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(57) Abstract: The invention relates to an electrochromic arrangement (1) for a long-range optical device (9), comprising at least one
electrochromic element arranged or formed between two electrically conductive elements, formed by or comprising an electrochromic
material, and comprising at least one substrate element (2) with a substrate element body (14) with a disc-type or -shaped basic form,
wherein a contact layer (3), made of an electrically conductive material, is applied on the upper or underside of the substrate element
body (14) via a chemical and/or physical application method, with said contact layer running around at least sections of the edge of
the substrate element body (14).

(57) Zusammenfassung: Elektrochrome Anordnung (1) fiir eine fernoptische Einrichtung (9), umfassend wenigstens ein zwischen
zwei elektrisch leitfdhigen Elementen angeordnetes oder ausgebildetes, durch ein elektrochromes Material gebildetes oder ein solches
umfassendes elektrochromes Element, umfassend wenigstens ein Substratelement (2) mit einem eine scheibenartige bzw. -formige
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Grundform aufweisenden Substratelementkorper (14), wobei auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkorpers (14) eine zu-
mindest abschnittsweise um den Rand des Substratelementkérpers (14) umlaufende, durch ein chemisches und/oder physikalisches
Aufbringungsverfahren aufgebrachte Kontaktschicht (3) aus einem elektrisch leitfihigen Material aufgebracht ist.
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Elektrochrome Anordnung fiir eine fernoptische Einrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektrochrome Anordnung flr eine fernoptische Einrichtung, welche
elektrochrome Anordnung wenigstens ein zwischen zwei elektrisch leitfahigen Elementen
angeordnetes oder ausgebildetes, durch ein elektrochromes Material gebildetes oder ein solches
umfassendes elektrochromes Element umfasst.

Die Integration entsprechender elektrochromer Anordnungen, welche wenigstens ein zwischen
zwei elektrisch leitfahigen Elementen angeordnetes oder ausgebildetes, durch ein
elektrochromes Material gebildetes oder ein solches umfassendes elektrochromes Element
umfassen, in fernoptische Einrichtungen, wie z. B. Fernglaser, ist aus dem Stand der Technik
grundsatzlich bekannt.

Entsprechende elektrochrome Anordnungen dienen als in einen optischen Kanal einer jeweiligen
fernoptischen Einrichtung integrierte Baugruppe typischerweise dazu, die Helligkeit und/oder den
Kontrast eines Sichtfelds gezielt zu verdndern, sodass einem Nutzer auch bei besonderen bzw.
gegebenenfalls veranderlichen Lichtverhdltnissen, d. h. z. B. bei sehr grellen und/oder
kontrastreichen Lichtverhéltnissen, eine weitgehend blendfreie Verwendung der jeweiligen
fernoptischen Einrichtung méglich ist.

Die Integration entsprechender elektrochromer Einrichtungen in eine fernoptische Einrichtung
stellt aufgrund des geringflgig zur Verfligung stehenden freien Bauraums im Allgemeinen eine
Herausforderung dar. Im Besonderen stellt eine praktikable und zuverldssige elektrische
Kontaktierung der elektrochromen Anordnung, welche wiederum Einfluss auf die Effizienz der
durch die elektrochromen Elemente herbeifiihrbaren Helligkeits- und/oder Kontrastanderungen
hat, eine Herausforderung dar.

Die bis dato zur Verfugung stehenden technischen Ansétze zur Integration entsprechender
elektrochromer Einrichtungen in eine fernoptische Einrichtung sind insofern verbesserungs- bzw.
weiterentwicklungsbedurftig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine demgegenilber verbesserte elekirochrome
Anordnung fur eine fernoptische Einrichtung anzugeben.

Die Aufgabe wird durch eine elektrochrome Anordnung flr eine fernoptische Einrichtung gemafn
dem unabhéngigen Anspruch 1 geldst. Die hierzu abhangigen Anspriche betreffen mégliche
Ausfuhrungsformen der elektrochromen Anordnung.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine elektrochrome Anordnung flr eine fernoptische
Einrichtung, wie z. B. fur ein Fernglas (Mono- oder Binokular), ein Zielfernrohr, ein
Nachtsichtgerét, etc. Die elektrochrome Anordnung stellt sonach eine Baugruppe dar, welche
baulich in eine entsprechende fernoptische Einrichtung integrierbar ist. Inshesondere stellt die
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elektrochrome Anordnung eine Baugruppe dar, welche baulich in einen optischen Kanal einer
fernoptischen Einrichtung, insbesondere einen sich innerhalb eines optischen Tubus einer
entsprechenden fernoptischen Einrichtung zwischen einem Objektiv und einem Okular
erstreckenden optischen Kanal, integrierbar ist.

Die elektrochrome Anordnung umfasst im Allgemeinen wenigstens ein zwischen zwei elektrisch
leitfahigen Elementen angeordnetes oder ausgebildetes, elektrochromes Element — dieses kann
eine Elektrode der elektrochromen Anordnung bilden —, welches durch ein elektrochromes
Material gebildet oder wenigstens ein solches umfasst.

Entsprechende elektrisch leitfahige Elemente kdnnen durch elektrisch leitfahige Schichten bzw.
Beschichtungen, d. h. insbesondere transparente, elektrisch leitfdhige Schichten bzw.
Beschichtungen, gebildet sein bzw. solche umfassen. Insbesondere kénnen entsprechende
elektrisch leitféhige Elemente als transparente, elektrisch leitféhige Schichten bzw.
Beschichtungen auf transparenten Substratelementen, z. B. aus Glas oder (transparentem)
Kunststoff, ausgebildet sein oder solche umfassen. Mithin kdnnen entsprechende elektrisch
leitfédhige Elemente als zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls vollstédndige, elektrisch
leitfahige Schicht bzw. Beschichtung auf einem Substratelement aufgebracht sein.

Eine entsprechende elektrisch leitfahige Schicht bzw. Beschichtung der elektrochromen
Anordnung kann z. B. eine Beschichtung sein, welche aus wenigstens einem transparenten
leitfahigen Oxid gebildet ist oder wenigstens ein solches umfasst. Konkret kann eine
entsprechende elektrisch leitfahige Schicht bzw. Beschichtung z. B. eine aus Indium-Zinn-Oxid
(ITO) — als Beispiel fur ein transparentes leitfahiges Oxid — gebildete oder ITO umfassende
Beschichtung, kurz eine ITO-Beschichtung, sein. Transparente leitféhige Oxide, wie ITO,
zeichnen sich typischerweise durch eine vergleichsweise hohe elektrische Leitféhigkeit
(typischerweise 10* S/cm) und eine hohe optische Transmission (> 90% bei einer Schichtdicke
von 100 nm) im sichtbaren Wellenldngenbereich aus und eignen sich daher in besonderem Malke
zur Ausbildung entsprechender elektrisch leitfahiger Beschichtungen der hierin beschriebenen
elektrochromen Anordnung.

Ein entsprechendes elektrochromes Element der elektrochromen Anordnung kann z. B. eine
Schicht oder Beschichtung sein oder wenigstens eine solche umfassen, welche aus wenigstens
einem elektrochromen Material gebildet ist oder wenigstens ein solches umfasst. Ein
elektrochromes Material kann z. B. bei Anlagen einer elektrischen Spannung bzw. eines
elektrischen Stroms eine Anderung seiner Transmission, z. B. durch eine Zunahme oder
Abnahme seiner Farbe bzw. Farbintensitat, vollziehen. Ein entsprechendes elektrochromes
Material kann daher z. B. als elektrisch schaltbares elektrochromes Material erachtet werden.
Konkret kann ein elektrochromes Material z. B. ein redoxaktives Material, d. h. insbesondere eine
redoxaktive Verbindung, sein oder wenigstens ein(e) solche(s) umfassen, welches bei einem
Redoxvorgang, wie z. B. einem Ubergang von einem oxidierten in einen reduzierten Zustand (und
umgekehrt), eine Anderung seiner Transmission vollzieht. Ein entsprechendes redoxaktives
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Material kann eine Metall-Komplexverbindung, z. B. basierend auf Wolframoxid (WQO3), sein oder
eine solche umfassen, welche bei einem Redoxvorgang, wie z. B. einem Ubergang vom
oxidierten in den reduzierten Zustand (und umgekehrt), eine Anderung seiner Transmission
vollzieht. Alternativ oder ergénzend kommen z. B. Metallo-supramolekulare Polyelektrolyte ((FE-
JMEPE) als elektrochrome Materialien in Betracht. In allen Fallen kann ein jeweiliges
elektrochromes Material in einem Einbettungsmaterial eingebettet sein.

Sofern die elektrochrome Anordnung mehrere entsprechende elektrochrome Elemente umfasst,
kann zwischen diesen elektrochromen Elementen wenigstens eine Schicht oder Beschichtung
aus einem Elektrolytmaterial, insbesondere einem flussigen oder gelférmigen Elektrolytmaterial,
z. B. auf Basis eines Metallsalzes, angeordnet oder ausgebildet sein.

Zur elektrischen Kontaktierung des wenigstens einen elektrochromen Elements, d. h.
insbesondere zum Anlegen einer elektrischen Spannung bzw. eines elektrischen Stroms an das
wenigstens eine elektrochrome Element, umfasst die elektrochrome Anordnung wenigstens eine
Kontaktschicht aus einem elektrisch leitfahigen Material. Eine Besonderheit der hierin
beschriebenen elektrochromen Anordnung besteht in der Konfiguration der wenigstens einen
Kontaktschicht, welche nachfolgend naher erldutert wird:

Wie erwéhnt, umfasst die elektrochrome Anordnung wenigstens ein z. B. aus Glas oder einem
(transparenten) Kunststoff gebildetes Substratelement. Wenngleich die besondere Konfiguration
der wenigstens einen zur elektrischen Kontaktierung dienenden Kontaktschicht der
elektrochromen Anordnung im Weiteren insbesondere im Zusammenhang mit einem
Substratelement beschrieben wird, gelten nachfolgende Ausflhrungen analog fir jedes
Substratelement und jede Kontaktschicht der elektrochromen Anordnung. Die elektrochrome
Anordnung umfasst namlich in der Regel zumindest zwei Substratelemente und zwei
entsprechende Kontaktschichten, welche typischerweise zumindest eine &hnliche, insbesondere
eine identische, Konfiguration aufweisen.

Das wenigstens eine Substratelement besteht aus einem Substratelementkdrper. Der
Substratelementkérper weist eine Grundform auf, welche in einen optischen Tubus einer
fernoptische Einrichtung integrierbar ist. Mithin sind formbestimmende geometrisch-konstruktive
Parameter, wie z. B. Abmessungen, des Substratelementkdrpers typischerweise im Hinblick auf
den in einer fernoptischen Einrichtung flr eine bestimmungsgemage Integration zur Verfligung
stehenden Bauraum gewahit.

Da die elektrochrome Anordnung typischerweise innerhalb eines optischen Tubus einer
fernoptischen Einrichtung anordenbar bzw. anzuordnen ist, sind die geometrisch-konstruktiven
Parameter des Substratelementkdrpers des wenigstens einen Substratelements typischerweise
im Hinblick auf den in einem optischen Tubus zur VerflUgung stehenden Bauraum gewahlt.
Insofern kommen insbesondere Substratelementkdrper mit einer kreisscheibenartigen bzw. -
férmigen Grundform in Betracht. Der typischerweise aus transparentem Material, wie z. B. Glas
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oder Kunststoff, gebildete Substratelementkdrper ist sonach typischerweise kreisscheibenartig
bzw. -férmig konfiguriert. Jedoch sind grundsétzlich auch andere Konfiguration, wie z. B.
scheibenartige bzw. -férmige Substratelementkérper mit einer vieleckigen, d. h. z. B. einer
dreieckigen, viereckigen, funfeckigen, sechseckigen, siebeneckigen, achteckigen, neuneckigen
zehneckigen, elfeckigen, zwdlfeckigen Grundform, denkbar.

Der Substratelementkdrper des wenigstens einen Substratelements ist in allen Fallen
scheibenartig bzw. -férmig konfiguriert und weist daher eine Ober- und eine Unterseite auf,
welche einzeln bzw. gemeinsam eine Haupterstreckungsebene des Substratelementkdrpers
definieren. Auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers ist zusétzlich zu der weiter
oben erwdhnten elektrisch leitfédhigen Schicht bzw. Beschichtung die ebenso weiter oben
erwdhnte Kontaktschicht aus einem elektrisch leitfahigen Material, wie z. B. einem Metall,
insbesondere einem Edelmetall, wie z. B. Gold, oder einem Halbedelmetall, wie z. B. Kupfer,
angeordnet oder ausgebildet. Die Kontaktschicht ist typischerweise durch ein chemisches
und/oder physikalisches Aufbringungsverfahren, insbesondere ein chemisches und/oder
physikalisches Abscheidungsverfahren, weiter insbesondere ein chemisches und/oder
physikalisches Gasphasenabscheidungsverfahren, auf der Ober- oder Unterseite des
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements aufgebracht. Die Schichtdicke
der Kontaktschicht kann in einem Bereich zwischen 1 nm oder 10 nm und 1000 nm, insbesondere
in einem Bereich zwischen 1 nm und 950 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1
nm und 900 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 900 nm, weiter
insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 850 nm, weiter insbesondere in einem Bereich
zwischen 1 nm und 800 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 750 nm,
weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 700 nm, weiter insbesondere in einem
Bereich zwischen 1 nm und 650 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und
600 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 550 nm, weiter insbesondere
in einem Bereich zwischen 1 nm und 500 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1
nm und 450 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 400 nm, weiter
insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 350 nm, weiter insbesondere in einem Bereich
zwischen 1 nm und 300 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 250 nm,
weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 und 200 nm, weiter insbesondere in einem
Bereich zwischen 1 nm und 150 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und
100 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 1 nm und 50 nm, liegen. Als jeweilige
Untergrenze kénnte anstellevon 1 nmz. B.auch2 nm, 3 nm,4nm, 5nm, 6 nm, 7 nm, 8 nm, 9
nm oder 10 nm eingesetzt werden. Grundsétzlich kdnnen sédmtliche vorgenannten Werte auch
fur sich oder als jeweilige Ober- oder Untergrenzen eines Schichtdickenintervalls verwendet
werden.

Die Kontaktschicht kann dabei direkt oder indirekt auf der Ober- oder Unterseite des
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements aufgebracht sein. In der ersten
Alternative ist auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers zudem eine
entsprechende transparente, elektrisch leitfahige Schicht bzw. Beschichtung angeordnet oder
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ausgebildet; die transparente, elektrisch leitfahige Schicht bzw. Beschichtung kann dabei
insbesondere in Bereichen auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkérpers
angeordnet oder ausgebildet sein, in welchen sich die Kontaktschicht nicht erstreckt. In der
zweiten Alternative ist auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkérpers, insbesondere
vollflachig, eine entsprechende transparente, elektrisch leitfahige Schicht bzw. Beschichtung
angeordnet oder ausgebildet und die Kontaktschicht ist zumindest abschnittsweise auf der
transparenten, elektrisch leitfahigen Schicht bzw. Beschichtung angeordnet oder ausgebildet.

Die Kontaktschicht erstreckt sich ringartig bzw. -férmig, d. h. insbesondere ringsegmentartig bzw.
-férmig, zumindest abschnittsweise um den Rand bzw. entlang des Rands des, wie erwahnt,
beispielsweise eine kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweisenden
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements. Die Kontaktschicht ist damit als
eine sich zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls vollstédndig, um den Rand bzw. entlang des
Rands des Substratelementkdrpers umlaufende elektrisch leitfahige Schicht ausgebildet. Die
Kontaktschicht kann dabei eine kontinuierliche, quasikontinuierliche oder diskontinuierliche
elektrisch leitfahige Schicht sein; mithin kann die Kontaktschicht eine kontinuierlich,
quasikontinuierlich oder diskontinuierlich um den Rand bzw. entlang des Rands des
Substratelementkérpers umlaufende elektrisch leitfahige Schicht sein.

Der Substratelementkdrper ist sonach im Bereich seiner Ober- oder Unterseite nicht vollflachig
mit der Kontaktschicht versehen, sondern nur in einem um den Rand umlaufenden Teilabschnitt
der Ober- bzw. Unterseite. Hierdurch ergeben sich nicht nur Vorteile im Hinblick auf eine
zuverlassige elektrische Kontaktierung der elektrochromen Anordnung mit einer elektrischen
Spannungsversorgung, wie z. B. einer in eine fernoptische Einrichtung integrierten Batterie,
sondern auch im Hinblick auf das im Betrieb der elektrochromen Anordnung zumindest zeitweise
erfolgende Anlegen einer elektrischen Spannung an das wenigstens eine elektrochrome Element,
als dieses ringartig bzw. -férmig umlaufend kontaktiert werden kann, was — insbesondere im
Gegensatz zu einer nur punktférmigen Kontaktierung — in Uberraschender Weise zu einer
besonders schnellen und gleichméRigen Anderung der optischen Eigenschaften, d. h.
insbesondere der Transmission, der elektrochromen Anordnung fuhrt. Die beschriebene
Anordnung bzw. Ausbildung der elektrisch leitfahigen Schicht erméglicht auch eine Anderung der
Helligkeit bzw. des Kontrasts weitgehend umlaufend von ,auen nach innen“ und schliel3t aus
dem Stand der Technik bekannte Phanomene, wie z. B. eine Einfarbung nach Art eines
Bihnenvorhangs aus. Uberdies sind z. B. fertigungstechnische Vorteile gegeben, als das
wenigstens eine  Substratelement im Bereich der Ober- bzw. Unterseite des
Substratelementkérpers nicht vollflachig, sondern nur im Bereich des Rands umlaufend mit einer
Kontaktschicht versehen werden muss.

Insgesamt liegt damit eine verbesserte elektrochrome Anordnung flr eine fernoptische
Einrichtung vor.
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Wie erwahnt, erstreckt sich die Kontaktschicht ringartig bzw. -férmig, insbesondere
ringsegmentartig bzw. -férmig, d. h. mit einer ringartigen bzw. -férmigen bzw. einer
ringsegmentartigen bzw. -fédrmigen Grundform, zumindest abschnittsweise um den Rand bzw.
entlang des Rands des, wie erwahnt, typischerweise eine kreisscheibenartige bzw. -férmige
Grundform aufweisenden Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements. Die
Kontaktschicht kann sich dabei um wenigstens 25%, insbesondere um wenigstens 30%, weiter
insbesondere um wenigstens 35%, weiter insbesondere um wenigstens 40%, weiter
insbesondere um wenigstens 45%, weiter insbesondere um wenigstens 50%, weiter
insbesondere um wenigstens 55%, weiter insbesondere um wenigstens 60%, weiter
insbesondere um wenigstens ©65%, weiter insbesondere um wenigstens 70%, weiter
insbesondere um wenigstens 75%, weiter insbesondere um wenigstens 80%, weiter
insbesondere um wenigstens 85%, weiter insbesondere um wenigstens 90%, weiter
insbesondere um wenigstens 95%, gegebenenfalls sogar um 100%, des Rands umlaufend um
den bzw. entlang des Rands des Substratelementkdrpers erstrecken (die vorstehend genannten
Werte kénnen auch als Ober- bzw. Untergrenzen von Intervallen erachtet werden). Je
vollstandiger sich die Kontaktschicht um den Rand bzw. entlang des Rands des
Substratelementkorpers erstreckt, desto schneller bzw. gleichméRiger kann eine Anderung der
optischen Eigenschaften, d. h. insbesondere der Transmission, der elektrochromen Anordnung
herbeigefihrt werden. Insofern erstreckt sich die Kontaktschicht daher typischerweise um
wenigstens 50% um den Rand bzw. entlang des Rands des Substratelementkdrpers des
wenigstens einen Substratelements.

An dieser Stelle seien ebenso beispielhaft auch denkbare Werte fir die Breite einer entsprechend
ring(segment)artig bzw. -(segment)férmig ausgebildeten Kontaktschicht gegeben werden; die
Breite der Kontaktschicht kann demnach z. B. 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm, 0,6
mm, 0,7 mm, 0.8 mm, 0.9 mm, 1 mm, 1,1 mm, 1,2mm, 1,3 mm 1,4 mm, 1,5mm, 1,6 mm, 1,7
mm, 1,8 mm, 1.9 mm, 2,0 mm, 2,1 mm, 2,2mm, 2.3 mm, 24 mm, 2,5mm, 2,6 mm, 2,7 mm, 2,8
mm, 2,9 mm, 3,0 mm sein (die vorstehend genannten Werte kénnen auch als Ober- bzw.
Untergrenzen von Intervallen erachtet werden).

Zwischen der Kontaktschicht und dem Rand des Substratelementkérpers des wenigstens einen
Substratelements kann zumindest abschnittsweise ein definierter Freiraum vorhanden sein, in
welchem sich die Kontaktschicht nicht erstreckt. Mithin muss sich die Kontaktschicht hinsichtlich
ihrer radialen Erstreckung (bezlglich einer Symmetrie- bzw. Zentralachse des
Substratelementkérpers) zumindest abschnittsweise nicht vollstdndig bis zum Rand des
Substratelementkérpers erstrecken, sondern es kann ein definierter Abstand zwischen dem
AuBenumfang der, wie erwahnt, insbesondere ring(segment)artig bzw. -(segment)férmig
ausgebildeten, Kontaktschicht und dem eigentlichen Rand der Ober- bzw. Unterseite des
Substratelementkérpers vorhanden sein. Die Kontaktschicht kann sonach zumindest
abschnittsweise mit einem definierten Abstand, z. B. von 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5
mm, 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8 mm, 0,9 mm, 1 mm (die vorstehend genannten Werte kénnen auch als
Ober- bzw. Untergrenzen von Intervallen erachtet werden), zu dem Rand der Ober- oder
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Unterseite des Substratelementkdrpers angeordnet oder ausgebildet sein. Derart kann z. B. der
Materialeinsatz zur Ausbildung der Kontaktschicht und damit verbunden die Zeit zur Aufbringung
der Kontaktschicht auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkérpers reduziert werden.

Wie erwahnt, dient die Kontaktschicht insbesondere zur Kontaktierung der elektrochromen
Anordnung mit einer elektrischen Spannungsversorgung, d. h. im Allgemeinen mit einer
elektrischen Energieversorgung. Die Kontaktschicht kann daher einen von einem mit der bzw.
einer elektrischen Spannungs- bzw. Energieversorgung verbindbaren bzw. verbundenen
elektrischen Kontaktelement, wie z. B. einem Draht, einer Litze, einem Kabel, etc. kontaktierbaren
Kontaktabschnitt der elektrochromen Anordnung umfassen.

Ein entsprechender Kontaktabschnitt kann, etwa um eine zuverlassige Kontaktierung mit einem
entsprechenden elektrischen Kontaktelement zu gewahrleisten, insbhesondere im Hinblick auf
seine radiale Erstreckung in Richtung des Rands der Ober- bzw. Unterseite des
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements andere Abmessungen
aufweisen als die Ubrigen Bereiche der Kontaktschicht. Der Kontaktabschnitt kann sonach durch
eine radiale Erweiterung der Kontaktschicht (im Vergleich zu den Ubrigen Bereichen der
Kontaktschicht) gebildet sein bzw. eine solche darstellen, welche sich in Umfangsrichtung um
einen bestimmten Bereich des Rands des Substratelementkérpers, d. h. z. B. um wenigstens 5%,
insbesondere um wenigstens 10%, weiter insbesondere um wenigstens 15%, weiter
insbesondere um wenigstens 20%, weiter insbesondere um wenigstens 25%, weiter
insbesondere um wenigstens 30%, weiter insbesondere um wenigstens 35%, weiter
insbesondere um wenigstens 40%, weiter insbesondere um wenigstens 45%, weiter
insbesondere um wenigstens 50%, umlaufend um den bzw. entlang des Rands des
Substratelementkérpers erstreckt. Im Bereich eines entsprechenden Kontaktabschnitts befindet
sich typischerweise keine entsprechende elektrisch leitféhige Schicht bzw. Beschichtung; mithin
kann der Kontaktabschnitt direkt auf der Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers des
wenigstens einen Substratelements aufgebracht sein.

Im Hinblick auf eine einfache wie auch stabile bauliche Integration der elektrochromen Anordnung
in eine fernoptische Einrichtung, d. h. insbesondere in einen entsprechenden optischen Tubus
einer fernoptischen Einrichtung, kann der Rand des Substratelementkdrpers des wenigstens
einen Substratelements wenigstens eine Abflachung aufweisen. Eine entsprechende Abflachung
kann insbesondere durch eine durch wenigstens zwei Punkte auf dem den AuRenumfang des
Substratelementkérpers bildenden Rand des Substratelementkérpers verlaufende Linie bzw.
Gerade definiert sein. Weiter insbesondere kann eine entsprechende Abflachung durch eine
durch wenigstens zwei Punkte auf dem den AuRenumfang des Substratelementkdrpers
bildenden Rand des Substratelementkdrpers verlaufende Sekante definiert sein. Die Form des
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements muss sonach keine vollstandige
Kreisscheibe darstellen, da der Rand des Substratelementkdrpers wenigstens eine
entsprechende Abflachung aufweisen kann. Eine entsprechende Abflachung des
Substratelementkérpers kann gleichermalRen die bauliche Integration der elektrochromen
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Anordnung in eine fernoptische Anordnung vereinfachen, etwa als durch die Abflachung eine
Verdrehsicherung der elektrochromen Anordnung in einem optischen Tubus der fernoptischen
Anordnung realisiert werden kann.

Gleichermafen kann eine entsprechende Abflachung eine funktionalisierte Schnittstelle der
elektrochromen Anordnung bilden, als, wie sich im Weiteren ergibt, derart eine besondere
elektrische Kontaktierungsmaglichkeit der elektrochromen Anordnung mit einer elektrischen
Spannungsversorgung realisiert werden kann. Dies gilt insbesondere dann, wenn der
Kontaktabschnitt der Abflachung des Substratelementkérpers des wenigstens einen
Substratelements gegenuber liegend angeordnet oder ausgebildet ist. Der Kontaktabschnitt und
die Abflachung kénnen sonach (im Wesentlichen) um 180° in Umfangsrichtung versetzt beztglich
der, wie erwahnt, insbesondere kreisscheibenartigen bzw. -féormigen Grundform des
Substratelementkérpers des wenigstens einen Substratelements angeordnet oder ausgebildet
sein. In einer Aufsicht auf die entsprechende Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers
des wenigstens einen Substratelements kann der Kontaktabschnitt sonach z. B. oben und die
Abflachung gegenuber liegend unten angeordnet oder ausgebildet sein.

In einer im Hinblick auf die Kontaktierung der elektrochromen Anordnung mit einer elektrischen
Spannungsversorgung zweckmaRigen, weil besonders kompakten Anordnung umfasst die
elektrochrome Anordnung zwei Substratelemente, welche jeweils einen Substratelementkdrper
mit einer entsprechenden Abflachung und einem der Abflachung gegeniber liegend
angeordneten oder ausgebildeten elektrischen Kontaktabschnitt aufweisen. Dabei sind die
Substratelementkérper des ersten Substratelements und des zweiten Substratelements
Ubereinander liegend angeordnet, wobei ihre Kontaktschichten einander zugewandt sind,
einander jedoch zur Vermeidung von Kurzschllssen nicht elektrisch kontaktieren kénnen. Die
jeweiligen Kontaktschichten kénnen derart Ubereinander liegen, dass sich diese sich zu einem
geschlossenen Ring erganzen kdnnen; mithin kann sich die auf dem Substratelementkdrper
eines ersten Substratelements angeordnete oder ausgebildete Kontaktschicht in
Umfangsrichtung (auch) in einem Bereich erstrecken, in welchem sich auf dem
Substratelementkérper eines zweiten Substratelements keine Kontaktschicht erstreckt.
Typischerweise ist die Ubereinander liegende Anordnung der Substratelemente dabei zudem so
gewahlt, dass deren jeweilige Kontaktabschnitte zumindest abschnittsweise freiliegen, sodass
die elektrochrome Anordnung sowohl Gber den Kontaktabschnitt des ersten Substratelements als
auch Uber den Kontaktabschnitt des zweiten Substratelements mit der elektrischen
Spannungsversorgung kontaktiert werden kann. Dabei kann ein erstes elektrisches
Kontaktelement den Kontaktabschnitt der Kontaktschicht eines ersten Substratelements mit der
elektrischen Spannungsversorgung verbinden und ein zweites elektrisches Kontaktelement den
Kontaktabschnitt der Kontaktschicht eines zweiten Substratelements mit der elektrischen
Spannungsversorgung verbinden.

Fur alle Ausfihrungsformen gilt, dass das wenigstens eine elektrochrome Element, bei welchem
es sich, wie weiter oben erwahnt, um eine Schicht bzw. Beschichtung aus einem elektrochromen
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Material handeln kann, ebenso auf dem Substratelementkdrper des wenigstens einen
Substratelements angeordnet oder ausgebildet sein kann, wobei es die Kontaktschicht sowie die
gegebenenfalls ebenso auf der jeweiligen Ober- bzw. Unterseite des Substratelementkérpers des
wenigstens einen Substratelements angeordnete oder ausgebildete Schicht bzw. Beschichtung
aus dem elektrisch leitfahigen Material zumindest abschnittsweise, insbesondere vollstandig,
Uberdeckt.

Fur alle Ausfihrungsformen gilt ferner, dass die elektrochrome Anordnung zudem wenigstens ein
zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls vollstdndig, auf dem wenigstens einen
elektrochromen Element angeordnetes oder ausgebildetes Abstandselement aus einem
elektrisch isolierenden Material, wie z. B. einem Kunststoff, aufweisen kann. Das
Abstandselement kann eine ringartige bzw. -férmige Grundform aufweisen. Die
AuBenabmessungen eines eine entsprechende ringartige bzw. -férmige Grundform
aufweisenden Abstandselements kann den AuRRenabmessungen des Substratelementkdrpers
des wenigstens einen Substratelements entsprechen, sodass das Abstandselement blndig auf
dem Substratelementkdrper aufliegt. Innerhalb des durch die ringartige bzw. -férmige Grundform
des wenigstens einen Abstandselements definierten Innenraum kann die ebenso erwéhnte
Schicht oder Beschichtung aus einem Elektrolytmaterial angeordnet oder ausgebildet sein. Die
Abstandselemente sind insbesondere eingerichtet, die jeweiligen Kontaktschichten voneinander
zu beabstanden bzw. trennen, sodass sich diese nicht elektrisch kontaktieren kénnen.

Die elektrochrome Anordnung kann — dies kann insbesondere unabhé&ngig von dem Aspekt einer
Abflachung der Substratelementkdrper sein — grundsétzlich mehrere Substratelemente bzw.
Substratelementkérper aufweisen, welche Ubereinander gestapelt angeordnet sein kénnen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine fernoptische Einrichtung, insbesondere ein Fernglas
oder ein Zielfernrohr, welche wenigstens eine elektrochrome Anordnung gemafl dem ersten
Aspekt der Erfindung umfasst, sodass samtliche Ausfihrungen im Zusammenhang mit der
elektrochromen Anordnung gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung analog flr die fernoptische
Einrichtung geméanr dem zweiten Aspekt der Erfindung gelten (und umgekehrt).

Die elektrochrome Anordnung kann sonach in den optischen Kanal bzw. Tubus der fernoptischen
Anordnung, welcher sich typischerweise zwischen einem Okular und einem Objektiv der
fernoptischen Einrichtung erstreckt, baulich integriert sein; mithin in dem optischen Kanal bzw.
Tubus angeordnet oder ausgebildet sein. insbesondere kann die elektrochrome Anordnung
einem sich zwischen einem Objektiv und einem Okular erstreckenden Abschnitts des optischen
Kanals bzw. Tubus angeordnet sein.

Die fernoptische Einrichtung kann eine, z. B. als Display, ausgebildete optische
Ausgabeeinrichtung zur Ausgabe optischer Informationen umfassen. Die Uber die optische
Ausgabeeinrichtung ausgebbaren optischen Informationen, d. h. z. B. alphanumerische Symbole,
Grafiken, Bilder, Videos, etc., kbnnen Uber eine, z. B. durch eine ein oder mehrere Prismen
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umfassende Prismenanordnung oder Uber eine Folie(nanordnug) gebildete oder eine solche
umfassende, Einkopplungseinrichtung in den optischen Kanal der fernoptischen Einrichtung
einkoppelbar sein. Die elektrochrome Anordnung kann der optischen Ausgabeeinrichtung direkt
oder indirekt zugeordnet sein, sodass sich z. B. die Helligkeit und/oder der Kontrast der Uber die
optische Ausgabeeinrichtung ausgebbaren optischen Informationen Uber die elektrochrome
Anordnung gezielt veréndern lasst.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer elektrochromen
Anordnung fur eine fernoptische Einrichtung, insbesondere einer elektrochromen Anordnung
gemafn dem ersten Aspekt der Erfindung, sodass sémtliche Ausfiihrungen im Zusammenhang
mit der elektrochromen Anordnung gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung analog fir das
Verfahren gemé&aR dem dritten Aspekt der Erfindung gelten (und umgekehrt).

Das Verfahren umfasst zumindest die Schritte, welche gegebenenfalls mehrfach durchgefihrt
werden kdnnen: a) Bereitstellen wenigstens eines Substratelements, z. B. mit einem eine
kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweisenden Substratelementkdrper; b)
Aufbringen einer zumindest abschnittsweise um den Rand des Substratelementkdrpers
umlaufenden Kontaktschicht aus einem elektrisch leitfahigen Material, wie z. B. Kupfer, auf der
Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers durch ein chemisches und/oder
physikalisches Aufbringungsverfahren; ¢) Anordnen oder Ausbilden wenigstens eines
elektrischen leitfahigen Elements, z. B. aus Indium-Zinn-Oxid (ITO), auf dem
Substratelementkérper zur Ausbildung einer elektrisch leitfahigen Schicht bzw. Beschichtung; d)
Anordnen oder Ausbilden wenigstens eines durch ein elektrochromes Material gebildeten oder
ein solches umfassenden elektrochromen Elements auf dem Substratelementkdrper.
Insbesondere die Schritte b) und c) kénnen vertauscht werden, sodass es mdéglich ist, dass auf
dem Substratelementkdrper zuerst die elektrisch leitféhige Schicht bzw. Beschichtung, bei
welcher es sich, wie erwdhnt, z. B. um eine ITO-Schicht handeln kann, und sodann erst die
Kontaktschicht angeordnet oder ausgebildet wird.

Im Rahmen des Verfahrens ist es insbesondere mdglich, wie weiter oben beschrieben
konfigurierte Substratelemente mit entsprechendem Kontaktabschnitt und diesem gegeniber
liegend angeordneter Abflachung, Ubereinander liegend anzuordnen, insbesondere derart, dass
jeweilige Kontaktabschnitte freiliegen und die jeweiligen Kontakischichten einander,
insbesondere unter Ausbildung eines geschlossenen Rings, relativ zueinander angeordnet
werden, einander jedoch nicht elektrisch kontaktieren. Zur Sicherstellung, dass sich die jeweiligen
Kontaktschichten nicht elektrisch kontaktieren, kénnen die erwdhnten Abstandselemente
zwischen den jeweiligen Kontaktschichten vorgesehen werden.

Das Verfahren kann ferner einen Schritt des Kontaktierens jeweiliger freiliegender
Kontaktabschnitte mit einer elektrischen Spannungsversorgung umfassen. Hierflir kénnen die
jeweiligen Kontaktabschnitte jeweils Uber ein elektrisches Kontaktelement, wie z. B. einen Draht,
einer Litze, einem Kabel, etc., mit der elektrischen Spannungsversorgung kontaktiert werden.



WO 2023/227593 PCT/EP2023/063775
-11 -

Die Erfindung ist nachfolgend unter Bezugnahme auf die in den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele nochmals erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1, 2 je eine Prinzipdarstellung einer elektrochromen Anordnung gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines Substratelements einer elektrochromen Anordnung gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer elektrochromen Anordnung geméaR einem
Ausfuhrungsbeispiel; und

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung einer eine elektrochrome Anordnung umfassenden fernoptischen
Einrichtung geman einem Ausflhrungsbeispiel.

Die Fig. 1, 2 zeigen je eine Prinzipdarstellung einer elektrochromen Anordnung 1 geman einem
Ausfuhrungsbeispiel, anhand welchen beispielhaft und rein schematisch madgliche
Grundaufbauten der elektrochromen Anordnung 1 ersichtlich sind.

GemaR dem in dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 1 beispielhaft dargestellten Aufbau umfasst
die elektrochrome Anordnung 1 von oben nach unten zunéchst ein erstes Substratelement 2 aus
einem transparenten Material, wie z. B. Glas oder Kunststoff, auf welchem eine der Kontaktierung
der nachfolgend erwadhnten  elektrochromen  Materialien mit einer  externen
Spannungsversorgung dienende Kontaktschicht 3 aus einem elektrisch leitfahigen Metall, wie z.
B. Kupfer, sowie eine transparente, elektrisch leitfahige Schicht 4 aus einem transparenten,
elektrisch leitféahigen Matetrial, wie z. B. ITO, angeordnet oder ausgebildet ist. Es folgt eine erste
Schicht 5 aus einem elektrochromen Material, welche als Arbeitselektrode bezeichnet werden
kann, eine Schicht 6 aus einem, z. B. gelférmigen, lonen durchléssigen Elektrolytmaterial, sowie
eine als lonenspeicherschicht dienende zweite Schicht 7 aus einem elektrochromen Material,
welche als Gegenelektrode bezeichnet werden kann. Nachfolgend wiederholt sich der
Schichtaufbau, als auf die zweite Schicht 7 aus einem elektrochromen Material wiederum eine
der Kontaktierung der vorstehend erwahnten elektrochromen Materialien mit einer externen
Spannungsversorgung dienende Kontaktschicht 3 aus einem elektrisch leitfahigen Metall, wie z.
B. Kupfer, sowie eine transparente, elektrisch leitfahige Schicht 4 aus einem transparenten,
elektrisch leitfahigen Matetrial, wie z. B. ITO, sowie ein zweites Substratelement 2 folgt. Mit
Bezugszeichen 8 sind Abstandselemente aus einem elektrisch isolierenden Material, wie z. B.
Kunststoff, dargestellit.

GemaR dem in dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 beispielhaft dargestellten Aufbau umfasst
die elektrochrome Anordnung 1 ist eine Anderung zu dem in dem AusfUhrungsbeispiel geman
Fig. 1 dargestellten Aufbau insbesondere dahin gegeben, dass auf den jeweiligen
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Substratelementen 2 zunachst eine Schicht 4 aus einem transparenten, elektrisch leitféhigen
Matetrial, wie z. B. ITO, angeordnet oder ausgebildet ist, auf welcher neben der jeweiligen Schicht
5, 7 aus elektrochromen Material auch die jeweilige Kontaktschicht 3 angeordnet oder
ausgebildet ist.

Fur alle Ausfuhrungsbeispiele gilt, dass die elektrochrome Anordnung 1 fir eine fernoptische
Einrichtung 9, wie z. B. fUr ein Fernglas (Mono- oder Binokular), ein Zielfernrohr, ein
Nachtsichtgerét, etc., vorgesehen ist und sonach eine Baugruppe darstellt, welche baulich in eine
entsprechende fernoptische Einrichtung 9 (vgl. Fig. 5) integrierbar ist. Insbesondere stellt die
elektrochrome Anordnung 1 eine Baugruppe dar, welche baulich in einen sich innerhalb eines
optischen Tubus 10 einer entsprechenden fernoptischen Einrichtung 9 zwischen einem Objektiv
11 nm und einem Okular 12 erstreckenden optischen Kanal 13, integrierbar ist (vgl. Fig. 5).

Wie bereits im Zusammenhang mit den Ausfihrungsbeispielen geméagR den Fig. 1, 2 angedeutet,
umfasst die elektrochrome Anordnung 1 zur elektrischen Kontaktierung des oder der
typischerweise als Schicht bzw. Beschichtung 5, 7 aus einem elektrochromen Material
vorliegenden elektrochromen Elemente, d. h. insbesondere zum Anlegen einer elektrischen
Spannung bzw. eines elektrischen Stroms, entsprechende Kontaktschichten 3 aus einem
elektrisch leitfahigen Material. Eine Besonderheit der hierin beschriebenen elektrochromen
Anordnung 1 besteht in der Konfiguration der Kontaktschichten 3, welche nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 naher erldutert wird:

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Aufsicht auf die Ober- oder Unterseite eines Substratelements 2 der
elektrochromen Anordnung 1 gemdal einem Ausflhrungsbeispiel, wobei nachfolgende
Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem in Fig. 3 gezeigten Ausflhrungsbeispiel analog flr
alle Substratelemente 2 der elektrochromen Anordnung 1 gelten kénnen.

Das Substratelement 2 besteht aus einem Substratelementkérper 14, welcher in dem
Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft einem kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweist.
Grundsatzlich weist der Substratelementkdrper 14 eine Grundform auf, welche in einen optischen
Tubus 10 einer fernoptische Einrichtung 9 integrierbar ist; mithin sind formbestimmende
geometrisch-konstruktive Parameter, wie z. B. Abmessungen, des Substratelementkdrpers 14 im
Hinblick auf den in einer fernoptischen Einrichtung 9, d. h. insbesondere in dem optischen Tubus
10, fUr eine bestimmungsgemale Integration zur VerflUgung stehenden Bauraum gewahit.

Auf der die Haupterstreckungsebene des Substratelements 2 bildenden Ober- oder Unterseite
des Substratelementkdrpers 14 ist die, wie erwdhnt, aus einem elektrisch leitfahigen Material, wie
z. B. einem Metall, insbesondere einem Edelmetall, wie z. B. Gold, oder einem Halbedelmetall,
wie z. B. Kupfer, gebildete Kontaktschicht 3 angeordnet oder ausgebildet. Die Kontaktschicht 3
ist typischerweise durch ein chemisches und/oder physikalisches Aufbringungsverfahren,
insbesondere ein chemisches und/oder physikalisches Abscheidungsverfahren, weiter
insbesondere ein chemisches und/oder physikalisches Gasphasenabscheidungsverfahren, auf
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der Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers 14 aufgebracht. Die Schichtdicke der
Kontaktschicht 3 kann z. B. in einem Bereich zwischen 10 nm und 500 nm, insbesondere in einem
Bereich zwischen 10 nm und 450 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 10 und
400 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 10 nm und 350 nm, weiter insbesondere
in einem Bereich zwischen 10 nm und 300 nm, weiter insbesondere in eine, Bereich zwischen 10
nm und 250 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 10 nm und 200 nm, weiter
insbesondere in einem Bereich zwischen 10 und 150 nm, weiter insbesondere in einem Bereich
zwischen 10 und 100 nm, weiter insbesondere in einem Bereich zwischen 10 und 50 nm, liegen.

Ersichtlich erstreckt sich die Kontaktschicht 3 ringartig bzw. -férmig, d. h. insbesondere
ringsegmentartig bzw. -férmig, um den Rand bzw. entlang des Rands des eine
kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweisenden Substratelementkérpers 14. Die
Kontaktschicht 3 ist damit als eine sich zumindest abschnittsweise um den Rand bzw. entlang
des Rands des Substratelementkérpers 14 umlaufende elektrisch leitfahige Schicht ausgebildet.
In dem Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 3 ist die Kontaktschicht 3 als eine kontinuierliche Schicht
dargestellt; grundsatzlich denkbar sind auch quasikontinuierliche oder diskontinuierliche
Kontaktschichten 3; mithin kann die Kontaktschicht 3 im Allgemeinen eine kontinuierlich,
quasikontinuierlich oder diskontinuierlich um den Rand bzw. entlang des Rands des
Substratelementkérpers 14 umlaufende elektrisch leitféhige Schicht sein.

Der Substratelementkérper 14 ist sonach im Bereich seiner Ober- oder Unterseite nicht vollflachig
mit der Kontaktschicht 3 versehen, sondern nur in einem um den Rand umlaufenden Teilabschnitt
der Ober- bzw. Unterseite. Hierdurch ergeben sich nicht nur Vorteile im Hinblick auf eine
zuverlassige elektrische Kontaktierung der elektrochromen Anordnung 1 mit einer elektrischen
Spannungsversorgung, wie z. B. einer in eine fernoptische Einrichtung integrierten Batterie,
sondern auch im Hinblick auf das im Betrieb der elektrochromen Anordnung 1 zumindest
zeitweise erfolgende Anlegen einer elektrischen Spannung an die elektrochromen Elemente, als
diese ringartig bzw. -férmig umlaufend kontaktiert werden kdnnen, was — insbesondere im
Gegensatz zu einer nur punktférmigen Kontaktierung — in Uberraschender Weise zu einer
besonders schnellen und gleichméRigen Anderung der optischen Eigenschaften, d. h.
insbesondere der Transmission, der elektrochromen Anordnung 1 fuhrt. Weiterhin sind z. B.
fertigungstechnische Vorteile gegeben, als das Substratelement 2 im Bereich der Ober- bzw.
Unterseite des Substratelementkdrpers nicht vollflachig, sondern nur im Bereich des Rands
umlaufend mit einer Kontaktschicht 3 versehen werden muss.

Wie erwdahnt, erstreckt sich die Kontakischicht 3 ringartig bzw. -férmig, d. h. insbesondere
ringsegmentartig bzw. -férmig, d. h. mit einer ringartigen bzw. -férmigen bzw. einer
ringsegmentartigen bzw. -fédrmigen Grundform, zumindest abschnittsweise um den Rand bzw.
entlang des Rands des Substratelementkdrpers 14. In dem in Fig. 3 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die Kontaktschicht 3 um wenigstens 50% des Rands
umlaufend um den bzw. entlang des Rands des Substratelementkérpers 14. Je vollstandiger sich
die Kontaktschicht 3 um den Rand bzw. entlang des Rands des Substratelementkdrpers 14
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erstreckt, desto schneller bzw. gleichméaRiger kann eine Anderung der optischen Eigenschaften,
d. h. insbesondere der Transmission, der elektrochromen Anordnung 1 herbeigeflhrt werden.

Anhand von Fig. 3 ist ferner ersichtlich, dass zwischen der Kontaktschicht 3 und dem Rand des
Substratelementkérpers 14 zumindest abschnittsweise ein definierter Freiraum 15 vorhanden
sein kann, in welchem sich die Kontaktschicht 3 nicht erstreckt. Mithin muss sich die
Kontaktschicht 3 hinsichtlich ihrer radialen Erstreckung (bezlglich einer Symmetrie- bzw.
Zentralachse A1 des Substratelementkérpers 14) zumindest abschnittsweise nicht vollsténdig bis
zum Rand des Substratelementkdrpers 14 erstrecken, sondern es kann ein definierter Abstand,
z. B. von 0,5 mm, zwischen dem AuRenumfang der Kontaktschicht 3 und dem eigentlichen Rand
der Ober- bzw. Unterseite des Substratelementkérpers 14 vorhanden sein.

Anhand von Fig 2 ist ferner ersichtlich, dass die Kontaktschicht 3 einen von einem mit der bzw.
einer elektrischen Spannungs- bzw. Energieversorgung verbindbaren bzw. verbundenen
elektrischen Kontaktelement, wie z. B. einem Draht, einer Litze, einem Kabel, etc,
kontaktierbaren Kontaktabschnitt 16 umfassen kann.

Fig. 3 zeigt ebenso, dass der Kontaktabschnitt 16, etwa um eine zuverlassige Kontaktierung mit
einem entsprechenden elektrischen Kontaktelement zu gewéhrleisten, im Hinblick auf seine
radiale Erstreckung in Richtung des Rands der Ober- bzw. Unterseite des
Substratelementkérpers 14 andere Abmessungen aufweisen als die Ubrigen Bereiche der
Kontaktschicht 3. Der Kontaktabschnitt 16 kann sonach durch eine radiale Erweiterung der
Kontaktschicht 3 (im Vergleich zu den tbrigen Bereichen der Kontaktschicht 3) gebildet sein bzw.
eine solche darstellen, welche sich in Umfangsrichtung um einen bestimmten Bereich des Rands
des Substratelementkdrpers, d. h. z. B. um wenigstens 10%, umlaufend um den bzw. entlang des
Rands des Substratelementkdrpers 14 erstreckt. Der Kontaktabschnitt 16 kann direkt auf der
Ober- oder Unterseite des Substratelementkdrpers 14 aufgebracht sein; im Bereich des
Kontaktabschnitts 16 muss sich sonach keine entsprechende transparente, elektrisch leitfahige
Schicht bzw. Beschichtung befinden.

Fig. 3 zeigt weiterhin, dass der Rand des Substratelementkdrpers 14 eine Abflachung 17
aufweisen kann. Die Abflachung 17 kann insbesondere durch eine durch zwei Punkte P1, P2 auf
dem den AuBenumfang des Substratelementkérpers 14 bildenden Rand des
Substratelementkérpers 14 verlaufende gerade Linie L bzw. eine entsprechende Sekante S
definiert sein. Die Form des Substratelementkdrpers 14 muss sonach keine vollstdndige
Kreisscheibe darstellen, da der Rand des Substratelementkérpers 14 eine entsprechende
Abflachung 17 aufweisen kann. Die Abflachung 17 kann gleichermalfien die bauliche Integration
der elektrochromen Anordnung in eine fernoptische Anordnung 9 vereinfachen, etwa als durch
die Abflachung 17 eine Verdrehsicherung der elektrochromen Anordnung 1 in einem optischen
Tubus 10 der fernoptischen Anordnung 9 realisiert werden kann.
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Gleichermaflen kann die Abflachung 17 eine funktionalisierte Schnittstelle der elektrochromen
Anordnung 1 bilden, als, wie sich im Weiteren im Zusammenhang mit dem Ausfihrungsbeispiel
gemal Fig. 4 ergibt, derart eine besondere elekirische Kontaktierungsmaéglichkeit der
elektrochromen Anordnung 1 mit einer elektrischen Spannungsversorgung realisiert werden
kann. Dies gilt insbesondere dann, wenn, wie in Fig. 3 gezeigt, der Kontaktabschnitt 16 der
Abflachung 17 gegenuUber liegend angeordnet oder ausgebildet ist. Der Kontaktabschnitt 16 und
die Abflachung 17 kénnen sonach (im Wesentlichen) um 180° in Umfangsrichtung versetzt
bezlglich der kreisscheibenartigen bzw. -férmigen Grundform des Substratelementkdrpers 14
angeordnet oder ausgebildet sein. In derin Fig. 3 gezeigten Aufsicht auf die Ober- oder Unterseite
des Substratelementkdrpers 14 ist der Kontaktabschnitt 16 sonach oben und die Abflachung 17
gegenuber liegend unten angeordnet oder ausgebildet.

Anhand des Ausflhrungsbeispiels gemal Fig. 4 ist ersichtlich, dass die elektrochrome
Anordnung 1 zwei entsprechende konfigurierte Substratelemente 2, welche jeweils einen
Substratelementkérper 14 mit einer entsprechenden Abflachung 17 und einem der Abflachung
17 gegenlber liegend angeordneten oder ausgebildeten Kontaktabschnitt 16 aufweisen. Dabei
sind die Substratelementkérper 14 des ersten Substratelements 2 und des zweiten
Substratelements 2 Ubereinander liegend angeordnet, wobei ihre Kontaktschichten 3 einander
zugewandt sind, einander jedoch zur Vermeidung von Kurzschlissen nicht elektrisch
kontaktieren kénnen. Die jeweiligen Kontaktschichten 3 kénnen derart Ubereinander liegen, dass
sich diese sich zu einem geschlossenen Ring erganzen kénnen; mithin kann sich die auf dem
Substratelementkérper 14 eines ersten Substratelements 2 (z. B. des in Fig. 4 oberen
Substratelements) angeordnete oder ausgebildete Kontaktschicht 3 in Umfangsrichtung (auch)
in einem Bereich erstrecken, in welchem sich auf dem Substratelementkérper 14 eines zweiten
Substratelements 2 (z. B. des in Fig. 4 unteren Substratelements) keine Kontaktschicht 3
erstreckt. Ersichtlich ist die Ubereinander liegende Anordnung der Substratelemente 2 dabei
zudem so gewdhlt, dass deren jeweilige Kontaktabschnitte 16 zumindest abschnittsweise
freiliegen, sodass die elektrochrome Anordnung 1 sowohl Uber den Kontaktabschnitt 16 des
ersten Substratelements 2 als auch Uber den Kontaktabschnitt 16 des zweiten Substratelements
2 mit der elektrischen Spannungsversorgung kontaktiert werden kann. Dabei kann ein erstes
elektrisches Kontaktelement den Kontaktabschnitt 16 der Kontaktschicht 3 eines ersten
Substratelements 2 (z. B. des in Fig. 4 oberen Substratelements) mit der elektrischen
Spannungsversorgung verbinden und ein zweites elektrisches Kontaktelement den
Kontaktabschnitt 16 der Kontaktschicht 3 eines zweiten Substratelements 2 (z. B. des in Fig. 4
unteren Substratelements) mit der elektrischen Spannungsversorgung verbinden.

Fig. 5 zeigt eine Prinzipdarstellung einer fernoptischen Einrichtung 9 geméaR einem
Ausfuhrungsbeispiel in einer Seitenansicht. Gezeigt ist rein schematisch ein optischer Tubus 10,
welcher ein sich zwischen einem ein oder mehrere Objektivlinsen (nicht gezeigt) umfassendes
Objektiv 11 nm und ein ein oder mehrere Okularlinsen (nicht gezeigt) umfassendes Okular 12
umfasst.
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Ersichtlich ist die elektrochrome Anordnung 1 in dem optischen Kanal bzw. Tubus 10 der
fernoptischen Anordnung 9, welcher sich zwischen dem Objektiv 11 nm und dem Okular 11
erstreckt, baulich integriert; mithin kann die elektrochrome Anordnung 1 in dem optischen Kanal
bzw. Tubus 10 der fernoptischen Anordnung 9 angeordnet oder ausgebildet sein.

Die fernoptische Einrichtung 9 kann eine, z. B. als Display, ausgebildete optische
Ausgabeeinrichtung 18 zur Ausgabe optischer Informationen umfassen. Die Uber die optische
Ausgabeeinrichtung 18 ausgebbaren optischen Informationen, d. h. z. B. alphanumerische
Symbole, Grafiken, Bilder, Videos, etc., kdnnen Uber eine, z. B. durch eine ein oder mehrere
Prismen umfassende Prismenanordnung oder Uber eine Folienanordnung (jeweils nicht gezeigt)
gebildete oder eine solche umfassende, Einkopplungseinrichtung in den optischen Kanal der
fernoptischen Einrichtung einkoppelbar sein. Die elektrochrome Anordnung 1 kann der optischen
Ausgabeeinrichtung 18 direkt oder indirekt zugeordnet sein, sodass sich z. B. die Helligkeit
und/oder der Kontrast der Uber die optische Ausgabeeinrichtung 18 ausgebbaren optischen
Informationen Uber die elektrochrome Anordnung 1 gezielt verandern l&asst.

Mit Bezugszeichen 19 ist in Fig. 5 zudem eine in die fernoptische Einrichtung 9 integrierte
elektrische Spannungsversorgung, z. B. in Form einer Batterie, angedeutet. Uber die elektrische
Spannungsversorgung 19 lassen sich vermittels einer zugeordneten hardware- und/oder
softwaremaRig implementierten Steuereinrichtung (nicht gezeigt) automatisierbar oder durch
vermittels einer zugeordneten Betatigungseinrichtung (nicht gezeigt) nutzerseitig Spannungen an
die elektrochrome Anordnung 1 anlegen, was zu einer entsprechenden Anderung der
Transmission fuhrt.

SchlieRlich sei ein Verfahren zur Herstellung einer wie in den Fig. beispielhaft gezeigten
elektrochromen Anordnung 1 fir eine fernoptische Einrichtung 9 erléutert.

Das Verfahren umfasst zumindest die Schritte, welche gegebenenfalls mehrfach durchgefihrt
werden kénnen: a) Bereitstellen wenigstens eines Substratelements 2, z. B. mit einem eine
kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweisenden Substratelementkérper 14; b)
Aufbringen einer zumindest abschnittsweise um den Rand des Substratelementkérpers 14
umlaufenden Kontaktschicht 3 aus einem elektrisch leitfahigen Material auf der Ober- oder
Unterseite des Substratelementkérpers 14 durch ein chemisches und/oder physikalisches
Aufbringungsverfahren; c) Anordnen oder Ausbilden wenigstens eines elektrischen leitfahigen
Elements auf dem Substratelementkérper 14 zur Ausbildung einer elektrisch leitfahigen Schicht
bzw. Beschichtung 4; d) Anordnen oder Ausbilden wenigstens eines durch ein elektrochromes
Material gebildeten oder ein solches umfassenden elektrochromen Elements auf dem
Substratelementkérper 14. Insbesondere die Schritte b) und c) kdnnen vertauscht werden,
sodass es mdglich ist, dass auf dem Substratelementkérper 14 zuerst die elektrisch leitfahige
Schicht bzw. Beschichtung, bei welcher es sich, wie erwahnt, z. B. um eine ITO-Schicht handeln
kann, und sodann erst die Kontaktschicht 3 angeordnet oder ausgebildet wird.



WO 2023/227593 PCT/EP2023/063775
-17 -

Im Rahmen des Verfahrens ist es mdglich, wie im Zusammenhang mit den Fig. 3, 4 beschrieben
konfigurierte Substratelemente 2 mit entsprechendem Kontaktabschnitt 16 und diesem
gegenluber liegend angeordneter Abflachung 17, Ubereinander liegend anzuordnen,
insbesondere derart, dass jeweilige Kontaktabschnitte 16 freiliegen und die jeweiligen
Kontaktschichten 3, insbesondere unter Ausbildung eines geschlossenen Rings, relativ
zueinander angeordnet werden, einander jedoch nicht elektrisch kontaktieren. Zur Sicherstellung,
dass sich die jeweiligen Kontaktschichten 3, 4 nicht elektrisch kontaktieren, kdnnen die erwéhnten
Abstandselemente 8 vorgesehen werden.

Das Verfahren kann ferner einen Schritt des Kontaktierens jeweiliger freiliegender
Kontaktabschnitte 16 mit einer elektrischen Spannungsversorgung umfassen. Hierfur kdnnen die
jeweiligen Kontaktabschnitte 16 jeweils Uber ein elektrisches Kontaktelement, wie z. B. einen
Draht, einer Litze, einem Kabel, etc., mit der elektrischen Spannungsversorgung kontaktiert
werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrochrome Anordnung (1) flr eine fernoptische Einrichtung (9), umfassend
wenigstens ein zwischen zwei elektrisch leitfahigen Elementen angeordnetes oder ausgebildetes,
durch ein elektrochromes Material gebildetes oder ein solches umfassendes elektrochromes
Element, gekennzeichnet durch:

wenigstens ein Substratelement (2) mit einem eine scheibenartige bzw. -férmige Grundform
aufweisenden Substratelementkérper (14), wobei auf der Ober- oder Unterseite des
Substratelementkérpers (14) eine zumindest abschnittsweise um den Rand des
Substratelementkérpers (14) umlaufende, durch ein chemisches und/oder physikalisches
Aufbringungsverfahren aufgebrachte Kontaktschicht (3) aus einem elektrisch leitfahigen Material
aufgebracht ist.

2. Elektrochrome Anordnung nach Anspruch 1, wobei der Substratelementkdrper (14) eine
kreisscheibenartige bzw. -férmige Grundform aufweist.

3. Elektrochrome Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kontaktschicht (3) die Form
eines Rings oder eines Ringsegments aufweist.

4. Elektrochrome Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die
Kontaktschicht (3) zumindest abschnittsweise mit einem Abstand zu dem Rand der Ober- oder
Unterseite des Substratelementkdrpers (14) angeordnet oder ausgebildet ist.

5. Elektrochrome Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die
Kontaktschicht (3) einen von einem elektrischen Kontaktelement, wie z. B. einem Draht, einer
Litze oder einem Kabel, kontaktierbaren Kontaktabschnitt (16) umfasst.

6. Elektrochrome Anordnung nach Anspruch 5, wobei der Kontaktabschnitt (16) bis zu dem
Rand der Ober- oder Unterseite des Substratelementkérpers (14) angeordnet oder ausgebildet
ist.

7. Elektrochrome Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Rand
des Substratelementkoérpers (14) wenigstens eine definierte Abflachung (17) aufweist.

8. Elektrochrome Anordnung nach Anspruch 7, wobei die wenigstens eine Abflachung (17)
durch eine durch wenigstens zwei Punkte (P1, P2) auf dem den AuBenumfang des
Substratelementkdrpers (14) bildenden Rand des Substratelementkérpers (14) verlaufende Linie
(L), weiter insbesondere durch eine durch wenigstens zwei Punkte auf dem den AuRenumfang
des Substratelementkdrpers bildenden Rand des Substratelementkdrpers (14) verlaufende
Sekante, definierte ist.
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9. Elektrochrome Anordnung nach Anspruch 6 bis 8, wobei der Kontaktabschnitt (16) der
Abflachung (17) gegenulber liegend angeordnet oder ausgebildet ist.

10. Elektrochrome Anordnung nach einem der Anspriche 6 bis 9, umfassend ein erstes und
ein zweites Substratelement (2), wobei der Rand des Substratelementkdrpers (14) des ersten
Substratelements (2) wenigstens eine entsprechende Abflachung (17) aufweist und einen der
Abflachung (17) gegenlber liegend angeordneten oder ausgebildeten Kontaktabschnitt (16)
aufweist, und

der Rand des Substratelementkdrpers (14) des zweiten Substratelements (2) wenigstens eine
entsprechende Abflachung (17) aufweist und einen der Abflachung (17) gegenuber liegend
angeordneten oder ausgebildeten Kontaktabschnitt (16) aufweist, wobei

die Substratelementkdrper (14) des ersten und des zweiten Substratelements (2) tUbereinander
liegend angeordnet sind, wobei ihre jeweiligen Kontaktschichten (3) einander nicht elektrisch
kontaktieren und, wobei jeweilige elektrische Kontaktabschnitte (16) zumindest abschnittsweise
freiliegen.

11. Elektrochrome Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, umfassend ein
auf dem elektrochromen Element angeordnetes oder ausgebildetes Abstandselement (8) aus
einem elektrisch isolierenden Material.

Das Abstandselement kann eine ringartige Grundform aufweist.

12. Fernoptische Einrichtung (9), insbesondere Fernglas oder Zielfernrohr, umfassend
wenigstens eine elektrochrome Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche.

13. Verfahren zur Herstellung einer elektrochromen Anordnung (1) fir eine fernoptische
Einrichtung (9), umfassend zumindest die Schritte:

a) Bereitstellen wenigstens eines Substratelements (2) mit einem eine scheibenartige bzw. -
férmige Grundform aufweisenden Substratelementkdrper (14);

b) Aufbringen einer zumindest abschnittsweise um den Rand des Substratelementkdrpers (14)
umlaufenden Kontaktschicht (3) aus einem elektrisch leitfahigen Material auf der Ober- oder
Unterseite des Substratelementkdrpers (14) durch ein chemisches und/oder physikalisches
Aufbringungsverfahren;

c) Anordnen oder Ausbilden wenigstens eines elektrischen leitfédhigen Elements, insbesondere
eines transparenten, elektrisch leitfahigen Elements, auf dem Substratelementkdrper (14);

d) Anordnen oder Ausbilden eines durch ein elektrochromes Material gebildeten oder ein solches
umfassenden elektrochromen Elements auf dem elektrisch leitfahigen Element.
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