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(57) Abstract: The invention relates to a glazing unit with electrically controllable optical propetties, comprising multiple independent
switch regions (S1, 82, S3, S4, S5, S6, S7). The glazing unit comprises: - a composite pane (100) which comprises: - an outer pane
(1) and an inner pane (2) which are connected together via a thermoplastic intermediate layer (3) and - a PDLC functional element (4)
which has electrically controllable optical properties and which is arranged between the outer pane (1) and the inner pane (2); and -
a control unit (5) which is suitable for controlling the optical properties of the PDLC functional element (4), wherein the electrically
controllable PDLC functional element (4) is divided into at least two separate functional element segments, and each PDLC functional
clement segment is electrically connected to the control unit (5) so that an electric voltage can be applied to each functional element
segment independently of one another in order to control the optical properties of the individual functional element segments.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verglasungseinheit mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften mit meh-
reren unabhéngigen Schaltbereichen (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7), umfassend - eine Verbundscheibe (100), umfassend - eine Aufien-
scheibe (1) und eine Innenscheibe (2), die tiber eine thermoplastische Zwischenschicht (3) miteinander verbunden sind und - ein PDLC-
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Funktionselement (4) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, welches zwischen der Auienscheibe (1) und der [nnenschei-
be (2) angeordnet ist, und - eine Steuereinheit (5), welche geeignet ist, die optischen Eigenschaften des PDLC-Funktionselements
(4) zu steuern, wobei das elektrisch steuerbare PDLC-Funktionselement (4) in mindestens zwei getrennte Funktionselementsegmente
aufgeteilt ist,wobei jedes PDLC-Funktionselementsegment elektrisch mit der Steuereinheit (5) vetbunden ist, so dass an jedem Funk-
tionselementsegment unabhingig voneinander eine elektrische Spannung angelegt werden kann, um die optischen Eigenschaften der
einzelnen Funktionselementsegmente zu steuern.
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SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE

Verglasung mit segmentiertem PDLC-Funktionselement und elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften

Die Erfindung betrifft eine Verglasung mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, ein

Verfahren zu deren Herstellung und die Verwendung der Verglasungseinheit.

Verglasungseinheiten mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften sind als solche
bekannt. Sie umfassen Verbundscheiben, welche mit Funktionselementen ausgestattet,
deren optische Eigenschaften durch eine angelegte elektrische Spannung verandert werden
kénnen. Das Anlegen der elektrischen Spannung erfolgt Uber eine Steuereinheit, welche an
zwei Flachenelektroden des Funktionselements angeschlossen ist, zwischen denen sich die
aktive Schicht des Funktionselements befindet. Ein Beispiel fir solche Funktionselemente
sind SPD-Funktionselemente (suspended particle device), die beispielsweise aus EP
0876608 B1 und WO 2011033313 A1 bekannt sind. Durch die angelegte Spannung lasst sich
die Transmission von sichtbarem Licht durch SPD-Funktionselemente steuern. Ein weiteres
Beispiel sind PDLC-Funktionselemente (polymer dispersed liquid crystal), die beispielsweise
aus DE 102008026339 A1 bekannt sind. Die aktive Schicht enthalt dabei Flussigkristalle,
welche in eine Polymermatrix eingelagert sind. Wird keine Spannung angelegt, so sind die
Flussigkristalle ungeordnet ausgerichtet, was zu einer starken Streuung des durch die aktive
Schicht tretenden Lichts fuhrt. Wird an die Flachenelektroden eine Spannung angelegt, so
richten sich die FlUssigkristalle in einer gemeinsamen Richtung aus und die Transmission von
Licht durch die aktive Schicht wird erhéht. Das PDLC-Funktionselement wirkt weniger durch
eine Herabsetzung der Gesamttransmission als durch eine Erhéhung der Streuung, wodurch
die freie Durchsicht verhindert oder ein Blendschutz gewahrleistet werden kann. In der
WO02014072137A1 wird eine Verglasungseinheit offenbart, welche ein durch Laserstrahlen
segmentiertes Funktionselement umfasst. AuRerdem sind elektrochrome Funktionselemente
bekannt, beispielsweise aus US 20120026573 A1, WO 2010147494 A1, EP 1862849 A1 und
WO 2012007334 A1, bei denen eine Transmissionsénderung durch elektrochemische

Prozesse erfolgt, welche durch die angelegte elektrische Spannung induziert wird.

Elektrisch steuerbare Funktionselemente werden haufig als Mehrschichtfolien bereitgestellit.
Dabei ist das eigentliche Funktionselement zwischen zwei polymeren Trégerfolien
angeordnet. Solche Mehrschichtfolien ermdglichen eine vereinfachte Herstellung einer
elektrisch steuerbaren Verglasung. Typischerweise wird die Mehrschichtfolie zwischen zwei
Glasscheiben mit herkdmmlichen Methoden einlaminiert, wobei eine Verbundscheibe mit

elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften erzeugt wird. Insbesondere kénnen die
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Mehrschichtfolien kommerziell erworben werden, so dass der Hersteller der Verglasung das

steuerbare Funktionselement an sich nicht eigens herstellen muss.

Es ist haufig erwlinscht, dass die Flachenelekiroden eines Funktionselements mit steuerbaren
optischen Eigenschaften eine Strukturierung aufweisen. Eine solche Strukturierung ist
insbesondere zumindest eine Unterbrechung der ersten Flachenelektrode durch einen
linienférmigen  elektrisch  nicht leitfdhigen Bereich. So kdnnen beispielsweise
Funktionselemente mit Teilbereichen realisiert werden, welche unabhangig voneinander
steuerbar sind. Des Weiteren lassen sich damit ortlich begrenzte Teilbereiche des
Funktionselements realisieren, die flr elektromagnetische Strahlung transparent sind

(sogenannte Kommunikationsfenster).

Die Strukturierungen werden typischerweise durch Laserbearbeitung in die erste
Flachenelektrode eingebracht. Die Flachenelektroden kénnen nicht hinsichtlich einer
optimalen elektrischen Leitfahigkeit ausgewahlt werden, da sie transparent sein missen, um
die Durchsicht durch die Verbundscheibe zu gewahrleisten. Typischerweise werden elektrisch
leitfahige  Oxide, beispielsweise Zinn-Indium-Oxid-Schichten  (ITO-Schichten), als
Flachenelektroden verwendet, welche eine vergleichsweise geringe Leitfahigkeit
beziehungsweise einen vergleichsweise hohen elektrischen Widerstand aufweisen. Hieraus
ergibt sich ein Problem, welches bei erhéhten Temperaturen von ca. 50 °C und héher
auftreten kann. Die elektrische Leitfahigkeit der elektrisch leitféhigen Oxide steigt mit héheren
Temperaturen an, was bedeutet, dass eine niedrigere elektrische Spannung bendtigt wird, um
von einem opaken Zustand zu einem transparenten Zustand zu wechseln. Daraus folgend tritt
ein ,parasitarer Effekt* auf. Sobald einzelne Segmente des Funktionselementes eingeschaltet
werden, kommt es zu einer Elektronenmigration Uber die nicht-segmentierte, zweite
Flachenelektrode, dadurch wird ein elektrisches Feld in der Né&he der ersten, segmentierten
Flachenelektrode erzeugt. Die erste, segmentierte Flachenelektrode ist mit ihren einzelnen
Segmenten im ausgeschalteten Zustand mit der Erde verbunden. Je mehr einzelne Segmente
der ersten Flachenelektrode eingeschaltet werden, desto starker wird das elektrische Feld in
der Nahe der ausgeschalteten Segmente. Bei Raumtemperatur spielt dieses unerwiinschte
elektrische Feld keine Rolle, da es die Opazitdt nicht nachweisbar (mit bloBem Auge
erkennbar) verandert. Aber bei erhéhten Temperaturen gréRer oder gleich 50 °C erzeugt
diese kleine Spannung bereits eine sichtbare Trlbungsédnderung. Die ausgeschalteten

Segmente verlieren also ihre Tribung, auch wenn sie nicht geschaltet werden.
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Grundsatzlich ware es méglich, den ,parasitaren Effekt” dadurch zu vermeiden, dass auch die
zweite Flachenelektrode durch Isolierungslinien entsprechend der Schaltbereiche
segmentiert wird. Hierdurch kommt es nicht zu einer Elektronenmigration auf der zweiten,
nicht-segmentierten Flachenelektrode und in der Folge auch nicht zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes bei den ausgeschalteten Segmenten des Funktionselementes. In diesem
Fall werden jedoch die normalerweise unsichtbaren Segmentierungslinien mit einer
weilllichen Naht visuell wahrnehmbar. Diese Naht ist gut erkennbar und flhrt zu einem
weniger asthetischen Erscheinungsbild der Verglasung als es ohne eine solche weillliche

Naht der Fall ware.

Es besteht daher Bedarf an verbesserten Verglasungseinheiten mit elektrisch steuerbaren
optischen Eigenschaften mit mehreren unabhangigen Schaltbereichen, bei denen der
Lparasitare Effekt‘ zwischen angeschalteten und ausgeschalteten Schaltbereichen vermieden
oder zumindest signifikant verringert wird. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine solche verbesserte Verglasungseinheit und ein Verfahren zu lhrer Steuerung

bereitzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemal durch eine
Verglasungseinheit gemal dem unabhangigen Anspruch 1 geldést. Bevorzugte

Ausfuhrungsformen gehen aus den Unteransprtchen hervor.

Die erfindungsgemale Verglasungseinheit mit elektrisch steuerbaren optischen
Eigenschaften und mehreren unabhangigen Schaltbereichen umfasst eine Verbundscheibe
und eine Steuereinheit. Die Verbundscheibe umfasst wiederum eine AuRenscheibe und eine
Innenscheibe, die Uber eine thermoplastische Zwischenschicht miteinander verbunden sind,
und ein zwischen der AuRenscheibe und der Innenscheibe angeordnetes PDLC-
Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften. Die Steuereinheit ist
geeignet die optischen Eigenschaften des PDLC-Funktionselements zu steuern.

Das PDLC-Funktionselement ist in mindestens zwei getrennte aufgeteilt, wobei jedes PDLC-
Funktionselementsegment elektrisch mit der Steuereinheit verbunden ist, sodass an jedem
Funktionselementsegment unabhéngig voneinander eine elektrische Spannung angelegt
werden kann, um die optischen Eigenschaften der einzelnen Funktionselementsegmente zu

steuern.

Bei gattungsgeméRen Verglasungseinheiten ist haufig nur ein Bereich, in der Regel eine

Flachenelektrode, des PDLC-Funktionselementes segmentiert. Durch die nur bereichsweise
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Segmentierung des PDLC-Funktionselementes bei einer mit der Steuereinheit verbundenen
Flachenelektrode tritt haufig das Problem des ,parasitédren Effektes® auf. Das PDLC-
Funktionselement ist zwar in verschiedene Segmente aufgeteilt, welche unabhéngig
voneinander elektrisch angesteuert werden kénnen, bei héheren Temperaturen ab 50 °C
kommt es jedoch zu der Ausbildung eines elektrischen Feldes ausgehend von bereichsweise
segmentierten PDLC-Funktionselementsegmenten, an die eine elektrische Spannung
angelegt ist, und Ubergreifend auf spannungsfreie PDLC-Funktionselementsegmente.
Dadurch  andert auch das eigentlich  spannungsfrei  geschaltete @ PDLC-
Funktionselementsegment seine optischen Eigenschaften.

Durch das vollstdndige Segmentieren des PDLC-Funktionselementes mittels beispielsweise
von Laserstrahlen in mindestens zwei PDLC-Funktionselementsegmente kann einem
Jparasitéren Effekt” entgegengewirkt werden und dieser reduziert bis vollstédndig verhindert
werden. Diese vollstédndige Segmentierung, also Trennung, des PDLC-Funktionselementes
in mindestens zwei Funktionselementsegmente stellt eine Verbesserung gegenuber der

gattungsgemafen Verglasungseinheit dar.

Vorzugsweise umfasst jedes der mindestens zwei PDLC-Funktionselementsegmente der
erfindungsgemafen Verglasungseinheit in der angegebenen Reihenfolge flachig
Ubereinander angeordnet

- eine erste Flachenelektrode,

- eine aktive Schicht und

- eine zweite Flachenelektrode.

Die erste Flachenelektrode, die zweite Flachenelektrode und die aktive Schicht kbnnen zum
Beispiel mittels Laserstrahlen in mindestens zwei PDLC-Funktionselementsegmente

aufgeteilt werden.

Durch die Segmentierung nicht nur der ersten Flachenelektrode und der zweiten
Flachenelektrode, sondern ebenfalls der aktiven Schicht des PDLC-Funktionselementes kann
ein weiterer groRer Vorteil der Erfindung erreicht werden. GattungsgeméRe PDLC-
Funktionselemente, welche durch die Segmentierung der ersten Fléchenelektrode und die
deckungsgleiche = Segmentierung der zweiten  Fléchenelektrode in  mehrere
Funktionselementsegmente aufgeteilt werden, weisen haufig das Problem des sogenannten
LLinienverbreiterungseffektes” auf. Dabei werden die normalerweise unsichtbaren
Segmentierungslinien deutlich sichtbar und weisen einen weillichen Saum auf. Es kommt

also im Bereich der Segmentierung der ersten Flachenelektrode und der zweiten



10

15

20

25

30

35

WO 2023/046477 PCT/EP2022/074837

Flachenelektrode zu einer Verénderung der optischen Eigenschaften im Vergleich zu den
optischen Eigenschaften der mehreren PDLC-Funktionselementsegmente. Dieser Effekt tritt
ebenfalls vor allem bei héheren Temperaturen ab 50 °C auf und wenn an mindestens ein
PDLC-Funktionselementsegment eine Spannung angelegt ist, wahrend die Ubrigen andere
PDLC-Funktionselementsegment spannungsfrei sind. Nach einigen Minuten unter solchen
Bedingungen erscheint die Anderung der optischen Eigenschaften entlang der
Segmentierungslinien, beispielsweise eine weile Naht. Dieser ,Linienverbreiterungseffekt*
wird in der vorliegenden Erfindung gréRtenteils oder ganz verhindert, indem neben der
Segmentierung der ersten Flachenelektrode und der zweiten Flachenelektrode ebenfalls die
aktive Schicht beispielsweise mittels Laserstrahlen segmentiert wird. Eine mégliche Erklarung
ist, dass die aufgeteilten aktiven Schichten den Abstand zwischen den mindestens zwei
Funktionselementsegmenten nicht mehr Uberbricken kénnen und zwischen zwei
Funktionselementsegmenten eine spezielle elektrische Feldbedingung erzeugt wird, die den
Effekt groRtenteils reduziert oder vollstdndig verhindert. Die Segmentierung der aktiven
Schicht zusammen mit der ersten und der zweiten Flachenelekirode trennt also die
mindestens zwei Funktionselementsegmente vollstandig voneinander und verhindert

weitestgehend bis vollsténdig einen Uberlappungseffekt (,Linienverbreiterungseffekt*) zu.

In einer bevorzugten Ausgestaltung enthalt die aktive Schicht Flussigkristalle, die in einer
Polymermatrix eingelagert. Diese FlUssigkristalle verandern ihre Ausrichtung in Abhangigkeit
von der elektrischen Spannung, welche an die aktive Schicht angelegt ist. Ist an die
Flachenelektroden keine Spannung angelegt, so sind die Flussigkristalle ungeordnet
ausgerichtet, was zu einer starken Streuung des durch die aktive Schicht tretenden Lichts
fuhrt. Ist an die Flachenelektroden eine Spannung angelegt, so richten sich die Flussigkristalle
in einer gemeinsamen Richtung aus und die Transmission von Licht durch die aktive Schicht

wird erhoht.

Die Flachenelektroden sind bevorzugt transparent, was im Sinne der Erfindung bedeutet,
dass sie eine Lichttransmission im sichtbaren Spektralbereich von mindestens 50%
aufweisen, bevorzugt mindestens 70%, besonders bevorzugt mindestens 80%. Die
Flachenelektroden enthalten bevorzugt zumindest ein Metall, eine Metalllegierung oder ein
transparentes leitfahiges Oxid (transparent conducting oxide, TCQO). Die Flachenelektroden
kénnen beispielsweise auf Basis von Silber, Gold, Kupfer, Nickel, Chrom, Wolfram, Indium-
Zinnoxid (ITO), Gallium-dotiertem oder Aluminium-dotiertem Zinkoxid und/oder Fluor-

dotiertem oder Antimon-dotiertem Zinnoxid ausgebildet sein, bevorzugt auf Basis von Silber
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oder ITO. Die Flachenelektroden weisen bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 2 ym auf,

besonders bevorzugt von 20 nm bis 1 um, ganz besonders bevorzugt von 30 nm bis 500 nm.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Funktionselement au3er der aktiven Schicht
und den Flachenelektroden eine erste und eine zweite Tragerfolie, wobei das PDLC-
Funktionselement bevorzugt zwischen der ersten Trégerfolie und der zweiten Tragerfolie
angeordnet ist. Die erste und die zweite Trégerfolie sind bevorzugt aus thermoplastischem
Material ausgebildet, beispielsweise auf Basis von Polyethylenterephthalat (PET),
Polypropylen, Polyvinylchlorid, fluorinierte Ethylen-Propylene, Polyvinylfluorid oder Ethylen-
Tetrafluorethylen, besonders bevorzugt auf Basis von PET. Die Dicke der ersten und der
zweiten Tragerfolie betragt bevorzugt von 10 um bis 700 um, insbesondere von 100 um bis
500 pm. Solche PDLC-Funktionselemente kénnen vorteilhaft als Mehrschichtfolien
bereitgestellt werden, insbesondere kauflich erworben werden, in der gewlinschten GroRe
und Form zurechtgeschnitten werden und dann in die Verbundscheibe einlaminiert werden,
bevorzugt Uber jeweils eine thermoplastische Verbindungsschicht mit der Auenscheibe und
der Innenscheibe. Es ist vorteilhaft, das PDLC-Funktionselement beispielsweise durch

Laserstrahlung zu segmentieren, bevor es zwischen zwei Trégerfolien eingelagert wird.

Die Seitenkanten des PDLC-Funktionselements kdnnen versiegelt werden, beispielsweise
durch Verschmelzen der Trégerschichten oder durch ein (bevorzugt polymeres) Band. So
kann die aktive Schicht geschitzt werden, insbesondere davor, dass Bestandteile der
Zwischenschicht (insbesondere Weichmacher) in die aktive Schicht hineindiffundieren, was

zu einer Degradation des Funktionselements fihren kann.

Zur elektrischen Kontaktierung der Flachenelektroden beziehungsweise PDLC-
Funktionselementsegmente sind diese bevorzugt mit sogenannten Flach- oder Folienleitern
verbunden, welche sich aus der thermoplastischen Zwischenschicht Uber eine Seitenkante
der Verbundscheibe hinaus erstrecken. Flachleiter weisen als leitféahigen Kern eine bandartige
metallische Schicht auf, welche typischerweise mit Ausnahme der Kontaktflachen von einer
polymeren Isolationsummantelung umgeben ist. Optional kénnen sogenannte Sammelleiter
(bus bars), beispielsweise Streifen einer elektrisch leitfahigen Folie (beispielsweise
Kupferfolie) oder elektrisch leitfahige Aufdrucke, auf den Flachenelektroden angeordnet sein,
wobei die Flach- oder Folienleiter mit diesen Sammelleitern verbunden sind. Die Flach- oder

Folienleiter sind direkt oder Uber weitere Leiter an die Steuereinheit angeschlossen.
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Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den mindestens zwei getrennten PDLC-
Funktionselementsegmenten kleiner oder gleich 500 um, bevorzugt von 10 um bis 150 um,
besonders bevorzugt von 20 pum bis 100 um grof ist. Dieser Abstand hat sich als besonders

vorteilhaft erwiesen.

Die AuRenscheibe weist eine AuRenflache und eine Innenflache auf, wobei die AuRenflache
der AuRenscheibe von der thermoplastischen Zwischenschicht abgewandt ist und die
Innenflache der AuRenscheibe der thermoplastischen Zwischenschicht zugewandt ist. Die
Innenscheibe weist eine Innenflache und eine AuRenflache auf, wobei die Innenflache der
Innenscheibe von der thermoplastischen Zwischenschicht abgewandt ist und die AuRenflache
der Innenscheibe der thermoplastischen Zwischenschicht zugewandt ist. Die Innenscheibe ist
daflr vorgesehen, einem Innenraum, beispielsweise einen Fahrzeuginnenraum, zugewandt
zu sein, wohingegen die AuBenscheibe dafur vorgesehen ist, einer duReren Umgebung

zugewandt zu sein.

Die Steuereinheit ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung an der Innenflache der Innenscheibe
befestigt. Die Steuereinheit kann beispielsweise direkt an die Innenflache der Innenscheibe
angeklebt sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Steuereinheit in ein
Befestigungselement eingesetzt, welches wiederum an der Innenflache der Innenscheibe
befestigt ist, bevorzugt Gber eine Schicht eines Klebstoffs. Solche Befestigungselemente sind
im Fahrzeugbereich auch als ,Brackets” bekannt und typischerweise aus Kunststoff gefertigt.
Durch die Anbringung der Steuereinheit direkt an der Verbundscheibe wird der elektrische
Anschluss derselben erleichtert. Insbesondere sind keine langen Kabel zwischen

Steuereinheit und Funktionselement erforderlich.

Alternativ ist es aber auch mdglich, dass die Steuereinheit nicht an der Verbundscheibe
befestigt ist, sondern beispielsweise im elektrischen System des Fahrzeugs integriert ist oder
an der Fahrzeugkarosserie befestigt ist, falls die Verbundscheibe eine Fahrzeugscheibe ist.
Die Steuereinheit ist bevorzugt im Innenraum des Fahrzeugs derart angeordnet, dass sie nicht

sichtbar ist, beispielsweise im Armaturenbrett oder hinter einer Wandverkleidung.

Der Verbundscheibe kann mit einem opaken Abdeckdruck ausgestattet sein, insbesondere in
einem umlaufenden Randbereich, wie es im Fahrzeugbereich insbesondere flr
Windschutzscheiben, Heckscheiben und Dachscheiben ublich ist. Der Abdeckdruck ist
typischerweise aus einer Emaille gebildet, enthaltend Glasfritten und ein Pigment,

insbesondere Schwarzpigment. Die Druckfarbe wird typischerweise im Siebdruckverfahren
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aufgebracht und eingebrannt. Ein solcher Abdeckdruck ist auf mindestens einer der
Scheibenoberflachen aufgebracht, bevorzugt der Innenflache der AuRenscheibe und/oder der
Innenscheibe. Der Abdeckdruck umgibt bevorzugt einen zentralen Durchsichtsbereich
rahmenartig und dient insbesondere dem Schutz des Klebstoffs, durch den die
Verbundscheibe mit der Fahrzeugskarossierie verbunden ist, vor UV-Strahlung. Ist die
Steuereinheit an der Innenflache der Innenscheibe angebracht, dann bevorzugt im opaken
Bereich des Abdeckdrucks.

Die thermoplastische Zwischenschicht dient der Verbindung der Innenscheibe und der
AuBenscheibe, wie es bei Verbundscheiben Ublich ist. Typischerweise werden
thermoplastische Folien verwendet und die thermoplastische Zwischenschicht aus diesen
ausgebildet. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die thermoplastische Zwischenschicht
zumindest aus einer ersten thermoplastischen Schicht und einer zweiten thermoplastischen
Schicht gebildet, zwischen denen das PDLC-Funktionselement angeordnet ist. Das PDLC-
Funktionselement ist dann Uber einen Bereich der ersten thermoplastischen Schicht mit der
AuBenscheibe und Uber einen Bereich der zweiten thermoplastischen Schicht mit der
Innenscheibe verbunden. Bevorzugt ragen die thermoplastischen Schichten umlaufend tber
das Funktionselement hinaus. Dort wo die thermoplastischen Schichten direkten Kontakt
miteinander haben und nicht durch das Funktionselement voneinander getrennt sind, kénnen
sie beim Laminieren derart verschmelzen, dass die urspringlichen Schichten unter
Umstanden nicht mehr erkennbar sind und stattdessen eine homogene Zwischenschicht

vorliegt.

Eine thermoplastische Zwischenschicht kann beispielsweise durch eine einzige
thermoplastische Folie ausgebildet werden. Eine thermoplastische Schicht kann auch aus
Abschnitten unterschiedlicher thermoplastischer Folien gebildet werden, deren Seitenkanten

aneinandergesetzt sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das PDLC-Funktionselement, genauer die
Seitenkanten des PDLC-Funktionselements umlaufend von einer dritten thermoplastischen
Schicht umgeben. Die dritte thermoplastische Schicht ist rahmenartig ausgebildet mit einer
Aussparung, in welche das PDLC-Funktionselement eingelegt wird. Die dritte
thermoplastische Schicht kann durch eine thermoplastische Folie gebildet werden, in welche
die Aussparung durch Ausschneiden eingebracht worden ist. Alternativ kann die dritte
thermoplastische Schicht auch aus mehreren Folienabschnitten um das PDLC-

Funktionselement zusammengesetzt werden. Die thermoplastische Zwischenschicht ist dann
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aus insgesamt mindestens drei flachig aufeinander angeordneten thermoplastischen
Schichten gebildet, wobei die mittlere Schicht eine Aussparung ausweist, in der das PDLC-
Funktionselement angeordnet ist. Bei der Herstellung wird die dritte thermoplastische Schicht
zwischen der ersten und der zweiten thermoplastischen Schicht angeordnet, wobei die
Seitenkanten aller thermoplastischen Schichten bevorzugt in Deckung befindlich sind. Die
dritte thermoplastische Schicht weist bevorzugt etwa die gleiche Dicke auf wie das PDLC-
Funktionselement. Dadurch wird der lokale Dickenunterschied, der durch das ortlich
begrenzte PDLC-Funktionselement eingebracht wird, kompensiert, so dass Glasbruch beim
Laminieren vermieden werden kann und ein verbessertes optisches Erscheinungsbild

entsteht.

Die Schichten der thermoplastischen Zwischenschicht sind bevorzugt aus demselben Material
ausgebildet, kdnnen prinzipiell aber auch aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sein.
Die Schichten beziehungsweise Folien der thermoplastischen Zwischenschicht sind
bevorzugt auf Basis von Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA), oder Polyurethan
(PU). Das bedeutet, dass die Schicht beziehungsweise Folie mehrheitlich das besagte
Material enthélt (Anteil von groRer als 50 Gew.-%) und daneben optional weitere Bestandteile
enthalten kann, beispielsweise Weichmacher, Stabilisatoren, UV- oder IR-Absorber. Die
Dicke jeder thermoplastischen Schicht betragt bevorzugt von 0,2 mm bis 2 mm, besonders
bevorzugt von 0,3 mm bis 1 mm. Beispielsweise kénnen Folien mit den Standarddicken von

0,38 mm oder 0,76 mm verwendet werden.

Die AuBRenscheibe und die Innenscheibe sind bevorzugt aus Glas gefertigt sind, besonders
bevorzugt aus Kalk-Natron-Glas, wie es fur Fensterscheiben Ublich ist. Die Scheiben kénnen
aber auch aus anderen Glassorten gefertigt sein, beispielsweise Quarzglas, Borosilikatglas
oder Aluminosilikatglas, oder aus starren klaren Kunststoffen, beispielsweise Polycarbonat
oder Polymethylmethacrylat. Die Scheiben kdnnen klar sein oder auch getént oder gefarbt.
Je nach Anwendungsfall kénnen dem Grad der Ténung oder Farbung Grenzen gesetzt sein:
s0 muss mitunter eine vorgeschriebene Lichttransmission gewahrleistet sein, beispielsweise
eine Lichttransmission von mindestens 70 % im Haupt-Durchsichtbereich A geméaR der
Regelung Nr. 43 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (UN/ECE)
(ECE-R43, ,Einheitliche Bedingungen far die Genehmigung der

Sicherheitsverglasungswerkstoffe und ihres Einbaus in Fahrzeuge®).

Die AuBenscheibe, die Innenscheibe und/oder die Zwischenschicht kdnnen geeignete, an

sich bekannte Beschichtungen aufweisen, beispielsweise Antireflexbeschichtungen,
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Antihaftbeschichtungen, Antikratzbeschichtungen, photokatalytische Beschichtungen, UV-
absorbierende oder reflektierende Beschichtungen oder IR-absorbierende oder -
reflektierende  Beschichtungen wie  Sonnenschutzbeschichtungen oder  Low-E-

Beschichtungen.

Die Dicke der AuRenscheibe und der Innenscheibe kann breit variieren und so den
Erfordernissen im Einzelfall angepasst werden. Die AuBenscheibe und die Innenscheibe
weisen bevorzugt Dicken von 0,5 mm bis 5 mm auf, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3

mm.

Die Erfindung betrifft die Verfahren zur Herstellung einer Verglasungseinheit. Das Verfahren
umfasst die folgenden Verfahrensschritte bevorzugt in der gezeigten Reihenfolge.

(A) Ein PDLC-Funktionselement wird, vorzugsweise mittels Laserstrahlung, in mindestens
zwei getrennte Funktionselementsegmente aufgeteilt.

(B) Das PDLC-Funktionselement, die thermoplastische Zwischenschicht, die
AuBenscheibe und die Innenscheibe werden zu einem Schichtstapel angeordnet.

©) Der Schichtstapel wird zur Verbundscheibe laminiert.

(D) Das PDLC-Funktionselement wird mit der Steuereinheit verbunden.

Die Laminierung des Schichtstapels erfolgt unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder
Druck, wobei die einzelnen Schichten durch mindestens eine thermoplastische
Zwischenschicht miteinander verbunden (laminiert) werden. Es kénnen an sich bekannte
Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe verwendet werden. Es k&nnen
beispielsweise sogenannte Autoklav-Verfahren bei einem erhdhten Druck von etwa 10 bar bis
15 bar und Temperaturen von 130 °C bis 145 °C Uber etwa 2 Stunden durchgeflihrt werden.
An sich bekannte Vakuumsack- oder Vakuumringverfahren arbeiten beispielsweise bei etwa
200 mbar und 130 °C bis 145 °C. Die AuRenscheibe, die Innenscheibe und die
thermoplastische Zwischenschicht kdnnen auch in einem Kalander zwischen mindestens
einem Walzenpaar zu einer Verbundscheibe gepresst werden. Anlagen dieser Art sind zur
Herstellung von Verbundscheiben bekannt und verfligen normalerweise Uber mindestens
einen Heiztunnel vor einem Presswerk. Die Temperatur wahrend des Pressvorgangs betragt
beispielsweise von 40 °C bis 150 °C. Kombinationen von Kalander- und Autoklavverfahren
haben sich in der Praxis besonders bewéahrt. Alternativ kénnen Vakuumlaminatoren
eingesetzt werden. Diese bestehen aus einer oder mehreren beheizbaren und evakuierbaren

Kammern, in denen die AuRenscheibe und die Innenscheibe innerhalb von beispielsweise
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etwa 60 Minuten bei verminderten Drlcken von 0,01 mbar bis 800 mbar und Temperaturen

von 80°C bis 170°C laminiert werden kénnen.

Die Erfindung betrifft die Verwendung der erfindungsgeméfien Verglasungseinheit in
Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe, Heckscheibe,
Seitenscheiben und/oder Glasdach, bevorzugt als Windschutzscheibe oder als funktionales

und/oder dekoratives Einzelstlick und als Einbauteil in M&beln, Geraten und Gebauden.
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Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausflihrungsbeispielen 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 einer erfindungsgeméfien
Verglasungseinheit, enthaltend ein PDLC-Funktionselement,

Fig. 2  einen Querschnitt entlang X-X’ durch die Verglasungseinheit nach Figur 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf das PDLC-Funktionselement vor der Herstellung der
Verglasungseinheit nach Figur 1,

Fig. 4  einen Querschnitt entlang Y-Y’ durch das PDLC-Funktionselement aus Figur 3 und

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaien

Verglasungseinheit, enthaltend ein PDLC-Funktionselement,

Figur 1 und Figur 2 zeigen je ein Detail einer erfindungsgemafen Verglasungseinheit mit
elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften. Die Verglasungseinheit umfasst eine
Verbundscheibe 100. Die Verbundscheibe 100 ist beispielhaft als Dachscheibe eines
Personenkraftwagens vorgesehen, deren Lichttransmission bereichsweise elektrisch
gesteuert werden kann. Die Verbundscheibe 100 umfasst eine AuRenscheibe 1 und eine
Innenscheibe 2, die Uber eine thermoplastische Zwischenschicht 3 miteinander verbunden
sind. Die AuRenscheibe 1 und die Innenscheibe 2 bestehen aus Kalk-Natron-Glas, welches
optional getdnt sein kann. Die AuRenscheibe 1 weist beispielsweise eine Dicke von 2,1 mm

auf, die Innenscheibe 2 eine Dicke von 1,6 mm.

Die thermoplastische Zwischenschicht 3 umfasst insgesamt drei thermoplastischen Schichten
3a, 3b, 3c, die jeweils durch eine thermoplastische Folie mit einer Dicke von 0,38 mm aus
PVB ausgebildet sind. Die erste thermoplastische Schicht 3a ist mit der Auenscheibe 1
verbunden, die zweite thermoplastische Schicht 3b mit der Innenscheibe 2. Die
dazwischenliegende dritte thermoplastische Schicht 3c weist einen Ausschnitt auf, in welchen
ein PDLC-Funktionselement 4 mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften im
Wesentlichen passgenau, das heif3t an allen Seiten etwa bindig, eingelegt ist. Die dritte
thermoplastische Schicht 3¢ bildet also gleichsam eine Art Passepartout oder Rahmen flr das
etwa 0,3 mm dicke PDLC-Funktionselement 4, das im Randbereich durch die zur elektrischen
Kontaktierung verwendeten Stromsammelschienen auf etwa 0,4 mm verdickt ist. Das PDLC-
Funktionselement 4 ist somit rundum in thermoplastisches Material eingekapselt und dadurch

geschutzt. Das PDLC-Funktionselement 4 kann von einem transparenten in einen Licht-
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streuenden Zustand geschaltet werden kann. Das PDLC-Funktionselement 4 ist in vier

getrennte Funktionselementsegmente aufgeteilt (wie in Figur 4 dargestellt).

Das PDLC-Funktionselement 4 ist mit elektrischen Kabeln 13 mit einer Steuereinheit 5
verbunden. Diese Steuereinheit 5 ist beispielhaft an der Innenflache, also von der
thermoplastischen Zwischenschicht 3 abgewandten Oberflache, der Innenscheibe 2
angebracht. Dazu ist beispielsweise ein nicht dargestelltes Befestigungselement an die
Innenscheibe 2 angeklebt, in welches die Steuereinheit 5 eingesetzt ist. Die Steuereinheit 5
muss aber nicht zwingend direkt an der Verbundscheibe 100 angebracht sein. Sie kann
alternativ beispielsweise am Armaturenbrett oder der Fahrzeugkarosserie angebracht sein

oder in die Bordelektrik des Fahrzeugs integriert sein.

Die Verbundscheibe 100 weist einen umlaufenden Randbereich auf, welche mit einem
opaken Abdeckdruck 6 versehen ist. Diese Abdeckdruck 6 ist typischerweise aus einer
schwarzen Emaille ausgebildet. Sie wird als Druckfarbe mit einem Schwarzpigment und
Glasfritten im Siebdruckverfahren aufgedruckt und in die Scheibenoberflache eingebrannt.
Der Abdeckdruck 6 ist beispielhaft auf der Innenflache der Aulzenscheibe 1 und auch auf der
Innenfléache der Innenscheibe 2 aufgebracht. Die Seitenkanten des Funktionselements 4 sind
durch diesen Abdeckdruck 6 verdeckt. Die Steuereinheit 5 ist in diesem opaken Randbereich
angeordnet, also auf den Abdeckdruck 6 der Innenscheibe 2 aufgeklebt. Dort stért die
Steuereinheit 5 die Durchsicht durch die Verbundscheibe 100 nicht und ist optisch unauffallig.
Zudem weist sie einen geringen Abstand zur Seitenkante der Verbundscheibe 100 auf, so
dass nur vorteilhaft kurze Kabel 13 zum elektrischen Anschluss des PDLC-Funktionselements

4 nétig sind.

Die Steuereinheit 5 ist andererseits mit der Bordelektrik des Fahrzeugs verbunden, was in
den Figuren 1 und 2 der Einfachheit halber nicht dargestellt ist. Die Steuereinheit 5 ist
geeignet, in Abhéangigkeit von einem Schaltsignal, welches der Fahrer beispielsweise mit
einem Knopfdruck  vorgibt, die  Spannung oder Spannungen  an die
Funktionselementsegmente anzulegen, welche flr den gewlnschten optischen Zustand des
PDLC-Funktionselements 4 (Schaltzustand) erforderlich sind.

Der Verbundscheibe 100 weist beispielhaft vier unabhangige Schaltbereiche S1, S2, S3, S4
auf, in denen der Schaltzustand des PDLC-Funktionselements 4 unabhéngig voneinander
durch die Steuereinheit 5 eingestellt werden kann. Die Schaltbereiche S1, 82, S3, S4 sind in

der Richtung von der Vorderkante zur Hinterkante der Dachscheibe hintereinander
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angeordnet, wobei die Begriffe Vorderkante und Hinterkante auf die Fahrtrichtung des
Fahrzeugs bezogen sind. Durch die Schaltbereiche S1, S2, S3, S4 kann der Fahrer des
Fahrzeugs (beispielsweise in Abhéngigkeit vom Sonnenstand) wéahlen, statt der gesamten
Verbundscheibe 100 nur einen Bereich derselben mit dem diffusen Zustand zu versehen,

wahrend die anderen Bereiche transparent bleiben.

Figur 3 und Figur 4 zeigen je ein Detail des PDLC-Funktionselementes 4, bevor dieses in die
Verbundscheibe 100 gemaR Figur 1 einlaminiert wurde. Das PDLC-Funktionselement 4 ist
zwischen einer ersten Tragerfolie 8 und einer zweiten Tragerfolie 9 angeordnet. Die erste und
die zweite Tragerfolie 8, 9 bestehen aus PET und weisen eine Dicke von beispielsweise 0,125
mm auf. Die erste und die zweite Tragerfolie 8, 9 sind mit einer Beschichtung aus ITO mit
einer Dicke von etwa 100 nm versehen, welche eine erste Flachenelektroden 10 und eine
zweite Flachenelektroden 11 ausbilden. Zwischen der ersten und der zweiten
Flachenelektrode 10, 11 ist eine aktive Schicht 12 angeordnet. Die aktive Schicht 12 ist eine
PDLC-Schicht und enthélt Flussigkristalle in einer Polymermatrix, die durch eine an die erste
und die zweite Flachenelektroden 10, 11 angelegte Wechselspannung ausgerichtet werden
kénnen. Die aktive Schicht 12 ist dann transparent. Ohne Spannung liegen die Fllssigkristalle
unausgerichtet vor, was zu einem Zustand starker Lichtstreuung fuhrt. Durch
Segmentierungen sind beide Flachenelektroden 10, 11 und die aktive Schicht 12 in vier

Funktionselementsegmente aufgeteilt, die unabhangige Schaltbereiche S1, S2, S3, S4 bilden.

Das PDLC-Funktionselement 4 weist drei Segmentierungslinien 7 auf, die sich parallel
zueinander von einer Seitenkante zur gegenulberliegenden Seitenkante erstrecken. Die
Segmentierungslinien 7 trennen die erste Flachenelektroden 10, die zweite Flédchenelektrode
11 und die aktive Schicht 12 in voneinander elektrisch isolierte Funktionselementsegmente.
Diese Funktionselementsegmente bilden die vier unabhéngigen Schaltbereiche S1, S2, S3,
S4 des PDLC-Funktionselementes 4 beziehungsweise spéater der Verglasungseinheit. Die
einzelnen Segmente der ersten und der zweiten Flachenelektrode 10, 11 sind unabhéangig
voneinander elektrisch kontaktiert und mit einer Steuereinheit 5 verbunden, so dass die
optischen Eigenschaften der Schaltbereiche S1, S2, S3, S4 unabhéngig voneinander

gesteuert werden kdnnen.

Durch die Segmentierung des kompletten PDLC-Funktionselementes 4 und nicht nur der
ersten Flachenelektrode 10 und/oder der zweiten Flachenelektrode 11 wie es bei
gattungsgemafen Verglasungseinheiten haufig der Fall ist, kann ein weiterer grofRer Vorteil

der Erfindung erreicht werden. Gattungsgeméfe PDLC-Funktionselemente, welche durch die
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Segmentierung der ersten Flachenelektrode und die deckungsgleiche Segmentierung der
zweiten Flachenelektrode in mehrere Funktionselementsegmente aufgeteilt werden, weisen
héufig das Problem des sogenannten ,Linienverbreiterungseffektes® auf (gattungsgemaéaies
PDLC-Funktionselement nicht in den Figuren 1 bis 5 dargestellt). Dabei werden die
normalerweise unsichtbaren Segmentierungslinien deutlich sichtbar und weisen einen
weillichen Saum auf. Es kommt also im Bereich der Segmentierung der ersten
Flachenelektrode und der zweiten Fléchenelektrode zu einer Veranderung der optischen
Eigenschaften im Vergleich zu den optischen Eigenschaften der mehreren PDLC-
Funktionselementsegmente. Dieser Effekt tritt vor allem bei héheren Temperaturen ab 50 °C
auf und wenn an mindestens ein PDLC-Funktionselementsegment eine Spannung angelegt
ist, wahrend die Ubrigen anderen PDLC-Funktionselementsegmente spannungsfrei sind.
Nach einigen Minuten unter solchen Bedingungen erscheint die Anderung der optischen
Eigenschaften entlang der Segmentierungslinien, beispielsweise eine weile Naht. Dieser
LLinienverbreiterungseffekt® wird in der vorliegenden Erfindung gréfRtenteils oder ganz
verhindert, indem neben der Segmentierung der ersten Flachenelektrode 10 und der zweiten
Flachenelektrode 11 ebenfalls die aktive Schicht 12 beispielsweise mittels Laserstrahlen
segmentiert wird. Eine mdgliche Erklarung ist, dass die aufgeteilten aktiven Schichten 12 den
Abstand zwischen den mindestens zwei Funktionselementsegmenten nicht mehr
Uberbricken koénnen und zwischen zwei Funktionselementsegmenten eine spezielle
elektrische Feldbedingung erzeugt wird, die den Effekt gréRtenteils reduziert oder vollsténdig
verhindert. Die Segmentierung der aktiven Schicht 12 zusammen mit der ersten und der
zweiten Flachenelektrode 10, 11 trennt also die mindestens zwei Funktionselementsegmente
vollstdndig voneinander und verhindert weitestgehend bis vollstandig einen

Uberlappungseffekt (,Linienverbreiterungseffekt”) zu.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméaien
Verglasungseinheit. Die Verglasungseinheit aus Figur 5 ist wie die Verglasungseinheit aus
Figur 1 und Figur 2 aufgebaut mit dem Unterschied, dass das PDLC-Funktionselement 4 (hier
nicht gezeigt) in sieben Schaltbereiche S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 statt in vier Schaltbereiche
aufgeteilt ist. Die Schaltbereiche S1, 82, S3, 54, S5, S6, S7 Formen zudem ein Muster, die
Schaltbereiche S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 sind auBerdem in Draufsicht unterschiedlich
geformt. Die Ausgestaltung stellt eine weitere Ausfihrungsform dar, grundsatzlich sind auch
weitere Ausgestaltungen bzw. Formen sowie eine andere Anzahl der Schaltbereiche S1, S2,
S3, 5S4, S5, S6, S7 mdglich.



10

15

20

WO 2023/046477 PCT/EP2022/074837
16

Bezugszeichenliste

1 AuRenscheibe
Innenscheibe

thermoplastische Zwischenschicht

3a erste Schicht der thermoplastischen Zwischenschicht 3
3b zweite Schicht der thermoplastischen Zwischenschicht 3
3c dritte Schicht der thermoplastischen Zwischenschicht 3

4 PDLC-Funktionselement
5 Steuereinheit

6 Abdeckdruck

7 Segmentierungslinien

8

erste Tragerfolie

9 zweite Tragerfolie

10 erste Flachenelektrode
11 zweite Flachenelektrode
12 aktive Schicht

S1, 82, S3, 4, S5, S6, S7  Schaltbereiche

100 Verbundscheibe

XX Schnittlinie durch die Verglasungseinheit in Figur 1 und Figur 2
Y-Y* Schnittlinie durch das PDLC-Funktionselement in Figur 3 und 4
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Patentanspriiche

Verglasungseinheit mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften mit mehreren
unabhangigen Schaltbereichen (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7), umfassend
- eine Verbundscheibe (100), umfassend
- eine AuRenscheibe (1) und eine Innenscheibe (2), die Uber eine
thermoplastische Zwischenschicht (3) miteinander verbunden sind und
- ein PDLC-Funktionselement (4) mit elektrisch steuerbaren optischen
Eigenschaften, welches zwischen der AuRenscheibe (1) und der Innenscheibe
(2) angeordnet ist, und
- eine Steuereinheit (5), welche geeignet ist, die optischen Eigenschaften des
PDLC-Funktionselements (4) zu steuern,
wobei das elektrisch steuerbare PDLC-Funktionselement (4) in mindestens zwei
getrennte Funktionselementsegmente aufgeteilt ist,
wobei jedes PDLC-Funktionselementsegment elektrisch mit der Steuereinheit (5)
verbunden ist, so dass an jedem Funktionselementsegment unabhéangig voneinander
eine elektrische Spannung angelegt werden kann, um die optischen Eigenschaften der

einzelnen Funktionselementsegmente zu steuern.

Verglasungseinheit nach Anspruch 1, wobei jedes der mindestens zwei PDLC-
Funktionselementsegmente in der angegebenen Reihenfolge flachig Ubereinander
angeordnet

- eine erste Flachenelektrode (10),

- eine aktive Schicht (12) und

- eine zweite Flachenelektrode (11)

umfasst.

Verglasungseinheit nach Anspruch 2, wobei in der aktiven Schicht (12) Flussigkristalle

in einer Polymermatrix eingelagert sind.

Verglasungseinheit nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei die
Flachenelektroden (10, 11) auf Basis von Silber oder Indium-Zinnoxid (ITO)

ausgebildet sind und eine Dicke von 20 nm bis 1 ym aufweisen.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das PDCL-

Funktionselement (4) flachig zwischen
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- einer ersten Tragerfolie (8) und
- einer zweiten Tragerfolie (9)

angeordnet ist.

Verglasungseinheit nach Anspruch 4, wobei die erste und die zweite Tragerfolie (8, 9)
auf Basis von Polyethylenterephthalat (PET) ausgebildet sind und eine Dicke von 0,1

mm bis 0,5 mm aufweisen.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Abstand zwischen
den mindestens zwei getrennten PDLC-Funktionselementsegmenten kleiner oder
gleich 500 pum, bevorzugt von 10 um bis 150 um, besonders bevorzugt von 20 um bis

100 pm grof ist.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die thermoplastische

Zwischenschicht (3) auf Basis von Polyvinylbutyral ausgebildet ist.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Aufteilung des
PDLC-Funktionselementes (4) in mindestens zwei Funktionselementsegmente mittels

Laserstrahlung erzeugt ist.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das PDLC-
Funktionselementes (4) in mindestens drei, bevorzugt mindestens vier,

Funktionselementsegmente aufgeteilt ist.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die Auenscheibe (1)

und/oder die Innenscheibe (2) aus Kalk-Natron-Glas bestehen.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die AuRenscheibe (1)

und/oder die Innenscheibe (2) aus Borosilikat-Glas bestehen.

Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 2 bis 12, wobei die erste

Flachenelektrode (10) und die zweite Flachenelektrode (11) transparent ist.

Verfahren zur Herstellung einer Verglasungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis

13, wobei
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(A) ein PDLC-Funktionselement (4), vorzugsweise mittels Laserstrahlung, in
mindestens zwei getrennte Funktionselementsegmente aufgeteilt wird,

(B) das PDLC-Funktionselement (4), die thermoplastische Zwischenschicht (3),
die AuBenscheibe (1) und die Innenscheibe (2) zu einem Schichtstapel angeordnet
werden,

(C) der Schichtstapel zur Verbundscheibe (100) laminiert wird und

(D) das PDLC-Funktionselement (4) mit der Steuereinheit (5) verbunden wird.

Verwendung einer Verglasungseinheit nach Anspruch 1 bis 13 in
Fortbewegungsmitteln fUr den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe,
Heckscheibe, Seitenscheiben und/oder Glasdach, bevorzugt als Windschutzscheibe
oder als funktionales und/oder dekoratives Einzelstiick und als Einbauteil in Mébeln,

Geraten und Gebauden.
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