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Verbundscheibe fir ein Head-Up-Display

Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe fiir ein Head-Up-Display, ein Verfahren zu ihrer

Herstellung und ihre Verwendung.

Verbundscheiben werden heutzutage an vielen Orten, insbesondere im Fahrzeugbau,
verwendet. Dabei umfasst der Begriff Fahrzeug unter anderem StralRenfahrzeuge, Flugzeuge,

Schiffe, landwirtschaftliche Maschinen oder auch Arbeitsgerate.

Auch in anderen Bereichen werden Verbundscheiben verwendet. Hierzu zahlen
beispielsweise Gebaudeverglasungen oder Informationsdisplays, z.B. in Museen oder als

Werbedisplays.

Dabei weist eine Verbundscheibe im Allgemeinen zwei Scheiben auf, die auf eine
Zwischenschicht laminiert sind. Die Scheiben selbst kdnnen eine Kriimmung aufweisen und
sind in aller Regel von konstanter Dicke. Die Zwischenschicht weist in aller Regel ein
thermoplastisches Material, vorzugsweise Polyvinylbutyral (PVB), einer vorbestimmten Dicke,
z.B. 0,76 mm, auf.

Da die Verbundscheiben haufig in Bezug auf einen Betrachter geneigt sind, kommt es zu
Doppelbildern. Diese Doppelbilder sind dadurch bedingt, dass einfallendes Licht in aller Regel
nicht vollstandig durch beide Scheiben tritt, sondern dass zumindest ein Teil des Lichtes
reflektiert wird und erst danach durch die zweite Scheibe tritt. Diese Doppelbilder sind
insbesondere bei Dunkelheit wahrnehmbar, vor allem bei stark einstrahlenden Lichtquellen,
wie z.B. die Scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs. Diese Doppelbilder sind

extrem stérend und ein Sicherheitsproblem.

Haufig werden Verbundscheiben auch als Head-Up-Display (HUD) zur Anzeige von
Informationen verwendet. Dabei wird mittels einer Projektionsvorrichtung ein Bild auf die
Verbundglasscheiben projiziert, um dem Betrachter eine Information ins Sichtfeld
einzublenden. Im Fahrzeugbereich wird die Projektionseinrichtung z.B. auf dem
Armaturenbrett angeordnet, so dass das projizierte Bild auf der nachstliegenden Glasflache
der zum Betrachter hin geneigten Verbundglasscheibe in Richtung des Betrachters reflektiert
wird (vgl. z.B. EP 0 420 228 B1 oder DE 10 2012 211 729 A1). Hier tritt wiederum ein Teil des

Lichts in die Verbundglasscheiben ein und wird nun z.B. an der inneren Grenzschicht der vom
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Betrachter aus gesehen weiter auflen liegenden Glasfliche und der Zwischenschicht
reflektiert und tritt anschlielend versetzt aus der Verbundglasscheibe aus. Auch hier tritt ein

ahnlicher Effekt, der Effekt der Geisterbilder, in Bezug auf das darzustellende Bild auf.

Eine reine klassische Kompensation von Geisterbildern filihrt dazu, dass eine
Uberkompensation fiir Doppelbilder in Transmission zu beobachten ist. Dies fiihrt dazu, dass
der jeweilige Betrachter irritiert wird oder im schlimmsten Fall eine Fehlinformation erhalt.
Dieses Problem kann gel6st werden indem die Oberflachen der Scheiben nicht mehr parallel,
sondern in einem festen Winkel angeordnet werden. Dies wird zum Beispiel dadurch erreicht,
dass die Zwischenschicht keilfdrmig mit kontinuierlich linear und/oder nichtlinear ansteigender
und/oder abnehmender Dicke ist. Im Fahrzeugbau wird typischerweise die Dicke so variiert,
dass am unteren Ende der Verbundglasscheibe hin zum Motorraum die kleinste Dicke

vorgesehen ist, wahrend die Dicke zum Dach hin ansteigt.

Verbundscheiben dieser Art mit keilférmiger Zwischenschicht und die optischen Gesetze, auf
denen sie beruhen, sind an sich bekannt und werden beispielsweise in den internationalen
Patentanmeldungen WO 2015/086234 A1 und WO 2015/086233 A1 oder den deutschen
Offenlegungsschriften DE 196 11 483 A1 und DE 195 35 053 A1 beschrieben. Die
keilférmigen Zwischenschichten werden in der Regel durch Extrusion hergestellt. Es ist jedoch
auch moglich durch Recken einer thermoplastischen Folie mit im Ausgangszustand im
Wesentlichen konstanter Dicke einen Keilwinkel einzubringen. Das Recken thermoplastischer
Zwischenschichten und Verbundglasscheiben mit einer gereckten Zwischenschicht sind
beispielsweise in der WO 2017/153167 A1, der EP 1 800 855 A1, der WO 2016/091435 A1
und der US 2005/0142332 A1 offenbart.

Eine keilférmige Verbundscheibe kann alternativ zu der Anordnung einer Keilférmigen
Zwischenschicht zwischen zwei Glasscheiben mit konstanter Dicke auch durch die
Anordnung einer Zwischenschicht konstanter Dicke zwischen zwei Glasscheiben, von denen

mindestens eine einen keilformigen Querschnitt aufweist, realisiert werden.

In der EP 3 248 949 A1 und der US 7,122,242 B2 sind Verfahren fiir die Herstellung von
Floatglasscheiben mit einem keilférmigen Querschnitt offenbart, sowie Verbundscheiben
umfassend zwei Floatglasscheiben und eine dazwischenliegende Zwischenschicht, wobei

mindestens eine der Floatglasscheiben einen keilférmigen Querschnitt aufweist.
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Die JP 2017-105665 offenbart eine Verbundscheibe umfassend zwei Glasscheiben und eine
dazwischenliegende Zwischenschicht, wobei mindestens eine der Glasscheiben einen

keilférmigen Querschnitt aufweist und die Zwischenschicht einen Keilwinkel aufweisen kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verbundscheibe fir ein Head-
Up-Display mit einem definierten keilférmigen Querschnitt bereitzustellen, die einfach
herzustellen ist. Zudem liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde ein
Herstellungsverfahren fiir eine Verbundscheibe fiir ein Head-Up-Display bereitstellen, mit

dem der Keilwinkel einer Verbundscheibe auf einfache Weise feineingestellt werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaf’ durch eine Verbundscheibe
gemalfd Anspruch 1 und ein Verfahren gemaf Anspruch 12 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungen

gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Die erfindungsgemalie Verbundscheibe umfasst eine Auf’enscheibe und eine Innenscheibe,

die lUiber eine thermoplastische Zwischenschicht miteinander verbunden sind.

Erfindungsgemal ist die thermoplastische Zwischenschicht eine gereckte thermoplastische
Zwischenschicht mit einem keilférmigen Querschnitt. D.h. die gereckte thermoplastische
Zwischenschicht weist ein dickeres erstes Ende und ein dinneres zweites Ende auf. Der
Dickenanstieg von dem zweiten Ende zum ersten Ende kann dabei kontinuierlich linear oder

nicht linear sein.

Erfindungsgemal weist die Aufldenscheibe und/oder die Innenscheibe einen keilférmigen

Querschnitt mit einem dickeren ersten Ende und einem diinneren zweiten Ende auf.

Die erfindungsgemafe Verbundscheibe weist eine Oberkante und eine Unterkante auf. Mit
Oberkante wird die diejenige Seitenkante der Verbundscheibe bezeichnet, welche dafir
vorgesehen ist, in Einbaulage nach oben zu weisen. Mit Unterkante wird diejenige
Seitenkante bezeichnet, welche dafir vorgesehen ist, in Einbaulage nach unten zu weisen.
Ist die Verbundscheibe die Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs, so wird die Oberkante

haufig auch als Dachkante und die Unterkante als Motorkante bezeichnet.

Die Auflenscheibe und die Innenscheibe weisen jeweils eine aufienseitige und eine

innenraumseitige Oberflache auf und eine dazwischen verlaufende, umlaufende Seitenkante.
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Mit auRenseitiger Oberflache wird im Sinne der Erfindung diejenige Hauptflache bezeichnet,
welche dafir vorgesehen ist, in Einbaulage der aufteren Umgebung zugewandt zu sein. Mit
innenraumseitiger Oberflache wird im Sinne der Erfindung diejenige Hauptflache bezeichnet,
welche daflir vorgesehen ist, in Einbaulage dem Innenraum zugewandt zu sein. Die
innenraumseitige Oberflache der Aufienscheibe und die auflienseitige Oberfliche der
Innenscheibe sind einander zugewandt und durch die gereckte thermoplastische

Zwischenschicht miteinander verbunden.

Es versteht sich, dass mit Querschnitt der Querschnitt im vertikalen Verlauf zwischen der
Unterkante und der Oberkante gemeint ist. Bei den erfindungsgemalfien Verbundscheiben
nimmt die Dicke von der Unterkante zur Oberkante zu. Das dickere erste Ende befindet sich
somit an der Oberkante und das diinnere zweite Ende an der Unterkante der Verbundscheibe.
Dies gilt gleichermalien fur die thermoplastische Zwischenschicht mit einem keilférmigen
Querschnitt und die Au3enscheibe und/oder Innenscheibe, die einen keilférmigen Querschnitt

aufweist.

Die Aulenscheibe, die gereckte Zwischenschicht und die Innenscheibe sind in der
erfindungsgemalfien Verbundscheibe derartig angeordnet, dass die Enden mit der grél3eren
Dicke jeweils Uber einander angeordnet sind und die Ende mit der geringeren Dicke jeweils

Uber einander angeordnet sind.

In einer Ausfihrungsform ist sowohl die Aufdenscheibe als auch die Innenscheibe keilférmig,
d.h. in dieser Ausfilihrungsform weist die AuRenscheibe einen keilférmigen Querschnitt auf

und auch die Innenscheibe weist einen keilférmigen Querschnitt auf.

Es ist aber auch mdglich, dass nur eine der beiden Scheiben der Verbundscheiben einen
keilférmigen Querschnitt aufweist. So weist in einer Ausfiihrungsform nur die Au3enscheibe
einen keilformigen Querschnitt auf und die Innenscheibe weist keinen Kkeilférmigen
Querschnitt auf. In einer weiteren Ausfiihrungsform weist nur die Innenscheibe einen

keilférmigen Querschnitt auf und die Aufdenscheibe weist keinen keilférmigen Querschnitt auf.

Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht kann einen Keilwinkel im Bereich von

0,01 mrad bis 0,15 mrad, bevorzugt 0,01 mrad bis 0,1 mrad aufweisen.
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Die Summe aus dem Keilwinkel der Aufdenscheibe und dem Keilwinkel der Innenscheibe
betragt bevorzugt 0,05 mrad bis 0,9 mrad. Dies bedeutet, dass, wenn nur eine der beiden
Scheiben einen keilférmigen Querschnitt aufweist, diese bevorzugt einen Keilwinkel von
0,05 mrad bis 0,9 mrad aufweist.

Der Keilwinkel der erfindungsgemafien Verbundscheibe betragt bevorzugt 0,1 mrad bis
1,0 mrad, besonders bevorzugt 0,15 mrad bis 0,75 mrad, ganz besonders bevorzugt 0,3 mrad
bis 0,7 mrad.

Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht enthalt in einer Ausflihrungsform zumindest
Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA), Polyurethan (PU) oder Gemische oder
Copolymere oder Derivate davon, bevorzugt Polyvinylbutyral (PVB), besonders bevorzugt

Polyvinylbutyral (PVB) und Weichmacher.

Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine einzelne Folie ausgebildet

sein oder auch durch mehr als eine Folie.

Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht kann eine funktionale Zwischenschicht sein,
insbesondere eine Zwischenschicht mit akustisch dampfenden Eigenschaften, eine
Infrarotstrahlung reflektierende Zwischenschicht, eine Infrarotstrahlung absorbierende
Zwischenschicht, eine UV-Strahlung absorbierende Zwischenschicht, eine zumindest
abschnittsweise gefarbte Zwischenschicht und/oder eine zumindest abschnittsweise getdnte
Zwischenschicht. So kann die gereckte thermoplastische Zwischenschicht beispielsweise

auch eine Bandfilterfolie sein.

In einer Ausfuhrungsform ist die gereckte thermoplastische Zwischenschicht eine funktionale
Zwischenschicht mit akustisch dampfenden Eigenschaften. Eine solche akustische
Zwischenschicht besteht typischerweise aus mindestens drei Lagen, wobei die mittlere Lage
eine hdhere Plastizitdt oder Elastizitat aufweist als die sie umgebenden aufteren Lagen,

beispielsweise infolge eines hdheren Anteils an Weichmachern.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die gereckte thermoplastische Zwischenschicht eine
funktionale Zwischenschicht mit einer Farbfunktion. Dies bedeutet die gereckte
thermoplastische Zwischenschicht ist gefarbt oder getdént. Dabei kann die gereckte

thermoplastische Zwischenschicht vollflachig getdnt oder gefarbt sein. Alternativ kann die
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gereckte thermoplastische Zwischenschicht auch einen Farbgradienten oder ein farbiges
Muster aufweisen. Bei Verbundscheiben, die als Windschutzscheiben vorgesehen sind, ist
die Farbung oder Ténung derart ausgebildet, dass Verbundscheibe im Spektralbereich von
380 nm bis 780 nm eine Lichttransmission von grofer 70 % aufweist. Bei Verbundscheiben,
die als Dachscheiben oder rlickwartige Seitenscheiben vorgesehen sind, kann die Farbung
oder Tonung auch dunkler ausgebildet sein und die Verbundscheiben somit eine
Lichttransmission von 70 % oder weniger im Spektralbereich von 380 nm bis 780 nm
aufweisen. Es versteht sich, dass in Ausfiihrungsformen bei einer Windschutzscheibe, die
Transmission auflerhalb des Sichtbereichs, insbesondere im an die Dachkante angrenzenden

Bereich, auch weniger als 70 % betragen kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die gereckte thermoplastische Zwischenschicht eine
funktionale Zwischenschicht mit einer Solarfunktion, insbesondere mit Infrarotstrahlung
absorbierenden Eigenschaften, wie beispielsweise eine PVB-Folie, in welcher Indiumzinnoxid
(ITO) Partikel enthalten sind.

In einer Ausfuhrungsform ist die gereckte thermoplastische Zwischenschicht als ein
Infrarotstrahlung reflektierendes Element ausgebildet, beispielsweise als ein Infrarotstrahlung
reflektierender Bilayer umfassend eine erste Schicht und eine daran angeordnete Tragerfolie
mit Infrarotstrahlung reflektierender Beschichtung oder ein Infrarotstrahlung reflektierender
Trilayer umfassend eine erste Schicht, eine zweite Schicht und eine dazwischen angeordnete

Tragerfolie mit Infrarotstrahlung reflektierender Beschichtung.

Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht kann auch eine funktionale Zwischenschicht
sein, bei der zwei oder mehr funktionale Eigenschaften kombiniert sind, beispielsweise

akustisch dampfende Eigenschaften mit einer Farbfunktion und/oder einer Solarfunktion.

Die erfindungsgemafde Verbundscheibe kann eine oder mehrere zusatzliche
Zwischenschichten, insbesondere funktionale Zwischenschichten, umfassen, wobei diese
zusatzlichen Zwischenschichten von im Wesentlichen konstanter Dicke sind. D.h. die eine

oder die mehreren zusatzlichen Zwischenschichten weisen keinen Keilwinkel auf.

Unter einer im Wesentlichen konstanten Dicke einer Schicht ist in der vorliegenden

Anmeldung zu verstehen, dass die Dicke der Schicht Uber die Lange und Breite im Rahmen
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normaler Fertigungstoleranzen konstant ist. Bevorzugt bedeutet dies, dass die Dicke um nicht

mehr als 5 %, bevorzugt um nicht mehr als 3 % variiert.

Diese mindestens eine zusatzliche Zwischenschicht ist zwischen der Aufdenscheibe und der
thermoplastischen  Zwischenschicht oder zwischen der Innenscheibe und der
thermoplastischen  Zwischenschicht  angeordnet. Weist die erfindungsgemalie
Verbundscheibe zwei oder mehr zusatzliche Zwischenschichten auf, so ist es auch maoglich,
dass mindestens eine der zusatzlichen Zwischenschichten zwischen der Aufdenscheibe und
der thermoplastischen Zwischenschicht angeordnet und mindestens eine der zusatzlichen
Zwischenschicht zwischen der Innenscheibe und der thermoplastischen Zwischenschicht

angeordnet ist.

Bei einer zusatzlichen Zwischenschicht kann es sich insbesondere um ein Infrarotstrahlung
reflektierendes Element, eine ultraviolette Strahlung absorbierende Schicht, eine getdnte oder
gefarbte Schicht, eine Barriereschicht oder eine Kombination dieser handeln. Beim
Vorhandensein mehrerer  zusatzlicher Zwischenschichten  kdénnen diese auch

unterschiedliche Funktionen aufweisen.

Wie oben beschrieben weist erfindungsgemal die AulRenscheibe und/oder die Innenscheibe
einen keilférmigen Querschnitt auf. Bei der AuRenscheibe und/oder der Innenscheibe handelt
es sich insbesondere um ein im Floatglasverfahren hergestelltes Floatglas mit keilférmigem
Querschnitt. Es kann sich beispielsweise um ein Quarzglas, Borosilikat~glas,

Aluminosilikatglas oder bevorzugt um ein Kalk-Natron-Glas handeln.

Sofern nur die Auflenscheibe ein im Floatglasverfahren hergestelltes Floatglas mit
keilformigem Querschnitt ist, so weist die Innenscheibe eine im Wesentlichen konstante Dicke
auf und kann im Floatglasverfahren aus Kalk-Natron-Glas, wie es flir Fensterscheiben (blich
ist, gefertigt sein. Die Innenscheibe kann in diesem Fall aber auch aus anderen Glassorten
gefertigt sein, beispielsweise Quarzglas, Borosilikatglas oder Aluminosilikatglas. Alternativ
kann die Innenscheibe in diesem Fall auch nicht im Floatglasverfahren hergestellt und aus
starren klaren Kunststoffen, beispielsweise Polycarbonat oder Polymethylmethacrylat

gefertigt sein.

Sofern nur die Innenscheibe ein im Floatglasverfahren hergestelltes Floatglas mit

keilformigem Querschnitt ist, so weist die Aufl’enscheibe eine im Wesentlichen konstante
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Dicke auf und kann im Floatglasverfahren aus Kalk-Natron-Glas, wie es fir Fensterscheiben
Ublich ist, gefertigt sein. Die Aufdenscheibe kann in diesem Fall aber auch aus anderen
Glassorten gefertigt sein, beispielsweise Quarzglas, Borosilikatglas oder Aluminosilikatglas.
Alternativ kann die Aul3enscheibe in diesem Fall auch nicht im Floatglasverfahren hergestellt
sein und aus starren klaren Kunststoffen, beispielsweise Polycarbonat oder

Polymethylmethacrylat gefertigt sein.

In einer Ausfuihrungsform ist die Aufdenscheibe und/oder die Innenscheibe ein Flachglas,

insbesondere ein in einem Floatglasverfahren hergestelltes Floatglas.

Die Aulenscheibe und/oder die Innenscheibe kbnnen Antireflexbeschichtungen,
Antihaftbeschichtungen, Antikratzbeschichtungen, photokatalytische Beschichtungen,
elektrisch heizbare Beschichtungen, Sonnenschutzbeschichtungen und/oder Low-E-

Beschichtungen aufweisen.

Die Dicke der Auf’enscheibe und der Innenscheibe kann breit variieren und so den
Erfordernissen im Einzelfall angepasst werden. Die Auflenscheibe und die Innenscheibe
weisen bevorzugt Dicken von 1 mm bis 5 mm auf, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm,
wobei bei keilformigen Scheiben mit Dicke jeweils die grofite Dicke gemeint ist. Beispielsweise
ist die Auflenscheibe an dem dickeren ersten Ende 2,1 mm dick und die Innenscheibe an dem
dickeren ersten Ende 1,6 mm dick. Es kann sich bei der Auf3enscheibe oder insbesondere
der Innenscheibe aber auch um Diinnglas mit einer Dicke von beispielsweise 0,55 mm

handeln.

Die Dicke der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht ist beispielsweise 0,76 mm bis
0,84 mm an dem dickeren ersten Ende und beispielsweise mindestens 0,55 mm, bevorzugt
mindestens 0,65 mm, an dem diinneren zweiten Ende, mit der MalRgabe, dass die Dicke am

dinneren zweiten Ende geringer ist als die Dicke am dickeren ersten Ende.

Thermoplastische Folien, insbesondere PVB-Folien werden in Standarddicken wie
beispielsweise 0,38 mm, 0,76 mm und 0,84 mm vertriecben. Es werden aber auch
thermoplastische Folien, insbesondere PVB-Folien in Dicken von 1,14 mm oder 1,52 mm
vertrieben. Thermoplastische Folien mit akustisch dampfenden Eigenschaften werden

beispielsweise in Dicken von 0,50 mm und 0,84 mm vertrieben. Aus all diesen Folien lassen
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sich durch Recken vorteilhaft keilformige gereckte thermoplastische Zwischenschichten

herstellen.

Der Fachmann erkennt nachtraglich, ob ein Keilwinkel durch Recken oder durch Extrusion
ausgebildet ist, insbesondere am typischen Dickenverlauf in der Néhe der Unterkante

und/oder Oberkante.

Die Hbhe der Aufdenscheibe und der Innenscheibe, d.h. im Falle einer Windschutzscheibe
der Abstand zwischen der Dachkante der Verbundscheibe und der Motorkante der
Verbundscheibe betragt bevorzugt zwischen 0,8 m und 1,40 m, besonders bevorzugt
zwischen 0,9 m und 1,25 m. Es versteht sich, dass somit auch die Hohe der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht und der optionalen zusatzlichen Zwischenschichten
bevorzugt zwischen 0,8 m und 1,40 m, besonders bevorzugt zwischen 0,9 m und 1,25 m

betragt.

Die erfindungsgemalle Verbundscheibe kann eine Fahrzeugscheibe sein. Eine
Fahrzeugscheibe ist zur Abtrennung eines Fahrzeuginnenraums von einer &ulderen
Umgebung vorgesehen. Eine Fahrzeugscheibe ist also eine Fensterscheibe, die in eine
Fensteréffnung der Fahrzeugkarosserie eingesetzt ist oder daflir vorgesehen ist. Eine
erfindungsgemalfie Verbundscheibe ist insbesondere eine Windschutzscheibe eines

Kraftfahrzeugs.

Mit Innenscheibe wird bei einer Fahrzeugscheibe digjenige Scheibe bezeichnet, welche dafiir
vorgesehen ist, in Einbaulage dem Innenraum des Fahrzeugs zugewandt zu sein. Mit
AulRenscheibe wird diejenige Scheibe bezeichnet, welche dafiir vorgesehen ist, in Einbaulage

der duflderen Umgebung des Fahrzeugs zugewandt zu sein.

Die Aufdenscheibe und die Innenscheibe kdnnen unabhangig voneinander klar und farblos,
aber auch getdnt, getriibt oder gefarbt sein. Die Gesamttransmission durch die
Verbundscheibe betragt in einer bevorzugten Ausgestaltung groRer 70%, insbesondere wenn
die Verbundscheibe eine Windschutzscheibe ist. Der Begriff Gesamttransmission bezieht sich
auf das durch ECE-R 43, Anhang 3, § 9.1 festgelegte Verfahren zur Prifung der
Lichtdurchlassigkeit von Kraftfahrzeugscheiben. Die Aufienscheibe und die Innenscheibe
kénnen beispielsweise aus nicht vorgespanntem, teilvorgespanntem oder vorgespanntem

Glas bestehen.
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Eine erfindungsgemalie Verbundscheibe kann zusatzlich einen Abdeckdruck, insbesondere
aus einer dunklen, bevorzugt schwarzen, Emaille umfassen. Bei dem Abdeckdruck handelt
es sich insbesondere um einen peripheren, d.h. rahmenartigen, Abdeckdruck. Der periphere
Abdeckdruck dient in erster Linie als UV-Schutz fir den Montagekleber der Verbundscheibe.
Der Abdeckdruck kann opak und vollflachig ausgebildet sein. Der Abdeckdruck kann
zumindest abschnittsweise auch semitransparent, beispielsweise als Punktraster,
Streifenraster oder kariertes Raster ausgebildet sein. Alternativ kann der Abdeckdruck auch
einen Gradienten aufweisen, beispielsweise von einer opaken Bedeckung zu einer
semitransparenten Bedeckung. Der Abdeckdruck ist Ublicherweise auf der innenraumseitigen
Oberflache der Aufdenscheibe oder auf der innenraumseitigen Oberflache der Innenscheibe

aufgebracht.

Die erfindungsgemalfe Verbundscheibe ist bevorzugt in einer oder in mehreren Richtungen
des Raumes gebogen, wie es flr Kraftfahrzeugscheiben (blich ist, wobei typische
Kriimmungsradien im Bereich von etwa 10 cm bis etwa 40 m liegen. Das Verbundglas kann
aber auch plan sein, beispielsweise wenn es als Scheibe fiir Busse, Ziige oder Traktoren

vorgesehen ist.

Die erfindungsgemalfie Verbundscheibe kann als Head-Up-Display (HUD) zur Anzeige von

Informationen verwendet werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Projektionsanordnung fiir ein Head-Up-Display (HUD)
mindestens umfassend eine erfindungsgemalie Verbundscheibe und einen Projektor. Wie bei
HUDs ublich bestrahlt der Projektor einen Bereich der Windschutzscheibe, wo die Strahlung
in Richtung des Betrachters (Fahrers) reflektiert wird, wodurch ein virtuelles Bild erzeugt wird,
welches der Betrachter von ihm aus gesehen hinter der Windschutzscheibe wahrnimmt. Der
durch den Projektor bestrahlbare Bereich der Windschutzscheibe wird als HUD-Bereich
bezeichnet. Die Strahlrichtung des Projektors kann typischerweise durch Spiegel variiert
werden, insbesondere vertikal, um die Projektion an die Kdrpergrofle des Betrachters
anzupassen. Der Bereich, in dem sich die Augen des Betrachters bei gegebener
Spiegelstellung befinden miissen, wird als Eyeboxfenster bezeichnet. Dieses Eyeboxfenster
kann durch Verstellung der Spiegel vertikal verschoben werden, wobei der gesamte dadurch
zugangliche Bereich (das heiltt die Uberlagerung aller méglichen Eyeboxfenster) als Eyebox

bezeichnet wird. Ein innerhalb der Eyebox befindlicher Betrachter kann das virtuelle Bild
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wahrnehmen. Damit ist natlrlich gemeint, dass sich die Augen des Betrachters innerhalb der

Eyebox befinden miissen, nicht etwa der gesamte Korper.

Die hier verwendeten Fachbegriffe aus dem Bereich der HUDs sind dem Fachmann allgemein
bekannt. Fir eine ausflhrliche Darstellung sei auf die Dissertation ,Simulationsbasierte
Messtechnik zur Priifung von Head-Up Displays“ von Alexander Neumann am Institut flr
Informatik der Technischen Universitat Minchen (Minchen: Universitatsbibliothek der TU

Minchen, 2012) verwiesen, insbesondere auf Kapitel 2 ,Das Head-Up Display®.

Die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausgestaltungen der erfindungsgemafien
Verbundscheibe gelten entsprechend auch flir die Projektionsanordnung umfassend eine

erfindungsgemalfe Verbundscheibe und einen Projektor.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe fir ein Head-

Up-Display (HUD), wobei die Verbundscheibe eine Aulienscheibe, eine Innenscheibe und

eine zwischen der Aullenscheibe und der Innenscheibe angeordnete gereckte

thermoplastische Zwischenschicht mit einem keilférmigen Querschnitt aufweist und die

Aulenscheibe und/oder die Innenscheibe einen keilférmigen Querschnitt aufweist, und wobei

bei dem Verfahren zumindest:

(a) eine Aulenscheibe und ein Innenscheibe bereitgestellt wird, wobei die AulRenscheibe
und/oder die Innenscheibe einen keilfdrmigen Querschnitt aufweist;

(b) eine gereckte thermoplastische Zwischenschicht mit einem keilfdrmigen Querschnitt
bereitgestellt wird;

(c) die gereckte thermoplastische Zwischenschicht flachig zwischen der Au3enscheibe und
der Innenscheibe angeordnet wird; und

d) die AuRenscheibe, die gereckte Zwischenschicht und die Innenscheibe durch

Lamination verbunden werden.

Erfindungsgemald ist auch ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe mit einem

gewiinschten Keilwinkel K1, wobei zumindest:

(@) der gewunschte Keilwinkel K1 festgelegt wird;

(b) eine Aulienscheibe und ein Innenscheibe bereitgestellt wird, wobei die AulRenscheibe
und/oder die Innenscheibe einen keilformigen Querschnitt aufweist und die Summe KS
aus dem Keilwinkel K2 der Auf3enscheibe und dem Keilwinkel K3 der Innenscheibe

kleiner als der gewiinschte Keilwinkel K1 ist;
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(c) die Differenz KD zwischen dem gewlinschten Keilwinkel K1 und der Summe KS
bestimmt wird;

(d) eine gereckte thermoplastische Zwischenschicht mit einem keilférmigen Querschnitt
bereitgestellt wird, wobei der Keilwinkel K4 der gereckten thermoplastischen
Zwischenschicht der Differenz KD entspricht;

(e) die gereckte thermoplastische Zwischenschicht flachig zwischen der Au3enscheibe und
der Innenscheibe angeordnet wird; und

(f) die Aulenscheibe, die gereckte Zwischenschicht und die Innenscheibe durch

Lamination verbunden werden.

Folglich gelten folgende Beziehungen zwischen dem gewilinschten Keilwinkel K1, dem
Keilwinkel K2 der Aulkenscheibe, dem Keilwinkel K3 der Innenscheibe, dem Keilwinkel K4 der

gereckten thermoplastischen Zwischenschicht, der Differenz KD und/oder der Summe KS:

KS = K2 + K3

K1 =K2 + K3 +K4 = KS + K4

KD = K1 - KS =K1 - (K2 + K3)

K4 = KD = K1 - KS = K1 - (K2 + K3)

Die Herstellung einer gereckten thermoplastischen Zwischenschicht kann beispielsweise
durch Verstrecken einer erwarmten thermoplastischen Zwischenschicht konstanter Dicke
Uber einen sogenannten Reckkegel erfolgen. Die thermoplastische Zwischenschicht mit
konstanter Dicke, oder zumindest einzelne Folien dieser, kann bevorzugt im
Extrusionsverfahren hergestellt werden. Da der Reckradius mit dem zu erzielenden Keilwinkel
korreliert, kann der Fachmann durch Variation des Reckradius eine gereckte thermoplastische
Zwischenschicht mit einem zuvor festgelegten Keilwinkel herstellen. Dem Fachmann ist
bekannt, welcher Reckkegel in Abhangigkeit von dem fiir die gestreckte thermoplastische

Zwischenschicht angestrebten Keilwinkel bei dem Reckvorgang verwendet werden muss.

Zwischen dem Keilwinkel K4 der thermoplastischen Zwischenschicht, der Ausgangsdicke D
der thermoplastischen Zwischenschicht vor dem Reckvorgang, dem Reckradius R und der

Hohe H der thermoplastischen Zwischenschicht besteht folgender Zusammenhang:

o

K4 =
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Das Verfahren kann zusatzlich die Schritte der Bereitstellung mindestens einer zusatzlichen
Zwischenschicht und der Anordnung dieser unabhangig voneinander zwischen der
Aullenscheibe und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht oder zwischen der
Innenscheibe und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht umfassen. Die
mindestens eine zusatzliche Zwischenschicht weist eine im Wesentlichen konstante Dicke
auf. Bei der Bereitstellung einer zusatzlichen Zwischenschicht kann diese somit zwischen der
AulRenscheibe und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht oder zwischen der
Innenscheibe und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht angeordnet werden. Bei
der Bereitstellung mehr als einer zusatzlichen Zwischenschicht kdnnen diese somit entweder
zwischen der Auf3enscheibe und der gereckien thermoplastischen Zwischenschicht oder
zwischen der Innenscheibe und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht
angeordnet werden oder es kdnnen sowohl zwischen der Auf3enscheibe und der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht als auch zwischen der Innenscheibe und der gereckten

thermoplastischen Zwischenschicht zusatzliche Zwischenschichten angeordnet werden.

Bei der mindestens einen zusatzlichen Zwischenschicht handelt es sich bevorzugt um eine
funktionale Zwischenschicht, insbesondere eine IR-reflektierende Schicht, eine UV-Strahlung
absorbierende Schicht, eine getdnte oder gefarbte Schicht, eine Barriereschicht oder eine
Kombination dieser. Beim Vorhandensein mehrerer zusatzlicher Zwischenschichten kénnen

diese auch unterschiedliche Funktionen aufweisen.

Das erfindungsgeméafe Verfahren bietet den Vorteil, dass durch das Einbringen einer
gereckten thermoplastischen Zwischenschicht mit einem keilférmigen Querschnitt der
Keilwinkel feineingestellt werden kann. Bei gereckten thermoplastischen Zwischenschichten
ist der Keilwinkel der Zwischenschicht (iber Auswahl eines geeigneten Reckradius einfach
einzustellen. Bei der Produktion von keilférmigen Floatglas ist die Produktion von Scheiben
mit unterschiedlichen Keilwinkeln deutlich aufwendiger, so dass in der Regel nur Scheiben
mit einer Reihe von bestimmten Keilwinkeln, beispielsweise 0,1 mrad, 0,2, mrad, 0,3 mrad,
0,4 mrad, 0,5 mrad, 0,6 mrad hergestellt werden. Die Verwendung einer gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht ermoglicht es auf einfache Weise den Keilwinkel einer
Verbundscheibe aus einer Aullenscheibe und einer Innenscheibe und einer
thermoplastischen Zwischenschicht, wobei die Auf3enscheibe und/oder die Innenscheibe

einen keilférmigen Querschnitt aufweist, feineinzustellen.
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Beispielsweise kdnnen zur Herstellung einer Verbundscheibe mit einem Keilwinkel von
0,55 mrad eine Aulienscheibe mit einem Keilwinkel von 0,5 mrad, eine Innenscheibe
konstanter Dicke (Keilwinkel gleich 0 mrad) und eine gereckte thermoplastische

Zwischenschicht mit einem Keilwinkel von 0,05 mrad laminiert werden.

Es versteht sich, dass in den erfindungsgemalien Verfahren die Aulienscheibe, die gereckte
Zwischenschicht und die Innenscheibe derartig angeordnet werden, dass die Enden mit der
grofieren Dicke jeweils (iber einander angeordnet sind und die Ende mit der geringeren Dicke
jeweils Uber einander angeordnet sind, da sich ansonsten die Keilwinkel zumindest teilweise

aufheben wiirden.

Soll die Verbundscheibe gebogen sein, so werden die Aultenscheibe und die Innenscheibe
bevorzugt vor der Lamination einem Biegeprozess unterzogen. Bevorzugt werden die
AulRenscheibe und die Innenscheibe gemeinsam (d.h. zeitgleich und durch dasselbe
Werkzeug) kongruent gebogen, weil dadurch die Form der Scheiben fir die spater erfolgende
Laminierung optimal aufeinander abgestimmt sind. Typische Temperaturen fir

Glasbiegeprozesse betragen beispielsweise 500°C bis 700°C.

Die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausgestaltungen der erfindungsgemafien
Verbundscheibe gelten entsprechend auch fir Verfahren zur Herstellung einer

erfindungsgemalien Verbundscheibe.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer erfindungsgemafien Verbundscheibe als
Fahrzeugscheibe in Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder
zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen und insbesondere in einer Windschutzscheibe

in einem Kraftfahrzeug.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und Ausflihrungsbeispielen naher
erlautert. Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen und nicht malstabsgetreu. Die

Zeichnungen schranken die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Fig. 1  die Draufsicht auf eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemalfen Verbundscheibe;

Fig. 2 den Querschnitt durch die Verbundscheibe gemaf Fig. 1 entlang der Schnittlinie X-
X
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Fig. 3  den Querschnitt einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Verbundscheibe;

Fig. 4 den Querschnitt einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Verbundscheibe;

Fig. 5 den Querschnitt einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Verbundscheibe;

Fig. 6 den Querschnitt einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Verbundscheibe;

Fig. 7 den Querschnitt einer  Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien
Projektionsanordnung;

Fig. 8 ein Flussdiagramm einer Ausflhrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens; und

Fig.9 ein Flussdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien

Verfahrens.

In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien
Verbundscheibe 1 dargestellt und in Fig. 2 ist der Querschnitt durch diese Verbundscheibe 1
entlang der Schnittlinie X-X gezeigt.

Die Verbundscheibe 1 ist aufgebaut aus einer Auf3enscheibe 2 und einer Innenscheibe 3, die
Uber eine gereckte thermoplastische Zwischenschicht 4 miteinander verbunden sind. Die
AulRenscheibe 2 ist in Einbaulage der dufleren Umgebung zugewandt, die Innenscheibe 3
dem Fahrzeuginnenraum. Die Auf3enscheibe 2 weist eine aul3enseitige Oberflache 1 auf, die
in Einbaulage der auleren Umgebung zugewandt ist, und eine innenraumseitige Oberflache
11, die in Einbaulage dem Innenraum zugewandt ist. Ebenso weist die Innenscheibe 3 eine
aullenseitige Oberflache III auf, die in Einbaulage der auleren Umgebung zugewandt ist, und
eine innenraumseitige Oberflache 1V, die in Einbaulage dem Innenraum zugewandt ist. Die
Unterkante U der Verbundscheibe 1 ist nach unten in Richtung des Motors des
Personenkraftwagens angeordnet, ihre Oberkante O nach oben in Richtung des Dachs. Zu

erkennen ist in den Fig. 1 und 2 auch der HUD-Bereich B.

In der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform weisen sowohl die Auf3enscheibe 2 als auch die
Innenscheibe 3 einen keilférmigen Querschnitt auf. Sowohl die AuRenscheibe 2 als auch die
Innenscheibe 3 weisen somit ein dickeres erstes Ende und ein diinneres zweites Ende auf.
Der Keilwinkel der Auf3enscheibe 2 ist mit K2 gekennzeichnet und betragt beispielsweise
0,3 mrad. Der Keilwinkel der Innenscheibe 3 ist mit K3 gekennzeichnet und betragt
beispielsweise 0,3 mrad. Der Keilwinkel der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht 4
ist mit K4 gekennzeichnet und betragt beispielsweise 0,05 mrad. Die Verbundscheibe 1 weist

somit in der in der Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform einen Keilwinkel K1 von 0,65 mrad auf.
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Die Aulienscheibe 2 und die Innenscheibe 3 bestehen beispielsweise aus Kalk-Natron-Glas.
Die Aullenscheibe 2 weist beispielsweise an dem dickeren ersten Ende eine Dicke von
2,1 mm auf, die Innenscheibe 6 weist beispielsweise an dem dickeren ersten Ende eine Dicke
von 1,6 mm auf. Die gereckte thermoplastische Zwischenschicht 4 ist beispielsweise aus einer
einzigen Lage thermoplastischen Materials ausgebildet, beispielsweise aus einer PVB-Folie

mit einer Dicke von 0,76 mm im Ausgangszustand vor dem Recken.

In Fig. 3 ist der Querschnitt einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbundscheibe 1 gezeigt. Die in der Fig. 3 im Querschnitt gezeigte Verbundscheibe 1
unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten Verbundscheibe 1 insbesondere dahingehend,
dass nur die Au3enscheibe 2 einen keilfdrmigen Querschnitt mit einem dickeren ersten Ende
und einem dinneren zweiten Ende aufweist, die Innenscheibe 3 ist eine Scheibe mit im
Wesentlichen konstanter Dicke. Die Dicke der Innenscheibe 3 betragt beispielsweise 1,6 mm
und der Keilwinkel K3 0,00 mrad. Die Dicke der Aufdenscheibe 2 betrdgt an dem dickeren
ersten Ende beispielsweise 2,1 mm und der Keilwinkel K2 der Aullenscheibe 2 ist
beispielsweise 0,3 mrad. Der Keilwinkel K4 der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht
4 betragt beispielsweise 0,07 mrad, so dass die Verbundscheibe 1 in der in der Fig. 3
gezeigten Ausflihrungsform einen Keilwinkel K1 von 0,37 mrad aufweist. Die gereckte
thermoplastische Zwischenschicht 4 ist beispielsweise aus einer einzigen Lage
thermoplastischen Materials ausgebildet, beispielsweise aus einer PVB-Folie mit einer Dicke

von 0,76 mm im Ausgangszustand vor dem Recken.

In Fig. 4 ist der Querschnitt einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbundscheibe 1 gezeigt. Die in der Fig. 4 im Querschnitt gezeigte Verbundscheibe 1
unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten Verbundscheibe 1 insbesondere dahingehend,
dass nur die Innenscheibe 3 einen keilférmigen Querschnitt mit einem dickeren ersten Ende
und einem diinneren zweiten Ende aufweist, die Aul3enscheibe 2 ist eine Scheibe mit im
Wesentlichen konstanter Dicke. Die Dicke der Auf3enscheibe 2 betragt beispielsweise 2,1 mm
und der Keilwinkel K2 0,00 mrad. Die Dicke der Innenscheibe 3 betrdgt an dem dickeren
ersten Ende beispielsweise 1,6 mm und der Keilwinkel K3 der Innenscheibe ist beispielsweise
0,3 mrad. Der Keilwinkel K4 der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht betragt
beispielsweise 0,05 mrad, so dass die Verbundscheibe 1 in der in der Fig. 4 gezeigten
Ausfuhrungsform einen Keilwinkel K1 von 0,35 mrad aufweist. Die gereckte thermoplastische

Zwischenschicht 4 ist beispielsweise aus einer einzigen Lage thermoplastischen Materials
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ausgebildet, beispielsweise aus einer PVB-Folie mit einer Dicke von 0,76 mm im

Ausgangszustand vor dem Recken.

In Fig. 5 ist der Querschnitt einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbundscheibe 1 gezeigt. Die in der Fig. 5 im Querschnitt gezeigte Verbundscheibe 1
unterscheidet sich von der in Fig. 4 gezeigten Verbundscheibe 1 nur dahingehend, dass die
gereckte thermoplastische Zwischenschicht 4 eine Zwischenschicht mit akustisch
dampfenden Eigenschaften ist, bestehend aus einer ersten Schutzschicht 5a, einer akustisch
dampfenden Schicht 5b und einer zweiten Schutzschicht 5¢ und einer Gesamtdicke von

0,84 mm im Ausgangszustand vor dem Recken.

In Fig. 6 ist der Querschnitt einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbundscheibe 1 gezeigt. Die in der Fig. 6 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von
der in Fig. 3 gezeigten nur dahingehend, dass zwischen der Innenscheibe 3 und der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht 4 eine zusatzliche Zwischenschicht 6 angeordnet ist. Die
zusatzliche Zwischenschicht 6 ist beispielsweise eine gefarbte PVB Folie mit einer im

Wesentlichen konstanten Dicke von 0,76 mm.

In der Fig. 7 ist der Querschnitt einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Projektionsanordnung 10 dargestellt. Die Projektionsanordnung 10 umfasst eine
Verbundscheibe 1, insbesondere die Windschutzscheibe eines Personenkraftwagens. Bei der
in der Fig. 7 dargestellten Projektionsanordnung 10 entspricht die Verbundscheibe 1 der in
der Fig. 2 dargestellten Verbundscheibe 1. Die Projektionsanordnung 10 umfasst aul3erdem
einen Projektor 12, welcher auf einen Bereich B der Verbundscheibe 1 gerichtet ist. In dem
Bereich B, der (blicherweise als HUD-Bereich bezeichnet wird, kénnen durch den
Projektor 12 Bilder erzeugt werden, welche von einem Betrachter 11 (Fahrzeugfahrer) als
virtuelle Bilder auf der von ihm abgewandten Seite der Verbundscheibe 1 wahrgenommen

werden, wenn sich seine Augen innerhalb der sogenannten Eyebox E befinden.

In den Fig. 1 bis 7 ist die Verbundscheibe 1 zur Vereinfachung als plan dargestellt. Sofern es
sich bei der Verbundscheibe 1 um eine Windschutzscheibe handelt, ist diese bevorzugt in
einer oder in mehreren Richtungen des Raumes gebogen, wie es fur Kraftfahrzeugscheiben

Ublich ist, wobei typische Krimmungsradien im Bereich von etwa 10 ¢cm bis etwa 40 m liegen.
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Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens

zur Herstellung einer erfindungsgemafien Verbundscheibe 1.

Das Verfahren umfasst in einem ersten Schritt I das Bereitstellen einer Auf3enscheibe 2 und
einer Innenscheibe 3, wobei die Aulenscheibe 2 und/oder die Innenscheibe 3 einen

keilférmigen Querschnitt aufweist.

In einem zweiten Schritt 11 umfasst das Verfahren das Bereitstellen einer gereckten

thermoplastischen Zwischenschicht 4, die einen keilférmigen Querschnitt aufweist.

In einem dritten Schritt TII umfasst das Verfahren das Anordnen der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht 4 flachig zwischen der Auf(enscheibe 2 und der

Innenscheibe 3.

In einem vierten Schritt IV umfasst das Verfahren das Verbinden der AufRenscheibe 2, der

gereckten Zwischenschicht 4 und der Innenscheibe 3 durch Lamination.

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemalfen

Verfahrens zur Herstellung einer erfindungsgemalfen Verbundscheibe 1.

Das Verfahren umfasst in einem ersten Schritt I das Festlegen des gewinschten Keilwinkels
K1 der Verbundscheibe 1.

In einem 2zweiten Schritt TT umfasst das Verfahren das Bereitstellen einer ersten
Aullenscheibe 2 und einer Innenscheibe 3, wobei die Auflenscheibe 2 und/oder die
Innenscheibe 3 einen keilférmigen Querschnitt aufweist und die Summe KS aus dem
Keilwinkel K2 der Auftenscheibe 2 und dem Keilwinkel K3 der Innenscheibe 3 kleiner als der

gewiinschte Keilwinkel K1 ist.

In einem dritten Schritt 11T umfasst das Verfahren die Bestimmung der Differenz KD zwischen

dem gewiinschten Keilwinkel K1 der Verbundscheibe 1 und der Summe KS.

In einem vierten Schritt TV umfasst das Verfahren das Bereitstellen einer gereckten

thermoplastischen Zwischenschicht 4, die einen keilférmigen Querschnitt aufweist, wobei der
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Keilwinkel K4 der gereckien thermoplastischen Zwischenschicht 4 der Differenz KD

entspricht.

In einem fiinften Schritt V umfasst das Verfahren das Anordnen der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht 4 flachig zwischen der Auf(enscheibe 2 und der

Innenscheibe 3.

In einem sechsten Schritt VI umfasst das Verfahren das Verbinden der Auf3enscheibe 2, der

gereckten Zwischenschicht 4 und der Innenscheibe 3 durch Lamination.
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Bezugszeichenliste:

B W DN -

K1
K2
K3
K4
KS

KD

Verbundscheibe

Aul3enscheibe

Innenscheibe

thermoplastische Zwischenschicht
erste Schutzschicht

akustisch ddmpfende Schicht
zweite Schutzschicht

zusatzliche Zwischenschicht
Projektionsanordnung

Betrachter, Fahrzeugfahrer

Projektor

HUD-Bereich der Verbundscheibe 1

Eyebox, Eyeboxfenster

(gewunschter) Keilwinkel der Verbundscheibe

Keilwinkel der Aul3enscheibe

Keilwinkel der Innenscheibe

Keilwinkel der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht

Summe aus dem Keilwinkel der Aufdenscheibe und dem Keilwinkel der Innenscheibe;
KS = K2 + K3;

Differenz zwischen dem gewiinschten Keilwinkel der Verbundscheibe und der Summe
aus dem Keilwinkel der Auf3enscheibe und dem Keilwinkel der Innenscheibe

KD =K1-KS

oberer Scheibenrand / Oberkante / Dachkante der Verbundscheibe

unterer Scheibenrand / Unterkante / Motorkante der Verbundscheibe
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Patentanspriiche

Verbundscheibe (1) fiir ein Head-Up-Display (HUD), mindestens umfassend

- eine Aulkenscheibe (2);

- eine Innenscheibe (3); und

- eine zwischen der Auldenscheibe (2) und der Innenscheibe (3) angeordnete gereckte
thermoplastische Zwischenschicht (4) mit einem keilférmigen Querschnitt;

wobei die Aufienscheibe (2) und/oder die Innenscheibe (3) einen keilférmigen

Querschnitt aufweist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1, wobei die gereckte thermoplastische
Zwischenschicht (4) einen Keilwinkel im Bereich von 0,01 mrad bis 0,15 mrad, bevorzugt

0,01 mrad bis 0,1 mrad aufweist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Summe (KS) aus dem Keilwinkel
(K2) der Aufdenscheibe (2) und dem Keilwinkel (K3) der Innenscheibe (3) 0,05 mrad bis
0,9 mrad betragt.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Keilwinkel (K1) der
Verbundscheibe (1) 0,1 mrad bis 1,0 mrad, bevorzugt 0,15 mrad bis 0,75 mrad,

besonders bevorzugt 0,3 mrad bis 0,7 mrad betragt.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die thermoplastische
Zwischenschicht (4) zumindest Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA),
Polyurethan (PU) oder Gemische oder Copolymere oder Derivate davon, bevorzugt
Polyvinylbutyral (PVB), besonders bevorzugt Polyvinylbutyral (PVB) und Weichmacher,

enthalt.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die gereckte
thermoplastische Zwischenschicht (4) eine funktionale Zwischenschicht ist,
insbesondere eine Zwischenschicht mit akustisch ddmpfenden Eigenschaften, eine
Infrarotstrahlung reflektierende Zwischenschicht, eine Infrarotstrahlung absorbierende
Zwischenschicht, eine UV-Strahlung absorbierende Zwischenschicht, eine zumindest
abschnittsweise gefarbte Zwischenschicht und/oder eine zumindest abschnittsweise

getdnte Zwischenschicht.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/094419 PCT/EP2019/079128

10.

11.

12.
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Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Aufldenscheibe (2)
und/oder die Innenscheibe (3) ein Flachglas, insbesondere ein in einem

Floatglasverfahren hergestelltes Floatglas ist.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, zusatzlich umfassend
mindestens eine zusatzliche Zwischenschicht (6), die eine im Wesentlichen konstante
Dicke aufweist, insbesondere eine Infrarotstrahlung absorbierende Schicht, eine
Infrarotstrahlung reflektierende Schicht, eine UV-Strahlung absorbierende Schicht, eine

getdnte oder gefarbte Schicht, eine Barriereschicht oder eine Kombination dieser.

Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Aufdenscheibe (2)
und/oder die Innenscheibe (3) Antireflexbeschichtungen, Antihaftbeschichtungen,
Antikratzbeschichtungen, photokatalytische Beschichtungen, elektrisch heizbare
Beschichtungen, Sonnenschutzbeschichtungen und/oder Low-E-Beschichtungen

aufweist.

Verbundscheibe (1) nach Anspruch 9, wobei die Verbundscheibe (1) eine

Fahrzeugscheibe, insbesondere eine Windschutzscheibe fir ein Kraftfahrzeug ist.

Projektionsanordnung (10) fiir ein Head-Up Display (HUD) zur Darstellung von
Informationen fir einen Betrachter (11) in einem HUD-Bereich (B), mindestens
umfassend:

- eine Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, und

- einen Projektor (12), der auf den HUD-Bereich (B) gerichtet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) fur ein Head-Up-Display (HUD)

nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mindestens umfassend die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen einer Auflenscheibe (2) und einer Innenscheibe (3), wobei die
Aufdenscheibe (2) und/oder die Innenscheibe (3) einen keilférmigen Querschnitt
aufweist;

(b) Bereitstellen einer gereckten thermoplastischen Zwischenschicht (4) mit einem
keilférmigen Querschnitt;

(c) Anordnen der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht (4) flachig zwischen

der Aulienscheibe (2) und der Innenscheibe (3);
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(d) Verbinden der Aufdenscheibe (2), der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht

(4) und der Innenscheibe (3) durch Lamination.

Verfahren nach Anspruch 12 zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) mit einem

gewtinschten Keilwinkel (K1), mindestens umfassend die folgenden Schritte:

(a) Festlegung des gewlinschten Keilwinkels (K1) der Verbundscheibe (1);

(b) Bereitstellen einer Auflienscheibe (2) und einer Innenscheibe (3), wobei die
Aufdenscheibe (2) und/oder die Innenscheibe (3) einen keilformigen Querschnitt
aufweist und die Summe (KS) aus dem Keilwinkel (K2) der Auflzienscheibe (2) und
dem Keilwinkel (K3) der Innenscheibe (3) kleiner als der gewlinschte Keilwinkel
(K1) ist;

(c) Bestimmung der Differenz (KD) zwischen dem gewtinschten Keilwinkel (K1) und
der Summe (KS)

(d) Bereitstellung einer gereckten thermoplastischen Zwischenschicht (4) mit einem
keilformigen Querschnitt, wobei der Keilwinkel (K4) der gereckten
thermoplastischen Zwischenschicht (4) der Differenz (KD) entspricht;

(e) Anordnen der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht (4) flachig zwischen
der Aullenscheibe (2) und der Innenscheibe (3); und

(f)  Verbinden der Aullenscheibe (2), der gereckten thermoplastischen

Zwischenschicht (4) und der Innenscheibe (3) durch Lamination.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, zusatzlich umfassend die Schritte der
Bereitstellung mindestens einer zusatzlichen Zwischenschicht (6) mit im Wesentlichen
konstanter Dicke und der Anordnung dieser unabhangig voneinander zwischen der
Aulenscheibe (2) und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht (4) oder

zwischen der Innenscheibe (3) und der gereckten thermoplastischen Zwischenschicht

(4).

Verwendung der Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 als
Fahrzeugscheibe in Fortbewegungsmitteln fiir den Verkehr auf dem Land, in der Luft
oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen und insbesondere als
Windschutzscheibe, die als Projektionsflache einer Projektionsanordnung fur ein Head-

Up-Display dient.
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