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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a composite panel (1) for a projection arrangement (100) with an HUD
region (H), comprising the following steps: a) producing a first stack sequence (6), containing - a substrate sheet (15) of a polymer
material with a holographic recording medium (17) applied thereto, wherein at least one holographically active zone (8) with mirror
function is generable or generated in the holographic recording medium (17) by holographic exposure - a cover sheet (16) of a polymer
material, which is arranged on the substrate sheet (15), wherein the holographic recording medium (17) is arranged between the substrate
sheet (15) and the cover sheet (160); b) thermal welding of substrate sheet (15) and cover sheet (16) of the first stack sequence (6) in a
region surrounding the at least one holographically active zone (8), whereby a thermally welded bond region (9) is generated; ¢) cutting

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
the first stack sequence (6) with thermally welded bond region (9) to a predetermined size; d) providing an outer panel (2) and an inner
panel (3), and at least two bonding layers (18, 18') made from a thermoplastic material; e) arranging the first stack sequence (6) with
thermally welded bond region (9) between the outer panel (2) and the inner panel (3) and between the at least two bonding layers (18,
18') to form a second stack sequence (19), wherein the HUD region is formed by the at least one holographically active zone (8); and
f) laminating the second stack sequence (19).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) fiir eine Projektionsanord-
nung (100) mit einem HUD-Bereich (H), umfassend die folgenden Schritte: a) Herstellen einer ersten Stapelfolge (6), enthaltend - eine
Substratfolie (15) aus einem Polymermaterial mit einem darauf aufgebrachten holographischen Aufzeichnungsmedium (17), wobei im
holographischen Aufzeichnungs- medium (17) durch holographische Belichtung mindestens eine holographisch-aktive Zone (8) mit
Spiegelfunktion erzeugbar oder erzeugt ist, - eine Deckfolie (16) aus einem Polymermaterial, die auf der Substratfolie (15) angeordnet
ist, wobei das holographische Aufzeichnungsmedium (17) zwischen der Substrat- folie (15) und der Deckfolie (16) angeordnet ist, b)
thermisches Verschweifien von Substratfolie (15) und Deckfolie (16) der ersten Stapelfolge (6) in einem die mindestens eine hologra-
phisch-aktive Zone (8) umlaufenden Bereich, wodurch ein thermisch verschweifiter Verbindungsbereich (9) erzeugt wird, ¢) Zuschnei-
den der ersten Stapelfolge (6) mit thermisch verschweifitem Verbindungs- bereich (9) auf ein vorbestimmtes MaB, d) Bereitstellen einer
Auflenscheibe (2) und einer Innenscheibe (3), sowie mindestens zwei Vetbindungsschichten (18, 18') aus einem thermoplastischen
Kunststoff, ) Anordnen der ersten Stapelfolge (6) mit thermisch verschweiitem Verbindungsbereich (9) zwischen der Aufenschei-
be (2) und der Innenscheibe (3) und zwischen den mindestens zweier Verbindungsschichten (18, 18') zur Ausbildung einer zweiten
Stapelfolge (19), wobei durch die mindestens eine holographisch-aktive Zone (8) der HUD-Bereich gebildet wird, f) Laminieren der
zweiten Stapelfolge (19).
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Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe fiir ein

holographisches Head-Up-Display, sowie Verbundscheibe

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der Scheibenfertigung und betrifft
ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe flr ein holographisches Head-Up-
Display, sowie eine durch das erfindungsgemale Verfahren hergestellte Verbundscheibe flr

ein holographisches Head-Up-Display.

Moderne Automobile werden in zunehmendem Male mit sogenannten Head-Up-Displays
(HUDs) ausgestattet. Mit einem Projektor, typischerweise im Bereich des Armaturenbretts,
werden Bilder auf den HUD-Bereich der Windschutzscheibe projiziert, dort reflektiert und vom
Fahrer als virtuelles Bild (von ihm aus gesehen) hinter der Windschutzscheibe wahrgenom-
men. So kénnen wichtige Informationen in das Blickfeld des Fahrers projiziert werden, bei-
spielsweise die aktuelle Fahrtgeschwindigkeit oder Navigations- und Warnhinweise, welche
der Fahrer wahrnehmen kann, ohne seinen Blick von der Fahrbahn wenden zu mussen.

Head-Up-Displays kdnnen so wesentlich zur Steigerung der Verkehrssicherheit beitragen.

Bei den vorstehend beschriebenen Head-Up-Displays ist die optische Gesetzlichkeit zu be-
ricksichtigen, dass Einfalls- und Ausfallswinkel des auf die Windschutzscheibe auftreffenden
und von der Windschutzscheibe reflektierten Lichts stets gleich sind. Dies schrankt in nach-
teiliger Weise die Gestaltung der Windschutzscheibe und deren Einbaumdglichkeiten ein.
Eine Ldsung dieses Problems ist die Integration von Hologramm-Elementen in die Wind-
schutzscheibe, bei denen keine Lichtreflexion, sondern eine Beugung von auftreffendem Licht
entsprechend des aufgezeichneten Hologramms erfolgt. Solche Hologramm-Elemente ent-
halten vorteilhaft ein Hologramm, das durch holographische Belichtung eines holographi-
schen Aufzeichnungsmediums so erzeugt wurde, dass die Funktion eines optischen Spiegels
fur eine bestimmte Wellenldnge und Einstrahlwinkel des einfallenden Lichts implementiert
wird. Durch diese Spiegelfunktion des Hologramms kdnnen beliebige Informationen eines
bildgebenden Projektors in eine Bildebene projiziert werden, die vom Betrachter in einem be-
stimmten Raumbereich, der gemeinhin als "Eye-Box" bezeichnet wird, sichtbar sind. Da die
holographische Spiegelfunktion tatsachlich auf einer Beugung von Licht beruht, ist die fur die
Spiegelung geltende optische Gesetzlichkeit, wonach der Einfallswinkel dem Ausfallswinkel
entspricht, nicht anwendbar. Dies hat den Vorteil, dass die Eye-Box auch auferhalb von Be-
reichen positioniert sein kann, in denen durch Reflexion an der Verbundscheibe auftretende

Nebenbilder (Ghost-Bilder) sichtbar sind. Zudem gibt es eine gréRere Variabilitét fur die



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256243 PCT/EP2024/065500

Einbausituation von Windschutzscheiben, die insbesondere auch sehr flach in ein Fahrzeug

eingebaut werden kénnen.

FUr Head-Up-Displays kénnen Hologramm-Elemente mit Hologrammen mit Spiegelfunktion
genutzt werden, die zwischen den Einzelscheiben einer Windschutzscheibe einlaminiert sind.
Hologramme mit Spiegelfunktion, die auch als "Reflexionshologramme" bezeichnet werden,
sind dem Fachmann wohlbekannt und in der Patentliteratur vielfach beschrieben, siehe bei-
spielsweise DE102017212451A1, WO 2012/156124A1 und US 2019/0056596A1. Die Holo-
gramme eines holographischen Head-Up-Displays sind in der Regel so ausgelegt, dass sie
nur auf Licht in einem engen Wellenlangen- und Winkelbereich, welches von einem innen

angeordneten Projektor ausgestrahlt wird, ansprechen.

Windschutzscheiben bestehen in aller Regel aus zwei Scheiben, typischer Weise aus Glas,
die Uber eine Zwischenschicht, enthaltend mindestens einen Bereich aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff, fest miteinander verbunden (laminiert) sind. Holographisch-optische Ele-
mente mit Spiegelfunktion werden typischerweise in Folienform bereitgestellt und in die Ver-
bundscheibe laminiert. Bekannt ist die Vorgehensweise, bei der eine Substratfolie aus einem
Polymer mit einem auf einer Oberflache aufgebrachten holographischen Aufzeichnungsme-
dium (Photopolymer) mit einer Deckfolie aus einem Polymer bedeckt wird, sodass das holo-
graphische Aufzeichnungsmedium zwischen den beiden Polymerfolien vor mechanischen
und chemischen Einwirkungen gut geschitzt ist. Der Stapel aus den beiden Polymerfolien mit
holographischem Aufzeichnungsmedium wird zwischen den beiden Glasscheiben der Wind-
schutzscheibe laminiert, wobei typischerweise beiderseits des Stapels aus Polymerfolien eine
Verbindungsschicht aus einem thermoplastischen Kunststoff angeordnet wird. Mithin sind die
beiden Polymerfolien mit zwischenliegendem Aufzeichnungsmedium in thermoplastischen

Kunststoff eingebettet.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass beim Laminieren von Windschutzscheiben mit integrierten
Polymerfolien mit holographischem Aufzeichnungsmedium optische Fehler durch Delamina-
tion auftreten kénnen, was letztlich den Anteil an Ausschuss und somit die Herstellungskosten

der Windschutzscheiben erhoht.

CN 114660695 A offenbart eine Verbundscheibe mit einem holographischen Film, der zwi-
schen zwei thermoplastische Folien laminiert ist. Weiterhin gezeigt ist die Anordnung von Ba-

sisschichten auf beiden Seiten des holographischen Films.
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Demgegenuber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die vorstehend
genannten Nachteile zu vermeiden und eine verbesserte Verbundscheibe fir eine
Projektionsanordnung mit einem HUD-Bereich zur Verfligung zu stellen, die in der
industriellen Serienfertigung zeit- und kosteneffizient und mit hoher optischer Qualitat
herstellbar ist. Insbesondere soll dies in einfacher Weise mit bereits bestehenden und

gegebenenfalls nur geringflgig modifizierten Produktionsanlagen méglich sein.

Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch ein Verfahren
zur Herstellung einer Verbundscheibe sowie eine Verbundscheibe gemal den unabhéngigen
Patentansprichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen.

Erfindungsgeman ist ein Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe, vorzugsweise eine
Verbundglasscheibe, fur eine Projektionsanordnung mit einem holographischen HUD-Bereich

gezeigt.

Mit "HUD-Bereich" ist ein Bereich der Verbundscheibe gemeint, welcher dazu vorgesehen ist,
in einer Projektionsanordnung mit dem Licht (Bild) eines Projektors bestrahlt zu werden,
sodass ein Head-Up-Display-Bild im HUD-Bereich angezeigt werden kann. Der HUD-Bereich
ist also in einem Bereich der Verbundscheibe angeordnet, welcher zumindest teilweise
transparent ist mit einem Lichttransmissionsgrad (nach ISO 9050:2003) von bevorzugt
mindestens 50 %, besonders bevorzugt mindestens 70 %. Ist die Verbundscheibe
beispielsweise eine Windschutzscheibe in einem Auto, so ist der HUD-Bereich ein Bereich,

durch welchen ein Betrachter (beispielsweise der Fahrer) auf die Stral3e schauen kann.

Die Verbundscheibe weist eine umlaufende Kante auf, welche besonders bevorzugt eine
Oberkante und eine Unterkante, sowie zwei dazwischen verlaufende Seitenkanten mit einer
linken und einer rechten Seitenkante (bei Sicht von innen auf die Verbundscheibe) umfasst.
Mit Oberkante wird diejenige Kante bezeichnet, welche dafiir vorgesehen ist, in Einbaulage
nach oben zu weisen. Mit Unterkante wird diejenige Kante bezeichnet, welche daflr
vorgesehen ist, in Einbaulage nach unten zu weisen. Die Oberkante wird haufig auch als
Dachkante und die Unterkante als Motorkante bezeichnet. Die Verbundscheibe kann jede

beliebige geeignete geometrische Form und/oder Krimmung aufweisen.
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Die Verbundscheibe umfasst eine AuRenscheibe und eine Innenscheibe, die durch eine
Zwischenschicht, enthaltend zwei oder mehr Verbindungsschichten aus einem thermo-
plastischen Kunststoff, fest miteinander verbunden sind. Die Zwischenschicht kann in
verschiedene Verbindungsschichten aus einem thermoplastischen Kunststoff unterteilt
werden, wobei die Verbindungsschichten aus einem thermoplastischen Kunststoff auch
miteinander verbunden (verschmolzen) sein kdénnen. Auch bei einer aus mehreren
(verschmolzenen) Verbindungsschichten hergestellten Zwischenschicht kénnen Bereiche der
Zwischenschicht, die jeweiligen Verbindungsschichten entsprechen, zumindest gedanklich
individualisiert werden. Die Zwischenschicht erstreckt sich vorzugsweise Uber die gesamte
Flache der Verbundscheibe, ist also flachig zwischen der AuBRenscheibe und der

Innenscheibe angeordnet.

In die Zwischenschicht und in thermoplastischen Kunststoff (vorzugsweise vollstandig)
eingebettet ist ein holographisches Aufnahme- bzw. Aufzeichnungsmedium, das sich
zwischen einer Substratfolie aus einem Polymermaterial und einer Deckfolie aus einem
Polymermaterial befindet. Das oder die Polymermaterialien von Substrat- und Deckfolie
kénnen grundsatzlich beliebig gewahlt sein, unter der Maflgabe, dass sie thermisch (d.h.
durch Erwarmen Uber eine (héchste bzw. jeweilige) Schmelztemperatur) verschweibar sind,
sodass die Substrat- und Deckfolie bzw. Bereiche hiervon durch Einwirkung von extern
zugefuhrter Wéarme fest miteinander verbindbar sind. Mit anderen Worten, das oder die
Polymermaterialien von Substrat- und Deckfolie sind stoffschllissig miteinander verbindbar
durch thermisches Schmelzen und anschlieRendes Abkihlen. Das oder die Polymer-
materialien von Substratfolie und Deckfolie sind vorzugsweise verschieden von dem

thermoplastischen Kunststoff der Verbindungsschichten.

Im holographischen Aufzeichnungsmedium kann durch holographische Belichtung (holo-
graphische Aufzeichnung), welche typischerweise einen Licht- und Referenzstrahl umfasst,
mindestens eine holographisch-aktive Zone mit einer durch Lichtbeugung realisierten
Spiegelfunktion flr mindestens eine Wellenldnge und mindestens einen Einstrahlwinkel
erzeugt werden. Die holographisch-aktive Zone entspricht dem Bereich des Auf-
zeichnungsmediums, der durch holographische Belichtung mit einem Hologramm versehen
wurde. Typischerweise ist die Spiegelfunktion des Hologramms fir einen engen
Wellenlangenbereich und einen kleinen Bereich des Einstrahlwinkels des einfallenden Lichts
im Hologramm implementiert. Diese Eigenschaften héngen von den speziellen

Gegebenheiten von Licht- und Referenzstrahl bei der Aufzeichnung des Hologramms ab. Dies
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ist dem Fachmann wohlbekannt und fir das Verstandnis der Erfindung nicht erforderlich,

sodass hier nicht ndher darauf eingegangen werden muss.

Das holographische Aufzeichnungsmedium ist ein Material, das zur Aufzeichnung eines
Hologramms mit Spiegelfunktion geeignet ist. Dem Fachmann sind hierfir geeignete
Materialien bekannt. Typischerweise enthalt oder besteht das holographische Aufzeichnungs-

medium aus einem Photopolymer.

Das holographische Aufzeichnungsmedium kann eine einzige holographisch-aktive Zone
(d.h. ein einziges Hologramm) in einem Bereich des holographischen Aufzeichnungsmediums
oder mehrere holographisch-aktive Zonen (d.h. mehrere Hologramme) in verschiedenen
Bereichen des holographischen Aufzeichnungsmediums aufweisen. Das holographische
Aufzeichnungsmedium kann vor oder nach der Integration in die Verbundscheibe durch
holographische Belichtung mit mindestens einem Hologramm mit Spiegelfunktion, d.h. mit
mindestens einer holographisch-aktiven Zone, versehen werden. Vorzugsweise, jedoch nicht
zwingend, erfolgt die holographische Belichtung des holographischen Aufzeichnungs-
mediums zum Erzeugen mindestens eines Hologramms mit Spiegelfunktion vor der Inte-
gration des holographischen Aufzeichnungsmediums in die Verbundscheibe. Die mindestens
eine holographisch-aktive Zone enthalt ein Hologramm (d.h. holographische Aufnahme) und

kann auch als Hologramm-Element bezeichnet werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe flr eine Projektions-
anordnung mit einem HUD-Bereich umfasst die folgenden Schritte, die beispielsweise in der
angegebenen Reihenfolge gemaR alphabetischer Abfolge ausgefuhrt werden, wobei die
Abfolge der Schritte auch anders sein kann oder Schritte gleichzeitig ausgeflhrt werden

kdénnen:

Schritt a)

Herstellen einer ersten Stapelfolge, enthaltend

- eine Substratfolie aus einem thermisch verschweilBbaren Polymermaterial
(Polymerfolie), wobei auf einer Oberflaiche der Substratfolie ein holographisches
Aufzeichnungsmedium flachig angeordnet  ist, wobei im holographischen
Aufzeichnungsmedium durch holographische Belichtung mindestens eine holographisch-
aktive Zone mit Spiegelfunktion flr mindestens eine Wellenldnge und mindestens einen

Einstrahlwinkel erzeugbar oder bereits erzeugt ist,



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256243 PCT/EP2024/065500

- eine Deckfolie aus einem thermisch verschweilzbaren Polymermaterial (Polymerfolie),
die auf der Substratfolie angeordnet ist, wobei das holographische Aufzeichnungsmedium

zwischen der Substratfolie und der Deckfolie angeordnet ist.

Schritt b)

Thermisches Verschweifen von Substrat- und Deckfolie der ersten Stapelfolge in einem die
mindestens eine holographisch-aktive Zone (vorzugsweise vollstadndig) umlaufenden Bereich,
wodurch ein thermisch verschweildter Verbindungsbereich erzeugt wird. Im thermischen
verschweilten Verbindungsbereich sind Substratfolie und Deckfolie stoffschllssig
miteinander verbunden. Die Substratfolie und Deckfolie werden nur in einem Bereich
stoffschllissig miteinander verbunden, in dem sich kein holographisches Aufzeichnungs-
medium befindet. Mit anderen Worten, im thermisch verschweiten Verbindungsbereich
befindet sich kein holographisch aktives Aufzeichnungsmedium zwischen Substratfolie und

Deckfolie.

Schritt ¢)

Zuschneiden der ersten Stapelfolge mit thermisch verschwei3tem Verbindungsbereich auf ein
vorbestimmtes (bzw. vorbestimmbares) MaR. Das vorbestimmte Mal ergibt sich aus den
jeweiligen Gegebenheiten der Verbundscheibe und kann den Umsténden entsprechend

gewahlt werden.

Schritt d)

Bereitstellen einer AuBRenscheibe und einer Innenscheibe, sowie mindestens zweier

Verbindungsschichten aus einem thermoplastischen Kunststoff, typischerweise in Folienform.

Schritt e)

Anordnen der ersten Stapelfolge mit thermisch verschweif3tem Verbindungsbereich zwischen
der AuBenscheibe und der Innenscheibe und zwischen den mindestens zwei
Verbindungsschichten zur Ausbildung einer zweiten Stapelfolge, wobei durch die mindestens
eine holographisch-aktive Zone des holographischen Aufzeichnungsmediums der HUD-
Bereich gebildet wird. Hierbei wird eine Verbindungsschicht der mindestens zwei
Verbindungsschichten zwischen der ersten Stapelfolge und der Innenscheibe und die andere
Verbindungsschicht der mindestens zwei Verbindungsschichten zwischen der ersten
Stapelfolge und der AuRenscheibe angeordnet, sodass die erste Stapelfolge auf beiden

Seiten in thermoplastischen Kunststoff eingebettet ist.
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Schritt f)

Laminieren der zweiten Stapelfolge zum Herstellen der Verbundscheibe.

Bevorzugt erfolgt Schritt b) zum thermischen Verschweien von Substrat- und Deckfolie der
ersten Stapelfolge zeitlich vor oder zeitgleich mit Schritt ¢) zum Zuschneiden der ersten

Stapelfolge mit thermisch verschweiRtem Verbindungsbereich auf ein vorbestimmtes Maf.

Wie Versuche der Erfinder gezeigt haben, kann durch das thermische Verschweilen von
Substrat- und Deckfolie in dem das holographische Aufzeichnungsmedium bzw. die
mindestens eine holographisch-aktive Zone umlaufenden Verbindungsbereich in vorteilhafter
Weise eine optische Beeintrachtigung der Verbundscheibe im Bereich des holographischen
Aufzeichnungsmediums, verursacht durch eine Delamination, vermieden werden. Ohne an
eine Theorie gebunden zu sein, wird derzeit davon ausgegangen, dass ohne das thermische
Verschweiflen von Substrat- und Deckfolie im Verbindungsbereich vor dem Zuschneiden der
ersten Stapelfolge durch die mechanische Einwirkung beim Zuschneiden der ersten
Stapelfolge mikro-mechanische Beschadigungen an Substrat- und Deckfolie erzeugt werden,
die ursachlich flur eine Delamination sind und in der Folge unerwilnschte optische Fehler der
Verbundscheibe erzeugen. Die vorliegende Erfindung zeigt somit in vorteilhafter Weise einen
neuen Weg auf, wie in einfacher Weise optische Fehler durch Delamination im Bereich der
Substrat- und Deckfolie vermieden werden kénnen. Dies ist ein groRer Vorteil der

vorliegenden Erfindung.

In einer Ausfuhrungsform erfolgt das Zuschneiden der ersten Stapelfolge auf ein
vorbestimmtes MaR vor dem thermischen Verschweilen von Substrat- und Deckfolie der
ersten Stapelfolge, d.h. Schritt ¢) wird zeitlich vor Schritt b) durchgefihrt. Bei dieser Vor-
gehensweise sind vorteilhafte Effekte in Bezug auf das Vermeiden von optischen Fehlern

aufgrund einer Delamination der Verbundscheibe erkennbar.

In einer Ausfuhrungsform erfolgt das Zuschneiden der ersten Stapelfolge auf ein
vorbestimmtes Ma und das thermische Verschweilen von Substrat- und Deckfolie der
ersten Stapelfolge gleichzeitig, d.h. die Schritte b) und ¢) werden zeitgleich durchgefihrt. Dies
kann beispielsweise durch ein heiRes Schneidwerkzeug, wie ein heiRes Schneidmesser,
erfolgen. Hierbei wird die erste Stapelfolge nicht nur geschnitten, sondern beim Schneiden

werden die Substrat- und Deckfolie durch das heiRe Schneidwerkzeug insbesondere im
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Schneidbereich (Schneidkanten) thermisch verschweilt. Diese Ausfuhrungsform ist aufgrund
ihrer Zeit- und Kosteneffizienz besonders bevorzugt. Optische Fehler aufgrund einer

Delamination der Verbundscheibe kdnnen zuverléssig und sicher vermieden werden.

In einer Ausfuhrungsform erfolgt das Zuschneiden der ersten Stapelfolge auf ein
vorbestimmtes MafR zeitlich nach dem thermischen Verschweien von Substrat- und
Deckfolie der ersten Stapelfolge, wobei das Zuschneiden der ersten Stapelfolge innerhalb des
Verbindungsbereichs oder auf einer Seite des Verbindungsbereichs, die von der mindestens
einen holographisch-aktiven Zone abgewandt ist, erfolgt. Auch bei dieser Vorgehensweise
kénnen optische Fehler aufgrund einer Delamination der Verbundscheibe zuverlédssig und
sicher vermieden werden, wobei diese AusfUhrungsform zwar vorteilhaft, aber weniger

zeiteffizient als die unmittelbar vorstehende Ausfihrungsform ist.

Die beiden Polymerfolien der ersten Stapelfolge werden in einem das holographische
Aufzeichnungsmedium bzw. die mindestens eine holographisch-aktive Zone (vorzugsweise
vollstandig) umlaufenden Verbindungsbereich thermisch verschweilt. Der Verbindungs-
bereich umgibt das holographische Aufzeichnungsmedium bzw. die mindestens eine
holographisch-aktive Zone vorzugsweise vollstdndig umlaufend. Mit anderen Worten, das
holographische Aufzeichnungsmedium bzw. die mindestens eine holographisch-aktive Zone
ist vorzugsweise vollstdndig zwischen Substratfolie und Deckfolie eingebettet und aus-
schlielich von Material von Substratfolie und Deckfolie umgeben. Besonders vorteilhaft
kénnen hierfur in der Serienfertigung von Verbundscheiben gangige Maschinen und
Methoden eingesetzt werden (z.B. Plotter zum Einbringen von Drahten in PVB-Schichten
durch Erwarmen). Besonders vorteilhaft ist der umlaufende Verbindungsbereich ein

umlaufender Randbereich der ersten Stapelfolge (bzw. von Substrat- und Deckfolie).

In einer Ausfuhrungsform enthalten oder bestehen die Substrat- und Deckfolie aus
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE), Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polycarbonat (PC), Polyamid (PA), Polyvinylchlorid (PVC) und/oder Cellulosetriacetat (TAC),
vorzugsweise aus Polycarbonat (PC). Die Polymermaterialien von Substrat- und Deckfolie
kénnen gleich oder voneinander verschieden sein. Diese Materialien kénnen durch

thermisches Verschweien stoffschllissig miteinander verbunden werden.
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Beispielsweise betragt die Dicke einer Polymerfolie von 20 bis 100 um. Die GréRe der
Substrat- und Deckfolie hangt von den jeweiligen Gegebenheiten der Verbundscheibe ab und

ist den Umstanden entsprechend zu wahlen.

Grundséatzlich sind GréRe und Form der mindestens einen holographisch-aktiven Zone (d.h.
Hologramm) unabhangig von GréRe und Form des holographischen Aufzeichnungsmediums,
unter der MaRgabe, dass die holographisch-aktive Zone im holographischen Aufzeichnungs-
medium ausgebildet wird und deshalb auch nicht gréRer als das holographische Auf-
zeichnungsmedium sein kann. In einer Ausflhrungsform ist eine Flache, welche die
holographisch-aktive Zone einnimmt, kleiner als eine Flache, welche das holographische
Aufzeichnungsmedium auf der Substratfolie einnimmt. Dies hat den besonderen Vorteil, dass
die holographisch-aktive Zone, welche den HUD-Bereich definiert, wesentlich kleinere
Abmessungen als das holographische Aufzeichnungsmedium haben kann. Beispielsweise
kann die holographisch-aktive Zone fiir einen HUD-Bereich Ubliche Abmessungen aufweisen,
wie z.B. 210 x 210 mm fur einen HUD-Bereich in der Anwendung "Erweiterte Realitat", auch
als "Augmented Reality" bezeichnet, oder 50 x 150 mm fUr ein kleineres Sichtfeld, in dem nur

wenige Informationen angezeigt werden sollen.

Das holographische Aufzeichnungsmedium hingegen kann einen optisch transparenten
Durchsichtbereich der Verbundscheibe (z.B. Windschutzscheibe) auch vollstandig Uber-
decken. Dies hat den Vorteil, dass der Rand des holographischen Aufzeichnungsmediums
aullerhalb des Durchsichtbereichs der Verbundscheibe liegt, sodass ein unter Umstanden
optisch stdrender Rand des Aufzeichnungsmediums vermieden wird. Entsprechend
Uberdeckt das holographische Aufzeichnungsmedium in einer vorteilhaften Ausflihrungsform
einen optisch transparenten Durchsichtbereich der Verbundscheibe vollstdndig. Die Gréle
der beiden Polymerfolien von Substrat- und Deckfolie sind dementsprechend beispielsweise
so grof, dass ein optisch transparenter Durchsichtbereich der Verbundscheibe vollsténdig

Uberdeckt ist.

Grundsétzlich sind GréRe und Form des holographischen Aufzeichnungsmediums

unabhéngig von GréRe und Form der Substratfolie bzw. Deckfolie.

In einer Ausflhrungsform bedeckt das holographische Aufzeichnungsmedium die
Substratfolie bis auf eine umlaufende Randzone, welche in der Verbundscheibe im

Verbindungsbereich thermisch verschweif3t ist, vollsténdig.
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In einer Ausflhrungsform sind Gré3e und Form des holographischen Aufzeichnungsmediums

wesentlich kleiner als GroRe und Form der Substratfolie bzw. Deckfolie.

In einer Ausfihrungsform sind Substrat- und Deckfolie gleich groRR, wobei deren GréRRe aber
auch voneinander verschieden sein kann, solange gewahrleistet ist, dass das holographische
Aufzeichnungsmedium (in senkrechter Sicht durch die Substratfolie) von der Deckfolie

vollstandig bedeckt ist.

In einer Ausflhrungsform des erfindungsgemaen Verfahrens wird eine weitere
Verbindungsschicht aus einem thermoplastischen Kunststoff bereitgestellt, typischerweise in
Folienform, welche mit einem innenliegenden Ausschnitt versehen ist. Fur die Herstellung der
zweiten Stapelfolge wird die erste Stapelfolge innerhalb des Ausschnitts der weiteren
Verbindungsschicht angeordnet, sodass diese die erste Stapelfolge in der Art eines
Passepartouts (Rahmen) umgibt. Durch die weitere Verbindungsschicht, welche die erste
Stapelfolge rahmenférmig umgibt, kann die Einwirkung von mechanischen Kréften auf die
erste Stapelfolge beim Laminieren der zweiten Stapelfolge zur Herstellung der

Verbundscheibe zumindest weitestgehend vermieden werden.

Bei Laminieren der zweiten Stapelfolge ist mindestens eine Verbindungsschicht der
mindestens zwei Verbindungsschichten aus einem thermoplastischen Kunststoff zwischen
der ersten Stapelfolge und der Innenscheibe und mindestens eine weitere Verbindungs-
schicht der mindestens zwei Verbindungsschichten aus einem thermoplastischen Material

zwischen der ersten Stapelfolge und der AuRenscheibe angeordnet.

In einer Ausfuhrungsform ist eine geringste Dicke der Verbindungsschicht der mindestens
zwei Verbindungsschichten, welche sich zwischen der ersten Stapelfolge und der
Innenscheibe befindet, geringer als eine geringste Dicke einer weiteren Verbindungsschicht
der mindestens zwei Verbindungsschichten, die sich zwischen der ersten Stapelfolge und der
AuBenscheibe befindet. Mit anderen Worten, die mindestens eine Verbindungsschicht
zwischen der ersten Stapelfolge und der Innenscheibe ist dlinner als die mindestens eine
weitere Verbindungsschicht zwischen der ersten Stapelfolge und der AuBenscheibe.
Vorzugsweise weist die mindestens eine Verbindungsschicht zwischen der ersten Stapelfolge
und der Innenscheibe eine geringste Dicke im Bereich von 0,05 mm bis weniger als 0,38 mm

und die mindestens eine Verbindungsschicht zwischen der ersten Stapelfolge und der
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AuBenscheibe eine geringste Dicke im Bereich von 0,38 mm bis 1 mm auf. Insbesondere
kann die mindestens eine Verbindungsschicht zwischen der ersten Stapelfolge und der
AuBenscheibe eine im Automobilbereich flir Windschutzscheiben géngige Standard-Dicke

von 0,38 mm oder 0,76 mm aufweisen.

Verbindungsschichten sind als Schichten grundsétzlich flachig-ausgedehnt. Im Sinne vor-
liegender Erfindung bezeichnet der Begriff "Dicke" die Abmessung einer Verbindungsschicht
senkrecht zur flachigen Ausdehnung bzw. Flache der Verbindungsschicht. Als Dicke wird im
Sinne der Erfindung die kleinste bzw. geringste Dicke (d.h. Abmessung) senkrecht zur Flache
der Verbindungsschicht betrachtet, was insbesondere fur keilférmige Verbindungsschichten
gilt, deren Dicke veranderlich ist. Es versteht sich, dass eine Verbindungsschicht stets eine

gleiche bzw. konstante Dicke aufweisen kann.

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf eine durch das erfindungsgemafRe Verfahren

hergestellte Verbundscheibe fiir eine Projektionsanordnung mit einem HUD-Bereich (H).

Die Verbundscheibe umfasst eine Innenscheibe und eine AuRenscheibe, die durch eine
Zwischenschicht, enthaltend mindestens zwei Verbindungsschichten aus einem thermo-
plastischen Kunststoff, fest miteinander verbunden sind. In die Zwischenschicht eingebettet
ist eine erste Stapelfolge, welche eine Substratfolie aus Polymermaterial mit einem darauf
aufgebrachten holographischen Aufzeichnungsmedium und eine Deckfolie aus einem
Polymermaterial, die auf der Substratfolie angeordnet ist, umfasst. Das holographische
Aufzeichnungsmedium ist zwischen der Substratfolie und der Deckfolie angeordnet. Im
holographischen Aufzeichnungsmedium ist durch holographische Belichtung mindestens eine
holographisch-aktive Zone mit Spiegelfunktion erzeugbar oder erzeugt, wobei durch die
mindestens eine holographisch-aktive Zone der HUD-Bereich (H) gebildet wird. Die
Substratfolie und die Deckfolie sind in einem die holographisch-aktive Zone (vorzugsweise
vollstandig) umlaufenden Verbindungsbereich durch thermisches Verschweillen stoff-

schlissig miteinander verbunden.

Die Verbundscheibe ist dafiir vorgesehen, in einer Offnung einer umgebenden Struktur, z.B.
in einer Fensteréffnung eines Fahrzeugs, den Innenraum gegenuber der duReren Umgebung
abzutrennen. Die Auenscheibe ist ndher zur &uBeren Umgebung angeordnet als die
Innenscheibe. Die beiden Scheiben weisen jeweils eine aulenseitige und eine

innenraumseitige Oberflache und eine dazwischen verlaufende, umlaufende Seitenkante auf.
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Mit auBenseitiger Oberflache wird diejenige Hauptflache bezeichnet, welche daflr vorge-
sehen ist, in Einbaulage der duferen Umgebung zugewandt zu sein. Mit innenraumseitiger
Oberflache wird diejenige Hauptflache bezeichnet, welche daflir vorgesehen ist, in Einbaulage
dem Innenraum zugewandt zu sein. Die innenraumseitige Oberflache der Aulenscheibe und
die auRenseitige Oberflache der Innenscheibe sind einander zugewandt und durch die
Zwischenschicht miteinander verbunden. Gangig sind auch die Bezeichnungen "Seite 1" fir
die auenseitige Oberflache der AuRenscheibe, "Seite II" fir die innenraumseitige Oberflache
der AuRenscheibe, "Seite IlI" fir die auBenseitige Oberflache der Innenscheibe und "Seite V"

fur die innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe.

Die beiden Scheiben der Verbundscheibe kénnen grundsétzlich jede dem Fachmann be-
kannte chemische Zusammensetzung aufweisen. Die beiden Scheiben enthalten oder beste-
hen bevorzugt aus Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikat-
glas, Kalk-Natron-Glas oder Aluminosilikat-Glas. Denkbar ist auch, dass die beiden Scheiben
einen klaren Kunststoff, vorzugsweise einen starren klaren Kunststoff, insbesondere Po-
lyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyes-

ter, Polyvinylchlorid und/oder Gemische davon, enthalten oder hieraus bestehen.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung enthéalt oder besteht die Verbundscheibe
aus Glas. Die Dicke einer jeden Einzelscheibe der Verbundscheibe kann breit variieren und
den Erfordernissen des Einzelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden Scheiben mit
Standardstarken von 0,5 mm bis 25 mm und bevorzugt von 0,5 mm bis 5 mm verwendet. Die
GroéRe der Scheiben kann breit variieren und richtet sich nach deren Verwendung. Die
Verbundscheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen und planar sein oder

in eine oder mehrere Richtungen des Raumes gebogen sein.

Die beiden Scheiben der Verbundscheibe sind durch eine Zwischenschicht fest miteinander
verbunden, wobei die Zwischenschicht zwei oder mehr Verbindungsschichten aus einem
thermoplastischen Kunststoff enthalt, entsprechend den typischerweise in Folienform
bereitgestellten Verbindungschichten, die zum Laminieren der Verbundscheibe eingesetzt
werden. Insbesondere kann die Zwischenschicht auch eine Verbindungsschicht aus einem
thermoplastischen Kunststoff enthalten, welcher die Stapelfolge aus Substratfolie und
Deckfolie mit dem zwischenliegenden holographischen Aufzeichnungsmedium rahmenférmig
umgibt. Es versteht sich, dass die in Folienform bereitgestellten Verbindungsschichten beim

Laminieren verschmelzen, sodass die sich hieraus ergebenden Verbindungsschichten der
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Verbundscheibe auch miteinander verbunden (verschmolzen) sein kénnen, wobei beidseitig
der Stapelfolge jeweils eine Verbindungsschicht aus thermoplastischem Kunststoff vorhanden

ist.

Jede Verbindungsschicht aus einem thermoplastischen Kunststoff enthalt oder besteht
bevorzugt aus Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA), thermoplastisches
Polyurethan (TPU), Polyethylenterephthalat (PET), oder Gemische oder Copolymere oder

Derivate davon, besonders bevorzugt PVB.

In einer Ausfuhrungsform enthélt die Verbundscheibe eine akustisch ddmpfende Schicht.
Diese umfasst typischerweise mindestens zwei duRere Polymerschichten und mindestens
eine zwischen diesen liegende innere Polymerschicht, wobei die innere Polymerschicht eine
grofere Plastizitét oder Elastizitat aufweist als die duReren Polymerschichten. Dadurch ergibt
sich eine akustisch dampfende Schicht, die einen weicheren Kern besitzt, wéhrend die Stei-
figkeit des Schichtaufbaus vom Kern zum Rand hin zunimmt. Die innere Polymerschicht weist
beispielsweise eine Dicke von 0,05 mm bis 0,40 mm auf und die &ueren Polymerschichten
weisen beispielsweise eine Dicke von 0,20 mm bis 0,60 mm auf. Akustisch dampfende
Schichten sind fachbekannt, siehe z.B. WO 2017/055470 A1, sodass hier nicht n&her darauf

eingegangen werden muss.

In einer AusfUhrungsform enthalt die Verbundscheibe eine Infrarotstrahlung (IR) reflek-
tierende Schicht, eine Infrarotstrahlung (IR) absorbierende Schicht, eine UV-Strahlung (UV)
reflektierende Schicht, eine UV-Strahlung (UV) absorbierende Schicht und/oder eine
elektrisch heizbare Beschichtung. Derartige Schichten sind fachbekannt und werden
standardmé&nig, z.B. bei Fahrzeugscheiben, eingesetzt, sodass sich weitere Ausfuhrungen

hierzu erlbrigen.

Die beiden Scheiben der Verbundscheibe und/oder die Zwischenschicht bzw. eine oder
mehrere Verbindungsschichten der Zwischenschicht kénnen klar und farblos, aber auch

getdnt bzw. geféarbt sein.

Im Sinne vorliegender Erfindung bedeutet "transparent”, dass die Gesamttransmission der
Verbundscheibe den gesetzlichen Bestimmungen in der Europdischen Union fur Wind-
schutzscheiben und vordere Seitenscheiben entspricht und fur sichtbares Licht bevorzugt

eine Durchlassigkeit von mehr als 70% und insbesondere von mehr als 75% aufweist. Fir
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hintere Seitenscheiben, Dachscheiben und Heckscheiben kann "transparent" auch 10% bis
70% Lichttransmission bedeuten. Entsprechend bedeutet "opak" eine Lichttransmission von

weniger als 15%, vorzugsweise weniger als 5%, insbhesondere 0%.

In der Verbundscheibe wird der HUD-Bereich durch die mindestens eine holographisch-aktive
Zone des holographischen Aufzeichnungsmediums ausgebildet. Mithin dient die hologra-
phisch-aktive Zone als ein holographischer Spiegel flr das auftreffende Licht mit bestimmter
Wellenldnge und Einfallswinkel, d.h. fur das auf den HUD-Bereich projizierte Bild. Da diese
optischen Vorgénge auf Beugung basieren, missen Einfalls- und Ausfallswinkel nicht gleich
sein, was eine groRe Variabilitdt an mdglichen Formen der Verbundscheiben und deren Ein-
bausituationen erméglicht, insbesondere auch sehr flach eingebaute Windschutzscheiben.
Vorzugsweise handelt es sich bei der Verbundscheibe um eine Windschutzscheibe eines

Kraftahrzeugs.

Die holographisch-aktive Zone des holographischen Aufzeichnungsmediums ist dazu vorge-
sehen, ein von einem Projektor auf die holographisch-aktive Zone projiziertes Bild zu "spie-
geln". Das fur das Hologramm geeignete Licht kann durch tbliche HUD-Projektoren erzeugt
werden. Der HUD-Projektor ist beispielsweise ein Liquid-Crystal-(LCD) Display, Thin-Film-
Transistor-(TFT) Display, Light-Emitting-Diode-(LED) Display, Organic-Light-Emitting-Diode-
(OLED) Display oder Electroluminescent-(EL) Display und kann auch Laserdioden, insbeson-

dere mit MEMS-Technologie zum Steuern der Laserlichts, enthalten.

Wie bei HUDs und auf einer ahnlichen Technologie basierenden Projektionsanordnungen tb-
lich, bestrahlt der Projektor mit Licht, welches im sichtbaren Wellenlangenbereich von 380 nm
bis 780 nm liegt, unter der MaRgabe, dass das Hologramm bei der verwendeten Wellenlénge

und Einstrahlwinkel eine Spiegelfunktion hat.

Die Beugungseffizienz bezeichnet den Anteil, der in der holographisch-aktiven Zone gebeug-
ten ("gespiegelten") Strahlung zur insgesamt eingestrahlten Strahlung. Sie wird in % angege-
ben (bezogen auf 100% eingestrahlte Strahlung) oder als einheitenlose Zahl von 0 bis 1 (nor-
miert auf die eingestrahlte Strahlung). Vorteilhaft liegt die Beugungseffizienz im Bereich von

1 bis 50%, insbesondere im Bereich von 5 bis 20%.

Die mindestens eine holographisch-aktive Zone erstreckt sich bevorzugt maximal Uber 50%,

besonders bevorzugt maximal Gber 40%, insbesondere maximal Uber 20%, der Fléche der
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Verbundscheibe. Wie bereits ausgeflihrt, ist der HUD-Bereich in einem Bereich der Verbund-
scheibe angeordnet, welcher zumindest teilweise transparent ist mit einem Lichttransmissi-
onsgrad (nach ISO 9050:2003) von bevorzugt mindestens 50 %, besonders bevorzugt min-
destens 70 %. Bei einer Windschutzscheibe in einem Auto ist der HUD-Bereich ein Bereich
der Windschutzscheibe, durch welchen ein Betrachter (beispielsweise der Fahrer) auf die
Strale schauen kann. Besonders bevorzugt ist die mindestens eine holographisch-aktive

Zone in einem (Haupt-)Durchsichtbereich der Verbundscheibe angeordnet (Zone A).

Die durch das erfindungsgeméaie Verfahren hergestellte Verbundscheibe kann Bestandteil
einer Projektionsanordnung sein, wobei der HUD-Bereich der Verbundscheibe mit einem Pro-
jektor bestrahlt werden kann. Der Projektor projiziert hierbei Licht auf den HUD-Bereich (d.h.

auf die holographisch-aktive Zone), welches "gespiegelt" wird.

Der Projektor ist vorzugsweise der innenraumseitigen Oberflache der Innenscheibe zuge-
wandt. Ist die Verbundscheibe in einem eingebauten Zustand (beispielsweise als Windschutz-
scheibe in einem Fahrzeug), so bestrahlt der Projektor den HUD-Bereich von einem Innen-
raum (Fahrzeuginnenraum) aus. Ist die Projektionsanordnung Bestandteil eines Fahrzeugs,
ist der Projektor vorzugsweise im Armaturenbrett des Fahrzeugs angeordnet. Das vom Pro-
jektor auf den HUD-Bereich der Verbundscheibe projizierte Licht wird hierbei in den Fahrzeug-

innenraum, beispielsweise in das Blickfeld eines Insassen, gebeugt.

Fur das Laminieren der Verbundscheibe kdnnen an sich bekannte Verfahren zur Herstellung
einer Verbundscheibe verwendet werden. Es kénnen beispielsweise sogenannte Autoklav-
verfahren bei einem erhéhten Druck von etwa 1 bar bis 15 bar und Temperaturen von 100 °C
bis 145 °C Uber etwa 2 Stunden durchgefihrt werden. An sich bekannte Vakuumsack- oder
Vakuumringverfahren arbeiten beispielsweise bei etwa 200 mbar und 130 °C bis 145 °C. Die
beiden Scheiben kénnen auch in einem Kalander zwischen mindestens einem Walzenpaar
zu einer Verbundscheibe verpresst werden. Anlagen dieser Art sind zur Herstellung von
Verbundscheiben bekannt und verfigen normalerweise Uber mindestens einen Heiztunnel
vor einem Presswerk. Die Temperatur waéhrend des Pressvorgangs betragt beispielsweise
von 40 °C bis 150 °C. Kombinationen von Kalander- und Autoklavverfahren haben sich in der
Praxis besonders bewéhrt. Alternativ kdnnen Vakuumlaminatoren eingesetzt werden. Diese
bestehen aus einer oder mehreren beheizbaren und evakuierbaren Kammern, in denen die
erste Scheibe und die zweite Scheibe innerhalb von beispielsweise etwa 60 Minuten bei

einem verminderten Druck von 0,01 mbar bis 800 mbar und Temperaturen von 80°C bis
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170°C laminiert werden kénnen. Dies ist dem Fachmann wohlbekannt, sodass hier nicht

néher darauf eingegangen werden muss

Weiterhin erstreckt sich die Erfindung auf die Verwendung der erfindungsgemafen
Verbundscheibe in Gebduden oder in Fortbewegungsmitteln fur den Verkehr auf dem Lande,
in der Luft oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als
Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheiben und/oder Dachscheibe. Erfindungsgeman
bevorzugt ist die Verwendung der Verbundscheibe in Kraftfahrzeugen, besonders bevorzugt

als Windschutzscheibe oder Dachscheibe.

Die verschiedenen Ausflhrungsformen der Erfindung kénnen einzeln oder in beliebigen
Kombinationen realisiert sein. Insbesondere sind die vorstehend genannten und nachstehend
erlduterten Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar, ohne den Rahmen der vorliegenden
Erfindung zu verlassen. Insbesondere sind Merkmale der erfindungsgeméfien
Verbundscheibe in analoger Weise fur das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung der
Verbundscheibe zutreffend. In entsprechender Weise sind Merkmale des erfindungsgemafien

Verfahrens in analoger Weise fur die erfindungsgemafe Verbundscheibe zutreffend.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen néher erldutert, wobei
Bezug auf die beigefugten Figuren genommen wird. Es zeigen in vereinfachter, nicht

mafstabsgetreuer Darstellung:

Figur 1 eine Ausflhrungsform der erfindungsgemaflen Verbundscheibe in einer
Draufsicht,
Figur 2 eine  Projektionsanordnung mit  einem  AusfUhrungsbeispiel  der

Verbundscheibe aus Figur 1 in einer Querschnittansicht gemar Schnittlinie A-
A,

Figur 3 eine vergréRerte Darstellung eines den HUD-Bereich H enthaltenden Bereichs
der Verbundscheibe in der Projektionsanordnung aus Figur 2 in einer

Querschnittansicht,
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Figur 4A eine erste Stapelfolge aus holographischem Medium und Substrat- und
Deckfolie in einer Draufsicht,
Figur 4B die erste Stapelfolge von Figur 4A in einer Querschnittansicht gemafn
Schnittlinie B-B',
Figur 5 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemafen Verfahrens,
Figur 6 eine zweite Stapelfolge, enthaltend die erste Stapelfolge, sowie Scheiben und

Verbindungsschichten.

Die Figuren 1 bis 6 veranschaulichen beispielhaft die erfindungsgeméie Verbundscheibe 1
und deren Herstellung. Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Verbundscheibe 1, die eine
Windschutzscheibe fir ein Fahrzeug ist. Die Verbundscheibe 1 ist in einer Draufsicht gezeigt,
wobei auf eine innenraumseitige Oberflache 1V der Verbundscheibe 1 geblickt wird. Die Figur
2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Verbundscheibe 1 als Bestandteil einer erfindungsgemafien
Projektionsanordnung 100 in einer Querschnittansicht, wobei die Projektionsanordnung 100
in ein Fahrzeug eingebaut ist. Die Querschnittansicht der Figur 2 entspricht der Schnittlinie
A—A‘der Verbundscheibe 1, wie in Figur 1 angedeutet ist. Die Figur 3 zeigt einen vergréRerten
Ausschnitt der Projektionsanordnung 100 aus Figur 2, wobei der vergrofRerte Ausschnitt einen
Bereich der Verbundscheibe 1 zeigt, welcher den HUD-Bereich H enthalt. Die Figuren 4A und
4B zeigen eine Stapelfolge 6 mit einem holographischen Aufzeichnungsmedium zwischen
Substrat- und Deckfolie in einer Draufsicht (Figur 4A), sowie in einer Querschnittansicht
entsprechend der Schnittlinie B-B‘. Figur 5 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgeméfien
Verfahrens. Figur 6 veranschaulicht eine zweite Stapelfolge 19, enthaltend die erste Stapel-

folge 6, sowie die beiden Scheiben 2, 3 und die Verbindungsschichten 18, 18', 18".

Die Verbundscheibe 1 weist eine Oberkante und eine Unterkante sowie zwei die Oberkante
und die Unterkante verbindende Seitenkanten auf (alles zusammen ergibt eine umlaufende
Kante der Verbundscheibe 1). Mit Unterkante (auch Motorkante genannt) der Verbundscheibe
1 ist die Kante gemeint, welche in Einbaulage dem Boden zugewandt ist. Mit Oberkante (auch
Dachkante genannt) der Verbundscheibe 1 ist die Kante gemeint, welche in Einbaulage in

einem Fahrzeug dem Fahrzeugdach zugewandt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256243 PCT/EP2024/065500
18

Die Verbundscheibe 1 umfasst eine AuRenscheibe 2, eine Innenscheibe 3 und eine zwischen
der AuBRenscheibe 2 und der Innenscheibe 3 angeordnete Zwischenschicht 4. Die Aulien-
scheibe 2 weist eine von der Zwischenschicht 4 abgewandte auf3enseitige Oberflache | und
eine der Zwischenschicht 4 zugewandte innenraumseitige Oberfléache Il auf. Die Innenscheibe
3 weist eine der Zwischenschicht 4 zugewandte auenseitige Oberflache Il und eine von der
Zwischenschicht 4 abgewandte innenraumseitige Oberflache IV auf. Die auRenseitige
Oberflache | der AuRenscheibe 2 ist gleichzeitig die Oberflache der Verbundscheibe 1, welche
der duRReren Umgebung 13 zugewandt ist, und die innenraumseitige Oberflache IV der Innen-
scheibe 3 ist gleichzeitig die Oberflache der Verbundscheibe 1, welche dem Innenraum 12
des Fahrzeugs zugewandt ist. Die Verbundscheibe 1 weist beispielsweise eine flur Wind-

schutzscheiben Ubliche Form und Krimmung auf.

Die AuRenscheibe 2 und die Innenscheibe 3 bestehen jeweils aus Glas, vorzugsweise ther-
misch vorgespanntem Kalk-Natron-Glas und sind fur sichtbares Licht transparent. Die Aul3-
enscheibe 2 weist beispielsweise eine Dicke von 2,1 mm und die Innenscheibe 3

beispielsweise eine Dicke von 1,5 mm auf.

Auf der innenraumseitigen Oberflache Il der AuBenscheibe 2 ist eine opake Maskierungs-
schicht 5 aufgebracht. Die Maskierungsschicht 5 erstreckt sich entlang der umlaufenden
Kante der Verbundscheibe 1 und ist im Randbereich 7 direkt angrenzend zur Unterkante der
Verbundscheibe 1 aufgebracht. Die Maskierungsschicht 5 ist opak und verhindert die Sicht
auf innenseitig oder auBenseitig der Verbundscheibe 1 angeordnete Strukturen, beispiels-
weise eine Kleberaupe zum Einkleben der Verbundscheibe 1 in eine Fahrzeugkarosserie. Die
Maskierungsschicht 5 besteht aus einem herkdmmlicherweise fur Schwarzdruck verwende-
tem, elektrisch nichtleitendem Material, beispielsweise eine schwarz eingefarbte Siebdruck-

farbe, die eingebrannt ist.

Die Verbundscheibe 1 weist einen HUD-Bereich H auf, welcher dazu vorgesehen ist, ein
Head-Up-Display-Bild fur einen Fahrer oder Passagier des Fahrzeugs anzuzeigen. Der HUD-
Bereich H ist im Durchsichtbereich der Verbundscheibe 1 angeordnet, sodass ein auf den
HUD-Bereich H projiziertes Bild fur einen Betrachter so wahrgenommen werden kann, als

wenn es hinter der Verbundscheibe 1 (also in der duReren Umgebung 13) erscheinen wuirde.

Der HUD-Bereich H wird durch eine holographisch-aktive Zone 8 gebildet, die zwischen einer

Substratfolie 15 und einer Deckfolie 16, beispielsweise aus Polycarbonat, eingebettet ist. Das
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die holographisch-aktive Zone 8 enthaltende holographische Aufzeichnungsmedium 17,
sowie die Substratfolie 15 und Deckfolie 16 bilden gemeinsam eine erste Stapelfolge 6. Mithin
implementiert die holographisch-aktive Zone 8 eine Spiegelfunktion flr in einem bestimmten
Winkel auftreffendes Licht eines engen Wellenlangenbereichs, entsprechend dem in der
holographisch-aktiven Zone 8 aufgezeichneten Hologramm. Die holographisch-aktive Zone 8
ist beispielsweise geeignet ausgebildet, um auftreffendes Licht mit einer Beugungseffizienz

im Bereich von 5 bis 20% zu beugen.

Auf einem Armaturenbrett 14 des Fahrzeugs ist ein Projektor 10 angeordnet, welcher ein
virtuelles Bild in Form von sichtbarer Strahlung (Licht) 11 auf den HUD-Bereich H der Ver-
bundscheibe 1 projiziert. Der Einstrahlwinkel a1 ist der Winkel, mit dem die Strahlung 11 des
Projektors 10 auf die holographisch-aktive Zone 8 auftrifft (siehe Figur 3). Der vom Projektor
10 bestrahlte HUD-Bereich H ist durch einen gestrichelten Bereich mit Trapezform in der
Verbundscheibe 1 von Figur 1 angedeutet. Die Strahlung 11 des Projektors 10 wird an der
holographisch-aktiven Zone 8 gebeugt und die gebeugte Strahlung 11' wird von einem
Betrachter (beispielsweise der Fahrer des Fahrzeugs) visuell wahrgenommen. Der Beu-
gungswinkel a2 ist vom Einstrahlwinkel a1 verschieden, kann jedoch auch gleich sein.
Vorteilhaft sind der Beugungswinkel a2 und der Einstrahlwinkel a1 verschieden, wobei der
Beugungswinkel a2 vorzugsweise so gewahlt ist, dass in der Eye-Box des Betrachters keine
Nebenbilder (Ghost-Bilder) sichtbar sind.

Der Projektor 10 bestrahlt den HUD-Bereich H der Verbundscheibe 1, wodurch ein HUD-BIld
(Head-Up-Display-Bild) fur den Betrachter entsteht.

In einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgeméien Verfahrens zur Herstellung der Ver-
bundscheibe 1 wird zunachst die erste Stapelfolge 6 aus der das holographische Auf-
zeichnungsmedium 17 aufweisenden Substratfolie 15 und der dartber liegenden Deckfolie
16 hergestellt. Im holographischen Aufzeichnungsmedium 17 ist durch holographische Belich-
tung die holographisch-aktive Zone 8 mit Spiegelfunktion fir mindestens eine Wellenlénge
und mindestens einen Einstrahlwinkel bereits erzeugt (Schritt a). Das holographische

Aufzeichnungsmedium 17 befindet sich zwischen Substratfolie 15 und Deckfolie 16.

AnschlieBend werden die das holographische Aufzeichnungsmedium 17 aufweisende Sub-

stratfolie 15 und die Deckfolie 16 in einem die holographisch-aktive Zone 8 umlaufenden
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Bereich thermisch verschweil’t, wodurch ein thermisch verschweil3ter Verbindungsbereich 9

erzeugt wird (Schritt b).

Figur 4A zeigt die erste Stapelfolge 6 mit holographischem Aufzeichnungsmedium zwischen
Substratfolie 15 und Deckfolie 16 in einer Draufsicht. Figur 4B zeigt eine Querschnittansicht
der ersten Stapelfolge 6 entsprechend der Schnittlinie B-B‘. In der Querschnittansicht von
Figur 4B sind die Substratfolie 15 und die Deckfolie 16 gut erkennbar, welche im Ver-
bindungsbereich 9 thermisch miteinander verschweil3t sind. Das holographische
Aufzeichnungsmedium 17 ist vollstdndig zwischen der Substratfolie 15 und der Deckfolie 16

eingebettet.

In der Draufsicht von Figur 4A ist erkennbar, dass der durch thermisches Verschweil3en
entstandene Verbindungsbereich 9 vollstandig umlaufend und randstandig ausgebildet ist.
Das holographische Aufzeichnungsmedium 17 weist eine holographisch-aktive Zone 8 auf,
hier mit beispielsweise rechteckiger Form, deren Flache hier beispielsweise kleiner ist als die
Flache des holographischen Aufzeichnungsmediums 17. Durch die holographisch-aktive
Zone 8 wird der HUD-Bereich H gebildet. Die Flache, welche die holographisch-aktive Zone
8 einnimmt, ist kleiner als eine Flache, welche das holographische Aufzeichnungsmedium 17
einnimmt. Obgleich nicht dargestellt, kdnnte die Flache des holographischen Auf-
zeichnungsmedium 17 einen optisch transparenten Durchsichtbereich der Verbundscheibe 1
vollstdndig Uberdecken, sodass keine gegebenenfalls optisch stérende Kante im
Durchsichtbereich liegt. Das holographische Aufzeichnungsmedium 17 bedeckt die Sub-
stratfolie 15 bis auf eine umlaufende Randzone, welche hier dem thermisch verschweil3ten

Verbindungsbereich 9 entspricht, vollstandig.

Dann wird die Stapelfolge 6 mit thermisch verschweitem Verbindungsbereich 9 von

Substratfolie 15 und Deckfolie 16 auf ein vorbestimmtes Mal zugeschnitten (Schritt c).

Wie in Figur 6 erkennbar, werden die AuRenscheibe 2 und die Innenscheibe 3, sowie zwei
Verbindungsschichten 18, 18' aus einem thermoplastischen Kunststoff (in Folienform)
bereitgestellt. Vorzugsweise wird die erste Stapelfolge 6 in den Ausschnitt 20 einer weiteren
Verbindungsschicht 18" (in Folienform) eingesetzt, welche die erste Stapelfolge 6 in Art eines
Passepartouts rahmenférmig umgibt. Mithin wird die erste Stapelfolge 6 in einen Ausschnitt

20 der weiteren Verbindungsschicht 18" eingesetzt (Schritt d).
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Die erste Stapelfolge 6 mit thermisch verschweiRtem Verbindungsbereich 9 von Substratfolie
15 und Deckfolie 16, welche im Ausschnitt 20 einer weiteren Verbindungsschicht 18"
angeordnet ist, wird zwischen der AuRenscheibe 2 und der Innenscheibe 3 und zwischen die
beiden Verbindungsschichten 18, 18' zur Ausbildung einer zweiten Stapelfolge 19 angeordnet
(siehe Figur 6), wobei durch die holographisch-aktive Zone 8 des holographischen Auf-

zeichnungsmediums 17 der HUD-Bereich (H) gebildet wird (Schritt €).

Dann wird die zweite Stapelfolge 19 laminiert, wodurch die Verbundscheibe 1 hergestellt wird
(Schritt f).

Durch das vorstehende Verfahren wird eine Verbundscheibe 1 flr eine Projektionsanordnung
100 mit einem HUD-Bereich (H) hergestellt, welche eine Innenscheibe 3 und eine Auf’en-
scheibe 3, die durch eine Zwischenschicht 4, enthaltend drei Verbindungsschichten 18, 18',
18" aus einem thermoplastischen Kunststoff, fest miteinander verbunden sind. Die drei
Verbindungsschichten 18, 18', 18" aus einem thermoplastischen Kunststoff werden vor dem
Laminieren in Folienform bereitgestellt und verschmelzen durch das Laminieren miteinander,

kénnen jedoch auch nach dem Laminieren zumindest gedanklich individualisiert werden.

In die Zwischenschicht 4 und insbesondere in thermoplastischen Kunststoff eingebettet ist die
erste Stapelfolge 6 aus Substratfolie 15 und Deckfolie 16 mit dem zwischenliegenden
holographischen Aufzeichnungsmedium 17, in das die holographisch-aktive Zone 8 mit
Spiegelfunktion flr mindestens eine Wellenldnge und mindestens einen Einstrahlwinkel
eingeschrieben ist. Substratfolie 15 und Deckfolie 16 sind im Verbindungsbereich 9 thermisch

verschweil3t, was an der fertigen Verbundscheibe 1 erkennbar ist.

Vorteilhaft ist die Dicke der Verbindungsschicht 18 aus einem thermoplastischen Kunststoff,
die sich zwischen der ersten Stapelfolge 6 und der Innenscheibe 3 befindet, kleiner als die
Dicke der weiteren Verbindungsschicht 18' aus einem thermoplastischen Kunststoff zwischen
der ersten Stapelfolge 6 und der AuBenscheibe 2. Beispielsweise liegt die Dicke der
Verbindungsschicht 18 aus einem thermoplastischen Kunststoff, die sich zwischen der ersten
Stapelfolge 6 und der Innenscheibe 3 befindet, in einem Wertebereich von 0,05 mm bis
weniger als 0,38 mm, und die Dicke der Verbindungsschicht 18' aus einem thermoplastischen
Kunststoff, die sich zwischen der ersten Stapelfolge 6 und der AuRenscheibe 2 befindet, liegt

in einem Wertebereich von 0,38 mm bis 1 mm.
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Die Verbundscheibe 1 kann weitere (nicht dargestellte) Schichten aufweisen, insbesondere
- eine akustisch-ddmpfende Schicht,

- eine IR-reflektierende und/oder IR-absorbierende Schicht,

- eine UV-reflektierende und/oder UV-absorbierende Schicht,

- eine elektrisch heizbare Schicht.

Aus obigen Ausfilhrungen ergibt sich, dass die Erfindung ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung einer Verbundscheibe bereitstellt, durch das eine optische Beeintréchtigung der
Verbundscheibe in Bereich des holographischen Aufzeichnungsmediums, verursacht durch
eine Delamination, vermieden werden kann. Die Verbundscheibe kann kosten- und
zeiteffizient mit industriell eingesetzten Produktionsanlagen hergestellt werden, wobei sich die
Herstellung der Verbundscheibe in gangigen Herstellungsverfahren auf einfache Weise

implementieren lasst.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256243

23

Bezugszeichen

1 Verbundscheibe

2 AuRenscheibe

3 Innenscheibe

4 Zwischenschicht

5 Maskierungsschicht

6 erste Stapelfolge

7 Randbereich der Verbundscheibe

8 holographisch-aktive Zone

9 Verbindungsbereich

10 Projektor

11 Strahlung des Projektors

11 gebeugte Strahlung

12 Innenraum

13 dulere Umgebung

14 Armaturenbrett

15 Substratfolie

16 Deckfolie

17 Aufzeichnungsmedium

18, 18', 18"  Verbindungsschicht aus thermoplastischem Kunststoff
19 zweite Stapelfolge

20 Ausschnitt

100  Projektionsanordnung

H HUD-Bereich

al Einstrahlwinkel

a2 Beugungswinkel

I aulRenseitige Oberflédche der Auenscheibe 2
Il innenraumseitige Oberflédche der Auenscheibe 2
[l auRenseitige Oberfléache der Innenscheibe 3
v innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe 3
A-A‘  Schnittlinie

B-B' Schnittlinie

PCT/EP2024/065500
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) fiir eine Projektionsanordnung
(100) mit einem HUD-Bereich (H), umfassend die folgenden Schritte:

a) Herstellen einer ersten Stapelfolge (6), enthaltend

- eine Substratfolie (15) aus einem Polymermaterial mit einem darauf aufgebrachten
holographischen Aufzeichnungsmedium (17), wobei im holographischen Aufzeichnungs-
medium (17) durch holographische Belichtung mindestens eine holographisch-aktive Zone (8)
mit Spiegelfunktion erzeugbar oder erzeugt ist,

- eine Deckfolie (16) aus einem Polymermaterial, die auf der Substratfolie (15)
angeordnet ist, wobei das holographische Aufzeichnungsmedium (17) zwischen der Substrat-
folie (15) und der Deckfolie (16) angeordnet ist,

b) thermisches VerschweiBBen von Substratfolie (15) und Deckfolie (16) der ersten
Stapelfolge (6) in einem die mindestens eine holographisch-aktive Zone (8) umlaufenden
Bereich, wodurch ein thermisch verschweiBter Verbindungsbereich (9) erzeugt wird,

C) Zuschneiden der ersten Stapelfolge (6) mit thermisch verschweiBtem Verbindungs-
bereich (9) auf ein vorbestimmtes Maf3,

d) Bereitstellen einer AuBenscheibe (2) und einer Innenscheibe (3), sowie mindestens
zweier Verbindungsschichten (18, 18") aus einem thermoplastischen Kunststoff,

e) Anordnen der ersten Stapelfolge (6) mit thermisch verschweiBtem Verbindungsbereich
(9) zwischen der AuBenscheibe (2) und der Innenscheibe (3) und zwischen den mindestens
zwei Verbindungsschichten (18, 18") zur Ausbildung einer zweiten Stapelfolge (19), wobei
durch die mindestens eine holographisch-aktive Zone (8) der HUD-Bereich gebildet wird,

f) Laminieren der zweiten Stapelfolge (19).

2. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1, bei welchem
das Zuschneiden der ersten Stapelfolge (6) auf ein vorbestimmtes Maf3 und das thermische
Verschweien von Substratfolie (15) und Deckfolie (16) der ersten Stapelfolge (6) gleichzeitig
erfolgen, insbesondere durch Einsetzen eines heiBen Schneidwerkzeugs.

3. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1, bei welchem
das Zuschneiden der ersten Stapelfolge (6) auf ein vorbestimmtes Maf3 zeitlich nach dem
thermischen VerschweiBBen von Substratfolie (15) und Deckfolie (16) der ersten Stapelfolge
(6) erfolgt, wobei das Zuschneiden der ersten Stapelfolge (6) innerhalb des Ver-
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bindungsbereichs (9) oder auf einer von der holographisch-aktiven Zone (8) abgewandten
Seite des Verbindungsbereichs (9) erfolgt.

4, Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach Anspruch 1, bei welchem
das Zuschneiden der ersten Stapelfolge (6) auf ein vorbestimmtes Maf3 zeitlich vor dem
thermischen VerschweiBBen von Substratfolie (15) und Deckfolie (16) der ersten Stapelfolge
(6) erfolgt.

5. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei welchem eine weitere Verbindungsschicht (18") aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff mit einem innenliegenden Ausschnitt (20) bereitgestellt wird, wobei die erste Stapelfolge
(6) bei der Ausbildung der zweiten Stapelfolge (19) innerhalb des Ausschnitts (20) der
weiteren Verbindungsschicht (18") angeordnet wird.

6. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei welchem eine geringste Dicke einer Verbindungsschicht (18) der mindestens zwei
Verbindungsschichten (18, 18'), welche sich zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der
Innenscheibe (3) befindet, geringer ist als eine geringste Dicke einer weiteren
Verbindungsschicht (18") der mindestens zwei Verbindungsschichten (18, 18'), die sich
zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der AuBenscheibe (2) befindet.

7. Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (1) nach Anspruch 6, bei welchem
die Verbindungsschicht (18) zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der Innenscheibe (3)
eine geringste Dicke im Bereich von 0,05 mm bis weniger als 0,38 mm und die weitere Ver-
bindungsschicht (18") zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der AuBenscheibe (2) eine
geringste Dicke im Bereich von 0,38 mm bis 1 mm aufweist.

8. Verbundscheibe (1) fiir eine Projektionsanordnung (100) mit einem HUD-Bereich (H),
hergestellt durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, welche umfasst:

- eine Innenscheibe (3) und eine AuBenscheibe (2), die durch eine Zwischenschicht (4),
enthaltend mindestens zwei Verbindungsschichten (18, 18') aus einem thermoplastischen
Kunststoff, fest miteinander verbunden sind,

- eingebettet in die Zwischenschicht (4) eine erste Stapelfolge (6), welche umfasst:
eine Substratfolie (15) aus einem Polymermaterial mit einem darauf aufgebrachten
holographischen Aufzeichnungsmedium (17), wobei im holographischen Aufzeichnungs-
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medium (17) durch holographische Belichtung mindestens eine holographisch-aktive Zone (8)
mit Spiegelfunktion erzeugbar oder erzeugt ist, wobei durch die mindestens eine holo-
graphisch-aktive Zone (8) der HUD-Bereich (H) gebildet wird, und

eine Deckfolie (16) aus einem Polymermaterial, die auf der Substratfolie (15) angeordnet ist,
wobei das holographische Aufzeichnungsmedium (17) zwischen der Substratfolie (15) und
der Deckfolie (16) angeordnet ist,

wobei die Substratfolie (15) und die Deckfolie (16) in einem die holographisch-aktive Zone (8)
umlaufenden Verbindungsbereich (9) stoffschliissig miteinander verbunden sind.

9. Verbundscheibe (1) nach Anspruch 8, bei welcher eine Flache, welche die
holographisch-aktive Zone (8) einnimmt, kleiner ist als eine Flache, welche das holo-
graphische Aufzeichnungsmedium (17) einnimmt.

10.  Verbundscheibe (1) nach Anspruch 8 oder 9, bei welcher das holographische
Aufzeichnungsmedium (17) einen optisch transparenten Durchsichtbereich der Verbund-
scheibe (1) vollstéandig tberdeckt.

11.  Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei welcher das
holographische Aufzeichnungsmedium (17) die Substratfolie (15) bis auf einen umlaufenden
Randbereich, der im umlaufenden Verbindungsbereich (9) thermisch verschweift ist, voll-
standig bedeckt.

12.  Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, bei welcher eine geringste
Dicke einer Verbindungsschicht (18) der mindestens zwei Verbindungsschichten (18, 18'),
welche sich zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der Innenscheibe (3) befindet, geringer
ist als eine Dicke einer weiteren Verbindungsschicht (18') der mindestens zwei
Verbindungsschichten (18, 18'), welche sich zwischen der ersten Stapelfolge (6) und der
AuBenscheibe (2) befindet.

13.  Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei welcher die Substratfolie
(15) und die Deckfolie (16) ein polymeres Material, gewahlt aus Polyethylenterephthalat
(PET), Polyethylen (PE), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC), Polyamid (PA),
Polyvinylchlorid (PVC) und/oder Cellulosetriacetat (TAC), enthalten oder hieraus bestehen.
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14.  Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, weiterhin umfassend eine
oder mehrere der folgenden Schichten:

- eine akustisch-dampfende Schicht,

- eine IR-reflektierende und/oder IR-absorbierende Schicht,

- eine UV-reflektierende und/oder UV-absorbierende Schicht,

- eine elektrisch heizbare Schicht.

15.  Verwendung der Verbundscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 14 in Gebauden
oder in Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe, Heckscheibe,

Seitenscheiben und/oder Dachscheibe.
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