesehenen Auskoppelan-
schluss 38 das Transmissionsspektrum Py, in Form des Durchgangssignals Sy, hinsichtlich Anderungen einer oder
mehrerer der Mittenwellenlangen eines oder mehrerer der Bragg-Filter 32 zu untersuchen.

[0042] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die Lichtwellenleiterstruktur 30 mit den optischen Filterelementen 32-n maander-
formig an dem flachigen Verglasungselement 20 und beispielsweise innerhalb einer speziell vorgesehenen Aussparung
(nicht gezeigt in Fig. 3) mechanisch, z.B. form-, kraft- oder stoffschliissig, an dem flachigen Verglasungselement 20
befestigt. Somit sind die als Sensorelemente angeordneten Bragg-Filter 32-n in einem Raster verteilt an dem flachigen
Verglasungselement 20 angeordnet. Dabei kdnnen die Abstéande A, B oder C zwischen benachbarten Bragg-Filtern 32-
n so gewahlt werden, dass abhangig von der Warmeleitfahigkeit oder der Temperaturleitfahigkeit des flachigen Vergla-
sungselements 20, d.h. des die einzelnen Bragg-Filter 32-n umgebenden Materials, bei einer punktuellen Aufheizung
derScheibe umz.B.500°C (oder mehr) am nachstgelegenen Bragg-Filterinnerhalb einer Zeitdauer vonz.B. <5 Sekunden
eine eindeutig Gber den als normal festgestellten Temperaturschwankungen liegende Temperaturerhéhung, z.B. groRRer
als 10°C, hervorgerufen wird. Dabei wiirde sich dessen Mittenwellenldnge typischerweise um mindestens ca. 100 pm
erhdhen.

[0043] Beispielsweise kann die Lichtwellenleiterstruktur 30 mitden optischen Filterelementen 32-n so an dem flachigen
Verglasungselement 20 angeordnet werden, dass pro Flacheneinheit (z.B. 0,01 - 1,0 m2) zumindest ein Bragg-Filter 32
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angeordnet ist, um sicher eine thermische oder mechanische Beanspruchung iiber eine Anderung der optischen Eigen-
schaften der Lichtwellenleiterstruktur(en) zu erfassen.

[0044] Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die Mehrzahl von optischen Filterelementen 32-n entlang einer Lichtwellenleiter-
struktur 30 angeordnet. Erfindungsgemal ist es gleichermallen méglich, auch mehrere Lichtwellenleiterstrukturen
30-1, ..., 30-n jeweils mit einer oder mehreren optischen Filterelementen, z.B. in Form eines Bragg-Filters, in dem
flachigen Verglasungselement 20 vorzusehen, um eine Mehrzahl optisch voneinander getrennter Sensorkreislaufe an
dem flachigen Verglasungselement 20 anzubringen. Dies kann bei einem sehr grofl¥flachigen Verglasungselement 20
vorteilhaft sein.

[0045] Die in Fig. 3 dargestellte Lichtwellenleiterstruktur 30 kann an dem flachigen Verglasungselement 20 auch
innerhalb einer Vertiefung oder Ausnehmung in dem flachigen Verglasungselement 20, beispielsweise mittels eines
eine Verbindung herstellenden Klebstoffes (nicht gezeigtin Fig. 3) mechanisch so an dem flachigen Verglasungselement
20 angeordnet sein, um eine ausreichende mechanische und thermische Kopplung zwischen dem Verglasungselement
20 und der Lichtwellenleiterstruktur 30 herzustellen, wie dies bereits anhand von Fig. 1a-b erlautert wurde, wobei die
dortigen Ausfiihrungen gleichermalien auf die in Fig. 3 dargestellte Anordnung anwendbar ist.

[0046] Die in Fig. 3 dargestellte Verglasungsanordnung 10 mit Sicherheitsfunktion ist nun einerseits geeignet, um
mechanische Verformungen aufgrund einer thermischen oder mechanischen Einwirkung auf das flachige Verglasungs-
element 20 zu erfassen. Darlber hinaus kann mit der in Fig. 3a dargestellten Verglasungsanordnung ferner auch ein
Bruch des flachigen Verglasungselements 20 und damit aufgrund eines entsprechenden Bruchs oder Knicks auch der
Lichtwellenleiterstruktur 30 erfasst werden. In Fig. 3 ist beispielhaft eine Bruchstelle 60 innerhalb bzw. an dem flachigen
Verglasungselement 20 dargestellt. Das an dem Anschluss 36 erhaltene reflektierte Signal Sg,, enthéalt nun keine oder
stark verringerte Reflexionssignale der in Fig. 3 dargestellten Bragg-Filter 32-9, 32-10 ... 32-n, die in Lichteinkoppelein-
richtung nach der Bruchstelle 60 angeordnet sind. Damit kann ein mechanisches Brechen des Verglasungselements
20 und damit ein Brechen oder Knicken der Lichtwellenleiterstruktur 30 erkannt und einer Position zwischen den beiden
Bragg-Filterelementen 32-8 und 32-9 zugeordnet werden. Somit ist mit dem Reflexionssignal Sg auch abhéngig von
der jeweiligen Beabstandung der Bragg-Filterelemente 32-n eine értliche Auflésung einer thermischen oder mechani-
schen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 iiber eine Anderung einzelner Mittenwellenléngen g,
bzw. eine Lokalisierung eines Bruches des flachigen Verglasungselements, mdglich, indem ein Ausfall der Reflexions-
signale oder eine starke Abnahme (> 50%) der Amplitude des Reflexionssignals Sg,, der Bragg-Filterelemente nach
einer Bruchstelle erfasst wird.

[0047] Bezuglich einer ortlichen Aufldsung bzw. rdumlichen Zuordnung einer mechanischen Beanspruchung des Ver-
glasungselements 20 wird daraufhingewiesen, dass diese mechanische Beanspruchung bei Verwendung einer Mehrzahl
von Bragg-Filterelementen nur an den Bereichen des Verglasungselements ortsaufgeldst erfassbar ist, an denen eine
feste mechanische Verbindung der Lichtwellenleiterstruktur 30 mit den optischen Filterelementen 32 an dem Vergla-
sungselement vorliegt.

[0048] Istbeispielsweise die Lichtwellenleiterstruktur 30 Giber der gesamten Lange mechanisch mit dem Verglasungs-
element 20 verbunden, kann Uber der gesamten Lénge der Lichtwellenleiterstruktur 30, an der Bragg-Filterelemente
angeordnet sind, eine ortliche Auflésung einer auf das Verglasungselement 20 einwirkenden mechanischen Beanspru-
chung erfolgen. Die értliche Auflésung entspricht dabei der Beabstandung der Filterelemente. Wird nun aber beispiels-
weise die Lichtwellenleiterstruktur 30 nachtraglich in eine an dem Verglasungselement 20 vorgesehene Kapillare 40
eingebracht, ist es haufig nur méglich, an den jeweiligen Endstlicken der Lichtwellenleiterstruktur 30, die aus dem
Verglasungselement 20 hervorstehen, eine mechanische Fixierung zwischen der Lichtwellenleiterstruktur 30 und dem
Verglasungselement 20 vorzunehmen. Bei einer mechanischen Beanspruchung des Verglasungselements 20 ist dann
lediglich eine Uber die gesamte in dem Verglasungselement 20 angeordnete Lichtwellenleiterstruktur 30 relativ gleich-
mafig hervorgerufene Dehnung erfassbar, so dass nur erkannt wird, dass irgendwo entlang dieser Kapillare (und nicht
etwa in benachbarten) eine mechanische Beanspruchung erfolgte.

[0049] Bezuglich der obigen Erdrterung méglicher Alternativen fur eine mechanische Anordnung der Lichtwellenlei-
terstruktur 30 an dem Verglasungselement 20 sollte deutlich werden, dass bei einer nur bereichsweisen festen mecha-
nischen Verbindung der Lichtwellenleiterstruktur 30 an dem Verglasungselement 20 innerhalb der festen mechanischen
Verbindungsbereiche unmittelbar eine mechanische Beanspruchung auf das Verglasungselement auch auf die Licht-
wellenleiterstruktur 30 Ubertragen wird, wahrend auf einen etwaigen Zwischenbereich ohne eine solche feste mecha-
nische Verbindung eine mechanische Beanspruchung des Verglasungselements 20 als relativ gleichmaRige Dehnung
zwischen den mechanischen Verbindungsstellen tbertragen wird, eine genaue Ortsauflésung also nicht méglich ist.
[0050] In diesem Zusammenhang wird noch darauf hingewiesen, dass eine 6rtliche Auflésung bei einer thermischen
Beanspruchung des Verglasungselements 20 i. W. unabhangig von der mechanischen Verbindung zwischen der Licht-
wellenleiterstruktur 30 und dem Verglasungselement 20 ist, solange eine ausreichend gute thermische Kopplung der
Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem Verglasungselement 20 iber der gesamten Lange der Lichtwellenleiterstruktur 30
vorhanden ist, was schon durch Aufliegen gegeben ist.

[0051] Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel firr ein Sicherheitssystem 70 flr eine Ver-
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glasung beispielhaft beschrieben.

[0052] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist das Sicherheitssystem 70 beispielsweise eine Verglasungsanordnung 10 auf,
wie sie anhand der vorherigen Fig. 1a-b, 2a-c und 3 beschrieben wurden und bei dem im Folgenden dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel eingesetzt werden kann.

[0053] Wie in Fig. 4 ferner dargestellt, ist an dem Ankoppelanschluss 36 eine Signaleinkoppeleinrichtung 80 zum
Einkoppeln eines optischen Signals S, in die Lichtwellenleiterstruktur 30 vorgesehen. Ferner ist eine Signalerfassungs-
einrichtung 82 zum Erfassen eines optischen Signals (d.h. des Reflexionssignals Sg und/oder optional des Transmis-
sionssignals St,) der Lichtwellenleiterstruktur 30 und zum Ausgeben eines elektrischen Erfassungssignals S, basierend
aufdem erfassten optischen Signal Sg bzw. St, vorgesehen. Die Signaleinkoppeleinrichtung 80 ist somit als ein optischer
Sender ausgebildet, wahrend die Signalerfassungseinrichtung 82 als ein optischer Empfanger ausgebildet ist. Die Sig-
nalerfassungseinrichtung 82 ist so ausgebildet, dass sie beispielsweise das an dem Ankoppelanschluss 36 bereitgestellte
Reflexionssignal Sg und optional das an dem optionalen Ankoppelanschluss 38 bereitgestellte optionale Transmissi-
onssignal St bzw. das jeweilige Leistungsspektrum erfassen kann. In der Signalerfassungseinrichtung werden die er-
fassten optischen Signale beispielsweise in elektrische Signale S, fir eine Weiterverarbeitung und/oder Auswertung
durch eine Verarbeitungseinrichtung 90 umgewandelt. Die Verarbeitungseinrichtung 90 ist vorgesehen, um einerseits
beispielsweise die Signaleinkoppeleinrichtung 80 zum Einkoppeln des optischen Signals S| anzusteuern und ferner um
das von der Signalerfassungseinrichtung 82 bereitgestellte Erfassungssignal S, basierend auf dem Reflexionssignal
Sg oder dem Transmissionssignal S;, auszuwerten. Dabei ist die Verarbeitungseinrichtung 90 insbesondere ausgebildet,
um eine Anderung der Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 bei einer mechanischen oder thermischen Beanspru-
chung des Verglasungselements 20 zu ermitteln. Die Verarbeitungseinrichtung und optional auch die Signaleinkoppel-
und Signalerfassungseinrichtung 80, 82 kdnnen benachbart zu der Verglasungsanordnung 10 oder (ber eine Lichtwel-
lenleiterverbindung (nicht gezeigt in Fig. 4) entfernt von der Verglasungsanordnung 10 angeordnet sein, um beispiels-
weise keinen unbefugten Zugriff und keinen Manipulationsversuch, z.B. bei einem Einbruch, an dem Sicherheitssystem
70 zu ermdglichen.

[0054] Wie bereits im Vorhergehenden angesprochen wurde, kann die Verarbeitungseinrichtung 90 basierend auf
dem von den jeweiligen Bragg-Filtern 32-n reflektierten Signal Sg bzw. auf dem Transmissionssignal S+, eine mecha-
nische oder thermische Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 und damit der mechanisch angekop-
pelten Lichtwellenleiterstruktur 30 mit dem Bragg-Filterelement 32 bzw. der Mehrzahl von Bragg-Filterelementen 32-n
ermitteln. So kann die Verarbeitungseinrichtung 90 eine Anderung der Mittenwellenlange Agn zumindest eines der Bragg-
Filterelemente 32-n erfassen und bei einem Uberschreiten eines Vergleichswerts fiir eine Wellenlangenénderung ein
entsprechendes Anzeigesignal bzw. Alarmsignal SqT an einem Ausgangsanschluss 92 ausgeben.

[0055] Ferner kann die Verarbeitungseinrichtung 90 an dem Ausgangsanschluss 92 ein entsprechendes Alarmaus-
gangssignal Sq 1 ausgeben, wenn in dem Reflexionssignal Sk nicht die Reflexionsspektren aller Bragg-Filterelemente
32-n enthalten sind, da dies auf einen Bruch des flachigen Verglasungselements 20 und damit auf einen Bruch oder
Knick der Lichtwellenleiterstruktur 30 hinweist.

[0056] Die Verarbeitungseinrichtung 90 ist so ausgebildet, um das Erfassungssignal S, oder ein davon abgeleitetes
Signal mit einem Vergleichswert zu vergleichen, um zu ermitteln, ob sich das Erfassungssignal innerhalb oder auRerhalb
eines Sollbereichs befindet, und um beim Verlassen des Sollbereichs auf eine Uberschreitung des Grenzwerts fir eine
mechanische oder thermische Belastung des flachigen Verglasungselements 20 hinzuweisen.

[0057] Der Vergleichswert kann beispielsweise basierend auf einem Mittelwert oder einer Mehrzahl von vorhergehen-
den Messwerten des Erfassungssignals oder davon abgeleiteten Signalen ermittelt werden. Damit kann erreicht werden,
dass beispielsweise eine relativ langsame, thermische Temperaturanderung an dem flachigen Verglasungselement,
wie sie beispielsweise durch Sonneneinstrahlung auftritt, nicht zum Auslésen eines Alarms fiihrt, wahrend beispielsweise
ein Warmeeinwirken hoher Leistung, wie es beispielsweise von einem Gasbrenner eines Einbrechers hervorgerufen
wird, duRerst schnell bzw. unmittelbar zu einem Alarmsignal fihrt. Heutige Gasbrenner haben eine Hitzeabstrahlung
von mehr als 1900°C und eine Leistung von Gber 50 kW.

[0058] Neben einemrelativen Vergleichswert, der basierend auf einem Mittelwert oder einer davon abgeleiteten GréR3e
einer Mehrzahl vorhergehender Messwerte des Erfassungssignals nachgeregelt wird, kann ferner ein zweiter fester
Vergleichswert vorgesehen sein, bei dessen Uberschreitung auf jedem Fall ein Alarm ausgeldst wird, da dies jedenfalls
auf eine zu hohe thermische oder mechanische Belastung des flichigen Verglasungselements 20 hinweist, auch wenn
diese nur langsam angestiegen ist.

[0059] Wie im Vorhergehenden beschrieben wurde, basiert das Erfassungssignal oder das davon abgeleitete Signal
auf einer Mittenfrequenz bzw. Mittenwellenldnge des jeweiligen Bragg-Filters oder einem Pegel des erfassten Signals.
Die Verarbeitungseinrichtung 90 ist somit ausgebildet, um die spektrale Verteilung der Signalanteile in dem Reflexions-
signal Sg und auch den jeweiligen Pegel zu erfassen und auf eine mechanische oder thermische Beanspruchung
zurlickzufihrende Veranderung der jeweiligen Signalanteile zu untersuchen.

[0060] Beidem in Fig. 4 dargestellten Sicherheitssystem 70 fiir eine Verglasung sind die Signaleinkoppeleinrichtung
80, die Signalerfassungseinrichtung 82 und die Verarbeitungseinrichtung 90 in der Prinzipdarstellung als getrennte
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Elemente bzw. Bauteile dargestellt, wobei diese Elemente oder Bauteile aber auch zu einer einzigen Baugruppe 100
zusammengefasst sein kénnen.

[0061] Die Baugruppe 100 wird auch als optischer Sensor-Interrogator oder optisches Abfragegerat fir Faser-Bragg-
Gitter bezeichnet. Daruber hinaus wird darauf hingewiesen, dass verfligbare Interrogatoren fir Faser-Bragg-Gitter bei-
spielsweise bis zu 100 Bragg-Filterelemente in Reihe Uberwachen kénnen, so dass mit nur einem einzigen Interrogator
eine relativ hohe Ortsauflésung durch die Uberwachung einer groRen Anzahl von Bragg-Filterelementen in der Licht-
wellenleiterstruktur 30 erreicht werden kann. Des weiteren kann man die Anzahl der Messstellen durch die Verwendung
eines optischen Schalters (nicht gezeigt in Fig. 4) vergréRert werden.

[0062] Im Prinzip sind durch ein Bragg-Gitter &ufRerst geringe Dehnungen oder Stauchungen erfassbar, wie sie etwa
schon bei leichtem Berihren der Scheibe oder, bei groReren Scheiben, durch den Winddruck hervorgerufen werden.
Weiterhin werden vergleichbare Verschiebungen der Mittenwellenlange eines Bragg-Gitters aber auch durch Tempe-
raturschwankungen um einige °C hervorgerufen. Das erfindungsgemafe Sicherheitssystem 70 kann nun so angepasst
werden, um je nach spezifischen Anwendungsfall, z.B. je nach Scheibenkonstruktion, einzustellen, ab welcher Wellen-
langenverschiebung ein Alarm ausgeldst wird. Eine Unterscheidung zwischen punktuellen thermischen und mechani-
schen Belastungen ist beispielsweise dadurch mdglich, dass beim Biegen einer Scheibe mehrere benachbarte Bragg-
Gitter gleichzeitig ansprechen, wahrend die Warmeausbreitung relativ langsam erfolgt, so dass benachbarte Bragg-
Gitter erst im Abstand von einigen Sekunden bis Minuten ansprechen, je nach Abstand und Scheibenaufbau.

[0063] Dariber hinaus wird darauf hingewiesen, dass es mit der erfindungsgemafRen Verglasungsanordnung mit
Sicherheitsfunktion bzw. dem erfindungsgemaRen Sicherheitssystem mdglich ist, eine Analyse eines mechanischen
Einwirkens auf die Verglasungsanordnung vorzunehmen, um beispielsweise eine Unterscheidung zwischen dem Ein-
wirken eines oder mehrerer (beabsichtigter) Schlage, die eine Beschadigung der Verglasungsanordnung zur Folge
haben sollen, und zufalliger Ereignisse, die auf die Verglasungsanordnung einwirken, wie z.B. ein Uberschallknall eines
Flugzeuges, ein versehentlich auftreffender FuBball etc., zu treffen. Dabei weist das Auftreten mehrerer Schlage in
einem gewissen Zeitraum z.B. auf einen Einbruchversuch beziiglich der Verglasungsanordnung hin, wahrend ein ein-
zelner Schlag innerhalb eines groReren Zeitraums eher auf ein zufalliges Ereignis in der Umgebung hinweist.

[0064] DadieLichtwellenleiterstruktur eine Mehrzahl von Bragg-Filtern aufweist, kann mitder Verarbeitungseinrichtung
90 des Sicherheitssystems 70 ferner eine Auswertung der Sensorergebnisse in Form einer Mustererkennung durchge-
fuhrt werden. Dabei kann ein Muster der Veranderung(en) der optischen Eigenschaften der Lichtwellenleiterstruktur in
Form der jeweiligen Mittelwellenldngen Ag der betroffenen Bragg-Filter vorgenommen werden, indem die Amplituden
der Anderungen der Mittelwellenlangen Alg der jeweiligen mechanischen Einwirkung(en) und ferner des zeitlichen
Auftreten der Veranderungen der Mittelwellenlangen ALy analysiert werden.

[0065] Bei einer mechanischen Belastung, die z.B. in Form einer heftigen Schlag- oder StoRbelastung relativ lokal
auf die Verglasungsanordnung einwirkt, wird sich eine mechanische Verformung in dem Glasmaterial der Verglasungs-
anordnung ausgehend von dem Einwirkungspunkt (z.B. wellenartig) ausbreiten, so dass eine Mustererkennung bzw.
Schlagmustererkennung hinsichtlich der einwirkenden mechanischen Belastung vorgenommen werden kann. So wird
sich ausgehend von dem Einschlag- bzw. Auftreffpunkt auf der Verglasung ein mit der Entfernung und der Zeit abneh-
mendes Musters von Verdnderungen Aig der optischen Eigenschaften der Lichtwellenleiterstruktur, d.h. deren Amplitude
und zeitliches Auftreten, von den jeweiligen Mittelwellenldngen Ag der betroffenen Bragg-Filter ergeben.

[0066] Tritt nun beispielsweise eine starke mechanische Belastung in Form eines sogenannten Uberschallknalls eines
Flugzeuges auf, (d.h. basiert die mechanische Belastung auf einer starken akustischen Quelle in der naheren oder auch
fernen Umgebung) wird sich diese mechanische Belastung relativ gleichmafig Gber der Oberflache der Verglasungsa-
nordnung verteilen, so dass sich ein gleichméaBiger verteiltes Musters der Veranderung(en) Aig der optischen Eigen-
schaften der Lichtwellenleiterstruktur, d.h. deren Amplitude und zeitliches Auftreten, von den jeweiligen Mittelwellenlan-
gen g der betroffenen Bragg-Filter, d.h. im Wesentlichen aller Bragg-Filter, ergeben wird.

[0067] Somitisteine deutliche Unterscheidung zwischen sehr lokal auftretenden mechanischen Belastungen, die sich
beispielsweise in Form mehrerer einwirkender Schlage wiederholen kénnen, und zufélligen Einzelereignissen, die auf
die Verglasungsanordnung einwirken, méglich. Die Lichtwellenleiterstruktur mit den Bragg-Filtern wird dabei beispiels-
weise bis im Mikrosekunden-Takt, z.B. mit einem Takt von zumindest 1ms, 0,1ms oder 10us (z.B. 1ms bis 50us) und
einer Auslesefrequenz von zumindest 1 kHz, 10 kHz oder 100 kHz (z.B. 1 bis 20 kHz) ausgelesen, um eine ausreichende
Auflésung des sich ergebenden Musters bei einem mechanischen Einwirken auf die Verglasungsstruktur zu erhalten.
[0068] Die Signalerfassungseinrichtung 82 kann also ausgebildet sein, um basierend auf den Veréanderungen Aig der
optischen Eigenschaften der derselben Bragg-Filter der Lichtwellenleiterstruktur ein Erfassungssignal S, bereitzustellen,
das bei einer mechanischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine Information Gber die mecha-
nische Beanspruchung an dem jeweiligen Ort der betroffenen Bragg-Filter aufweist, und das ferner bei einer thermischen
Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine Information lber die thermische Beanspruchung an dem
jeweiligen Ort der betroffenen Bragg-Filter aufweist. Die erfasste Anderung A\g der optischen Eigenschaften jedes der
Bragg-Filters kann also zur Beurteilung Unterscheidung sowohl einer mechanischen als auch einer thermischen Bean-
spruchung genutzt werden. Die Verarbeitungseinrichtung 90 kann nun ausgebildet sein, um das Erfassungssignal S,
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dahin gehend auszuwerten, um bei einer mechanischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine
ortliche Verteilung der mechanischen Beanspruchung Gber dem flachigen Verglasungselement zu ermitteln, und um
ferner bei einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine ortliche Verteilung der ther-
mischen Beanspruchung tber dem flachigen Verglasungselement 20 zu ermitteln. Die &rtliche Verteilung der mecha-
nischen und der thermischen Beanspruchung basiert dabei auf der 6rtlichen Verteilung der Mehrzahl von Bragg-Filtern
an dem flachigen Verglasungselement 20.

[0069] Mit einer ausreichend hohen Auslesefrequenz von z.B. mehr als 1 kHz ist es mdglich, eine Unterscheidung
zwischen der oben beschriebenen mechanischen Belastung, die z.B. in Form einer heftigen Schlag- oder StoRRbelastung
relativ lokal auf die Verglasungsanordnung einwirkt, und einer starken mechanischen Belastung, die sich relativ gleich-
maRig tUber einen gréReren Bereich der Oberflache oder den gesamten Bereich der Oberflache der Verglasungsanord-
nung verteilt, zu treffen, obwohl entsprechende mechanische Belastungen bzw. deren Auswirkungen in Form von Vib-
rationen etc. der Verglasungsanordnung relativ schnell, z.B. im Bereich von 1 us bis 10 ms, abklingen kénnen.

[0070] Daruber hinaus wird erreicht, dass ausreichend viele Informationen mittels des optischen Auskoppelsignals
der Lichtwellenleiterstruktur 30 bereitgestellt wird, um eine Unterscheidung hinsichtlich des Auftretens jeglicher From
einer kurzzeitigen, mechanischen Belastung, deren Auswirkungen relativ schnell abklingen, und hinsichtlich einer ther-
mischen Beanspruchung zu treffen, die aufgrund einer relativ langsamen Warmeausbreitung Gber die Verglasungsan-
ordnung mit einer gréReren zeitlichen Verzégerung benachbarte Bragg-Gitter erst im Abstand von einigen Sekunden
bis Minuten erreicht, je nach Abstand des jeweiligen Bragg-Gitters und des spezifischen Scheibenaufbaus.

[0071] Somit ist also festzustellen, dass das Auftreten unterschiedlicher mechanischer Beanspruchungen als auch
thermischer Beanspruchungen der Verglasungsanordnung bzw. deren jeweilige 6rtliche Verteilung entsprechend der
Verteilung der Mehrzahl von Bragg-Filtern an dem flachigen Verglasungselement sehr genau aufgeldst werden kann,
wenn die Auslesefrequenz ausreichend hoch gewahlt wird. Somit kénnen die Verédnderungen Aig der optischen Eigen-
schaften jedes Bragg-Filters genutzt werden, um sowohl das Auftreten mechanischer Beanspruchungen (oder unter-
schiedlicher mechanischer Beanspruchungen) als auch thermischer Beanspruchungen (oder unterschiedlicher thermi-
scher Beanspruchungen) der Verglasungsanordnung bzw. deren jeweilige ortliche Verteilung zu erfassen.

[0072] Daruber hinaus wird darauf hingewiesen, dass beispielsweise bei einer Verbundglasanordnung fiir das Ver-
glasungselement innerhalb der Verbundanordnung eine warmeleitende Folie, d. h. eine Folie mit einer gegentiber dem
umgebenden Glasmaterial erhdhten Warmeleiteigenschaft, verwendet werden kann, um beim Einwirken einer punktu-
ellen, thermischen Warmequelle die einwirkende thermische Beanspruchung mdéglichst schnell iber das Verglasungs-
element zu verteilen, um nahezu in Echtzeit eine ausreichend hohe Erwdrmung des Glasmaterials in der Ndhe eines
Bragg-Filterelements in der Lichtwellenleiterstruktur 30 vorzusehen, um unmittelbar (innerhalb weniger Sekunden) eine
auf eine Manipulation hinweisende Warmeeinwirkung zu erfassen.

[0073] Im Folgenden wird nun anhand von Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein prinzipielles Verfahren 100 zum
Erfassen einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung eines flachigen Verglasungselements beschrieben,
wobeian dem flachigen Verglasungselement eine Lichtwellenleiterstruktur mit einem optischen Filterelement angeordnet
ist. Bei dem Verfahren 100 wird zunachst bei einem ersten Schritt 102 ein optisches Signal in die Lichtwellenleiterstruktur
eingekoppelt. Ferner wird ein optisches Signal, z.B. in Form eines Reflexionssignals oder eines Transmissionssignals,
der Lichtwellenleiterstruktur erfasst und in ein elektrisches Erfassungssignals basierend auf dem erfassten, optischen
Signal der Lichtwellenleiterstruktur umgewandelt (Schritt 104). Dieses elektrische Erfassungssignal oder ein davon
abgeleitetes Signal wird nun ausgewertet (Schritt 106), um eine Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellen-
leiterstruktur aufgrund einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zu
ermitteln.

[0074] Als optionaler Schritt 108 kann das elektrische Erfassungssignal oder das davon abgeleitete Signal mit einem
Vergleichwert verglichen werden, um zu ermitteln, ob sich das Erfassungssignal auBerhalb eines Sollbereichs befindet,
wobei dies auf eine Uberschreitung eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder thermische Belastung an dem flachigen
Verglasungselement hinweist. Dabei kann der Vergleichswert fest vorgegeben sein oder als relativer Vergleichswert
basierend auf einer statistischen Aufbereitung einer Mehrzahl von vorhergehenden Messwerten des elektrischen Er-
fassungssignals ermittelt werden.

[0075] Im Folgenden werden nochmals Aspekte des erfindungsgeméaRen Konzepts fiir eine Verglasungsanordnung
mit Sicherheitsfunktion bzw. ein Sicherheitssystem fiir eine Verglasungsanordnung zusammenfassend dargelegt.
[0076] Beieinem Einbruchsversuch soll beispielsweise das Sicherheitsglas einer eine Auslage eines Juweliers oder
eine sonstige Auslage schiitzenden Scheibe mittels eines Gasbrenners unter Warmzufilhrung bzw. Hitze so in der
Stabilitat verandert werden, um das Sicherheitsglas zumindest bereichsweise so zu schmelzen, damit ein Zugriff auf
den hinter dem Sicherheitsglas liegenden, zu schiitzenden Bereich fiir eine unberechtigte Person (z.B. einen Einbrecher)
ermoglicht wird. Ein Einbrecher hat somit relativ schnell Zugriff auf die hinter dem Sicherheitsglas ausgestellten Wert-
gegenstande, da bisherige Bruchsensoren oder Erschitterungssensoren haufig nicht auf den Einsatz eines Gasbrenners
ansprechen und somitauch keinerlei Alarm ausgeldstwird. Deshalb mussten bisher zur Identifizierung einer Warmequelle
im Sicherheitsbereich zusatzlich aufwandige Warmebildkameras eingesetzt werden, um eine zeitnahe Informationen
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erhalten.

[0077] Das erfindungsgemafle Konzept besteht nun darin, eine Verglasungsanordnung (Sicherheitsglas) mit einer
zuverldssig arbeitenden Sicherheitsfunktion zu versehen, indem an dem flachigen Verglasungselement eine Lichtwel-
lenleiterstruktur mit einem oder mehreren optischen Filterelementen, wie z.B. einem oder mehreren Bragg-Filtern, vor-
gesehen wird, wobei die Lichtwellenleiterstruktur innerhalb einer Ausnehmung oder Vertiefung in einem mehrschichtigen
Sicherheitsglas, z.B. in einer Kapillare oder einer gefréasten Nut, oder nachtraglich auf dem Sicherheitsglas in Kapillaren
aufgebracht wird. Da nun die Mittenwellenldnge Ay eines Bragg-Filters sowohl von einer mechanischen Dehnung als
auch von einer Warmeeinwirkung abhangt, kdnnen nun beispielsweise von Dritten hervorgerufene mechanische oder
thermische Beanspruchungen des flachigen Verglasungselements aufgrund einer Ubertragung der ausgeiibten mecha-
nischen oder thermischen Beanspruchung auf das optische Filterelement sehr schnell bzw. nahezu in Echtzeit, z.B.
innerhalb weniger Sekunden, als eine versuchte Manipulation, wie z.B. ein Einbruch, an dem flachigen Verglasungse-
lement erfasst und ein elektronischer Alarm ausgelést werden, um die unberechtigte Person zu stéren bzw. einen
Sicherheitsdienst oder die Polizei zu alarmieren.

[0078] Daruberhinaus kénnen eine Mehrzahl von Bragg-Filtern innerhalb der Lichtwellenleiterstruktur, die jeweils eine
unterschiedliche Mittenwellenlange Ag aufweisen, optisch in Reihe geschaltet werden, so dass die Lichtwellenleiter-
struktur dartiber hinaus gleichzeitig auch als Bruchsensor nutzbar ist. Dies ist erfindungsgemal mdéglich, da in Richtung
des eingekoppelten Signals nach der jeweiligen Bruchstelle des flachigen Verglasungselements und damit der Licht-
wellenleiterstruktur keine von den nachfolgenden Bragg-Filtern reflektierten Signale zu der Erfassungsvorrichtung zu-
rickkehren. Damit kann je nach der gewahlten 6rtlichen Verteilung der Bragg-Filter auch eine (zumindest grobe) Loka-
lisierung der Bruchstelle an dem flachigen Verglasungselement erfolgen.

[0079] Eine typische Lichtwellenleiterstruktur mit einem als Bragg-Filter ausgebildeten optischen Filterelement weist
beispielsweise einen Durchmesser von 80-200 uwm auf, so dass sie beispielsweise in kleine Kapillaren oder gefraste
Nuten mit einem Durchmesser von 200-650 pum an dem flachigen Verglasungselement angebracht werden kann. Ty-
pische Abstande benachbarter Reihen von Lichtwellenleiter oder von benachbarten optischen Filterelementen kdnnen
dabeibeispielsweise im Bereich von 10-100 oder 10-40 cm liegen. Sollte das flachige Verglasungselement beispielsweise
ein Verbundglas aufweisen, kann sich die Lichtwellenleiterstruktur in einer Kapillare hinter der ersten Scheibe (bezlglich
der AuBenseite des flachigen Verglasungselements) befinden. Wie bereits oben erwahnt, ist es dabei mdglich, mehrere
Bragg-Filter hintereinander zu schalten, um eine bessere Auflésung einer Bruchstelle oder auch eines Ortes des Ein-
wirkens einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zu gewahrleisten.
Dabei kann der erforderliche maximale Abstand zur Anordnung der optischen Filterelemente der Lichtwellenleiterstruktur
individuell von dem jeweiligen flachigen Verglasungselement, d.h. dessen Warmeleitfahigkeit oder Temperaturleitfahig-
keit, abhéngig gemacht und angepasst werden.

[0080] Das erfindungsgemal Konzept fir eine Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion ist auch nachtraglich
in ein bestehendes Sicherheitsglas integrierbar, wobei bei einem nachtraglichen Einbau in vorzusehenden Ausnehmun-
gen oder Aussparungen (z.B. Kapillare oder Nute) die Lichtwellenleiterstruktur(en) mittels einer Folie in einem individuell
entsprechend dem jeweiligen Sicherheitsglas zu wahlenden Abstand auf das flachige Verglasungselement geklebt
werden. Wie bereits oben angegeben ist, kdnnen genaue Werte zur exakten Positionierung der Lichtwellenleiterstruktur
mit den optischen Filterelementen basierend auf dem Temperaturleitwert bzw. der Warmeleitfahigkeit des jeweiligen
Sicherheitsglases bzw. des Verbundglases erfolgen.

[0081] Mittels der als Bruch-, Dehnungs- und Warmesensor ausgebildeten Lichtwellenleiterstruktur kann man nun
sehr effektiv (relativ) grole Warmemengen, z.B. eines Gasbrenners, sehr schnell und nahezu in Echtzeit detektieren.
Heutige Gasbrenner haben eine Hitzeabstrahlung von mehr als 1900° Celsius und eine Leistung von Gber 50 kW. Neben
der zugefiihrten Warmemenge und der daraus resultierenden Veranderung der jeweiligen Mittenwellenldngen Ag der
betroffenen Bragg-Filter kann man gleichzeitig auch mechanische Einwirkungen z.B. in Form einer Dehnung oder eines
Bruchs parallel messen. Fehimessungen bzw. Stérungen der Messungen, wie sie beispielsweise durch die Sonnenein-
strahlung hervorgerufen werden, kdnnen beispielsweise dadurch ausgeschlossen werden, dass einzelne optische Fil-
terelemente als Referenzfilter bzw. benachbarte Bragg-Filter ausgewertet werden, um eine etwaige falsche Beurteilung
eines Messergebnisses zu verhindern. So kann beispielsweise ein Vergleichswert, mit dem der jeweilige Messwert des
reflektierenden optischen Signals oder einer davon abgeleiteten GréRe verglichen wird, mit einem Korrekturfaktor ver-
sehen werden, der beispielsweise auf einem Mittelwert oder einer davon abgeleiteten Gré3e einer Mehrzahl vorherge-
hender Messwerte des Erfassungssignals ermittelt wird. Entsprechend kann auch der Vergleichswert basierend auf
oder aus einem Mittelwert aller erfassten Reflexionsanteile in dem Reflexionssignal ermittelt werden.

[0082] Dabei ist zu beachten, dass sich bei einer thermischen Belastung der Verglasungsanordnung die optische
Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen Mittenwellenldngen A der betroffenen Bragg-Filter (zu-
mindest bereichsweise bzw. bis zu einer Beschadigung der Lichtwellenleiterstruktur) stetig oder kontinuierlich &ndern
wird, wobei diese Anderung entsprechend auswertbar und einer thermischen Belastung zuordenbar ist. Dagegen wird
sich bei einer mechanischen Belastung (in Form einer heftigen Schlag- oder StolRbelastung und einer entsprechenden
Beschadigung) der Verglasungsanordnung die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen
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Mittenwellenldngen Ag der betroffenen Bragg-Filter bei einer Beschadigung der Lichtwellenleiterstruktur relativ abrupt
bzw. sprunghaft dndern, wobei auch diese Anderung entsprechend auswertbar und einer mechanischen Belastung
zuordenbar ist.

[0083] Die erfindungsgemale Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion ist nicht nur zur Pravention oder Erken-
nung von Einbriichen, sondern auch an sicherheitsrelevanten Einsatzgebieten anwendbar, bei denen flachige Vergla-
sungselemente z.B. starken thermischen oder mechanischen Belastungen ausgesetzt sind und ferner etwaige erhéhte
mechanische oder thermische Belastungszustande méglichst schnell bzw. nahezu in Echtzeit ermittelt werden sollen.
So kann beispielsweise die erfindungsgemale Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion an der Frontscheibe
eines Flugzug-Cockpits oder eines sonstigen Fahrzeugs bzw. Schienenfahrzeugs verwendet und entsprechend der
erfindungsgemaRen Vorgehensweise Uberwacht werden. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass
eine Lichtwellenleiterstruktur mit einem optischen Filterelement, das als Bruch-, Dehnungs- oder Warmesensor ausge-
bildet ist, im Wesentlichen unempfindlich gegeniber elektrischen oder elektromagnetischen Stérsignalen ist und somit
AuRerst zuverlassig und stérungsunempfindlich die jeweilige Uberwachungsfunktion durchfilhren kann. Die erfindungs-
gemale Verglasungsanordnung mit Sicherheitsfunktion ermdglicht somit, dass die als Dehnungs-, Bruch- und Warme-
sensor ausgebildete Lichtwellenleiterstruktur direkt die erforderlichen Informationen hinsichtlich der mechanischen oder
thermischen Beanspruchung des zu Gberwachenden flachigen Verglasungselements liefert, und somit keine unter-
schiedlichen Sensortypen zur Erfassung von Hitze, Dehnung und Bruch benétigt werden. In diesem Zusammenhang
wird darauf hingewiesen, dass bisher zur ldentifizierung einer Warmequelle im Sicherheitsbereich i. A. aufwandige
Warmebildkameras eingesetzt wurden, sollte eine zeitnahe Information erhalten werden.

[0084] Das erfindungsgemale Konzept flr ein Sicherheitsglas ist somit Uiberall dort einsetzbar, wo Wertgegenstande
oder sonstige Glter vor einem unberechtigten Zugriff oder Zutritt gesichert werden sollen, wie z.B. Banken, Juweliere,
Warenhauser usw. Neben diesem Einbruchspravention- bzw. Sicherheitsaspekt kann das erfindungsgemafe Konzept
gleichermalen an flachigen Verglasungselementen eingesetzt werden, die einsatzbedingtrelativ starken, mechanischen
oder thermischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, um eine tibermafRige mechanische oder thermische Beanspru-
chung des jeweiligen flachigen Verglasungselements mdglichst frihzeitig bzw. nahezu in Echtzeit zu erfassen.

[0085] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es sich, dass
diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement
einer Vorrichtung auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu
verstehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt beschrieben
wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vor-
richtung dar. Einige oder alle der Verfahrensschritte kénnen durch eine Hardware-Vorrichtung (oder unter Verwendung
einer Hardware-Vorrichtung), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren Computer oder eine
elektronische Schaltung. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrens-
schritte durch einen solchen Apparat (Sensor-Interrogator) ausgefiihrt werden.

[0086] Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung in Hardware
oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter Verwendung eines digitalen Speichermediums,
beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM,
eines EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen Spei-
chers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale gespeichert sind, die mit einem programmier-
baren Computersystem derart zusammenwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durch-
gefluhrt wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein. Manche Ausfiihrungsbeispiele gemafn
der Erfindung umfassen also einen Datentrager, der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind,
mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Ver-
fahren durchgefiihrt wird.

[0087] Allgemein kdnnen Ausfliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerprogrammprodukt mit einem
Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzu-
fuhren, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Computer ablauft. Der Programmcode kann beispielsweise
auch auf einem maschinenlesbaren Trager gespeichert sein. Andere Ausflihrungsbeispiele umfassen das Computer-
programm zum Durchflihren eines der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeichert ist.

[0088] Mit anderen Worten ist ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens somit ein Computerpro-
gramm, das einen Programmcode zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer ablauft.

[0089] Einweiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahren ist somit ein Datentrager (oder ein digitales
Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der
hierin beschriebenen Verfahren aufgezeichnet ist.

[0090] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen Computer oder
ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfiguriert oder angepasstist, eines der hierin beschriebenen
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Verfahren durchzufihren.

[0091] Ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerprogramm zum Durchfiihren
eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

[0092] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (beispielsweise ein feld-
programmierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden, manche oder alle Funktionalitdten der hierin be-
schriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray
mit einem Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Allgemein
werden die Verfahren bei einigen Ausfiihrungsbeispielen seitens einer beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt.
Diese kann eine universell einsetzbare Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spe-
zifische Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

[0093] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien der
vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Variationen der hierin beschriebenen Anordnun-
gen und Einzelheiten anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich
durch den Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die anhand
der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele hierin prasentiert wurden, beschrankt sein.

[0094] GemalR einem Aspekt weist ein Sicherheitssystem 70 fiir eine Verglasung eine Verglasungsanordnung 10 mit
Sicherheitsfunktion mit einem flachigen Verglasungselement 20; und eine Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einem opti-
schen Filterelement 32; wobei die Lichtwellenleiterstruktur 30 mechanisch an dem Verglasungselement 20 angeordnet
ist, um bei einer mechanischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine Anderung einer optischen
Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 zu bewirken, und um ferner bei einer thermischen Beanspruchung des
flachigen Verglasungselements 20 eine Anderung einer optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 zu be-
wirken; eine Signaleinkoppeleinrichtung 80 zum Einkoppeln eines optischen Signals S in die Lichtwellenleiterstruktur
30; eine Signalerfassungseinrichtung 82 zum Erfassen eines optischen Signals Sg. S, der Lichtwellenleiterstruktur 30
und zum Ausgeben eines elektrischen Erfassungssignals S, basierend auf dem erfassten optischen Signal Sg, St,; und
eine Verarbeitungseinrichtung 90 zum Ansteuern der Signaleinkoppeleinrichtung 80 und zum Auswerten des von der
Signalerfassungseinrichtung 82 bereitgestellten Erfassungssignals auf, wobei die Verarbeitungseinrichtung 90 ausge-
bildet ist, um eine Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30, 32 aufgrund einer mechanischen
Beanspruchung des flichigen Verglasungselements 20 zu ermitteln, und um ferner eine Anderung der optischen Ei-
genschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30, 32 aufgrund einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungs-
elements 20 zu ermitteln.

[0095] Das optische Filterelement 32 weist ferner ein Bragg-Filter oder eine Mehrzahl von Bragg-Filtern auf.

[0096] GemalR einem weiteren Aspekt weist die Lichtwellenleiterstruktur 30 des Sicherheitssystems eine Mehrzahl
von seriell angeordneten, beabstandeten optischen Filterelementen 32 in Form von Bragg-Filtern auf, wobei die Bragg-
Filter jeweils eine unterschiedliche Filtermittenwellenlange aufweisen.

[0097] Die Lichtwellenleiterstruktur 30 ist ferner so angeordnet, dass die Bragg-Filter 32 in einer verteilten Anordnung
oder in einem Raster an dem flachigen Verglasungselement 20 angeordnet sind.

[0098] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Lichtwellenleiterstruktur des Sicherheitssystems form-, kraft- oder stoff-
schliissig mit dem flachigen Verglasungselement 20 verbunden.

[0099] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Lichtwellenleiterstruktur 30 des Sicherheitssystems mit den optischen
Filterelementen 32 im Material des Verglasungselements integriert. GemaR einem weiteren Aspekt basiert die Anderung
der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur des Sicherheitssystems auf einer kraft- und/oder temperaturab-
hangigen Materialdehnung oder auf einer temperaturabhéngigen Brechzahlanderung des Materials des als Bragg-Filter
ausgebildeten optischen Filterelements.

[0100] GemalR einem weiteren Aspekt weist das Sicherheitssystem ferner eine weitere Lichtwellenleiterstruktur 30’
mit zumindest einem weiteren optischen Filterelement 32’ in Form eines Bragg-Filters auf.

[0101] Die weitere Lichtwellenleiterstruktur 30’ weist ferner eine Mehrzahl von seriell angeordneten, beabstandeten
optischen, weiteren Filterelementen 32’ in Form von Bragg-Filtern auf, wobei die Bragg-Filterjeweils eine unterschiedliche
Filtermittenwellenldnge aufweisen.

[0102] Die Verarbeitungseinrichtung 90 istferner ausgebildet, um das Erfassungssignal S, oder ein davon abgeleitetes
Signal auszuwerten, um basierend auf einem von einer einwirkenden mechanischen und/oder thermischen Belastung
betroffenen Filterelement 32’ eine rdumliche Zuordnung der einwirkenden mechanischen oder thermischen Belastung
an dem Verglasungselement zu ermitteln.

[0103] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Verarbeitungseinrichtung 90 des Sicherheitssystems ausgebildet, um
das Erfassungssignal S, oder ein davon abgeleitetes Signal mit einem Vergleichswert zu vergleichen, um zu ermitteln,
ob sich das Erfassungssignal S, innerhalb oder auBerhalb eines Sollbereichs befindet, wobei ein Verlassen des Soll-
bereichs auf ein Uberschreiten eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder thermische Belastung des flichigen Ver-
glasungselements 10 hinweist.

[0104] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Verarbeitungseinrichtung 90 des Sicherheitssystems ausgebildet, um
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das Erfassungssignal S, dahingehend auszuwerten, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in
Form der jeweiligen Mittenwellenlangen Ag der betroffenen Bragg-Filter stetig oder kontinuierlich &ndert, um eine ther-
mische Belastung zu ermitteln, und wobei die Verarbeitungseinrichtung 90 ferner ausgebildet ist, um das Erfassungs-
signal S, dahingehend auszuwerten, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen
Mittenwellenldngen g der betroffenen Bragg-Filter abrupt oder sprunghaft &ndert, um eine mechanische Belastung zu
ermitteln.

[0105] GemalR einem weiteren Aspekt basiert der Vergleichswert des Sicherheitssystems auf einem Mittelwert oder
einer davon abgeleiteten GréRe einer Mehrzahl vorhergehender Messwerte des Erfassungssignals eines Bragg-Filters
oder einer Mehrzahl von Bragg-Filtern basiert.

[0106] GemaR einem weiteren Aspekt basiert das Erfassungssignal S, oder das davon abgeleitete Signal des Sicher-
heitssystems auf einer Mittenwellenléange A5 des jeweiligen Bragg-Filters oder auf einem Leistungspegel des erfassten
Signals basiert.

[0107] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Verarbeitungseinrichtung 90 des Sicherheitssystems ausgebildet, um
ein Hinweis- oder Alarmsignal S, auszugeben, falls eine Uberschreitung eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder
thermische Belastung des flachigen Verglasungselements 20 auftritt.

[0108] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Signalerfassungseinrichtung 2 des Sicherheitserfassungssystems aus-
gebildet, um das optische Signal Sg, St, der Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einer Auslesefrequenz von zumindest 1
kHz auszulesen.

[0109] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Verarbeitungseinrichtung 90 des Sicherheitserfassungssystems ausge-
bildet, um das Erfassungssignal dahin gehend auszuwerten, um bei einer mechanischen Beanspruchung des flachigen
Verglasungselements 20 eine 6rtliche Verteilung der mechanischen Beanspruchung iber dem flachigen Verglasungs-
element zu ermitteln, und um ferner bei einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine
ortliche Verteilung der thermischen Beanspruchung iber dem flachigen Verglasungselement 20 zu ermitteln.

[0110] GemaR einem anderen Aspekt weist eine Verglasungsanordnung 10 mit Sicherheitsfunktion ein flachiges
Verglasungselement 20; und eine Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einem optischen Filterelement 32 auf; wobei die Licht-
wellenleiterstruktur 30 mechanisch an dem Verglasungselement 20 angeordnet ist, um bei einer mechanischen Bean-
spruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine Anderung einer optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruk-
tur 30 zu bewirken, und um ferner bei einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements 20 eine
Anderung einer optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur 30 zu bewirken.

[0111] Das optische Filterelement 32 weist ferner ein Bragg-Filter oder eine Mehrzahl von Bragg-Filtern auf.

[0112] GemalR einem weiteren Aspekt weist die Lichtwellenleiterstruktur 30 der Verglasungsanordnung eine Mehrzahl
von seriell angeordneten, beabstandeten optischen Filterelementen 32 in Form von Bragg-Filtern auf, wobei die Bragg-
Filter jeweils eine unterschiedliche Filtermittenwellenlange aufweisen.

[0113] Die Lichtwellenleiterstruktur 30 ist ferner so angeordnet, dass die Bragg-Filter 32 in einer verteilten Anordnung
oder in einem Raster an dem flachigen Verglasungselement 20 angeordnet sind.

[0114] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Lichtwellenleiterstruktur der Verglasungsanordnung form-, kraft- oder
stoffschliissig mit dem flachigen Verglasungselement 20 verbunden.

[0115] GemalR einem weiteren Aspektist die Lichtwellenleiterstruktur 30 der Verglasungsanordnung mit den optischen
Filterelementen 32 im Material des Verglasungselements integriert.

[0116] GemaR einem weiteren Aspekt basiert die Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur
der Verglasungsanordnung auf einer kraft- und/oder temperaturabhangigen Materialdehnung oder auf einer tempera-
turabhangigen Brechzahlanderung des Materials des als Bragg-Filter ausgebildeten optischen Filterelements.

[0117] GemaR einem weiteren Aspekt weist die Verglasungsanordnung ferner eine weitere Lichtwellenleiterstruktur
30’ mit zumindest einem weiteren optischen Filterelement 32’ in Form eines Bragg-Filters auf.

[0118] Die weitere Lichtwellenleiterstruktur 30’ weist ferner eine Mehrzahl von seriell angeordneten, beabstandeten
optischen, weiteren Filterelementen 32’ in Form von Bragg-Filtern auf, wobei die Bragg-Filterjeweils eine unterschiedliche
Filtermittenwellenldnge aufweisen.

[0119] GemaR einem anderen Aspekt weist ein Verfahren zum Erfassen einer mechanischen oder thermischen Be-
anspruchung eines flachigen Verglasungselements 20, wobei an dem flachigen Verglasungselement 20 eine Lichtwel-
lenleiterstruktur 30 mit einem optischen Filterelement 32 mechanisch angeordnetist, ein Einkoppeln 102 eines optischen
Signals in die Lichtwellenleiterstruktur; ein Erfassen 104 eines optischen Signals der Lichtwellenleiterstruktur und Er-
zeugen eines elektrischen Erfassungssignals basierend auf dem erfassten, optischen Signal der Lichtwellenleiterstruktur;
ein Auswerten 106 des elektrischen Erfassungssignals oder eines davon abgeleiteten Signals auf, um eine Anderung
der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur aufgrund einer mechanischen Beanspruchung des flachigen
Verglasungselements zu ermitteln, und um ferner eine Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur
aufgrund einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zu ermitteln.

[0120] Das VerfahrenweistfernereinVergleichen 108 des elektrischen Erfassungssignals oder des davon abgeleiteten
Signals mit einem Vergleichswert auf, um zu ermitteln, ob sich das Erfassungssignal auRerhalb eines Sollbereichs
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befindet, wobei dies auf ein Uberschreiten eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder thermische Belastung des
flachigen Verglasungselements hinweist.

[0121] GemalR einem weiteren Aspekt weist das Verfahren ferner ein Auswerten des elektrischen Erfassungssignal
S dahingehend, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen Mittenwellenldngen
Ag der betroffenen Bragg-Filter stetig oder kontinuierlich &ndert, um eine thermische Belastung zu ermitteln, und ein
Auswerten des elektrischen Erfassungssignal S, dahingehend auf, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenlei-
terstruktur in Form der jeweiligen Mittenwellenlangen Ag der betroffenen Bragg-Filter abrupt oder sprunghaft &ndert, um
eine mechanische Belastung zu ermitteln.

[0122] Der Vergleichswert ist ferner fest vorgegeben oder wird basierend auf einer statistischen Aufbereitung einer
Mehrzahl von vorhergehenden Messwerten des elektrischen Erfassungssignals eines oder einer Mehrzahl von Bragg-
Filtern ermittelt.

[0123] Gemahl einem weiteren Aspekt weist das Verfahren ferner ein Auswerten des Erfassungssignal S, oder eines
davon abgeleiteten Signals auf, um basierend auf einem von einer einwirkenden mechanischen und/oder thermischen
Belastung betroffenen Filterelement 32’ eine rdumliche Zuordnung der einwirkenden mechanischen oder thermischen
Belastung an dem Verglasungselement zu ermitteln.

[0124] Ein anderer Aspekt weist ein Computerprogramm auf mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens zum Erfassen einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung eines flachigen Verglasungselements 20,
wobei an dem flachigen Verglasungselement 20 eine Lichtwellenleiterstruktur 30 mit einem optischen Filterelement 32
mechanisch angeordnet ist, das ein Einkoppeln 102 eines optischen Signals in die Lichtwellenleiterstruktur; ein Erfassen
104 eines optischen Signals der Lichtwellenleiterstruktur und Erzeugen eines elektrischen Erfassungssignals basierend
auf dem erfassten, optischen Signal der Lichtwellenleiterstruktur; ein Auswerten 106 des elektrischen Erfassungssignals
oder eines davon abgeleiteten Signals aufweist, um eine Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruk-
tur aufgrund einer mechanischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zu ermitteln, und um ferner eine
Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur aufgrund einer thermischen Beanspruchung des fla-
chigen Verglasungselements zu ermitteln, wenn das Programm auf einem Computer oder einem Mikroprozessor ablauft.

Patentanspriiche
1. Sicherheitssystem (70) fiir eine Verglasung, mit folgenden Merkmalen:

einer Verglasungsanordnung (10) mit Sicherheitsfunktion mit einem flachigen Verglasungselement (20); und
einer Lichtwellenleiterstruktur (30) mit einem optischen Filterelement (32); wobei die Lichtwellenleiterstruktur
(30) mechanisch an dem Verglasungselement (20) angeordnet ist, um bei einer mechanischen Beanspruchung
des flachigen Verglasungselements (20) eine Anderung einer optischen Eigenschaftder Lichtwellenleiterstruktur
(30) zu bewirken, und um ferner bei einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements
(20) eine Anderung einer optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur (30) zu bewirken, wobei das op-
tische Filterelement (32) ein Bragg-Filter oder eine Mehrzahl von Bragg-Filtern aufweist;

einer Signaleinkoppeleinrichtung (80) zum Einkoppeln eines optischen Signals (S,) in die Lichtwellenleiterstruk-
tur (30);

einer Signalerfassungseinrichtung (82) zum Erfassen eines optischen Signals (Sg. St;) der Lichtwellenleiter-
struktur (30) und zum Ausgeben eines elektrischen Erfassungssignals (S,) basierend auf dem erfassten opti-
schen Signal (Sg, St;); und

einer Verarbeitungseinrichtung (90) zum Ansteuern der Signaleinkoppeleinrichtung (80) und zum Auswerten
des von der Signalerfassungseinrichtung (82) bereitgestellten Erfassungssignals,

wobei die Verarbeitungseinrichtung (90) ausgebildet ist, um eine Anderung der optischen Eigenschaft der Licht-
wellenleiterstruktur (30, 32) aufgrund einer mechanischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements
(20) zu ermitteln, und um ferner eine Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur (30, 32)
aufgrund einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements (20) zu ermitteln, und ferner
ausgebildet ist, um zwischen der Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur (30, 32)
aufgrund einer mechanischen Beanspruchung und der Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellen-
leiterstruktur (30, 32) aufgrund einer thermischen Beanspruchung zu unterscheiden; und

wobei die Verarbeitungseinrichtung (90) ferner ausgebildet ist, um das Erfassungssignal (S,) dahingehend
auszuwerten, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen Mittenwel-
lenléange A des betroffenen Bragg-Filters stetig oder kontinuierlich &ndert, um eine thermische Belastung zu
ermitteln, und wobei die Verarbeitungseinrichtung (90) ferner ausgebildet ist, um das Erfassungssignal (Sg)
dahingehend auszuwerten, ob sich die optische Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur in Form der jeweiligen
Mittenwellenldnge Ag des betroffenen Bragg-Filters abrupt oder sprunghaft &ndert, um eine mechanische Be-
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lastung zu ermitteln.

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, wobei die Lichtwellenleiterstruktur (30) eine Mehrzahl von seriell angeordneten,
beabstandeten optischen Filterelementen (32) in Form von Bragg-Filtern aufweist, wobei die Bragg-Filter jeweils
eine unterschiedliche Filtermittenwellenlange aufweisen.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtwellenleiterstruktur form-, kraft- oder
stoffschliissig mit dem flachigen Verglasungselement (20) verbunden ist.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtwellenleiterstruktur (30) mit den
optischen Filterelementen (32) im Material des Verglasungselements integriert ist.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit folgenden Merkmalen:

einer weiteren Lichtwellenleiterstruktur (30’) mit zumindest einem weiteren optischen Filterelement (32’) in Form
eines Bragg-Filters.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Verarbeitungseinrichtung (90) ausgebildet
ist, um das Erfassungssignal (S,) oder ein davon abgeleitetes Signal mit einem Vergleichswert zu vergleichen, um
zu ermitteln, ob sich das Erfassungssignal (S;) innerhalb oder auRerhalb eines Sollbereichs befindet, wobei ein
Verlassen des Sollbereichs auf ein Uberschreiten eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder thermische Belastung
des flachigen Verglasungselements (10) hinweist.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Vergleichswert auf einem Mittelwert oder
einer davon abgeleiteten GroRe einer Mehrzahl vorhergehender Messwerte des Erfassungssignals eines Bragg-
Filters oder einer Mehrzahl von Bragg-Filtern basiert.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Erfassungssignal (S;) oder das davon
abgeleitete Signal auf einer Mittenwellenlénge (1g) des jeweiligen Bragg-Filters oder auf einem Leistungspegel des
erfassten Signals basiert.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Signalerfassungseinrichtung (82) aus-
gebildet ist, um das optische Signal (Sg, St,) der Lichtwellenleiterstruktur (30) mit einer Auslesefrequenz von zu-
mindest 1 kHz auszulesen.

Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Verarbeitungseinrichtung (90) ausgebildet
ist, um das Erfassungssignal dahin gehend auszuwerten, um bei einer mechanischen Beanspruchung des flachigen
Verglasungselements (20) eine 6rtliche Verteilung der mechanischen Beanspruchung tiber dem flachigen Vergla-
sungselementzu ermitteln, und um ferner bei einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements
(20) eine ortliche Verteilung der thermischen Beanspruchung Uber dem flachigen Verglasungselement (20) zu
ermitteln.

Verfahren zum Erfassen einer mechanischen oder thermischen Beanspruchung eines flachigen Verglasungsele-
ments (20), wobei an dem flachigen Verglasungselement (20) eine Lichtwellenleiterstruktur (30) mit einem optischen
Filterelement (32) mechanisch angeordnet ist, wobei das optische Filterelement (32) ein Bragg-Filter oder eine
Mehrzahl von Bragg-Filtern aufweist, mit folgenden Schritten:

Einkoppeln (102) eines optischen Signals in die Lichtwellenleiterstruktur;

Erfassen (104) eines optischen Signals der Lichtwellenleiterstruktur und Erzeugen eines elektrischen Erfas-
sungssignals basierend auf dem erfassten, optischen Signal der Lichtwellenleiterstruktur;

Auswerten (106) des elektrischen Erfassungssignals oder eines davon abgeleiteten Signals, um eine Anderung
der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur aufgrund einer mechanischen Beanspruchung des fla-
chigen Verglasungselements zu ermitteln, und um ferner eine Anderung der optischen Eigenschaft der Licht-
wellenleiterstruktur aufgrund einer thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements zu ermit-
teln, und um ferner zwischen der Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellenleiterstruktur (30, 32)
aufgrund einer mechanischen Beanspruchung und der Anderung der optischen Eigenschaft der Lichtwellen-
leiterstruktur (30, 32) aufgrund einer thermischen Beanspruchung zu unterscheiden;

Auswerten des elektrischen Erfassungssignal (S;) dahingehend, ob sich die optische Eigenschaft der Licht-
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wellenleiterstruktur in Form der jeweiligen Mittenwellenléange Ay des betroffenen Bragg-Filters stetig oder kon-
tinuierlich &ndert, um eine thermische Belastung zu ermitteln, und

Auswerten des elektrischen Erfassungssignal (S;) dahingehend, ob sich die optische Eigenschaft der Licht-
wellenleiterstruktur in Form der jeweiligen Mittenwellenldnge Ag des betroffenen Bragg-Filters abrupt oder
sprunghaft &ndert, um eine mechanische Belastung zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 11, ferner mit folgendem Schritt:

Vergleichen (108) des elektrischen Erfassungssignals oder des davon abgeleiteten Signals mit einem Ver-
gleichswert, um zu ermitteln, ob sich das Erfassungssignal aulRerhalb eines Sollbereichs befindet, wobei dies
auf ein Uberschreiten eines Grenzwerts fiir eine mechanische oder thermische Belastung des flachigen Ver-
glasungselements hinweist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Vergleichswert fest vorgegeben ist oder basierend auf einer sta-
tistischen Aufbereitung einer Mehrzahl von vorhergehenden Messwerten des elektrischen Erfassungssignals eines
oder einer Mehrzahl von Bragg-Filtern ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, ferner mit folgenden Schritten:

Auswerten des Erfassungssignal (S;) oder eines davon abgeleiteten Signals, um basierend auf einem von einer
einwirkenden mechanischen und/oder thermischen Belastung betroffenen Filterelement (32’) eine rdumliche
Zuordnung der einwirkenden mechanischen oder thermischen Belastung an dem Verglasungselement zu er-
mitteln.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 bis
14, wenn das Programm auf einem Computer oder einem Mikroprozessor ablauft.

Safety system (70) for glazing, comprising:

a glazing arrangement (10) having a safety function having a planar glazing element (20); and an optical
waveguide structure (30) having an optical filter element (32); the optical waveguide structure (30) being me-
chanically arranged on the glazing element (20) so as to cause a change in an optical property of the optical
waveguide structure (30) when the planar glazing element (20) is subject to mechanical stress, and so as to
further cause a change in an optical property of the optical waveguide structure (30) when the planar glazing
element (20) is subject to thermal stress, the optical filter element (32) comprising a Bragg filter or a plurality of
Bragg filters;

signal coupling means (80) for coupling an optical signal (S4) into the optical waveguide structure (30);

signal detecting means (82) for detecting an optical signal (Sg; St,) of the optical waveguide structure (30) and
for emitting an electric detection signal (S,) on the basis of the detected optical signal (Sg, St,); and
processing means (90) for controlling the signal coupling means (80) and for evaluating the detection signal
provided by the signal detecting means (82),

the processing means (90) being configured to determine a change in the optical property of the optical waveguide
structure (30, 32) that is due to a mechanical stress of the planar glazing element (20), and to further determine
a change in the optical property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a thermal stress of the
planar glazing element (20), and further being configured to distinguish between the change in the optical
property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a mechanical stress and the change in the
optical property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a thermal stress; and

the processing means (90) further being configured to evaluate the detection signal (S;) in terms of whether
the optical property of the optical waveguide structure in the form of the respective central wavelength Ay of the
Bragg filter concerned changes steadily or continuously so as to determine a thermal load, and the processing
means (90) further being configured to evaluate the detection signal (S,) in terms of whether the optical property
of the optical waveguide structure in the form of the respective central wavelength A of the Bragg filter concerned
changes abruptly or erratically so as to determine a mechanical load.

2. Safety system as claimed in claim 1, wherein the optical waveguide structure (30) comprises a plurality of serially

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

EP 2 668 643 B1

arranged, spaced-apart optical filter elements (32) in the form of Bragg filters, the Bragg filters each having a different
central filter wavelength.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the optical waveguide structure is connected to
the planar glazing element (20) in a positive, non-positive or firmly bonded manner.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the optical waveguide structure (30) comprising
the optical filter elements (32) is integrated within the material of the glazing element.

Safety system as claimed in any of the previous claims, further comprising:

a further optical waveguide structure (30’) comprising at least one further optical filter element (32’) in the form
of a Bragg filter.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the processing means (90) is configured to compare
the detection signal (S,) or a signal derived therefrom to a comparison value so as to determine whether the detection
signal (S,) is within or outside a target range, wherein leaving the target range indicates exceeding of a limiting
value for a mechanical or thermal load of the planar glazing element (10).

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the comparison value is based on a mean value,
or a magnitude derived therefrom, of a plurality of previous measurement values of the detection signal of a Bragg
filter or of a plurality of Bragg filters.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the detection signal (S,) or the signal derived
therefrom is based on a central wavelength (Ag) of the respective Bragg filter or on a power level of the detected signal.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the signal detecting means (82) is configured to
read out the optical signal (Sg, S+,) of the optical waveguide structure (30) at a readout frequency of at least 1 kHz.

Safety system as claimed in any of the previous claims, wherein the processing means (90) is configured to evaluate
the detection signal so as to determine, when the planar glazing element (20) is subject to mechanical stress, local
spreading of the mechanical stress across the planar glazing element, and to further determine, when the planar
glazing element (20) is subject to thermal stress, local spreading of the thermal stress across the planar glazing
element (20).

Method of detecting a mechanical or thermal stress of a planar glazing element (20), an optical waveguide structure
(30) comprising an optical filter element (32) being mechanically arranged on the planar glazing element (20), the
optical filter element (32) comprising a Bragg filter or a plurality of Bragg filters, the method comprising:

coupling (102) an optical signal into the optical waveguide structure;

detecting (104) an optical signal of the optical waveguide structure and generating an electric detection signal
on the basis of the detected optical signal of the optical waveguide structure;

evaluating (106) the electric detection signal or a signal derived therefrom so as to determine a change in the
optical property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a mechanical stress of the planar
glazing element (20), and to further determine a change in the optical property of the optical waveguide structure
(30, 32) that is due to a thermal stress of the planar glazing element (20), and to further distinguish between
the change in the optical property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a mechanical stress
and the change in the optical property of the optical waveguide structure (30, 32) that is due to a thermal stress;
evaluating the electric detection signal (S,) in terms of whether the optical property of the optical waveguide
structure in the form of the respective central wavelength Ag of the Bragg filter concerned changes steadily or
continuously so as to determine a thermal load, and

evaluating the electric detection signal (S,) in terms of whether the optical property of the optical waveguide
structure in the form of the respective central wavelength Ag of the Bragg filter concerned changes abruptly or
erratically so as to determine a mechanical load.

Method as claimed in claim 11, further comprising:

comparing (108) the electric detection signal or the signal derived therefrom to a comparison value so as to
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determine whether the detection signal is within or outside a target range, this indicating exceeding of a limiting
value for a mechanical or thermal load of the planar glazing element (10).

Method as claimed in claim 11 or 12, wherein the comparison value is fixed or is determined on the basis of a
statistical treatment of a plurality of previous measurement values of the electric detection signal of one or a plurality
of Bragg filters.

Method as claimed in any of claims 11 to 13, further comprising:
evaluating the detection signal (Sg) or a signal derived therefrom so as to determine, on the glazing element,
on the basis of a filter element (32’) affected by the action of a mechanical and/or thermal load, a spatial

association of the mechanical or thermal load that is acting.

Computer program comprising a program code for performing the method as claimed in any of claims 11 to 14,
when the program runs on a computer or microprocessor.

Revendications

1.

Systeéme de sécurité (70) pour un vitrage, aux caractéristiques suivantes:

un ensemble de vitrage (10) a fonction de sécurité avec un élément de vitrage plat (20); et une structure de
guide d’ondes de lumiére (30) avec un élément de filtre optique (32); dans lequel la structure de guide d’'ondes
de lumiére (30) est disposée mécaniquement sur I'élément de vitrage (20) pour provoquer, en cas de sollicitation
mécanique de I'élément de vitrage plat (20), une modification d’'une propriété optique de la structure de guide
d’ondes de lumiere (30), et pour provoquer par ailleurs, en cas de sollicitation thermique de I'élément de vitrage
plat (20), une modification d’une propriété optique de la structure de guide d’ondes de lumiere (30), I'élément
de filtre optique (32) présentant un filtre de Bragg ou une pluralité de filtres de Bragg;

un dispositif de couplage de signal (80) destiné & coupler un signal optique (S;) dans la structure de guide
d’ondes de lumiére (30);

un moyen de détection de signal (82) destiné a détecter un signal optique (Sg; St,) de la structure de guide
d’ondes de lumiére (30) et a sortir un signal de détection électrique (S;) sur base du signal optique détecté (Sg,
S+); et

un moyen de traitement (90) destiné a activer le dispositif de couplage de signal (80) et a évaluer le signal de
détection mis a disposition par le moyen de détection de signal (82),

dans lequel le moyen de traitement (90) est réalisé pour déterminer une modification de la propriété optique
de la structure de guide d’'ondes de lumiere (30, 32) sur base d’une sollicitation mécanique de I'élément de
vitrage plat (20), et pour déterminer par ailleurs une modification de la propriété optique de la structure de guide
d’'ondes de lumiére (30, 32) sur base d’une sollicitation thermique de I'élément de vitrage plat (20), et est réalisé
par ailleurs pour distinguer entre la modification de la propriété optique de la structure de guide d’ondes de
lumiére (30, 32) sur base d’une charge mécanique et la modification de la propriété optique de la structure de
guide d’ondes de lumiére (30, 32) sur base d’une charge thermique; et

dans lequel le moyen de traitement (90) est par ailleurs réalisé pour évaluer le signal de détection (S;) pour
savoir si la propriété optique de la structure de guide d’'ondes de lumiere sous forme de la longueur d’'onde
moyenne respective Ag du filtre de Bragg concerné varie de maniére constante ou en continu, pour déterminer
une sollicitation thermique, et dans lequel le moyen de traitement (90) est par ailleurs réalisé pour évaluer le
signal de détection (S,) pour savoir si la propriété optique de la structure de guide d’ondes de lumiere sous
forme de la longueur d’onde moyenne respective Ag du filtre de Bragg concerné varie de maniére abrupte ou
par sauts, pour déterminer une sollicitation mécanique.

Systeéme de sécurité selon la revendication 1, dans lequel la structure de guide d’ondes de lumiére (30) présente
une pluralité d’éléments de filtre optiques (32) sous forme de filtres de Bragg disposés en série, distants I'un de

l'autre, les filtres de Bragg présentant, chacun, une longueur d’onde moyenne de filtre différente.

Systeme de sécurité selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la structure de guide d’'ondes de
lumiere est connectée en liaison de forme, de force ou d’étanchéité aux poussieres a I'élément de vitrage plat (20).

Systeme de sécurité selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la structure de guide d’'ondes de
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lumiere (30) avec les éléments de filtre optique (32) est intégré dans le matériau de I'élément de vitrage.
Systeme de sécurité selon 'une des revendications précédentes, par ailleurs aux caractéristiques suivantes:

une autre structure de guide d’ondes de lumiére (30’) avec au moins un autre élément de filtre optique (32;)
sous forme d’un filtre de Bragg.

Systeéme de sécurité selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le moyen de traitement (90) est réalisé
pour comparer le signal de détection (S;) ou un signal dérivé de ce dernier avec une valeur de comparaison, pour
déterminer si le signal de détection (S,) se situe dans ou en-dehors d’une plage de consigne, le fait de sortir de la
plage de consigne indiquant un dépassement d’'une valeur limite pour une charge mécanique ou thermique de
I'élément de vitrage plat (10).

Systeme de sécurité selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la valeur de comparaison se base
sur une valeur moyenne ou une grandeur dérivée de cette derniére d’une pluralité de valeurs de mesure précédentes
du signal de détection d’un filire de Bragg ou d’une pluralité de filtres de Bragg.

Systéme de sécurité selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le signal de détection (S;) ou le signal
dérivé de ce dernier se base sur une longueur d’'onde moyenne (Ag) du filtre de Bragg respectif ou sur un niveau
de puissance du signal détecte.

Systeme de sécurité selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le moyen de détection de signal (82)
est réalisé pour lire le signal optique (Sg, S+,) de la structure de guide d’ondes de lumiére (30) a une fréquence de
lecture d’au moins 1 kHz.

Systeme de sécurité selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le moyen de traitement (90) est réalisé
pour évaluer le signal de détection pour déterminer, en cas de sollicitation mécanique de I'élément de vitrage plat,
une répartition locale de la sollicitation mécanique sur I'élément de vitrage plat (20), et par ailleurs pour déterminer,
en cas de sollicitation thermique de I'élément de vitrage plat (20), une répartition locale de la sollicitation thermique
sur I'élément de vitrage plat (20).

Procédé pour détecter une sollicitation mécanique ou thermique d’'un élément de vitrage plat (20), sur I'élément de
vitrage plat (20) étant disposée mécaniquement une structure de guide d’ondes de lumiére (30) avec un élément
de filtre optique (32), I'élément de filtre optique (32) présentant un filtre de Bragg ou une pluralité de filires de Bragg,
aux étapes suivantes consistant a:

coupler (102) un signal optique dans la structure de guide d’'ondes de lumiére;

détecter (104) un signal optique de la structure de guide d’ondes de lumiére et générer un signal de détection
électrique sur base du signal optique détecté de la structure de guide d’ondes de lumiére;

évaluer (106) le signal de détection électrique ou un signal dérivé de ce dernier, pour déterminer une modification
de la propriété optique de la structure de guide d’'ondes de lumiére sur base d’une sollicitation mécanique de
I'élément de vitrage plat, et pour déterminer par ailleurs une modification de la propriété optique de la structure
de guide d’ondes de lumiére sur base d’une sollicitation thermique de I'élément de vitrage plat, et pour distinguer
par ailleurs entre la modification de la propriété optique de la structure de guide d’ondes de lumiere (30, 32)
sur base d’une sollicitation mécanique et la modification de la propriété optique de la structure de guide d’'ondes
de lumiére (30, 32) sur base d’une sollicitation thermique;

évaluer le signal de détection électrique (S;) pour savoir si la propriété optique de la structure de guide d’ondes
de lumiere sous forme de la longueur d’'onde moyenne respective Ag du filtre de Bragg concerné varie de
maniére constante ou en continu, pour déterminer une charge thermique, et

évaluer le signal de détection électrique (Sg) pour savoir si la propriété optique de la structure de guide d’'ondes
de lumiére sous forme de la longueur d’'onde moyenne respective Ag du filtre de Bragg concerné varie de
maniére abrupte ou par sauts, pour déterminer une charge mécanique.

Procédé selon la revendication 11, par ailleurs a I'étape suivante consistant a:
comparer (108) le signal de détection électrique ou le signal dérivé de ce dernier avec une valeur de comparaison,

pour déterminer si le signal de détection se situe en-dehors d’une plage de consigne, cela indiquant un dépas-
sement d’'une valeur limite pour une charge mécanique ou thermique de I'élément de vitrage plat.
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Procédé selon la revendication 11 ou 12, dans lequel la valeur de comparaison est prédéterminée de maniere fixe
ou est déterminée sur base d’un traitement statistique d’une pluralité de valeurs de mesure précédentes du signal
de détection électrique d’'un ou d’une pluralité de filtres de Bragg.
Procédé selon l'une des revendications 11 a 13, par ailleurs aux étapes suivantes consistant a:
évaluer le signal de détection (S;) ou un signal dérivé de ce dernier pour déterminer, sur base d’'un élément de
filtre (32’) concerné par une charge mécanique et/ou thermique agissante, une association spatiale de la charge

mécanique ou thermique agissante a I'’élément de vitrage.

Programme d’ordinateur avec un code de programme pour réaliser le procédé selon I'une des revendications 11 a
14 lorsque le programme est exécuté sur un ordinateur ou un microprocesseur.
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Einkoppeln eines optischen Signals in die Lichtwellenleiterstruktur

102 l

- Erfassen eines optischen Signals der Lichtwellenleiterstruktur und
Erzeugen eines elektrischen Erfassungssignals basierend auf dem
erfassten, optischen Signal der Lichtwellenleiterstruktur

104 l

Auswerten des elektrischen Erfassungssignals oder eines davon
abgeleiteten Signals, um eine Anderung der optischen Eigenschaft
der Lichtwellenleiterstruktur aufgrund einer mechanischen oder
thermischen Beanspruchung des flachigen Verglasungselements
Zu ermitteln

™\

l

1

Vergleichen des elektrischen Erfassungssignals oder des davon
abgeleiteten Signals mit einem Vergleichswert, um zu ermitteln,
ob sich das Erfassungssignal auBerhalb eines Sollbereichs
befindet, wobei dies auf ein Uberschreiten eines Grenzwerts
fir eine mechanische oder thermische Belastung des flachigen
Verglasungselements hinweist

/

108
(optional)

FIG 5
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