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(57) Abstract: The present invention relates to a laminated pane (1) having electrically controllable optical properties, comprising:
an outer pane (4), a first intermediate layer (6), a second intermediate layer (7) and an inner pane (5), « a functional element (2) having
electrically controllable optical properties, which is arranged between the first intermediate layer (6) and the second intermediate layer
(7), « an opaque printed shade (3), wherein the printed shade (3) is arranged on a subregion of a surface of the outer pane (4), and
wherein the printed shade (3) is provided to reflect infrared radiation.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbundscheibe (1) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaf-
ten, umfassend: ¢ eine Aulenscheibe (4), eine erste Zwischenschicht (6), eine zweite Zwischenschicht (7) und eine Innenscheibe (5),
» ein Funktionselement (2) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, das zwischen der ersten Zwischenschicht (6) und der
zweiten Zwischenschicht (7) angeordnet ist, « einen opaken Abdeckdruck (3), wobei der Abdeckdruck (3) auf einem Teilbereich einer
Oberfliche der Aubenscheibe (4) angeordnet ist und wobei der Abdeckdruck (3) zur Reflexion von Infrarotstrahlung vorgesehen ist.
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Verbundscheibe mit einem Funktionselement und Abdeckdruck

Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe, insbesondere eine Verbundscheibe eines
Fahrzeugs, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. Die erfindungsgemalle

Verbundscheibe kann beispielsweise als Dachscheibe eines Fahrzeugs ausgebildet sein.

Verbundscheiben bestehen aus mindestens einer Aul3enscheibe, einer Innenscheibe und
einer klebefahigen Zwischenschicht, die die Aufienscheibe mit der Innenscheibe flachig
verbindet. Typische Zwischenschichten sind dabei Polyvinylbutyralfolien (PVB-Folien), die
neben ihren Klebeeigenschaften eine hohe Zahigkeit und eine hohe akustische Dampfung
aufweisen. Zusatzlich kann die Zwischenschicht eine Polyethylenterephthalat (PET)-Folie
umfassen, die eine infrarotreflektierende Beschichtung aufweist und zwischen zwei PVB-
Folien angeordnet ist. Die Aufienkanten der PET-Folie verlaufen in einem Abstand von bis zu
400 mm parallel zum Rand der PVB-Folien. Dadurch bilden die Aulienkanten der PET-Folie
und die AulRenkanten der PVB-Folien keine gemeinsamen Aufienkanten, so dass die PET-
Folie vollstandig von PVB-Folien umgeben ist. Solche PVB-PET-PVB-Schichtanordnungen
weisen im Randbereich keine infrarotreflektierenden Eigenschaften, so dass sich der
Randbereich der Verbundscheibe insbesondere bei direkter Sonneneinstrahlung stark
erwarmt. Insbesondere weisen solche Scheiben einen Schwarzdruck auf der Auf3enscheibe

auf, der das sichtbare Licht und somit einen Grof3teil des Sonnenlichts absorbiert.

Die Zwischenschicht verhindert den Zerfall der Verbundglasscheibe bei einer Beschadigung.
Die Verbundscheibe bekommt lediglich Spriinge, bleibt aber formstabil. Insbesondere im
Bereich der Automobilverglasung ist ein Abdeckdruck, wie z.B. bei Windschutzscheiben, im
Randbereich deutlich sichtbar. Grundsatzlich dient der Abdruck zur optischen Abdeckung von

Klebestellen und Anschlussstellen.

Verbundscheiben mit elektrisch schaltbaren optischen Eigenschaften sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Solche Verbundscheiben enthalten ein Funktionselement, welches
typischerweise eine aktive Schicht zwischen zwei Flachenelektroden enthalt. Die optischen
Eigenschaften der aktiven Schicht kdnnen durch eine an die Flachenelektroden angelegte
Spannung verandert werden. Ein Beispiel hierfiir sind elektrochrome Funktionselemente, die
beispielsweise aus US 20120026573 A1 und WO 2012007334 A1 bekannt sind. Ein weiteres
Beispiel sind SPD-Funktionselemente (suspended particle device) oder PDLC-

Funktionselemente (polymer dispersed liquid crystal), die beispielsweise aus
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WO 2011033313 A1 oder DE102008026339 A1 bekannt sind. Durch die angelegte Spannung
lasst sich die Transmission von sichtbarem Licht durch elektrochrome, PDLC- oder SPD-
Funktionselemente steuern. Verbundscheiben mit solchen Funktionselementen kénnen also
auf komfortable Weise elektrisch ihre optischen Eigenschaften andern. Herkdmmliche,
einlaminierte Funktionselemente und insbesondere PDLC-Funktionselemente zeigen im
Randbereich oftmals unerwiinschte Alterungserscheinungen, wie Aufhellungen und

Veranderungen in der Abschattung.

Auch derartige Verbundscheiben weisen einen opaken, z.B. schwarzen, Abdeckdruck auf, um
die Kontakt- und Klebestellen nach aufden hin zu Uberdecken. Der Abdeckdruck ist
undurchlassig flir sichtbares Licht und verhindert die Durchsicht auf die Kontakt- und
Klebestellen im Randbereich der Verbundscheibe. Bei einer intensiven direkten
Sonneneinstrahlung auf die Dachscheibe heizt sich diese stark auf, so dass die
Betriebstemperatur des Funktionselements im Randbereich erheblich ansteigt. Bei einer
inhomogenen Warmeverteilung zeigen Funktionselemente, insbesondere PDLC-
Funktionselemente, eine unzuverlassige Schaltleistung, die sich in einer inhomogenen
Transmission des sichtbaren Lichts &duflert. Gleichzeitig wurde bei hohen
Betriebstemperaturen der Funktionsmodule ein Anstieg des Energieverbrauchs und eine

verstarkte Alterung der elektrischen Kontaktierung beobachtet.

US 2016/0185656 A1 offenbart eine Fahrzeugscheibe mit einer Email-Beschichtung auf einem

Teil ihrer Oberflache. Die Emaill-Beschichtung ist undurchléssig fiir Lichttransmission.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Verbundscheibe mit

elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften bereitzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaf’ durch eine Verbundscheibe
mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften gemals Anspruch 1 und ein Verfahren zur
Herstellung der Verbundscheibe gemaf} Anspruch 15 geldst. Bevorzugte Ausfliihrungen gehen

aus den Unteranspriichen hervor.

Die erfindungsgemalfe Verbundscheibe mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften
umfasst mindestens:
¢ e¢ine Aulkenscheibe, eine erste Zwischenschicht, eine zweite Zwischenschicht und

eine Innenscheibe,
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e e¢in Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, das
zwischen der ersten Zwischenschicht und der zweiten Zwischenschicht angeordnet
ist,

e einen opaken Abdeckdruck, wobei der Abdeckdruck auf einem Teilbereich einer
Oberflache der Auflienscheibe angeordnet ist und

wobei der Abdeckdruck zur Reflexion von Infrarotstrahlung vorgesehen ist.

Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in der Ausgestaltung des opaken Abdeckdrucks in
Kombination mit dem Funktionselement. Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck
reflektiert wirksam die warmende Infrarotstrahlung. Dadurch wird der durch den opaken,
infrarot reflektierenden Abdeckdruck geschiitzte Bereich der Verbundscheibe nicht
unerwlinscht erwdrmt. Es hat sich lberraschen gezeigt, dass dies zu einer verringerten
Betriebstemperatur und Alterung des Funktionsmoduls sowie seiner Kontakt- und Klebestellen
fuhrt.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck ist in einem Bereich der Verbundscheibe
angeordnet, der die Durchsicht nicht wesentlich einschrankt und Giberdeckt in wenigstens einer
Durchsichtrichtung die in der Verbundscheibe integrierten Kontakt- und Klebestellen,

insbesondere den Kantenbereich des Funktionsmoduls.

Die erfindungsgemafte Verbundscheibe enthdlt ein Funktionselement mit elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften, das zwischen einer ersten Zwischenschicht und einer
zweiten Zwischenschicht zumindest abschnittsweise angeordnet ist. Die erste und zweite
Zwischenschicht weisen Ublicherweise dieselben Abmessungen wie die Aullenscheibe und
die Innenscheibe auf. Das Funktionselement ist bevorzugt folienartig. Eine Oberkante und die
Seitenkanten oder alle Seitenkanten des Funktionselements werden in Durchsicht durch die
Verbundscheibe bevorzugt von dem opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck verdeckt.
Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck wird bevorzugt dazu verwendet, die Ober-,
Unterkante und die Seitenkante des Funktionselements zu verdecken, sowie die erforderlichen
elektrischen Anschliisse. Das Funktionselement ist dann vorteilhaft ins Erscheinungsbild der

Verbundscheibe, z.B. einer Windschutzscheibe, integriert.

Die Begriffe Aufdenscheibe und Innenscheibe dienen lediglich zur Unterscheidung einer ersten
Scheibe und einer zweiten Scheibe. Im Falle einer Verwendung der Verbundscheibe als

Fahrzeugscheibe oder als Gebaudescheibe ist die Aulenscheibe bevorzugt aber nicht
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notwendigerweise dem Auf’enraum der Verbundscheibe zugewandt und die Innenscheibe

dem Innenraum.

Die erfindungsgemaf3e Verbundscheibe ist bevorzugt dafir vorgesehen, in einer
Fenstertéffnung eines Fahrzeugs den Innenraum gegeniber der aufleren Umgebung
abzutrennen. Mit Innenraum kann der Fahrzeuginnenraum gemeint sein und mit Innenscheibe
wird im Sinne der Erfindung die dem Innenraum zugewandte Scheibe der Verbundscheibe
bezeichnet. Mit Aulenscheibe wird die der aufleren Umgebung zugewandte Scheibe

bezeichnet.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck wird beispielsweise im Siebdruckverfahren
aufgebracht und eingebrannt. Er ist aullenseitig zu einem Kantenbereich des
Funktionselements, einer Kontakt- oder Klebestelle angeordnet, so dass er einen geringen
Abstand zur duieren Umgebung als der Kantenbereich des Funktionselements, die Kontakt-

oder Klebestelle aufweist.

Im Sinne der Erfindung ist Infrarotstrahlung diejenige Strahlung, die sich unterhalb der
Empfindlichkeitsgrenze des menschlichen Auges (Wellenldngen 760nm) bis zum
Mikrowellenbereich (Wellenlange 1mm) erstreckt. Als nahe Infrarotstrahlung (NIR) wird

elektromagnetische Strahlung in einem Wellenlangenbereich 760 nm bis 2,8 um bezeichnet.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck reflektiert bevorzugt Strahlung mit einer
Wellenlange im Bereich von 760 nm bis 2,8 um (NIR). Insbesondere weist der opake, infrarot
reflektierende Abdeckdruck einen Reflexionsfaktor im Bereich 20% bis 50% in diesem
Wellenlangenbereich. Zusatzlich erhdht der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck

ebenfalls die Reflektion im sichtbaren Bereich, hier allerdings lediglich gering.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck ist insbesondere eine Einbrennfarbe mit
infrarot reflektierendem Metall, bevorzugt Silber, Gold oder Kupfer. In einer bevorzugten
Ausgestaltung umfasst der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck Farbpigmente auf
Keramikglasur oder Emaille, beispielsweise Silikate und/oder Oxide. Die Einbrennfarbe wird
durch Erhitzen ausgehirtet und bildet einen chemisch stabilen, glasartigen Uberzug auf der
AulRenscheibe. Der Schritt des Erhitzens verbessert die Stabilitdt und Haltbarkeit der
Einbrennfarbe. Dieser Schritt kann in einen Vorspannprozess eingebunden sein, so dass ein

zusatzlicher Schritt bei der Herstellung entfallen kann. Bei Verbundsicherheitsglas ist haufig
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ein Voreinbrand notwendig, um ein ,verschmelzen® der beiden Scheiben im Biegeprozess zu

verhindern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich der opake, infrarot reflektierende
Abdeckdruck bevorzugt im Randbereich der Verbundscheibe, wobei der opak, infrarot
reflektierende Abdeckdruck vollflachig im Randbereich ausgebildet ist. Besonders bevorzugt
umlauft der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck den ganzen Randbereich der
Verbundscheibe, insbesondere mit einer Breite von beispielsweise 2 mm bis 300 mm. Ist die
Verbundscheibe als eine Dachscheibe ausgebildet, weist der opake, infrarot reflektierende
Abdeckdruck eine Breite von 80 mm bis 150 mm und eine Dicke von 10 um bis 15 pym auf. Der
opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck ist ein absolut lichtundurchlassiger Bereich.
Zusatzlich kann der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck auch ein fiir das menschliche
Auge weitgehend undurchsichtiger Bereich sein. Dadurch werden die Kanten des
Funktionselements, die sonst ohne Abdeckdruck in Durchsicht durch die Verbundscheibe
sichtbar waren, optisch kaschiert und vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt. Der opake,
infrarotreflektierende Abdeckdruck dient auch zum Schutz der Verklebung der Scheibe mit

dem Fahrzeugkorper.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck
schwarz. Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck wird bevorzugt auf einer
innenliegenden Oberflache der Au3enscheibe angeordnet. Die innenliegende Oberflache der
Aulenscheibe ist der ersten Zwischenschicht zugewandt. Alternativ weist sowohl die
AulRenscheibe als auch die Innenscheibe einen Abdeckdruck auf, so dass die Durchsicht von
beiden Seiten gehindert wird. Der Abdeckdruck auf der Innenscheibe kann sowohl zur

Zwischenschicht hin als auch zum Innenraum orientiert sein.

Das Verbundglas, insbesondere fiir eine Fahrzeugscheibe, kann ein flaches oder gebogenes
Verbundglas sein. Bei einem flachen Verbundglas sind die Innenscheibe und die
Aulienscheibe flach. Bei einem gebogenen Verbundglas sind die Innenscheibe und die
Aulenscheibe gebogen. Gebogenes Verbundglas wird z.B. als Frontscheibe oder

Heckscheibe in Fahrzeugen verwendet.

Dabei weist die Verbundscheibe zunadchst ein Funktionselement mit elektrisch steuerbaren
optischen Eigenschaften auf, das zwischen der ersten Zwischenschicht und der zweiten
Zwischenschicht angeordnet ist. Das Funktionselement kann bei der Herstellung der

Verbundscheibe zwischen der ersten Zwischenschicht und der zweiten Zwischenschicht
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eingelegt werden. Die erste Zwischenschicht und die zweite Zwischenschicht enthalten
zumindest ein thermoplastisches Polymer als Verbindungsfolie, beispielsweise
Ethylenvinylacetat, Polyvinylbutyral, Polyurethan und/oder Gemische und/oder Copolymere
davon. Die Dicke der thermoplastischen Verbindungsfolien betragt bevorzugt von 0,05 mm bis
2 mm, beispielsweise 0,38 mm oder 0,85 mm. Die Zwischenschichten sind bevorzugt klar, d.h.
farblos, oder getdnt. Eine getdnte Zwischenschicht ist bevorzugt grau, blau oder griin. Der
getdnte oder gefarbte Bereich der Zwischenschicht weist bevorzugt eine Transmission im
sichtbaren Spektralbereich von 10 % bis 50 % auf, besonders bevorzugt von 20% bis 40%.
Damit werden besonders gute Ergebnisse erreicht hinsichtlich Blendschutz und optischem

Erscheinungsbild.

Die Verbindung des Stapels aus Aufdenscheibe, erste Zwischenschicht, Funktionselement,
zweite Zwischenschicht und Innenscheibe erfolgt unter Einwirkung von Hitze, Vakuum

und/oder Druck.

Eine Zwischenschicht kann beispielsweise durch eine einzige thermoplastische Folie
ausgebildet werden. Eine Zwischenschicht kann auch als zweilagiger, dreilagiger oder
mehrlagiger Folienstapel ausgebildet sein, wobei die einzelnen Folien gleiche oder
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Beispiele fiir optionale zusatzliche Folienstapel
sind Akustikschichten z.B. aus mehreren, z.B. drei, PVB-Schichten aufgebaut, wobei in der
Mitte eine weichere PVB-Schicht enthalten ist. Eine Zwischenschicht kann auch aus
Abschnitten unterschiedlicher thermoplastischer Folien gebildet werden, deren Seitenkanten

aneinandergrenzen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verbundscheibe mit
elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften ist der opake, infrarot reflektierende
Abdeckdruck auf einer innenliegenden, insbesondere der ersten Zwischenschicht
zugewandte, Oberfliche der Auflenscheibe angeordnet. Zusatzlich kann eine der
Zwischenschichten mit dem opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck versehen sein. Die
Verbundscheibe weist einen Durchsichtbereich auf, in dem die Verbundscheibe keinen
Schwarzdruck aufweist. Der Durchsichtbereich der Verbundscheibe macht mindestens 30%,
bevorzugt mindestens 50% der Flache der Verbundscheibe aus. Ist die Verbundscheibe als
eine Dachscheibe oder Windschutzscheibe ausgebildet, kann der Durchsichtbereich

mindestens 70% oder mindestens 80% der Fliche der Verbundscheibe ausmachen.
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Zusatzlich kann zur ersten und zweiten Zwischenschicht eine dritte Zwischenschicht
insbesondere zur Reflexion von Infrarotstrahlung vorgesehen sein. In diesem Fall ist die
dritte Zwischenschicht zwischen der ersten Zwischenschicht und der zweiten

Zwischenschicht angeordnet.

Die dritte Zwischenschicht kann ein Polyvinylbutyral, Ethylenvinylacetat, Polyurethan und/oder
Gemische und/oder Copolymere davon und eine Polymerfolie aufweisen. Bevorzugt wird eine
Schicht Polyvinylbutyral (PVB) mit einer Polyethylenterephthalat-Folie (PET) verwendet. Die
PET-Folie ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Stabilitat der dritten Zwischenschicht.
Die PVB-Folien enthalten zumindest ein thermoplastisches Polymer, beispielsweise
Ethylenvinylacetat, Polyvinylbutyral, Polyurethan und/oder Gemische und/oder Copolymere
davon. Die Dicke der thermoplastischen PVB-Folie betragt bevorzugt von 0,05 mm bis 2 mm,

beispielsweise 0,38 mm oder 0,85 mm.

Die PET-Folie kann eine infrarotreflektierende Beschichtung aufweisen. Die
infrarotreflektierende Beschichtung enthalt Silber, Titandioxid, Aluminiumnitrid oder Zinkoxid,
wobei bevorzugt Silber eingesetzt wird. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit bei gleichzeitig
hoher Transparenz kann die Beschichtung mehrere elektrisch leitfahige Schichten
aufweisen, welche durch zumindest eine dielektrische Schicht voneinander getrennt sind.
Die infrarotreflektierende und leitfahige Beschichtung kann beispielsweise zwei, drei oder
vier elektrisch leitfahige Schichten enthalten. Die infrarotreflektierende Beschichtung kann
zusatzlich dielektrische Schichten aufweisen, die beispielsweise zur Regulierung des
Schichtwiderstands, zum Korrosionsschutz, zur Regulierung der Transmission oder zur
Verminderung der Reflexion dienen. Infrarot reflektierende Beschichtungen (z.B.
sogenannte Low-E-Beschichtung) sind zusatzlich oder bevorzugt alternativ direkt auf
der Innenscheibe oder Auf3enscheibe denkbar, wofir ebenfalls mindestens eine

Silberschicht oder die genannten Mehrfachschichten eingesetzt werden kdnnen.

Die infrarotreflektierende Beschichtung reflektiert einen erheblichen Teil der
Sonnenstrahlung insbesondere im Infrarotbereich. Dies flhrt zu einer verringerten
Erwarmung z.B. des Innenraums eines Fahrzeugs. Eine solche infrarotreflektierende
Beschichtung ist bevorzugt auf einer zur ersten Zwischenschicht hingewandten Oberflache

aufgebracht.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die infrarotreflektierende

Beschichtung lber die gesamte Oberflache der dritten Zwischenschicht abziglich eines
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umlaufenden rahmenférmigen beschichtungsfreien Bereichs. Das bedeutet, dass sich die
infrarotreflektierende Beschichtung erst gar nicht in den Randbereich der Verbundscheibe
mit engen Biegeradien hineinerstreckt und sich somit dort auch nicht mit der PET-Tragerfolie
auffalten kann. Die Breite des beschichtungsfreien Bereichs ist kleiner oder gleich der Breite
des umlaufenden rahmenférmigen Randbereichs des opaken, infrarot reflektierenden
Abdeckdrucks, so dass der Abdeckdruck den rahmenférmigen beschichtungsfreien Bereich,
insbesondere vollstéandig, abdeckt. D.h. die Kante der infrarotreflektierenden Beschichtung
wird in Durchsichtrichtung von dem opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck gerade
noch Uberdeckt, da der Abdeckdruck in der Folge der einzelnen Schichten zwischen der
PET-Folien mit der infrarotreflektierenden Beschichtung und der aul3enseitigen Oberflache

der Aullenscheibe liegt.

Dadurch, dass die gegentiber den Scheibenrandern deutlich zurlickgesetzte Kante der PET-
Folie von dem opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck iiberdeckt ist, ist die Kante nach
aullen zumindest nicht sichtbar und das Aussehen der Verbundscheibe somit asthetisch

verbessert.

Das steuerbare Funktionselement umfasst typischerweise eine aktive Schicht zwischen zwei
Flachenelektroden. Die aktive Schicht weist die steuerbaren optischen Eigenschaften auf,
welche Uber die an die Flachenelekiroden angelegte Spannung gesteuert werden kénnen. Die
Flachenelektroden und die aktive Schicht sind typischerweise im Wesentlichen parallel zu den
Oberflachen der Aufdenscheibe und der Innenscheibe angeordnet. Die Flachenelektroden sind
mit einer externen Spannungsquelle elektrisch verbunden. Die elektrische Kontaktierung ist
durch geeignete Verbindungskabel, beispielsweise Folienleiter realisiert, welche optional ber
sogenannte Sammelleiter (Busbars), beispielsweise Streifen eines elektrisch leitféahigen

Materials oder elektrisch leitfahige Aufdrucke, mit den Flachenelektroden verbunden sind.

Die Flachenelektroden sind bevorzugt als transparente, elektrisch leitfahige Schichten
ausgestaltet. Die Flachenelektroden enthalten bevorzugt zumindest ein Metall, eine
Metalllegierung oder ein transparentes leitfahiges Oxid (transparent conducting oxide, TCO).
Die Flachenelektroden kdnnen beispielsweise Silber, Gold, Kupfer, Nickel, Chrom, Wolfram,
Indium-Zinnoxid (ITO), Gallium-dotiertes oder Aluminium-dotiertes Zinkoxid und / oder Fluor-
dotiertes oder Antimon-dotiertes Zinnoxid enthalten. Die Flachenelektroden weisen bevorzugt
eine Dicke von 10 nm bis 2 ym auf, besonders bevorzugt von 20 nm bis 1 ym, ganz besonders

bevorzugt von 30 nm bis 500 nm.
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Verbundscheibe ist
das Funktionselement ein PDLC-Funktionselement (polymer dispersed liquid crystal). Das
PDLC-Funktionselement weist eine aktive Schicht auf, die ungeordnet ausgerichtete
Flussigkristalle enthalt. Dies fuhrt zu einer starken Streuung des durch die aktive Schicht
tretenden Lichts. Neben den Flussigkristallen kann die aktive Schicht weitere Bestandteile
enthalten, z.B. Abstandshalter aus einem nichtleitenden Material aus Glas oder Kunststoff.
Die Abstandshalter sind bevorzugt transparent. Weiterhin weist das PDLC-Funktionselement
zwei Flachenelekiroden auf. Wird an den Flachenelektroden eine elektrische Spannung
angelegt, so richten sich die Flissigkristalle in eine Richtung aus und die Transmission von
Licht durch die aktive Schicht wird wesentlich erhéht. Ohne angelegte elektrische Spannung
zeichnet sich das PDLC-Funktionselement durch ein weifdes, milchiges Aussehen aus, das

als Sichtschutz dient.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Funktionselement ein
SPD-Funktionselement (suspended particle device). Dabei enthalt die aktive Schicht
suspendierte Partikel, welche bevorzugt in eine zahfllissige Matrix eingelagert sind. Die
Absorption von Licht durch die aktive Schicht ist durch das Anlegen einer Spannung an die
Flachenelektroden veranderbar, welche zu einer Orientierungsanderung der suspendierten
Partikel fihrt.

Das Funktionselement ist (Uber einen Bereich der ersten Zwischenschicht mit der
AulRenscheibe und Uber einen Bereich der zweiten Zwischenschicht mit der Innenscheibe
verbunden. Die Zwischenschichten sind bevorzugt flachig aufeinander angeordnet und
miteinander laminiert, wobei das Funktionselement zwischen die beiden Schichten eingelegt
ist. Die mit dem Funktionselement lberlappenden Bereiche der Zwischenschichten bilden
dann die Bereiche, welche das Funktionselement mit den Scheiben verbinden. In anderen
Bereichen der Scheibe, wo die Zwischenschichten direkten Kontakt zueinander haben, kénnen
sie beim Laminieren derart verschmelzen, dass die beiden urspriinglichen Schichten unter
Umstanden nicht mehr erkennbar sind und stattdessen eine homogene Zwischenschicht

vorliegt.

Das Funktionselement ist bevorzugt liber die gesamte Breite der Verbundscheibe angeordnet,
abzlglich eines beidseitigen Randbereichs mit einer Breite von beispielsweise 2 mm bis 60
mm. Auch zur Oberkante weist das Funktionselement bevorzugt einen Abstand von

beispielsweise 2 mm bis 20 mm auf. Das Funktionselement ist so innerhalb der
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Zwischenschicht eingekapselt und vor Kontakt mit der umgebenden Atmosphare und

Korrosion geschitzt.

Vorteilhafterweise ist das Funktionselement zentral in der Verbundscheibe angeordnet. Das
Funktionselement kann Uber Kontaktelemente elekirisch angesteuert werden. Unter elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften werden im Sinne der Erfindung solche Eigenschaften
verstanden, die stufenlos steuerbar sind, aber gleichermalfien auch solche, die zwischen zwei

oder mehr diskreten Zustanden geschaltet werden kénnen.

Die Scheiben enthalten bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas,
Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, besonders bevorzugt starre klare
Kunststoffe, beispielsweise Polycarbonat oder Polymethylmethacrylat. Die Innenscheibe und
die Aulienscheibe kdnnen aus dem gleichen Material oder aus verschiedenem Material sein.
Die Scheiben kdnnen klar und transparent sein oder auch getdnt oder gefarbt. Die Dicke der
Scheiben kann breit variieren und so den Erfordernissen im Einzelfall angepasst werden. Die
Dicke jeder Scheibe betragt bevorzugt von 0,5 mm bis 15 mm, besonders bevorzugt von 1 mm
bis 5 mm. Die Verbundscheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen. Die
Verbundscheibe ist bevorzugt plan oder leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren

Richtungen des Raumes gebogen.

Die Erfindung umfasst aulderdem ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemafien
Verbundscheibe mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, wobei das Verfahren

zumindest folgende Schritte umfasst:

a) Aufdrucken eines opaken, infrarotreflektierenden Abdeckdrucks auf
einen Teilbereich einer Seite der Aullenscheibe,

b) Bereitstellen einer Anordnung in dieser Reihenfolge, die eine
AulRenscheibe, eine erste Zwischenschicht, ein Funktionselement mit
elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, eine zweite
Zwischenschicht und eine Innenscheibe umfasst, und

c) Warmebehandlung der in Schritt b) erhaltenen Anordnung zum

Laminieren der Anordnung unter Bildung der Verbundscheibe.

Alle vorstehenden Angaben fir die erfindungsgemalfie Verbundscheibe gelten entsprechend
auch fir das erfindungsgemafie Verfahren. Die elektrische Kontaktierung der
Flachenelektroden des Funktionselements erfolgt bevorzugt vor dem Laminieren der

Verbundscheibe.
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Der opake, infrarotreflektierende Abdeckdruck wird bevorzugt im Siebdruckverfahren
aufgebracht. Im Siebdruck werden Farben mit Hilfe einer Gummirakel durch ein Sieb auf die
zu bedruckende Scheibe aufgetragen. Hierbei gibt es verschiedene Mdéglichkeiten der
Ausfuhrung des Druckprozesses. Die erforderliche Warmbehandlung oder das Einbrennen
des Abdeckdrucks wird gewdhnlich nach dem Druck und vor dem Anordnen und Laminieren

des Verbundglases durchgefihrt

Das Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, das zwischen der
ersten Zwischenschicht und der zweiten Zwischenschicht angeordnet ist, weist eine aktive
Schicht zwischen zwei Flachenelektroden auf. Jeweils eine Flachenelektrode ist mit einer
Sammelelektirode elektrisch leitend verbunden, so dass bei Anlegen einer elektrischen

Spannung an die Sammelelektrode ein Strom (ber die aktive Schicht flielden kann.

Das Laminieren erfolgt bevorzugt unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck. Es
kénnen an sich folgende Verfahren zur Lamination verwendet werden: Autoklavverfahren,

Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon.

Zusatzlich kann in Schritt b) eine dritte Zwischenschicht zur Reflexion von Infrarotstrahlung
vorgesehen sein. In diesem Fall ist die dritte Zwischenschicht zwischen der ersten
Zwischenschicht und der zweiten Zwischenschicht angeordnet. Die dritte Zwischenschicht
kann als ein sogenannter Bilayer ausgebildet sein. Der Bilayer umfasst dann ein
Polyvinylbutyral, Ethylenvinylacetat, Polyurethan und/oder Gemische und/oder Copolymere
davon und kann eine Polymerfolie aufweisen. Bevorzugt wird eine Schicht Polyvinylbutyral
(PVB) mit einer Polyethylenterephthalat-Folie (PET) verwendet. Die PET-Folie weist eine
infrarotreflektierende Beschichtung auf. Bevorzugt werden die PET-Folie und PVB-Folie von
jeweils einer Rolle abgerollt, zu einem Bilayer verbunden und der Bilayer wird wieder auf eine
Rolle aufgerollt. Zur Herstellung des Bilayers werden die in aufgerollter Form vorliegende PET-
Folie und PVB-Folie abgerollt, beispielsweise durch Durchlaufen eines Ofens erwarmt und
anschliefend Uber eine Presse oder Rollenpaar zusammengepresst. In einer
Ausfuhrungsform werden die PET-Folien und PVB-Folie in einem kontinuierlichen Prozess
abgerollt aufeinandergelegt und U(ber ein beheiztes Rollenpaar verbunden. Die
Druckeinwirkung der Rollen und der Warmedlbertrag auf die Folien bei Durchlaufen der Rollen
genlgen dabei, um eine hinreichende Haftung der Folien zu erzielen. Der Bilayer selbst kann
danach ebenfalls wieder in Rollenform gebracht werden, wodurch Lagerung und Transport

vereinfacht werden.
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Bevorzugt wird in Schritt b) der Bilayer zwischen der ersten Zwischenschicht und zweiten
Zwischenschicht angeordnet. Die Verwendung eines Bilayers ermdglicht auch bei komplex

gewolbter Scheibengeometrie eine nahezu faltenfreie Schichtung in der Verbundscheibe.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst die Verwendung der Verbundscheibe in
Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Ziigen, Schiffen und Kraftfahrzeugen, beispielsweise als Windschutzscheibe,
Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Dachscheibe, in Gebduden, insbesondere im
Zugangsbereich, Fensterbereich, Dachbereich oder Fassadenbereich, als Einbauteil in

Mobeln und Geréaten.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachstehend naher erlauterten
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen und Konfigurationen, sondern auch
in anderen Kombinationen und Konfigurationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht mafstabsgetreu. Die Zeichnung

schrankt die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Figur 1A eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Verbundscheibe,

Figur 1B eine Querschnittsdarstellung entlang der Schnittlinie A-A' durch die
Verbundscheibe aus Figur 1,

Figur 2 eine Querschnittsdarstellung durch eine weitere Ausgestaltung einer
erfindungsgemalien Verbundscheibe, und

Figur 3 eine vergrolkerte Darstellung des Ausschnitts Z aus Figur 2, und

Figur 4 ein Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens anhand

eines Flussdiagramms.

Figur 1A zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafRe Verbundscheibe 1, die ein
Funktionselement 2 mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften und einen opaken,
infrarot reflektierenden Abdeckdruck 3 umfasst. Der Abstand des Funktionselements 2 zu der
Kante der Verbundscheibe 1 ist kleiner als die Breite des Abdeckdrucks 3, so dass die
Seitenkanten des Funktionselements 2 durch den Abdeckdruck 3 in Durchsichtrichtung
verdeckt sind. Auch die nicht dargestellten elekirischen Anschliisse werden sinnvollerweise im

Bereich des Abdeckdrucks 3 angebracht und somit verstecki.

Figur 1B zeigt eine Querschnittdarstellung entlang der Schnittlinie A-A’ durch die

erfindungsgemalte Verbundscheibe 1.

Die Verbundscheibe 1 umfasst eine Aufdenscheibe 4 und eine Innenscheibe 5, die Uber eine
erste Zwischenschicht 6, und zweite Zwischenschicht 7 miteinander verbunden sind. Die
Verbundscheibe 1 st beispielsweise eine Fahrzeugscheibe und insbesondere die
Windschutzscheibe eines Personenkraftwagens. Die Innenscheibe 5 ist beispielsweise dafiir
vorgesehen, in Einbaulage dem Innenraum zugewandt zu sein. Die Aul3enscheibe 4 und die
Innenscheibe 5 bestehen aus Natron-Kalkglas. Die Dicke der Innenscheibe betragt
beispielsweise 1,6 mm und die Dicke der Aullenscheibe betragt 2,1 mm. Es versteht sich,

dass auch andere Glasscheiben oder Polymerscheiben als AuRenscheibe 4 und Innenscheibe
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5 verwendet werden kdnnen. Des Weiteren kann die Dicke der Aufenscheibe 4 und

Innenscheibe 5 an die jeweilige Verwendung angepasst sein.

Die erste Zwischenschicht 6 und die zweite Zwischenschicht 7 bestehen aus Polyvinylbutyral

(PVB) und weisen jeweils eine Dicke von 0,38 mm auf.

Die erfindungsgemalle Verbundscheibe 1 enthdlt eine Auflenscheibe 4 mit einer
aullenseitigen Oberflache | und innenseitigen Oberflache I, eine Innenscheibe 5 mit einer
aulRenseitigen Oberflache Il und einer innenseitigen Oberflache IV sowie eine erste
Zwischenschicht 6 und eine zweite Zwischenschicht 7. Die erste Zwischenschicht 6 verbindet
die innenseitige Oberflache Il der Aufdenscheibe 4 mit der zweiten Zwischenschicht 7. Die
erste Zwischenschicht 6 wird Uber die zweite Zwischenschicht 7 mit der auf3enseitigen

Oberflache Il der Innenscheibe 5 verbunden.

Die Verbundscheibe 1 ist mit einem Funktionselement 2 im zentralen Bereich der
Verbundscheibe 1 ausgestattet. Das Funktionselement 2 ist ein PDLC-Funktionselement, das
zwischen der ersten Zwischenschicht 6 und der zweiten Zwischenschicht 7 bindig eingelagert
ist. Das Funktionselement 2 ist eine Mehrschichtfolie, bestehend aus einer aktiven Schicht 2.2
zwischen einer ersten Tragerfolie 2.1 mit einer als Flachenelektroden fungierenden elektrisch
leitfahigen Beschichtung und einer zweiten Tragerfolie 2.3 mit einer als Flachenelektrode
fungierenden elektrisch leitfahigen Beschichtung. Die aktive Schicht 2.2 enthalt eine
Polymermatrix mit darin dispergierten Flissigkristallen, die sich in Abhangigkeit der an die
Flachenelektroden angelegten elektrischen Spannung ausrichten. Auf diese Weise kdnnen die
optischen Eigenschaften des Funktionsmoduls 2 geregelt werden. Die erste und zweite
Tragerfolie 2.1 und 2.3 bestehen aus PET und weisen eine Dicke von beispielsweise 50 um
auf. Die elektrisch leitfahige Beschichtung der ersten Tragerfolie 2.1 bzw. der zweiten
Tragerfolie 2.3 weisen zur aktiven Schicht 2.2 hin. Die elektrisch leitfahige Beschichtung
bestehen beispielsweise aus ITO mit einer Dicke im Nanometerbereich. Eine Kontakt- und
Klebestelle 9 des Funktionselements 2 istim Randbereich der Verbundscheibe 1 angeordnet.
Die elektrisch leitfahigen Beschichtungen sind jeweils Uber Sammelleiter und
Verbindungskabel (z.B. ,Flat Connector®) mit einer Versorgerspannung elektrisch verbindbar
oder verbunden. Die Seitenkanten des Funktionselements 2 sind zumindest teilweise mit einer
Randversiegelung versehen, die durch ein transparentes Acryl-Klebeband ausgebildet ist. Die
Randversiegelung verhindert eine Diffusion von Weichmacher aus den Zwischenschichten in

das Innere des Funktionselements 2 oder aus der aktiven Schicht 2.2. Da die
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Randversiegelung transparent ist, fallen die Seitenkanten des Funktionsmoduls 2 nicht stérend

auf.

Alternativ kOnnen auch weitere, hier nicht dargestellte Zwischenschichten zwischen der

Aul3enscheibe 4 und der Innenscheibe 5 angeordnet sein.

Bei der Herstellung der Verbundscheibe 1 wird die Aufdenscheibe 4 durch Lamination Giber die
Zwischenschichten mit der Innenscheibe 5 verbunden. Die Auflienscheibe 4 und die
Innenscheibe 5 sind bei den daflr (iblichen Temperaturen und Dricken sehr starr und
unnachgiebig. Die erste und zweite Zwischenschicht 6, 7 sind dann plastisch, so dass das das
Funktionselement 2 in die Oberflachen der ersten Zwischenschicht 6 und zweiten

Zwischenschicht 7 eindringen kann und dort eingebettet wird.

Die Verbundscheibe 1 weist in diesem Beispiel auf einem umlaufenden Randbereich der
innenseitigen Oberflache Il der Auflenscheibe 1 den opaken, infrarot reflektierenden
Abdeckdruck 3 auf, beispielsweise einen Schwarzdruck aus einer keramischen Farbe, die
durch Einbrennen eine feste Verbindung mit der glasernen Oberflache Il der Au3enscheibe 4
eingeht. Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck 3 weist eine Breite B von 100 mm und
eine Dicke von 10 ym auf. Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck 3 hat die Aufgabe,
die Durchsicht auf die elektirischen Kontakte und Kanten des Funktionselements 2 sowie
vorhandene Klebestellen zu verdecken und die Warmestrahlung zu reflektieren. Gleichzeitig
werden die Kontakt- und Klebestellen vor Warme- und Lichteinstrahlung und insbesondere vor
der Einstrahlung von Licht im infraroten Frequenzbereich geschiitzt, die eine zusatzliche

Erwarmung einer Kontakt — und Klebestelle 9 (siehe Figur 3) bewirken wiirde.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck reflektiert Strahlung mit einer Wellenlange im
Bereich von 760 nm bis 2,8 ym (NIR). Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck weist

einen Reflexionfaktor von ca. 40% in diesem Wellenlangenbereich auf.

Der opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck 3 ist eine silberhaltige Einbrennfarbe. Der
opake, infrarot reflektierende Abdeckdruck 3 enthadlt Farbpigmente auf Emaille. Die
Einbrennfarbe wird durch Erhitzen ausgehartet und bildet einen chemisch stabilen, glasartigen
Uberzug auf der innseitigen Oberfliche Il der AuRenscheibe 4. Der opake, infrarot

reflektierende Abdeckdruck 3 ist schwarz.
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Figur 2 zeigt eine Querschnittdarstellung entlang der Schnittlinie A-A* durch eine weitere
Ausgestaltung der Verbundscheibe 1 aus Figur 1A. Die Verbundscheibe 1 ist wie in Figur 1B

mit einem Funktionselement 2 im zentralen Bereich der Verbundscheibe 11 ausgestattet.

Eine dritte Zwischenschicht 13 ist hierbei zwischen der ersten Zwischenschicht 6 und dem
Funktionselement 2 eingebracht. Die dritte Zwischenschicht 13 enthalt einen sogenannten
Bilayer bestehend aus einer PVB-Folie 8.1 und einer PET-Folie 8.2. Die PET-Folie 8.2 verflgt
uber eine infrarotreflektierende Beschichtung. Die PET-Folie 8.2 erstreckt sich beispielsweise
Uber die gesamte Oberflaiche der PVB-Folie 8.1 abzliglich eines umlaufenden
rahmenférmigen beschichtungsfreien Bereichs mit einer Breite ¢ von 8 mm. Der
beschichtungsfreie Bereich ist durch Verkleben mit der ersten Zwischenschicht 6 hermetisch

versiegelt, um die Beschichtung vor Beschadigungen und Korrosion zu schutzen.

Die infrarotreflektierende Beschichtung erstreckt sich iber die gesamte Oberflache der
dritten Zwischenschicht 8 abzliglich des umlaufenden rahmenférmigen beschichtungsfreien
Bereichs C. Das bedeutet, dass sich die infrarotreflektierende Beschichtung erst gar nicht in
den Randbereich der Verbundscheibe mit engen Biegeradien hineinerstreckt und sich somit
dort auch nicht mit der PET-Tragerfolie 8.2 auffalten kann. Die Breite des
beschichtungsfreien Bereichs C ist kleiner als die Breite B des umlaufenden rahmenférmigen
Randbereichs des opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdrucks 3, so dass der
Abdeckdruck 3 den rahmenférmigen beschichtungsfreien Bereichs C vollstandig abdecki.
Die Kanten der infrarotreflektierenden Beschichtung werden in Durchsichtrichtung der
Verbundscheibe 1 von dem opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck 3 liberdeckt. Der
Abdeckdruck 3 liegt in der Folge der einzelnen Schichten zwischen der PET-Folien 8.2 und

der auflenseitigen Oberflache der Aul3enscheibe 4.

Die erfindungsgemafde Verbundscheibe 1 enthadlt eine Auflenscheibe 4 mit einer
aullenseitigen Oberflache | und innenseitigen Oberflache I, eine Innenscheibe 5 mit einer
aulRenseitigen Oberflache Il und einer Innenseitigen Oberflache IV sowie eine erste
Zwischenschicht 6, eine zweite Zwischenschicht 7 und eine dritte Zwischenschicht 8. Die erste
Zwischenschicht 6 verbindet die innenseitige Oberflache Il der Aulenscheibe 4 mit der dritten
Zwischenschicht 8. Die dritte Zwischenschicht 8 wiederum verbindet die erste Zwischenschicht
6 mit der zweiten Zwischenschicht 7. Die dritte Zwischenschicht 8 wird Uber die zweite

Zwischenschicht 7 mit der auflRenseitigen Oberflache Ill der Innenscheibe 5 verbunden.
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Alternativ kOnnen auch hier weitere, nicht dargestellte Zwischenschichten zwischen der

AulRenscheibe 4 und der Innenscheiben 5 angeordnet sein.

Figur 3 zeigt eine vergrofierte Darstellung des Ausschnitts Z aus Figur 2. Die Kontakt- und
Klebestelle 9 ist im Randbereich der Verbundscheibe 1 angeordnet. Die Kontakt- und
Klebestelle 9 ist hier in einem Bereich angeordnet, der von der innenseitigen Oberflache Il der
AulRenscheibe 4 durch den opaken, infrarot reflektierenden Abdeckdruck 3 verdeckt wird. Dies

bedeutet, dass die Kontakt- und Klebestelle 9 vom Fahrzeuginnenraum gesehen werden kann.

Figur 4 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Herstellungsverfahrens anhand
eines Flussdiagramms. Das erfindungsgemalte Verfahren umfasst beispielsweise die

folgenden Schritte:

a) Aufdrucken eines opaken, infrarotreflektierenden Abdeckdrucks 3 auf einen
umlaufenden rahmenférmigen Bereich B der innenseitige Oberflache Il der
Aullenscheibe 4,

b) Bereitstellen einer Innenscheibe 5,

c) Auflegen einer zweiten Zwischenschicht 7 auf die Innenscheibe 5

d) Auflegen eines Funktionselements 2 auf die zweite Zwischenschicht 7

e) Auflegen einer dritten Zwischenschicht 8 auf das Funktionselement 2, wobei die dritte

Zwischenschicht 8 mit einer infrarotreflektierenden Beschichtung versehen ist
f) Auflegen einer ersten Zwischenschicht 6 auf die dritte Zwischenschicht 8

g) Auflegen einer Aul3enscheibe 4 auf die erste Zwischenschicht 6

h) Laminieren des Stapels in einem Verbundprozess, z.B. Autoklaven.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt Schritt (h) zunachst unter Vakuum und wird
anschlielend im Autoklav fertiggestellt. Geeignete Vorrichtungen zum Evakuieren sind z.B.

Vakuumsacke.



WO 2020/094324 PCT/EP2019/077331

18
Bezugszeichenliste:
1 Verbundscheibe
2 ein Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften
3 Abdeckdruck
2.1 erste Tragerfolie mit einer elektrisch leitfahigen Beschichtung
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v innenseitige Oberflache der Innenscheibe 5
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Patentanspriiche

Verbundscheibe (1) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, umfassend:

e eine Aulenscheibe (4), eine erste Zwischenschicht (6), eine zweite
Zwischenschicht (7) und eine Innenscheibe (5),

e ein Funktionselement (2) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, das
zwischen der ersten Zwischenschicht (6) und der zweiten Zwischenschicht (7)
angeordnet ist,

e einen opaken Abdeckdruck (3), wobei der Abdeckdruck (3) auf einem Teilbereich
einer Oberflache der Au3enscheibe (4) angeordnet ist und

wobei der Abdeckdruck (3) zur Reflexion von Infrarotstrahlung vorgesehen ist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1, wobei der opake Abdeckdruck (3) fir
Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich von 760 nm bis 2,8 ym (NIR)

reflektierend ist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der opake Abdeckdruck (3) einen
Reflexionsfaktor im Bereich 20% bis 50% bei einer Wellenlange im Bereich von
760nm bis 2,8 ym (NIR) aufweist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der opake
Abdeckdruck (3) eine Einbrennfarbe mit infrarot reflektierendem Metall, insbesondere
Silber, Gold oder Kupfer, ist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der opake

Abdeckdruck (3) Farbpigmente auf Keramikglasur oder Emaille umfasst.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der opake
Abdeckdruck (3) schwarz ist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei der opake
Abdeckdruck (3) auf einer innenliegenden, insbesondere der ersten Zwischenschicht

(6) zugewandte, Oberflache der Au3enscheibe (1) angeordnet ist.
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Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der opake
Abdeckdruck (3) einen umlaufenden rahmenférmigen Randbereich der
Verbundscheibe (1) abdeckt.

Verbundscheibe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 7, wobei eine dritte
Zwischenschicht (8) vorgesehen ist und die dritte Zwischenschicht (8) eine

infrarotreflektierende Beschichtung aufweist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 9, wobei die infrarotreflektierende Beschichtung
sich Uber die gesamte Oberflache der dritten Zwischenschicht 8 erstreckt abziiglich
eines umlaufenden rahmenformigen beschichtungsfreien Bereichs mit einer Breite
(C).

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 10, wobei die Breite (C) des beschichtungsfreien
Bereichs kleiner oder gleich der Breite (B) des umlaufenden rahmenférmigen
Randbereichs des Abdeckdrucks (3) ist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 8, wobei die dritte Zwischenschicht (8) zwischen

der ersten Zwischenschicht (6) und der zweiten Zwischenschicht (7) angeordnet ist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Ansprliche 5 bis 6, wobei die dritte
Zwischenschicht (8) ein Polyvinylbutyral, Ethylenvinylacetat, Polyurethan und/oder

Gemische und/oder Copolymere davon und eine Polymerfolie aufweist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das

Funktionselement (3) ein PDLC-Funktionselements ist.

Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) mit elektrisch steuerbaren
optischen Eigenschaften nach einem der Anspriiche 1 bis 14, zumindest umfassend
a) Aufdrucken eines opaken, infrarotreflektierenden Abdeckdrucks (3) auf
einen Teilbereich einer Seite der Auldenscheibe (4),
b) Bereitstellen einer Anordnung, die in dieser Reihenfolge eine
Aullenscheibe (4), eine erste Zwischenschicht (6), ein

Funktionselement (2) mit elektrisch steuerbaren optischen
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Eigenschaften, eine zweite Zwischenschicht (7) und eine Innenscheibe

(5) umfasst
c) Warmebehandlung der in Schritt b) erhaltenen Anordnung zum

Laminieren der Anordnung unter Bildung der Verbundscheibe.
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