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(57) Abstract: The present invention relates to a vehicle roof pane, comprising an exterior pane (1) and an interior pane (2) which are
flatly connected together, wherein the vehicle roof pane is opaque and wherein the vehicle roof pane has a vacuum insulating glazing
(5) which comprises an outer pane (5a) that faces the exterior pane (1) and an inner pane (5b) that is spaced from the outer pane (5a)
via spacers (5d, Se), wherein the intermediate space (5c¢) between the outer pane (5a) and the inner pane (5b) is evacuated, and (i) the
vacuum insulating glazing (5) is incorporated into the vehicle roof pane between the exterior pane (1) and the interior pane (2) or (ii)
the interior pane (2) of the vehicle roof pane forms the inner pane (Sb) of the vacuum insulating glazing (5).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrzeug-Dachscheibe, umfassend eine Aubenscheibe (1) und eine
Innenscheibe (2), die flichig miteinander verbunden sind, wobei die Fahrzeug-Dachscheibe opak ausgebildet ist und wobei die Fahr-
zeug-Dachscheibe eine Vakuumisolierverglasung (5) aufweist, welche eine zur Auienscheibe (1) hingewandte duBere Scheibe (5a) und
eine iiber Abstandsmittel (5d, 5¢) von der duberen Scheibe (5a) beabstandete innere Scheibe (5Sb) umfasst, wobei der Zwischenraum
(5c) zwischen der dufleren Scheibe (5a) und der inneren Scheibe (5b) evakuiert ist, und wobei (i) die Vakuumisolierverglasung (5)
zwischen der AuBlenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) in die Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert ist oder (ii) die [nnenscheibe (2) der
Fahrzeug-Dachscheibe die innere Scheibe (5b) der Vakuumisolierverglasung (5) bildet.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Opake Fahrzeug-Dachscheibe mit Vakuumisolierung

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeug-Dachscheibe, die mit einer Vakuumisolierverglasung

ausgestattet ist, sowie ein damit ausgestattetes Fahrzeug.

Manche Automobile sind mit Fahrzeug-Dachscheiben ausgestattet, welche haufig auch
vereinfacht als ,Glasdach” bezeichnet werden. Durch die Fahrzeug-Dachscheibe kann
Sonnenlicht von oben ins Fahrzeug gelangen, was zu einer angenehmen Atmosphére im
Fahrzeuginneren fihrt und einem Gefuhl der ,,Offenheit‘. Die Entscheidung fir oder gegen ein
Glasdach hangt jedoch stark von den persénlichen Vorlieben des Nutzers ab. So wird der
Blick in die Umgebung durch das Dach und die durch das Glasdach hindurchtretende

Sonnenstrahlung von einigen Nutzern als ablenkend oder anderweitig stérend empfunden.

Als Konsequenz bieten die Fahrzeughersteller typischerweise Fahrzeuge in zwei Versionen
an: eine Version mit Glasdach und eine Version ohne Glasdach. Sie missen dazu zwei
verschiedene Fahrzeugkarosserien bereitstellen, wobei darlber hinaus teilweise auch
Komponenten der Innenausstattung der beiden Fahrzeugversionen angepasst werden

mussen, beispielsweise obere Beleuchtungseinrichtungen, Antennen und Verkabelungen.

Um die Fahrzeugherstellung zu vereinfachen, ist es prinzipiell méglich, nur eine einzige
Fahrzeugkarossiere bereitzustellen mit einer Dachéffnung, in welche je nach Modell eine
transparente oder eine opake Fahrzeug-Dachscheibe eingesetzt wird. Durch die Version mit
der opaken Fahrzeug-Dachscheibe wird somit gleichsam ein klassisches Fahrzeug ,ohne
Glasdach® realisiert. Der Fahrzeughersteller muss nur eine einheitliche Karosserie flr beide
Versionen fertigen, wodurch der Produktionsaufwand verringert wird und Produktionslinien
eingespart werden kénnen. In DE202020104733U1 wird zu einem solchen Zweck eine nicht-
transparente Fahrzeug-Dachscheibe mit mindestens einer satinierten Glasscheibe
vorgeschlagen. Auch DE112018001647T5 offenbart eine opake Fahrzeug-Dachscheibe.

Gegenulber einem klassischen, durch die Fahrzeugkarosserie realisierten Blechdach
(Metalldach) weist eine solche opake Fahrzeug-Dachscheibe jedoch Nachteile auf,
insbesondere was den thermischen Komfort im Fahrzeug betrifft. So ist der Energieeintrag
infolge der Sonnenstrahlung deutlich héher als bei einem Blechdach. Grundsétzlich setzt sich
die insgesamt eingestrahlte Sonnenenergie zusammen aus der direkt eingestrahlten Energie

und der indirekt als Warmestrahlung nach Aufheizung von Scheibenbestandteilen
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eingestrahlten Energie (Emissivitat). Sie wird typischerweise als TTS-Wert charakterisiert.
Durch eine opake Fahrzeug-Dachscheibe kann die direkt eingestrahlite Energie zwar im
Wesentlichen auf Null reduziert werden, das Problem der Emissivitdt bleibt allerdings
bestehen. Die Bestandteile der Dachscheibe kénnen durch die Sonnenstrahlung stark
erwarmt werden, was durch eine starke Ténung von Scheibenbestandteilen im Vergleich zu
einem transparenten Glasdach sogar noch verstérkt auftreten kann, und emittieren ihrerseits
Warmestrahlung in den Fahrzeug-Innenraum hinein. Heizt sich der Fahrzeug-Innenraum zu
stark auf, muss dem mit einer Klimaanlage begegnet werden, was nicht im Sinne eines

energiesparenden Betriebs ist.

Es besteht daher Bedarf an verbesserten opaken Fahrzeug-Dachscheiben, bei welchen der

Energieeintrag in den Fahrzeug-Innenraum reduziert ist.

Vakuumisolierverglasungen (VIG, vacuum insulating glazing) bestehen aus zwei voneinander
beabstandeten Glasscheiben, wobei der Scheibenzwischenraum evakuiert ist. Solche
Verglasungen sind beispielsweise aus EP1978199A1 und WO9804802A1 bekannt. Aus
EP3878827A1 ist eine Fahrzeugscheibe bekannt, die als Vakuumisolierverglasung

ausgebildet ist.

Aerogele sind hochporése Festkérper, welche sich bekanntermafien durch eine sehr geringe
thermische Leitfahigkeit und warmeddmmende Eigenschaften auszeichnen. Aus
WO02012154602A1 ist eine Isolierverglasung mit Aerogel-Lage bekannt. Aus
US2010146880A1 ist eine Gebaude-Dachscheibe bekannt aus zwei Glasscheiben und einer
dazwischenliegenden Aerogel-Lage. EP3381881A1 offenbart eine Verbundscheibe aus zwei
Glasscheiben und einer dazwischenliegenden thermisch isolierenden Schicht, die als
Aerogel-Lage ausgebildet sein kann. Aus CN102839893A ist eine Art Isolierverglasung
bekannt, wobei zwei Glasscheiben Uber einen Abstandshalter miteinander verbunden sind.
Der Zwischenraum ist mit Aerogel geflllt und evakuiert. Aus CN204081872U ist eine
Verglasung bekannt mit zwei Vakuumisolierverglasungen, zwischen denen eine Aerogel-Lage

angeordnet ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte opake Fahrzeug-
Dachscheibe bereitzustellen, welche einen geringen Warmeeintrag aufweist und einen hohen

thermischen Komfort im Fahrzeug-Innenraum gewahrleistet.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Fahrzeug-Dachscheibe gemafl dem
unabhangigen Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus der Unteranspriichen

hervor.

Die erfindungsgemaRe Fahrzeug-Dachscheibe umfasst eine AuRenscheibe und eine
Innenscheibe, die flachig miteinander verbunden sind. Die Fahrzeug-Dachscheibe ist opak

ausgebildet. Die Fahrzeug-Dachscheibe weist auerdem eine Vakuumisolierverglasung auf.

Die Vakuumisolierverglasung umfasst ihrerseits eine &uRere Scheibe und eine innere
Scheibe, welche Uber Abstandsmittel voneinander beabstandet sind, so dass ein
Zwischenraum zwischen der duReren Scheibe und der inneren Scheibe ausgebildet wird. Die
duRere Scheibe der Vakuumisolierverglasung ist der AuRenscheibe der Fahrzeug-
Dachscheibe zugewandt, die innere Scheibe von der AuBenscheibe abgewandt. Der

Zwischenraum zwischen der duReren Scheibe und der inneren Scheibe ist evakuiert.

Die Erfindung kann grundséatzlich in zwei verschiedenen Varianten realisiert werden. In einer
ersten Variante (auch als ,Variante (i)* bezeichnet) ist die Vakuumisolierverglasung zwischen
der AuRenscheibe und der Innenscheibe in die Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert. In einer
zweiten Variante (auch als ,Variante (ii)* bezeichnet) bildet die Innenscheibe der Fahrzeug-

Dachscheibe auch die innere Scheibe der Vakuumisolierverglasung.

Die erfindungsgemafie Fahrzeug-Dachscheibe ist insgesamt opak ausgebildet und kann
somit ein klassisches opakes Blechdach, welches durch die Fahrzeugkarosserie selbst
realisiert wird, ersetzen. Der Fahrzeughersteller muss nur eine Fahrzeugkarosserie
bereitstellen mit einer Offnung (Fensterdffnung) im Dach, wobei wahlweise eine transparente
Fahrzeug-Dachscheibe oder die erfindungsgemale opake Fahrzeug-Dachscheibe in die
besagte Offnung eingesetzt werden kann. Der Herstellungsprozess des Fahrzeugs wird
dadurch vereinfacht und der Fahrzeughersteller kann insbesondere Produktionslinien
einsparen. Durch die Vakuumisolierverglasung wird die erfindungsgemalie opake Fahrzeug-
Dachscheibe mit thermisch isolierenden Eigenschaften ausgestattet, wodurch insbesondere
im Sommer der Energieeintrag infolge der Sonnenstrahlung in den Fahrzeuginnenraum
reduziert wird. Ebenso wird insbesondere im Winter bei geringen AuRentemperaturen der
Warmeverlust Uber die Fahrzeug-Dachscheibe verringert. Dadurch wird der thermische
Komfort im Fahrzeuginnenraum deutlich verbessert und eine Klimaanlage oder Heizung muss

in geringerem Umfang betrieben werden, was einerseits energiesparend ist und andererseits
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die Gerduschbelastung im Fahrzeug reduziert. Das sind groRe Vorteile der vorliegenden
Erfindung.

Die Fahrzeug-Dachscheibe ist dafir vorgesehen, in einer Offnung (Dachéffnung) im Dach
eines Fahrzeugs beziehungsweise einer Fahrzeugkarosserie den I|nnenraum
(Fahrzeuginnenraum) gegenuber der dueren Umgebung abzutrennen. Mit Innenscheibe
wird im Sinne der Erfindung die dem Innenraum zugewandte Scheibe bezeichnet. Mit
AuBenscheibe wird die der duReren Umgebung zugewandte Scheibe bezeichnet. Die
AuBenscheibe und die Innenscheibe weisen jeweils eine aullenseitige und eine
innenraumseitige Oberflache auf und eine dazwischen verlaufende, umlaufende
Seitenkantenflache. Mit auRenseitiger Oberflache wird im Sinne der Erfindung diejenige
Hauptflache bezeichnet, welche daflr vorgesehen ist, in Einbaulage der du3eren Umgebung
zugewandt zu sein. Mit innenraumseitiger Oberflache wird im Sinne der Erfindung diejenige
Hauptflache bezeichnet, welche dafiir vorgesehen ist, in Einbaulage dem Innenraum
zugewandt zu sein. Die innenraumseitige Oberflache der Auenscheibe und die auRenseitige

Oberflache der Innenscheibe sind einander zugewandt und miteinander verbunden.

Die auRere Scheibe der Vakuumisolierverglasung ist in Einbaulage ebenfalls der dueren
Umgebung und der AuBenscheibe zugewandt. Die innere Scheibe der
Vakuumisolierverglasung ist dem Innenraum zugewandt sowie in Variante (i) der

Innenscheibe.

Die erfindungsgeméaie Fahrzeug-Dachscheibe ist als eine Art Verbundscheibe ausgebildet
und wird im Folgenden mitunter auch als Verbundscheibe bezeichnet. Dabei ist die
AuBenscheibe Uber eine (erste) Zwischenschicht mit der Vakuumisolierverglasung
verbunden. Bei Variante (i) ist die Vakuumisolierverglasung Uber eine weitere (zweite)
Zwischenschicht mit der Innenscheibe verbunden. Die Zwischenschichten umfassen jeweils

mindestens eine Verbindungsschicht.

Bei Variante (i) ist die Vakuumisolierverglasung zwischen der AuRenscheibe und der
Innenscheibe in die Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert. Bei Variante (i) der Erfindung
umfasst die Fahrzeug-Dachscheibe in der angegebenen Reihenfolge in einer bevorzugten
Ausgestaltung:

- die AuRenscheibe,

- eine erste Verbindungsschicht,
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- die Vakuumisolierverglasung,

- eine zweite Verbindungsschicht und

- die Innenscheibe.

Die Vakuumisolierverglasung ist also in einer bevorzugten Ausgestaltung Uber jeweils eine

Verbindungsschicht mit der AuRenscheibe und der Innenscheibe verbunden.

Bei Variante (i) der Erfindung umfasst die Fahrzeug-Dachscheibe in der angegebenen
Reihenfolge in einer bevorzugten Ausgestaltung:

- die AuBenscheibe,

- eine (erste) Verbindungsschicht,

- die Vakuumisolierverglasung.

Die Vakuumisolierverglasung ist also in einer bevorzugten Ausgestaltung Uber eine

Verbindungsschicht mit der AuRenscheibe verbunden.

In Variante (ii) ist die Vakuumisolierverglasung ein exponiertes Element der Fahrzeug-
Dachscheibe, wobei die exponierte innere Scheibe der Vakuumisolierverglasung auch die
Innenscheibe der Fahrzeug-Dachscheibe bildet. Innenscheibe und innere Scheibe sind also

identisch.

In einer Weiterbildung umfasst die erfindungsgeméaie Fahrzeug-Dachscheibe auerdem eine
Aerogel-Lage. Die Aerogel-Lage kann auch als Aerogel-Schicht bezeichnet werden. Sie ist
zwischen der AuRenscheibe und der Innenscheibe in die Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert.
Die Weiterbildung mit Aerogel-Lage ist sowohl bei Variante (i) als auch bei Variante (ii)
anwendbar. Die Aerogel-Lage verbessert weiter die thermische Isolierungswirkung der
Fahrzeug-Dachscheibe und somit den thermischen Komfort im Fahrzeuginnenraum. Die
Aerogel-Lage weist aulerdem akustisch isolierende Eigenschaften auf, so dass
AuBengerdusche in geringerem Male in den Fahrzeuginnenraum gelangen und auf die
Verwendung kostspielige akustisch isolierender thermoplastischer Schichten verzichtet
werden kann. Die Aerogel-Lage weist nur ein sehr geringes Gewicht auf, so dass das

Gesamtgewicht der Fahrzeug-Dachscheibe ebenfalls vergleichsweise gering ist.

In einer ersten Ausgestaltung der Variante (i) mit Aerogel-Lage ist die Aerogel-Lage in die
erste Zwischenschicht eingelagert, also zwischen AuBenscheibe und

Vakuumisolierverglasung. Die Vakuumisolierverglasung weist also einen gréfReren Abstand
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zur AuBenscheibe auf als die Aerogel-Lage. Die Verbundscheibe umfasst dabei in der
angegebenen Reihenfolge bevorzugt:

- die AuBenscheibe,

- die erste Verbindungsschicht,

- die Aerogel-Lage,

- eine weitere Verbindungsschicht,

- die Vakuumisolierverglasung,

- die zweite Verbindungsschicht und

- die Innenscheibe.

In einer zweiten Ausgestaltung der Variante (i) mit Aerogel-Lage ist die Aerogel-Lage in die
zweite Zwischenschicht eingelagert, also zwischen Innenscheibe und
Vakuumisolierverglasung. Die Vakuumisolierverglasung weist also einen geringeren Abstand
zur AuBenscheibe auf als die Aerogel-Lage. Die Verbundscheibe umfasst dabei in der
angegebenen Reihenfolge bevorzugt:

- die AuBenscheibe,

- die erste Verbindungsschicht,

- die Vakuumisolierverglasung,

- die zweite Verbindungsschicht,

- die Aerogel-Lage,

- eine weitere Verbindungsschicht und

- die Innenscheibe.

Bei Variante (ii) mit Aerogel-Lage sind die AulRenscheibe und die Vakuumisolierverglasung
Uber eine Zwischenschicht miteinander verbunden, wobei die Aerogel-Lage in die
Zwischenschicht eingelagert ist. Die Verbundscheibe umfasst in der angegebenen
Reihenfolge bevorzugt:

- die AuBenscheibe,

- die erste Verbindungsschicht,

- die Aerogel-Lage,

- eine weitere Verbindungsschicht,

- die Vakuumisolierverglasung.

In besonders bevorzugten Ausgestaltungen der vorstehend beschriebenen bevorzugten

Konfigurationen besteht die Fahrzeug-Dachscheibe strukturell jeweils nur aus den
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angegebenen Elementen. Die AulRenscheibe, die Innenscheibe, die thermoplastischen Lage
und/oder die Scheiben der Vakuumisolierverglasung kénnen dartiber hinaus mit fachiblichen

Beschichtungen oder Aufdrucken ausgestattet sein.

Die Fahrzeug-Dachscheibe umfasst bevorzugt keine groflachigen elektrischen Einheiten.
Das ist vorteilhaft im Hinblick auf einen einfachen Aufbau und eine geringe Gesamtdicke. Die

Fahrzeug-Dachscheibe umfasst insbesondere bevorzugt keine Photovoltaik-Zellen.

Die Verbindungschichten haben die Aufgabe, die Bestandteile der Fahrzeug-Dachscheibe,
zwischen denen sie angeordnet sind, adhésiv miteinander zu verbinden. Die
Verbindungsschichten sind bevorzugt als thermoplastische Lagen ausgebildet. Die
thermoplastischen Lagen kdnnen alternativ auch als thermoplastische Schichten bezeichnet

werden.

Die thermoplastischen Lagen sind bevorzugt auf Basis von Polyvinylbutyral (PVB), Ethylen-
Vinylacetat (EVA) oder Polyurethan (PU) ausgebildet oder aus Gemischen oder Copolymeren
oder Derivaten davon, besonders bevorzugt auf Basis von PVB. Damit ist gemeint, dass die
Lage gréBtenteils das besagte Polymer enthélt (Anteil gréRer als 50 Gew.-%). Die Lage kann
auler dem Polymer weitere Zusatze enthalten, beispielsweise Weichmacher, UV-Absorber
oder Stabilisatoren. Jede thermoplastische Lage ist bevorzugt aus mindestens einer
thermoplastischen Folie ausgebildet. Die Dicke jeder Folie betragt bevorzugt von 0,2 mm bis
1 mm. Beispielsweise kdnnen PVB-Folien mit den Standarddicken von 0,38 mm oder 0,76

mm verwendet werden.

Die Verbindungsschichten kénnen alternativ beispielsweise als Klebstoffschichten
ausgebildet sein. Bevorzugt sind dabei sogenannte optisch klare Klebstoffe (optically clear
adhesives, OCA). Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf ein &sthetisches
Erscheinungsbild der Fahrzeug-Dachscheibe. OCAs sind dem Fachmann als solche bekannt.
Sie zeichnen sich insbesondere durch eine hohe optische Qualitét aus. Sie sind insbesondere
dort gebréuchlich, wo die hohe optische Qualitét notwendig ist, so dass die Klebstoffschicht
quasi unsichtbar ist, beispielsweise bei Displays oder Touch Panels. Optisch klare Klebstoffe
zeichnen sich insbesondere durch eine hohe Lichttransmission aus und die Tatsache, dass
eine verzerrungsarme Durchsicht méglich ist. Der optisch klare Klebstoff ist bevorzugt ein 2-
Komponenten-Pulyurethan-Klebstoff, ein  1-Komponenten-Acrylat-Klebstoff, ein  1-

Komponenten Silikon-Klebstoff oder ein 1-Komponenten-Acrylat-Hybrid-Klebstoff. Da die
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erfindungsgeméfie Fahrzeug-Dachscheibe opak ist, sind die optischen Eigenschaften des
Klebstoffs nicht entscheidend, so dass nicht unbedingt optisch klare Klebstoffe eingesetzt

werden kénnen. Im Grunde kann jeder Klebstoff verwendet werden.

Grundsatzlich ist auch eine Kombination denkbar, wobei mindestens eine Verbindungsschicht
als thermoplastische Lage und mindestens eine andere Verbindungsschicht als

Klebstoffschicht ausgebildet ist.

Die Auenscheibe und die Innenscheibe sind bevorzugt Glasscheiben, besonders bevorzugt
gefertigt aus Kalk-Natron-Glas, wie es fur Fensterscheiben Ublich ist. Eine oder beide der
Scheiben kdénnen grundsétzlich aber auch aus anderen Glassorten gefertigt sein,
beispielsweise Quarzglas, Borosilikatglas oder Aluminosilikatglas, oder aus starren klaren
Kunststoffen, beispielsweise Polycarbonat oder Polymethylmethacrylat. Die Dicken der
AuBenscheibe und der Innenscheibe betragen unabhangig voneinander bevorzugt von 0,5

mm bis 5 mm, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm.

Die AuRenscheibe und die Innenscheibe kénnen optional unabhéngig voneinander thermisch
oder chemisch vorgespannt, teilvorgespannt oder nicht vorgespannt sein. Bei der Variante
(i), wobei die Innenscheibe der Fahrzeug-Dachscheibe und die innere Scheibe der
Vakuumisolierverglasung identisch sind, ist es vorteilhaft, wenn die Innenscheibe vorgespannt
ist, bevorzugt thermisch vorgespannt. Da die Innenscheibe nur lokal beziehungsweise
punktuell Gber Abstandsmittel mit der benachbarten Schicht (der &uBeren Scheibe der
Vakuumisolierverglasung) verbunden ist, kann durch die Vorspannung die mechanische
Stabilitdt erhéht werden und der Gefahr von Glasbruch und der Erzeugung gefahrlicher

Glasscherben verringert werden.

Die Fahrzeug-Dachscheibe ist erfindungsgema? mit einer Vakuumisolierverglasung
ausgestattet. Die Vakuumisolierverglasung umfasst eine duRere Scheibe und eine innere
Scheibe, welche Uber Abstandsmittel voneinander beabstandet sind, so dass ein

Zwischenraum zwischen der duReren Scheibe und der inneren Scheibe ausgebildet wird.

In Variante (i) weisen die &uBere Scheibe und die innere Scheibe eine Dicke von
beispielsweise 0,3 mm bis 5 mm auf, bevorzugt von 0,3 mm bis 3 mm, besonders bevorzugt

von 0,5 mm bis 2 mm, ganz besonders bevorzugt von 0,5 mm bis 1,5 mm, insbesondere von
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0,5 mm bis 1 mm. Die duRere und die innere Scheibe sind bevorzugt diinner ausgebildet als

die AuRenscheibe und die Innenscheibe.

In Variante (ii) weist die duere Scheibe eine Dicke von beispielsweise 0,3 mm bis 5 mm auf,
bevorzugt von 0,3 mm bis 3 mm, besonders bevorzugt von 0,5 mm bis 2 mm, ganz besonders
bevorzugt von 0,5 mm bis 1,5 mm, insbesondere von 0,5 mm bis 1 mm. Die innere Scheibe
ist identisch mit der Innenscheibe der Verbundscheibe und es gelten die vorstehend fur die

Innenscheibe angegebenen bevorzugten Dicken.

Die &uRere Scheibe und die innere Scheibe sind bevorzugt aus Glas gefertigt. Es kann
ebenfalls Kalk-Natron-Glas eingesetzt werden. Insbesondere sehr diinne &uf3ere und innere
Scheiben (beispielsweise mit Dicken von 0,5 mm bis 1 mm) kénnen auch aus

Aluminosilikatglas ausgebildet sein, welches bevorzugt chemisch vorgespannt ist.

Der Zwischenraum zwischen der &ufleren und der inneren Scheibe weist bevorzugt eine
Dicke von 0,1 mm bis 1 mm auf, besonders bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm. Damit wird
eine gute thermische Isolierung erreicht, ohne dass die Dicke der Verbundscheibe zu stark
erhdéht werden musste. Die Dicke des Zwischenraums entspricht dem Abstand der einander

zugewandten Oberflachen der duReren und der inneren Scheibe.

Der Zwischenraum ist erfindungsgemaf evakuiert, wodurch sich aus der duBeren Scheibe
und der davon beabstandeten inneren Scheibe eine Vakuumisolierverglasung ergibt. Damit
ist gemeint, dass im Zwischenraum ein Unterdruck herrscht, also ein Druck, welcher geringer
ist als der Umgebungsdruck. Der Druck im Zwischenraum betragt bevorzugt héchstens 100
mbar, besonders bevorzugt héchstens 10 mbar. Der Druck kann beispielsweise von 0,01

mbar bis 100 mbar betragen, bevorzugt von 0,1 mbar bis 10 mbar.

Die Vakuumisolierverglasung weist Abstandsmittel auf, welche dafir sorgen, dass sich die
duRere und die innere Scheibe trotz des zwischen ihnen herrschenden Unterdrucks nicht
verformen. Der Abstand zwischen der &uBeren und der inneren Scheibe wird durch die
Abstandsmittel bevorzugt konstant gehalten, so dass die duBere und die innere Scheibe

parallel zueinander angeordnet sind.

Die Abstandsmittel umfassen bevorzugt eine Mehrzahl von Abstandshalter-S&ulen. Die

Abstandshalter-Saulen sind (bevorzugt gleichmagig) Uber die Flache der &uRReren und der



20

25

30

35

WO 2025/067751 PCT/EP2024/072414
10

inneren Scheibe verteilt. Die Anzahl der Abstandshalter-Saulen und ihr Abstand zueinander
richtet sich nach der Dicke der Scheiben sowie dem im Zwischenraum herrschenden
Unterdruck. Je diinner die Scheiben sind (und je geringer der Druck im Zwischenraum), desto
eher neigen sie zur Verformung, was eine groRere Anzahl von Abstandshalter-Sdulen

notwendig macht.

Die Abstandshalter-Saulen kdnnen transparent oder opak sein. Sie bestehen bevorzugt aus

Glas oder Kunststoff.

Die Abstandsmittel umfassen besonders bevorzugt aulRerdem einen umlaufenden
Abstandshalter in einem Randbereich zwischen der auReren Scheibe und der inneren
Scheibe. Der umlaufende Abstandshalter verlduft umlaufend in einem Randbereich zwischen
der &ufReren und der inneren Scheibe. Der evakuierte Zwischenraum wird begrenzt durch die
duBere Scheibe, die innere Scheibe und den umlaufenden Abstandshalter. Der
Abstandshalter ist beispielsweise als Glas, Kunststoff, Metall oder einer Metalllegierung

gefertigt.

Um das Vakuum (genauer gesagt den Unterdruck) im Zwischenraum aufrecht zu erhalten,
weist die Vakuumisolierverglasung bevorzugt eine gasdichte Randversiegelung auf. Der
umlaufende Abstandshalter (falls vorhanden) kann selbst als Randversiegelung wirken oder
die Vakuumisolierverglasung kann mit einer zuséatzlichen Randversiegelung ausgestattet
sein, beispielsweise aus Glas, einem Metall oder einer Metalllegierung (beispielsweise

rostfreiem Stahl, Silber oder Kupfer) oder einem gasdichten Kunststoff.

Die erfindungsgemale Fahrzeug-Dachscheibe ist opak, erlaubt also keine Durchsicht. Die
Lichttransmission der Fahrzeug-Dachscheibe betrégt bevorzugt weniger als 2%, besonders
bevorzugt weniger als 0,5%, insbesondere 0% auf. Mit Lichttransmission ist dabei die
Gesamttransmission gemeint, bestimmt durch das durch ECE-R 43, Anhang 3, § 9.1
festgelegte Verfahren zur Prifung der Lichtdurchléssigkeit von Kraftfahrzeugscheiben. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Fahrzeug-Dachscheibe mindestens ein Bauteil aufweist,
welches opak ausgebildet ist. Das besagte opake Bauteil ist vollflachig vorhanden, deckt die

Fahrzeug-Dachscheibe also Uber ihre gesamte Flache ab.

In einer ersten Ausgestaltung der Fahrzeug-Dachscheibe ist das besagte opake Bauteil

mindestens eine der Verbindungsschichten. Mindestens eine der Verbindungsschichten ist
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opak ausgebildet. Es kann beispielsweise eine opak-geténte thermoplastische Lage

beziehungsweise Folie eingesetzt werden oder eine Klebstoffschicht mit opak-ténenden

Additiven. Die besagte mindestens eine opake Verbindungsschicht ist insbesondere

- bei Variante (i): die erste Verbindungsschicht oder die zweite Verbindungsschicht,

- bei Variante (ii): die (erste) Verbindungsschicht,

- bei Variante (i) mit Aerogel-Lage: die erste Verbindungsschicht, die zweite
Verbindungsschicht oder die weitere Verbindungsschicht,

- bei Variante (ii) mit Aerogel-Lage: die erste Verbindungsschicht oder die weitere

Verbindungsschicht.

In einer zweiten Ausgestaltung der Fahrzeug-Dachscheibe ist das besagte opake Bauteil
mindestens eine der externen Scheiben. Die AuRenscheibe und/oder die Innenscheibe ist
beziehungsweise sind opak ausgebildet. Es kann beispielsweise eine opak-getdnte
Glasscheibe eingesetzt werden. Alternativ kann die betreffende Glasscheibe eine opake

Beschichtung aufweisen.

In einer dritten Ausgestaltung der Fahrzeug-Dachscheibe ist das besagte opake Bauteil die
Vakuumisolierverglasung beziehungsweise Teil der Vakuumisolierverglasung. Die &ulere
Scheibe und/oder die innere Scheibe ist beziehungsweise sind opak ausgebildet. Es kann
beispielsweise eine opak-getdnte Glasscheibe eingesetzt werden. Alternativ kann die

betreffende Glasscheibe eine opake Beschichtung aufweisen.

Es ist méglich, dass die Vakuumisolierverglasung vollflachig in der Fahrzeug-Dachscheibe
vorhanden ist, sich also bis zu den Seitenkanten der Fahrzeug-Dachscheibe erstreckt. Es ist
alternativ aber auch méglich, dass die Vakuumisolierverglasung in einem Ausschnitt einer
thermoplastischen Lage angeordnet ist, von der sie rahmenartig umgeben wird (insbesondere
bei Variante (i)), oder dass die Vakuumisolierverglasung von einer sonstigen polymeren
Einkapselung rahmenartig umgeben ist. Im Randbereich der Fahrzeug-Dachscheibe ist dann
keine Vakuumisolierverglasung vorhanden und somit auch keine thermische Abschirmung,
was aber akzeptabel sein kann. Die rahmenartige thermoplastische Lage beziehungsweise
die Einkapselung sollte eine Breite von héchstens 10 cm aufweisen, bevorzugt héchstens 5
cm. Wenn die Opazitét der Fahrzeug-Dachscheibe durch die Vakuumisolierverglasung
bereitgestellt wird, so sollte in diesem Fall auch die rahmenartige thermoplastische Lage
beziehungsweise die rahmenartige Einkapselung opak (und bevorzugt mit der gleichen Farbe

wie die Vakuumisolierverglasung) ausgebildet sein. Das besagte opake Bauteil umfasst dann
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die Vakuumisolierverglasung und die diese rahmenartig umgebende thermoplastische Lage

beziehungsweise Einkapselung.

In einer vierten Ausgestaltung der Fahrzeug-Dachscheibe ist das besagte opake Bauteil die
Aerogel-Lage beziehungsweise umfasst die Aerogel-Lage, falls eine solche Aerogel-Lage
vorhanden ist. Es kann ein an sich opakes Aerogel eingesetzt werden oder ein an sich
transparentes oder transluzentes Aerogel, welches mit opak-ténenden Additiven versehen ist.
Da die Aerogel-Lage jedoch typischerweise optisch weniger gute Eigenschaften aufweist als
die Scheiben oder die Verbindungsschichten, was zu einem weniger gleichmafRigen
asthetischen Erscheinungsbild fihren kann, ist eine opake Aerogel-Lage gegenuber einer

opaken Scheibe oder einer opaken Verbindungsschicht weniger bevorzugt.

Es ist méglich, dass die Aerogel-Lage vollflachig in der Fahrzeug-Dachscheibe vorhanden ist,
sich also bis zu den Seitenkanten der Fahrzeug-Dachscheibe erstreckt. Es ist alternativ aber
auch méglich, dass die Aerogel-Lage in einem Ausschnitt einer thermoplastischen Lage
angeordnet ist, von der sie rahmenartig umgeben wird. Im Randbereich der Fahrzeug-
Dachscheibe ist dann keine Aerogel-Lage vorhanden und somit auch keine thermische
Abschirmung, was aber akzeptabel sein kann. Die rahmenartige thermoplastische Lage sollte
eine Breite von héchstens 10 cm aufweisen, bevorzugt hdchstens 5 cm. Wenn die Opazitét
der Fahrzeug-Dachscheibe durch die Aerogel-Lage bereitgestellt wird, so sollte in diesem Fall
auch die rahmenartige thermoplastische Lage opak (und bevorzugt mit der gleichen Farbe
wie die Aerogel-Lage) ausgebildet sein. Das besagte opake Bauteil umfasst dann die Aerogel-

Lage und die diese rahmenartig umgebende thermoplastische Lage.

Da das opake Bauteil in vorteilhaften Anwendungen die &uRere Farbe der Fahrzeug-
Dachscheibe and die Fahrzeug-Lackierung anpassen soll, ist es vorteilhaft, wenn das opake
Bauteil mdglichst auBenliegend angeordnet ist. Sie wird ein besonders einheitlicher
Farbeindruck des Fahrzeugs erzeugt. Im Falle einer opaken Scheibe oder einer opaken
Verbindungsschicht ist es also besonders bevorzugt, wenn die AuRenscheibe oder die erste

(mit der AuRenscheibe in Kontakt befindliche) Verbindungsschicht opak ausgebildet sind.

Es sind auch Kombinationen der vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen maéglich.

Es ist auch denkbar, dass das opake Bauteil in Form einer eigens dafir vorgesehen Folie

bereitgestellt wird, welche in einer der Zwischenschichten integriert wird, beispielsweise
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angeordnet zwischen zwei thermoplastischen Lagen. Die Folie kann beispielsweise eine Folie
auf Basis von Polyethylenterephthalat (PET) sein, welche opak-getdnt beziehungsweise -

gefarbt ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst die Fahrzeug-Dachscheibe innenraumseitig zum
besagten opaken Bauteil eine weitere geférbte Lage, welche die innenraumseitige Farbe der
Dachscheibe an die Farbgestaltung des Fahrzeuginnenraums anpasst. Diese weitere
gefarbte Lage kann, muss aber nicht opak sind. So ist es beispielsweise mdglich, dass die
AuBenscheibe und/oder die erste Verbindungsschicht opak ausgebildet sind mit der Farbe
der Fahrzeug-Lackierung und die Innenscheibe und/oder die zweite beziehungsweise weitere
Verbindungsschicht gefarbt ausgebildet sind mit einer an den Fahrzeuginnenraum

angepassten Farbe.

Die von der Zwischenschicht abgewandte, innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe ist
in einer vorteilhaften Ausgestaltung mit einer emissivitadtsmindernden Beschichtung versehen.
Emissivitdtsmindernde Beschichtungen sind auch als Wéarmestrahlung reflektierende
Beschichtungen, Beschichtungen niedriger Emissivitdt oder LowE-Beschichtungen (low
emissivity) bekannt. Mit Emissivitdt wird das Mal bezeichnet, welches angibt, wie viel
Warmestrahlung die Scheibe in Einbaulage im Vergleich zu einem idealen Warmestrahler
(einem schwarzen Kérper) in einen Innenraum abgibt. Emissivitatsmindernde Beschichtungen
haben die Funktion, die Einstrahlung von Warme in den Innenraum zu vermeiden (IR-Anteile
der Sonnenstrahlung und insbesondere die thermische Strahlung der Scheibe selbst) und
ebenso die Abstrahlung von Wéarme aus dem Innenraum heraus. Sie weisen reflektierende
Eigenschaften gegenuber infraroter Strahlung auf, insbesondere gegeniber Warmestrahlung
im Spektralbereich von 5 um — 50 pm (vgl. auch Norm DIN EN 12898:2019-06). Dadurch wird
der thermische Komfort im Innenraum wirkungsvoll verbessert. Die emissivitdtsmindernden
Beschichtungen kénnen bei hohen AuRentemperaturen und Sonneneinstrahlung die von der
gesamten Scheibe in Richtung des Innenraums abgestrahlte Warmestrahlung zumindest
teilweise reflektieren. Bei niedrigen Aufientemperaturen kénnen sie die aus dem Innenraum
abgestrahlte Warmestrahlung reflektieren und somit die Wirkung der kalten Scheibe als
Warmesenke verringern. Durch die emissivitatsmindernde Beschichtung wird der thermische

Komfort im Innenraum weiter erhoht.

Die emissivitdtsmindernde Beschichtung ist typischerweise ein transparenter Stapel von

Dunnschichten. Die emissivitdtsmindernde Beschichtung weist bevorzugt mindestens eine,
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besonders bevorzugt genau eine elektrisch leitfédhige Schicht auf, welche die IR-
reflektierenden Eigenschaften bereitstellt. Die leitféahige Schicht ist bevorzugt auf Basis eines
transparenten leitfahigen Oxids (TCO, transparent conductive oxide) ausgebildet,
insbesondere Indium-Zinn-Oxid (ITO, indium tin oxide), alternativ Indium-Zink-Mischoxid
(1ZO), Gallium-dotiertes Zinnoxid (GZO), Fluor-dotiertes Zinnoxid (FTO, SnOz:F), Antimon-
dotiertes Zinnoxid (ATO, SnO.:Sb) oder Niob-dotiertes Titanoxid (TiO2:Nb). Im Gegensatz zu
Metallen sind TCOs nicht korrosionsanféllig, so dass sie auf der exponierten
innenraumseitigen Oberflache der Innenscheibe eingesetzt werden kénnen. Auer der
leitfahigen Schicht weist die Beschichtung typischerweise dielektrische Schichten auf
(beispielsweise auf Basis von Siliziumoxid oder -nitrid), die insbesondere der Optimierung der
optischen  Eigenschaften (beispielsweise Lichttransmission) dienen oder als
Barriereschichten zur Regulierung von Sauerstoffdiffusion bei der Abscheidung der

Beschichtung dienen.

Die der Zwischenschicht zugewandte, innenraumseitige Oberflache der AuRenscheibe ist in
einer vorteilhaften Ausgestaltung mit einer Sonnenschutzbeschichtung versehen.
Sonnenschutzbeschichtungen sind auch als IR-reflektierende Beschichtungen oder Solar
Control-Beschichtungen bekannt. Die Sonnenschutzbeschichtung weist reflektierende
Eigenschaften im nahen Infrarot-Bereich auf und ist dazu geeignet, infrarote Anteile der
Sonnenstrahlung zu reflektieren, so dass die darunter befindlichen Schichten der
Verbundscheibe weniger stark erwarmt werden. Dies wirkt sich wiederum vorteilhaft auf eine
niedrige Emissivitét der Fahrzeug-Dachscheibe aus, die sich weniger stark erwarmt und daher
weniger Warmestrahlung aussendet. Die Sonnenschutzbeschichtung ist typischerweise ein
Stapel von Duinnschichten mit mindestens einer Schicht auf Basis eines Metalls,
insbesondere Silber. AuBerdem sind meist dielektrische Schichten vorhanden, welche die
optischen Eigenschaften der Beschichtung optimieren (beispielsweise
Antireflexionsschichten oder Schichten zur Beeinflussung der Struktur der metallischen
Schicht) und/oder die metallische Schicht vor Korrosion schitzen. Die dielektrischen
Schichten kénnen beispielsweise auf Basis von Siliziumnitrid, Zinkoxid, Zinn-Zink-Oxid,
Silizium-Metall-Mischnitriden  wie  Silizium-Zirkonium-Nitrid, Zirkoniumoxid, Nioboxid,
Hafniumoxid, Tantaloxid, Wolframoxid oder Siliziumcarbid ausgebildet sein. Die
Sonnenschutzbeschichtung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die AuRenscheibe
transparent ausgebildet ist und das opake Element beispielsweise eine der
Verbindungsschichten ist. Die Sonnenschutzbeschichtung kann alternativ auch auf einer

Tragerfolie (beispielsweise aus PET) aufgebracht sein, welche in eine Zwischenschicht
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eingelagert ist, bevorzugt in die erste Zwischenschicht, beispielsweise angeordnet zwischen

zwei thermoplastischen Lagen.

Wie bereits beschriecben weisen Weiterbildungen der erfindungsgeméRen Fahrzeug-
Dachscheibe eine Aerogel-Lage auf. Die Dicke der Aerogel-Lage kann den Erfordernissen
des konkreten Anwendungsfalls entsprechend gewéhlt werden. Dabei spielen insbesondere
die Warmeleitfahigkeit des Aerogels (welche wiederum vom Material, Dichte und Porositat
abhangig ist), die Warmeaufnahme der Verbundscheibe (welche wiederum von den Ubrigen
Bestandteilen der Verbundscheibe abhangig ist, insbesondere von Material, Dicke und
Toénungsgrad der AuRenscheibe, der Innenscheibe und der Verbindungsschichten) sowie der
erwlnschte Warmeeintrag (also der gewinschte TTS-Wert, die insgesamt eingestrahlte
Sonnenenergie) eine Rolle. Bevorzugt weist die Aerogel-Lage eine Dicke im Bereich von 0,1
mm bis 10 mm auf, besonders bevorzugt von 0,2 mm bis 8 mm, insbesondere von 0,5 mm
bis 6 mm oder von 0,5 mm bis 5 mm. Damit werden bei typischen Anwendungen gute
Ergebnisse erzielt. Ganz besonders bevorzugt weist die Aerogel-Lage eine Dicke von 1 mm
bis 4 mm auf. Bei typischen Anwendungen wird bereits mit einer solch geringen Dicke der
Aerogel-Lage eine gute thermische Isolierung erreicht, weil durch die
Vakuumisolierverglasung die thermische Isolierung weiter verbessert wird. Dadurch kénnen

Verbundscheiben mit vorteilhaft dinnen Aerogel-Lagen realisiert werden.

Anders als der Name zunéchst vermuten Iasst sind Aerogele keine Gele, sondern hochpordse
Festkdrper. Der Name ruhrt daher, dass Aerogele typischerweise aus Gelen hergestellt
werden, wobei die flissige Komponente des Gels durch ein Gas ersetzt wird, ohne dass die
Gelstruktur kollabiert, beispielsweise durch superkritische Trocknung oder Gefriertrocknung.
Aerogele bestehen strukturell aus einer Verastelung von Partikelketten (dendritische Struktur)
mit sehr vielen Zwischenrdumen (Poren), insbesondere in Form offener Poren. Die
Partikelketten weisen Kontaktstellen zueinander auf, so dass das Aerogel als stabiles,
schwammartiges Netz aufgefasst werden kann. Die Partikelketten selbst ergeben sich haufig
durch die Fusion von beispielsweise sphéarischen Partikeln. Ein sehr hoher Volumenanteil der
Aerogele besteht aus Poren, insbesondere offenen Poren. Daher weisen Aerogele eine sehr
geringe Dichte auf. Die erfindungsgeméfe Aerogel-Lage hat daher ein geringes Gewicht, so
dass das Gewicht der Verbundscheibe selbst durch vergleichsweise dicke Aerogel-Lagen
nicht wesentlich erhéht wird. Aerogele kénnen darlber hinaus eine hohe optische
Transparenz aufweisen, was fir Anwendungen in Verglasungen besonders vorteilhaft sein

kann. Aerogele kénnen beispielsweise durch Sol-Gel-Verfahren hergestellt werden.
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Es kénnen Einlagerungen in den Poren vorhanden, beispielsweise um die mechanischen,
thermischen oder optischen Eigenschaften der Aerogel-Lage zu beeinflussen. Die Poren sind
typischerweise luftgeflllt, abgesehen von etwaigen Einlagerungen. Die erfindungsgemaébiie
Aerogel-Lage kann auch als Lage oder Schicht aus einem Aerogel oder auf Basis eines

Aerogels bezeichnet werden.

Unter der Porositadt wird im Sinne der Erfindung der Anteil des Volumens der Poren am
Gesamtvolumen des Aerogels bezeichnet. Die erfindungsgemaie Aerogel-Lage ist bevorzugt
aus einem Aerogel beziehungsweise auf Basis eines Aerogels ausgebildet, welches eine
Porositat von 50% bis 99,98% aufweist, besonders bevorzugt von 80% bis 99%, ganz
besonders bevorzugt von 85% bis 98%. Die Porositdt kann durch Gassorptionsmessung
bestimmt werden, insbesondere mit Kohlendioxid (CO.) als Messgas bei einer Temperatur
von 273 K.

Die PorengréfRe des Aerogels betragt bevorzugt von 1 nm bis 50 nm, besonders bevorzugt
von 10 nm bis 40 nm. Damit ist insbesondere der Durchmesser der typischerweise
néherungsweise kugelférmigen Poren gemeint. Auch die PorengréRe kann mit der besagten

Gassorptionsmessung bestimmt werden.

Die Dichte des Aerogels betragt bevorzugt von 0,16 mg/cm?® bis 500 mg/cm?®, besonders
bevorzugt von 10 mg/cm? bis 300 mg/cm?®. Damit ist die Rohdichte gemeint basierend auf dem
Volumen einschlie3lich der Porenrdume, wobei die Luft in den Poren nicht in die Masse

eingerechnet wird.

Die Partikel, welches das Netzwerk an Partikelketten aufbauen, weisen typischerweise eine

GrofRe von 1 nm bis 10 nm auf.

Aerogele kdnnen aus verschiedenen Materialien gebildet werden (Material der Partikelketten).
Das Aerogel der erfindungsgeméaien Aerogel-Lage ist bevorzugt aus Silikat, aus einem
Polymer, aus Kohlenstoff, aus Cellulose oder aus einem Metalloxid ausgebildet.
Grundséatzlich sind sdmtliche Polymere und Metalloxide geeignet. Beispiele sind Polyimid flr
ein Polymer und Aluminiumoxid, Titanoxid, Zirkoniumoxid (alle transparent und weil3 oder
bldulich), Eisenoxid (opak, rot oder gelb), Chromoxid (opak, grin oder blau) und

Vanadiumoxid (opak, olivgrin) fur Metalloxide. Silikat-Aerosole besitzen streng genommen



20

25

30

35

WO 2025/067751 PCT/EP2024/072414
17

nicht die chemische Zusammensetzung eines Silikats, sondern etwa SiO(OH),(OR),, wobei R
ein organischer Rest ist und die Parameter y und z vom Herstellungsprozess abhangig sind.
Sie werden dennoch allgemein derart bezeichnet und der Ausdruck Silikat auch im Rahmen
der vorliegenden Erfindung entsprechend benutzt. Im Englischen ist auch die Bezeichnung
,Silica aerogel” gebrauchlich (also SiOz-Aerogel). Fiur die erfindungsgemaRe Aerogel-Lage
sind Silikat-Aerogele, Polymer-Aerogele und Cellulose-Aerogele besonders bevorzugt. Diese

Aerogele sind gut erforscht und bereits in groer Zahl kommerziell erhéiltlich.

Die erfindungsgemaie Aerogel-Lage kann strukturell unterschiedlich ausgebildet sein und in

die Fahrzeug-Dachscheibe integriert werden, insbesondere

- als sogenanntes Blanket (,Decke®) oder Matte; darunter wird ein Verbundwerkstoff
verstanden aus einem Aerogel (insbesondere Silikat-Aerogel) und einem Werkstoff,
welcher die mechanischen Eigenschaften beeinflusst, der besagte Werkstoff ist
insbesondere ein Faser-Werkstoff (beispielsweise Glasfasern); Blankets sind flexibel und
kénnen beispielsweise auf Rollen bereitgestellt werden; eine solche Matte kann
beispielsweise aus einem Aerogel-Filz (insbesondere Silikat-Aerogel-Filz) ausgebildet
sein;

- als Folie; Folien sind flexibel und kédnnen ebenfalls beispielsweise auf Rollen bereitgestellt
werden; sie kdnnen beispielsweise aus einem oder auf Basis eines Polymer-Aerogels
ausgebildet sein, welches optional Einlagerungen aufweisen kann; eine Aerogel-Folie kann
eine Tragerfolie (beispielsweise aus PET oder Polyimid) umfassen, auf der eine Aerogel-
Schicht angeordnet ist;

- als starre Schicht (“Platte”);

- in Form von Granulat (mit PartikelgroRen beispielsweise im Millimeter-Bereich) oder

Partikeln (mit PartikelgréRen beispielsweise im Mikrometer-Bereich).

Die Aerogel-Lage kann optional eine Randversiegelung aufweisen, beispielsweise in Form

eines polymeren Bandes oder einer polymeren Folie.

Da die Aerogel-Lage akustisch dampfende Eigenschaften aufweist, kann auch die
Verwendung sogenannter akustischer thermoplastischer Folien als Verbindungsschichten
verzichtet werden. Stattdessen werden bevorzugt einlagige Folien verwendet, wenn die
Fahrzeug-Dachscheibe mit einer Aerogel-Lage ausgestattet ist, was deutlich kostenguinstiger

ist.
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Die Fahrzeug-Dachscheibe kann plan sein oder auch zylindrisch oder sphéarisch gebogen.
Insbesondere bei Dachscheiben von Personenkraftwagen sind sphérisch gebogene

Verbundscheiben Ublich.

Die Fahrzeug-Dachscheibe kann den Erfordernissen im konkreten Anwendungsfall
entsprechend beliebige Beschichtungen, Lackierungen oder Dekorationen aufweisen.
Beispielsweise kann auf der innenraumseitigen, zur Zwischenschicht hingewandten
Oberflache der AuBenscheibe ein Digitaldruck, ein Siebdruck oder jede beliebige Art von
Farbbeschichtung aufgebracht werden (vor oder nach einem etwaigen Biegeprozess). Auch

dadurch kann die AuRenscheibe opak und mit der gewlnschten Farbe ausgestaltet werden.

Die Fahrzeug-Dachscheibe kann hergestellt werden, indem die einzelnen Lagen in der
vorgesehenen Reihenfolge zu einem Schichtstapel gestapelt werden und anschlieRend
miteinander laminiert werden. Hierzu kénnen an sich bekannte Verfahren zum Einsatz
kommen, beispielsweise Autoklavverfahren, Vakuumsackverfahren, Vakuumringverfahren,
Kalanderverfahren, Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon. Die Verbindung von
AuBenscheibe und Innenscheibe erfolgt dabei Ublicherweise unter Einwirkung von Hitze,

Vakuum und/oder Druck.

Die Erfindung umfasst auRerdem die Verwendung einer erfindungsgeméafien Fahrzeug-
Dachscheibe in Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu

Wasser, insbesondere als Dachscheibe eines Personenkraftwagens oder Lastkraftwagens.

Die Erfindung umfasst auBerdem ein Fahrzeug, welches mit einer erfindungsgemaéafien
Fahrzeug-Dachscheibe ausgestattet ist. Die Fahrzeug-Dachscheibe ist dabei in einer Offnung
der Fahrzeugkarosserie im Bereich des Dachs installiert. Das Fahrzeug kann im Prinzip jedes
beliebige Land-, Luft oder Wasserfahrzeug sein. Das Fahrzeug ist bevorzugt ein Kraftfahrzeug

oder Schienenfahrzeug, besonders bevorzugt ein Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen.

Um ein einheitliches Erscheinungsbild des Fahrzeugs zu gewahrleisten, weist die Fahrzeug-
Dachscheibe bevorzugt die gleiche Farbe auf wie die Fahrzeugkarosserie beziehungsweise
die Fahrzeug-Lackierung. Die Farbe der Fahrzeug-Dachscheibe wird typischerweise im
Wesentlichen durch die Farbe des opaken Bauteils bestimmt, welches daher bevorzugt die
gleiche Farbe aufweist wie die Fahrzeug-Lackierung. Die Farbe der Dachscheibe und der

Fahrzeugkarosserie kénnen als aul3enseitige Reflexionsfarbe beurteilt werden, gemessen mit
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einer Standardlichtquelle D65 (Normlichtart D65) unter einem Winkel von 8° (Einstrahl- und
Beobachtungswinkel) mit einem 2°-Detektor. Im Sinne der Erfindung weisen die Dachscheibe
und die Fahrzeugkarosserie dann die gleiche Farbe auf, wenn der Farbabstand AE im Lab-
Farbraum (CIELAB der Internationale Beleuchtungskommission CIE, vgl. die Norm EN ISO
11664-4) kleiner oder gleich 3 betrégt, bevorzugt kleiner oder gleich 2.

Es kann aber auch bewusst gewlnscht sein, dass sich die erfindungsgemale Fahrzeug-
Dachscheibe optisch von der Karossiere abhebt und daher eine andere Farbe aufweist aus
diese. Die Fahrzeug-Dachscheibe muss auch nicht einheitlich geférbt sein. Sie
(beziehungsweise das opake Bauteil) kann auch mehrfarbig ausgebildet sein. Dadurch

kénnen beispielsweise Muster, Symbole oder Nationalflaggen dargestellt werden.
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Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausflhrungsbeispielen naher erldutert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht maRstabsgetreu. Die Zeichnung

schrénkt die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Fig.1 eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgemalken Fahrzeug-
Dachscheibe,

Fig. 2 einen Querschnitt entlang X-X‘ durch die Fahrzeug-Dachscheibe aus Figur 1,

Fig. 3 einen Querschnitt entlang X-X* durch eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgemaéfen Fahrzeug-Dachscheibe,

Fig. 4 einen Querschnitt entlang X-X* durch eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgemaéfen Fahrzeug-Dachscheibe,

Fig. 5 einen Querschnitt entlang X-X* durch eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgemébien Fahrzeug-Dachscheibe und

Fig. 6 einen Querschnitt entlang X-X* durch eine weitere Ausgestaltung der

erfindungsgemafen Fahrzeug-Dachscheibe.

Figur 1 und Figur 2 zeigen je ein Detail einer Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Fahrzeug-Dachscheibe. Die Fahrzeug-Dachscheibe ist insgesamt opak ausgebildet, erlaubt
also keine Durchsicht. Eine solche Fahrzeug-Dachscheibe kann den Herstellungsprozess von
Fahrzeugen vereinfachen. Der Fahrzeughersteller muss nur eine einzige Art von
Fahrzeugkarosserie fertigen mit einer Dachéffnung. Fur Modelle mit ,Glasdach® kann in diese
Dachéffnung eine transparente Dachscheibe eingesetzt werden. Fur Modelle ohne
,Glasdach” kann die erfindungsgeméfe opake Dachscheibe eingesetzt werden. Wenn diese
die gleiche Farbe aufweist wie die Fahrzeuglackierung, passt sie sich unaufféllig in das

Erscheinungsbild des Fahrzeugs ein.

Die Fahrzeug-Dachscheibe ist als Verbundscheibe ausgebildet. Sie besteht aus einer
AuBBenscheibe 1 und einer Innenscheibe 2, die miteinander verbunden sind. Die
AuBenscheibe 1 und die Innenscheibe 2 bestehen aus ungetdéntem Kalk-Natron-Glas, wobei
die AuRenscheibe 1 eine Dicke von beispielsweise 2,1 mm aufweist und die Innenscheibe 2
eine Dicke von beispielsweise 1,6 mm. Die AuRenscheibe 1 ist in Einbaulage der &ueren

Umgebung des Fahrzeugs zugewandt, die Innenscheibe 2 dem Fahrzeug-Innenraum.
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Um den thermischen Komfort im Fahrzeug-Innenraum zu verbessern, ist eine
Vakuumisolierverglasung 5 zwischen der Auf3enscheibe 1 und der Innenscheibe 2 in die
Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert. Die Vakuumisolierverglasung 5 ist Uber eine erste
Verbindungsschicht 3a mit der AuBenscheibe 1 verbunden und Uber eine zweite
Verbindungsschicht 3b mit der Innenscheibe 2. Die Verbindungsschichten 3a, 3b sind
thermoplastische Lagen, die jeweils aus einer Folie auf Basis von PVB mit einer Dicke von
0,76 mm ausgebildet sind. Die erste Verbindungsschicht 3a ist durch eine starke Ténung
beziehungsweise Farbung opak ausgebildet und verleint der Fahrzeug-Dachscheibe ihre

Opazitét. Die zweite Verbindungsschicht 3b ist klar und ungetént.

Die Vakuumisolierverglasung 5 ist gebildet aus einer dueren Scheibe 5a und einer inneren
Scheibe 5b, welche Uber einen umlaufenden Abstandshalter 5d im Randbereich sowie Uber
gleichmaRig tber die Flache verteilte Abstandshalter-Sdulen 5e miteinander verbunden sind
und auf Abstand gehalten werden. Dadurch wird ein Zwischenraum 5c¢ zwischen der duf3eren
Scheibe 5a und der inneren Scheibe 5b ausgebildet, welcher evakuiert ist. Die duRere
Scheibe 5a ist der AuRenscheibe 1 zugewandt und ist Uber die erste Verbindungsschicht 3a
mit der AuRRenscheibe 1 verbunden. Die innere Scheibe 5b ist der Innenscheibe 2 zugewandt
und Uber die zweite Verbindungsschicht 3b mit dieser verbunden. Die duRere Scheibe 5a und
die innere Scheibe 5b sind jeweils aus chemisch vorgespanntem Aluminosilikatglas
ausgebildet und weisen eine Dicke von jeweils 0,7 mm auf. Der Zwischenraum 5c weist eine
Dicke von 0,3 mm auf. Die Abstandshalter-Saulen 5e sind aus Glas oder einem transparenten
Kunststoff ausgebildet. Der umlaufende Abstandshalter 5d ist aus einem Kunststoff
ausgebildet. AuBerdem ist der umlaufende Abstandshalter 5d mit einer nicht dargestellten

Randversiegelung ausgestattet, welche den Zwischenraum 5c gasdicht abschlief3t.

Im Vergleich zu einem klassischen Blechdach als Teil der Fahrzeugkarosserie wird eine
Fahrzeug-Dachscheibe durch die Sonnenstrahlung stark erwdrmt. Sie sendet daraufhin
ihrerseits Warmestrahlung aus, welche den thermischen Komfort im Innenraum herabsetzt.
Diesem Problem wird erfindungsgemafl mit der Vakuumisolierverglasung 5 begegnet. Die
Vakuumisolierverglasung 5 weist thermisch isolierende Eigenschaften auf, so dass der
Energieeintrag in den Fahrzeuginnenraum reduziert wird. Bei geringen Auientemperaturen

wird umgekehrt der Warmeverlust Uber die Dachscheibe reduziert.

Um den Energieeintrag in den Fahrzeuginnenraum weiter zu verringern, weist die Fahrzeug-

Dachscheibe zwei Beschichtungen auf: eine Sonnenschutzbeschichtung 4 auf der
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innenraumseitigen, zur Zwischenschicht hingewandten Oberflédche der Auenscheibe 1 und
eine emissivitdtsmindernde Beschichtung 7 auf der innenraumseitigen, von der

Zwischenschicht abgewandten Oberflache der Innenscheibe 2.

Die Sonnenschutzbeschichtung 4 weist |IR-reflektierenden Eigenschaften im nahen IR-
Bereich auf und reflektiet infrarote  Anteile der  Sonnenstrahlung. Die
Sonnenschutzbeschichtung 4 reduziert daher die Erwdrmung der (von aufen aus gesehen)
hinter ihr befindlichen Bestandteile der Fahrzeug-Dachscheibe — insbesondere auch der stark
getdnten ersten Verbindungsschicht 3a. Da die Dachscheibe weniger stark erwarmt wird,
kann sie ihrerseits ein geringes Malk an Warmestrahlung aussenden. Die
Sonnenschutzbeschichtung 4 ist ein Stapel dinner Schichten, darunter mehrere
Silberschichten, welche alternierend mit dielektrischen Schichten oder Schichtenfolgen
angeordnet sind. Die emissivitditsmindernde Beschichtung 7 weist reflektierende
Eigenschaften im mittleren IR-Bereich auf und wirkt insbesondere auf Warmestrahlung. Sie
verringert im Sommer die Einstrahlung von Warmestrahlung der Dachscheibe in den
Fahrzeuginnenraum und im Winter den Warmeverlust Uber die Dachscheibe. Auch die
emissivitdtsmindernde Beschichtung 7 ist ein Stapel dlnner Schichten, darunter eine ITO-

Schicht sowie dielektrische Schichten.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Fahrzeug-Dachscheibe. Sie unterscheidet sich von der vorstehenden Ausgestaltung der Figur
2 dadurch, dass die Vakuumisolierverglasung 5 nicht zwischen der Auzenscheibe 1 und einer
separaten Innenscheibe 2 angeordnet ist. Stattdessen ist die Innenscheibe 2 Teil der

Vakuumisolierverglasung 5 und bildet auch deren innere Scheibe 5b.

Die AuBenscheibe 1 mit der Sonnenschutzbeschichtung 4 und die erste Verbindungsschicht

3a, sind genauso ausgebildet wie in der Ausgestaltung der Figur 2.

Die auRere Scheibe 5a der Vakuumisolierverglasung 5 ist wiederum eine chemisch
vorgespannte Scheibe aus Aluminosilikatglas mit einer Dicke von 0,7 mm. Sie ist Uber einen
umlaufenden Abstandshalter 5d und Uber Abstandshalter-Saulen 5e mit der Innenscheibe 2
verbunden, welche gleichermalen die innere Scheibe 5b der Vakuumisolierverglasung 5 ist.
Die Innenscheibe 2, 5b besteht aus thermisch vorgespanntem Kalk-Natron-Glas und weist

eine Dicke von 1,6 mm auf. Der Zwischenraum 5c weist eine Dicke von 0,3 mm auf und ist



20

25

30

WO 2025/067751 PCT/EP2024/072414
23

evakuiert. Die innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe 2 ist wieder mit einer

emissivitatsmindernden Beschichtung 7 versehen.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaéafRen
Fahrzeug-Dachscheibe. Sie unterscheidet sich von der vorstehenden Ausgestaltung der Figur
2 dadurch, dass die Fahrzeug-Dachscheibe zwischen der Vakuumisolierverglasung 5 und der

AuBenscheibe 1 eine Aerogel-Lage 6 umfasst.

Durch die Aerogel-Lage 6 werden die thermisch isolierenden Eigenschaften der Fahrzeug-
Dachscheibe weiter verbessert. Auerdem weist die Aerogel-Lage 6 akustisch isolierende
Eigenschaften auf, so dass stdérende AuBengerdusche im Fahrzeug-lnnenraum weniger
wahrnehmbar sind. Aufgrund ihres geringen Gewichts steigert sie das Gesamtgewicht der

Fahrzeug-Dachscheibe nur unwesentlich.

Die Auenscheibe 1 mit der Sonnenschutzbeschichtung 4, die erste Verbindungsschicht 3a,
die Vakuumisolierverglasung 5, die zweite Verbindungsschicht 3b und die Innenscheibe 2 mit
der emissivitdtsmindernden Beschichtung 7 sind genauso ausgebildet wie in der

Ausgestaltung der Figur 2.

Die Aerogel-Lage 6 ist Uber die opake erste Verbindungsschicht 3a mit der AuRenscheibe 1
verbunden und Uber eine weitere Verbindungsschicht 3¢ mit der Vakuumisolierverglasung 5.
Die weitere Verbindungsschicht 3c ist ebenfalls eine thermoplastische Lage, die aus einer

Folie auf Basis von PVB mit einer Dicke von 0,76 mm ausgebildet ist.

Die Aerogel-Lage 6 weist beispielsweise eine Dicke von 3 mm auf. Sie ist beispielsweise als
sogenanntes Blanket ausgebildet, aus einem Silikat-Aerogel mit Glasfaser-Einlagerungen,

welche der Aerogel-Lage 6 mechanische Stabilitdt und eine Flexibilitét verleihen.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Fahrzeug-Dachscheibe. Sie unterscheidet sich von der vorstehenden Ausgestaltung der Figur
4 dadurch, dass die Aerogel-Lage 6 nicht zwischen der AuRenscheibe 1 und der
Vakuumisolierverglasung 5, sondern zwischen der Vakuumisolierverglasung 5 und der

Innenscheibe 2 angeordnet ist.
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Die Auenscheibe 1 mit der Sonnenschutzbeschichtung 4, die erste Verbindungsschicht 3a,
die Vakuumisolierverglasung 5, die zweite Verbindungsschicht 3b, die Aerogel-Lage 6, die
weitere Verbindungsschicht 3¢ und die Innenscheibe 2 mit der emissivitdtsmindernden

Beschichtung 7 sind genauso ausgebildet wie in der Ausgestaltung der Figur 4.

Die Aerogel-Lage 6 ist Uber die opake zweite Verbindungsschicht 3b mit der
Vakuumisolierverglasung 5 verbunden und Uber die weitere Verbindungsschicht 3c mit der

Innenscheibe 2.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Fahrzeug-Dachscheibe. Sie unterscheidet sich von der Ausgestaltung der Figur 3 dadurch,
dass die Fahrzeug-Dachscheibe zwischen der AuBRenscheibe 1 und der

Vakuumisolierverglasung 5 eine Aerogel-Lage 6 umfasst.

Die AuBRenscheibe 1 mit der Sonnenschutzbeschichtung 4, die erste thermoplastische Lage
3a und die Vakuumisolierverglasung 5, deren innere Scheibe 5b auch die Innenscheibe 2 der
Fahrzeug-Dachscheibe bildet und mit der emissivitatsmindernden Beschichtung 7 versehen

ist, sind genauso ausgebildet wie in der Ausgestaltung der Figur 3.

Die Aerogel-Lage 6 ist ebenso ausgebildet wie in den Ausgestaltungen der Figuren 4 und 5.
Sie ist die erste thermoplastische Lage 3a mit der AuRenscheibe 1 verbunden und Uber eine
weitere thermoplastische Lage 3c mit der Vakuumisolierverglasung 5, genauer gesagt der
auleren Scheibe 3a der Vakuumisolierverglasung 5. Die weitere thermoplastische Lage 3c

ist ebenfalls aus einer PVB-Folie mit einer Dicke von 0,76 mm ausgebildet.

Die hier dargestellten Ausgestaltungen sind lediglich beispielhaft zu verstehen. Es ist nicht
zwingend erforderlich, dass die Opazitédt der Fahrzeug-Dachscheibe durch die erste
Verbindungsschicht 3a bereitgestellt wird. Alternativ kénnte auch die Auenscheibe 1, die
zweite Verbindungsschicht 3b, die Innenscheibe 2 oder, falls vorhanden, die Aerogel-Lage 6
opak ausgebildet sein. Alternativ kénnte auch mindestens eine Scheibe 5a, 5b der
Vakuumisolierverglasung 5 opak ausgebildet sein. Es ist auch mdglich, dass mehrere
Elemente der Fahrzeug-Dachscheibe opak ausgebildet sind, beispielsweise die

AuBenscheibe 1 und die erste Verbindungsschicht 3a.
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Beispiele

Der Energieeintrag durch die Fahrzeug-Dachscheibe wurde durch Simulationen bestimmt.
Zur Charakterisierung wurde der sogenannte Warmedurchgangskoeffizient ermittelt,
Ublicherweise als U-Wert bezeichnet. Je geringer der U-Wert ist, desto geringer ist die

Warmedurchlassigkeit.

Es waren:

Beispiel 1 eine erfindungsgemafke Fahrzeug-Dachscheibe mit einer opaken
ersten Verbindungsschicht 3a und einer Vakuumisolierverglasung 5
(Aufbau gemaf Figur 2);

Beispiel 2 eine erfindungsgemafke Fahrzeug-Dachscheibe mit einer opaken
ersten Verbindungsschicht 3a, einer Vakuumisolierverglasung 5 und
einer 3 mm dicken Aerogel-Lage 6 (Aufbau geman Figur 5);

Vergleichsbeispiel 1 eine transparente Fahrzeug-Dachscheibe ohne

Vakuumisolierverglasung 5 und  Aerogel-Lage 6, die
Zwischenschicht war nur aus einer einzigen 0,76 mm dicken PVB-
Folie ausgebildet;

Vergleichsbeispiel 2 ein schwarzes Blechdach mit einer Dicke von 20 mm.

Die Dachscheiben der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 2 waren analog
ausgebildet, wobei die AulRenscheibe 1, die Innenscheibe 2, die Beschichtungen 4, 5, die
etwaige Vakuumisolierverglasung 5 und die Verbindungsschichten gleichartig ausgebildet

waren.

Die simulierten U-Werte sind in Tabelle 1 dargestellt. Bei den erfindungsgemé&fRen Beispielen
wird die geringe Warmedurchléssigkeit des klassischen Blechdaches zwar nicht ganz erreicht
(Vergleichsbeispiel 2), gegenlber einer Dachscheibe ohne Vakuumisolierverglasung 5
(Vergleichsbeispiel 1) kann jedoch eine signifikante Reduzierung der Warmedurchlassigkeit
erreicht werden (Beispiel 1). Die Warmedurchlassigkeit wird durch die zusétzliche Aerogel-

Lage 6 weiter herabgesetzt (Beispiel 2).
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Tabelle 1
Beispiel 1 Beispiel 2 Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 1 beispiel 2
U-Wert 1,5 W/(m?2K) 1,2 W/(m?2K) 4,0 W/(m?3K) 0,6 W/(m2K)

Bezugszeichenliste:

(1)
()
(3a)
(3b)
(3¢)
(4)
()
(5a)
(5b)
(5¢)
(5d)
(5e)
6)
(7)

X-X

AuBenscheibe der Fahrzeug-Dachscheibe

Innenscheibe der Fahrzeug-Dachscheibe

erste Verbindungsschicht

zweite Verbindungsschicht

weitere Verbindungsschicht

Sonnenschutzbeschichtung

Vakuumisolierverglasung

duRere Scheibe der Vakuumisolierverglasung 5

innere Scheibe der Vakuumisolierverglasung 5
evakuierter Zwischenraum der Vakuumisolierverglasung 5
umlaufender Abstandshalter der Vakuumisolierverglasung 5
Abstandshalter-Saulen der Vakuumisolierverglasung 5
Aerogel-Lage

emissivitatsmindernde Beschichtung (LowE-Beschichtung)

Schnittlinie
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Patentanspriiche

Fahrzeug-Dachscheibe, umfassend eine AuRenscheibe (1) und eine Innenscheibe (2),

die flachig miteinander verbunden sind,

wobei die Fahrzeug-Dachscheibe opak ausgebildet ist und

wobei die Fahrzeug-Dachscheibe eine Vakuumisolierverglasung (5) aufweist, welche

eine zur AuBenscheibe (1) hingewandte &auRere Scheibe (5a) und eine Uber

Abstandsmittel (5d, 5e) von der &uReren Scheibe (5a) beanstandete innere Scheibe (5b)

umfasst, wobei der Zwischenraum (5c) zwischen der aueren Scheibe (5a) und der

inneren Scheibe (5b) evakuiert ist,

und wobei

() die Vakuumisolierverglasung (5) zwischen der AuRenscheibe (1) und der
Innenscheibe (2) in die Fahrzeug-Dachscheibe eingelagert ist oder

(i) die Innenscheibe (2) der Fahrzeug-Dachscheibe die innere Scheibe (5b) der

Vakuumisolierverglasung (5) bildet.

Fahrzeug-Dachscheibe nach Anspruch 1 gemé&R Variante (i), welche in der
angegebenen Reihenfolge umfasst:

- die AuRenscheibe (1),

- eine erste Verbindungsschicht (3a),

- die Vakuumisolierverglasung (5),

- eine zweite Verbindungsschicht (3b) und

- die Innenscheibe (2).

Fahrzeug-Dachscheibe nach Anspruch 1 gemé&R Variante (i), welche in der
angegebenen Reihenfolge umfasst:

- die AuRenscheibe (1),

- eine erste Verbindungsschicht (3a),

- die Vakuumisolierverglasung (5), deren innere Scheibe (5b) bevorzugt vorgespannt

ist.

Fahrzeug-Dachscheibe nach Anspruch 1, welche eine Aerogel-Lage (6) umfasst, die
zwischen der Auenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) in die Fahrzeug-Dachscheibe
eingelagert ist und die bevorzugt eine Dicke von 0,1 mm bis 10 mm aufweist, besonders

bevorzugt von 0,5 mm bis 6 mm, ganz besonders bevorzugt von 1 mm bis 4 mm.



20

25

30

35

WO 2025/067751 PCT/EP2024/072414
28

Fahrzeug-Dachscheibe nach Anspruch 4 gemé&R Variante (i), welche in der
angegebenen Reihenfolge umfasst:

- die AuRenscheibe (1),

- eine erste Verbindungsschicht (3a),

- die Aerogel-Lage (6),

- eine weitere Verbindungsschicht (3c),

- die Vakuumisolierverglasung (5),

- eine zweite Verbindungsschicht (3b) und

- die Innenscheibe (2),

oder welche in der angegebenen Reihenfolge umfasst:
- die AuRenscheibe (1),

- eine erste Verbindungsschicht (3a),

- die Vakuumisolierverglasung (5),

- eine zweite Verbindungsschicht (3b),

- die Aerogel-Lage (6),

- eine weitere Verbindungsschicht (3c) und

- die Innenscheibe (2).

Fahrzeugscheibe nach Anspruch 4 geméal Variante (ii), welche in der angegebenen
Reihenfolge umfasst:

- die AuRenscheibe (1),

- eine erste Verbindungsschicht (3a),

- die Aerogel-Lage (6),

- eine weitere Verbindungsschicht (3c),

- die Vakuumisolierverglasung (5), deren innere Scheibe (5b) bevorzugt vorgespannt

ist.

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriiche 2, 3, 5 oder 6, wobei mindestens
eine der Verbindungsschichten (3a, 3b, 3¢) opak ausgebildet ist, bevorzugt die erste

Verbindungsschicht (3a).

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die AuRenscheibe (1)

und/oder die Innenscheibe (2) opak ausgebildet ist, bevorzugt die Auenscheibe (1).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

29

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei die duRere Scheibe
(5a) und/oder die innere Scheibe (5b) der Vakuumisolierverglasung (5) opak

ausgebildet ist.

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die AuRenscheibe (1)
und die Innenscheibe (2) aus Kalk-Natron-Glas ausgebildet sind und bevorzugt eine

Dicke von 1 mm bis 3 mm aufweisen.

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die &uRere Scheibe

(5a) und die innere Scheibe (5b) aus Glas gefertigt sind und wobei

- die auBere Scheibe (5a) und die innere Scheibe (5b) eine Dicke von 0,3 mm bis 3
mm aufweisen, bevorzugt von 0,5 mm bis 1,5 mm, falls die Fahrzeug-Dachscheibe
gemaln der Variante (i) ausgebildet ist, oder

- die auBere Scheibe (5a) eine Dicke von 0,3 mm bis 3 mm aufweist, bevorzugt von
0,5 mm bis 1,5 mm, falls die Fahrzeug-Dachscheibe gemal der Variante (ii)

ausgebildet ist.

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei der Zwischenraum
(5¢) zwischen der dueren Scheibe (5a) und der inneren Scheibe (5b) eine Dicke von

0,1 mm bis 1 mm aufweist, bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm.

Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei die Abstandsmittel

(5d, 5e)

- einen umlaufenden Abstandshalter (5d) in einem Randbereich zwischen der duf3eren
Scheibe (5a) und der inneren Scheibe (5b) und

- eine Mehrzahl von Abstandshalter-Saulen (5e)

umfassen.

Fahrzeug, ausgestattet mit einer Fahrzeug-Dachscheibe nach einem der Anspriiche 1
bis 13.

Fahrzeug nach Anspruch 14, wobei die Fahrzeug-Dachscheibe die gleiche Farbe

aufweist wie die Fahrzeug-Lackierung.
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