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(57) Abstract: The present invention relates to a laminated pane (100) with a functional element (5) with electrically controllable
optical characteristics, comprising: - a laminated stack sequence composed of an outer pane (1), a first intermediate layer (3a), a second
intermediate layer (3b) and an inner pane (2), and - a functional element (5) with electrically controllable optical characteristics, which
functional element is arranged at least in certain portions between the first intermediate layer (3a) and the second intermediate layer
(3b), wherein at least one transparent body (4) is arranged in certain portions between the outer pane (1) and the functional element (5)
and/or between the inner pane (2) and the functional element (5).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbundscheibe (100) mit Funktionselement (5) mit elektrisch steu-
etbaren optischen Eigenschaften, umfassend: ¢ eine laminierte Stapelfolge aus einer Aufenscheibe (1), einer ersten Zwischenschicht
(3a), einer zweiten Zwischenschicht (3b) und einer [nnenscheibe (2), und ¢ ein Funktionselement (5) mit elektrisch steuerbaren opti-
schen Eigenschaften, welches zumindest abschnittsweise zwischen der ersten Zwischenschicht (3a) und der zweiten Zwischenschicht
(3b) angeordnet ist, wobei zwischen der AuBenscheibe (1) und dem Funktionselement (5) und/oder zwischen der Innenscheibe (2) und
dem Funktionselement (5) abschnittsweise mindestens ein transparenter Korper (4) angeordnet ist.
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Verbundscheibe mit Funktionselement mit elektrisch

steuerbaren optischen Eigenschaften

Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe mit einem Funktionselement mit elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften und insbesondere eine Windschutzscheibe mit

elektrisch steuerbarer Sonnenblende.

Im Fahrzeugbereich und im Baubereich werden oftmals Verbundscheiben mit elektrisch

steuerbaren Funktionselementen zum Sonnenschutz oder zum Sichtschutz eingesetzt.

So sind beispielsweise Windschutzscheiben bekannt, in denen eine Sonnenblende in Form
eines Funktionselements mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften integriert ist.
Dabei ist insbesondere die Transmission oder das Streuverhalten von elektromagnetischer
Strahlung im sichtbaren Bereich elektrisch steuerbar. Die Funktionselemente sind in der
Regel folienartig und werden in eine Verbundscheibe einlaminiert oder an diese angeklebt.
Bei Windschutzscheiben kann der Fahrer das Transmissionsverhalten der Scheibe selbst
gegenlber Sonnenstrahlung steuern. So kann auf eine herkdmmliche mechanische
Sonnenblende verzichtet werden. Dadurch kann das Gewicht des Fahrzeugs reduziert
werden und es wird Platz im Dachbereich gewonnen. Zudem ist das elektrische Steuern der
Sonnenblende flir den Fahrer komfortabler als das manuelle Herunterklappen der

mechanischen Sonnenblende.

Windschutzscheiben mit derartigen elektrisch steuerbaren Sonnenblenden  sind
beispielsweise bekannt aus DE 102013001334 A1, DE 102005049081 B3,
DE 102005007427 A1 und DE 102007027296 A1.

Typische elektrisch steuerbare Funktionselemente enthalten elektrochrome Schichtstrukturen
oder Suspended Particle Device (SPD)-Folien. Weitere mdgliche Funktionselemente zur
Realisierung eines elektrisch steuerbaren Sonnenschutzes sind sogenannte PDLC-
Funktionselemente (polymer dispersed liquid crystal). Deren aktive Schicht enthalt
Flussigkristalle, welche in eine Polymermatrix eingelagert sind. Wird keine Spannung
angelegt, so sind die Fliissigkristalle 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 Flissigkristalle in einer gemeinsamen Richtung aus
und die Transmission von Licht durch die aktive Schicht wird erhéht. Das PDLC-

Funktionselement wirkt weniger durch Herabsetzung der Gesamttransmission, sondern durch
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Erhéhung der Streuung, um den Blendschutz zu gewahrleisten. Verglasungen mit PDLC-
Funktionselementen sind beispielsweise aus der WO 2007/122429 A1, der
WO 2014/029536 A1, der US 2017/0090224 A1 und der WO 2017/157626 A1 bekannt.

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

einem Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften bereitzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch eine Verbundscheibe gemafll dem
unabhangigen Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Ausflihrungen gehen aus den Unteranspriichen

hervor.

Eine erfindungsgemalie Verbundscheibe umfasst mindestens:

e e¢ine Stapelfolge aus einer Auf3enscheibe, einer ersten Zwischenschicht, einer zweiten
Zwischenschicht und einer Innenscheibe und

¢ ein Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, das zumindest
abschnittsweise zwischen der ersten Zwischenschicht und der zweiten Zwischenschicht
angeordnet ist,

wobei zwischen der Auftenscheibe und dem Funktionselement und/oder zwischen dem

Funktionselement und der Innenscheibe abschnittsweise mindestens ein transparenter

Kdrper angeordnet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalfien Verbundscheibe enthalt der
transparente Kdrper eine transparente Folie, bevorzugt eine transparente polymere Folie oder
besteht daraus. Die transparente Folie enthadlt bevorzugt Polyethylenterephthalat (PET),
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB), Polyurethan (PU), Polyamid, Polyimid oder
Polyvinylidenfluorid oder besteht daraus. Derartige Folien sind besonders vorteilhaft, da sie
eine hinreichende thermische Bestandigkeit aufweisen und bei einem Laminierprozess nicht

zerschmelzen und eine ausreichende lokale, kontrollierbare Aufdickung realisierbar ist.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalien Verbundscheibe
enthalt der transparente Korper eine transparente Faser (auch Faden oder Monofilament
genannt) oder besteht daraus. Als Monofilament wird hier ein vollsynthetischen Faden, der
aus einer einzigen Faser besteht, bezeichnet. Die transparente Faser enthalt bevorzugt
Polyethylenterephthalat (PET), Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB), Polyurethan

(PU), Polyamid, Polyimid oder Polyvinylidenfluorid oder besteht daraus. Derartige Fasern sind
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besonders vorteilhaft, da sie eine hinreichende thermische Bestandigkeit aufweisen und bei
einem Laminierprozess nicht zerschmelzen und eine ausreichende lokale, kontrollierbare

Aufdickung realisierbar ist.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Verbundscheibe
enthalt der transparente Korper eine aufgedruckte Schicht, bevorzugt eine im Siebdruck oder
3D-Druck aufgebrachte transparente Schicht oder besteht daraus. Die transparente Schicht
enthalt bevorzugt Glas, Polymere wie Polyethylenterephthalat (PET), Ethylenvinylacetat
(EVA), Polyvinylbutyral (PVB), Polyurethan (PU), Polyamid, Polyimid oder

Polyvinylidenfluorid, oder Harze oder besteht daraus.

Transparent bedeutet im Sinne der hier vorliegenden Erfindung mit einer Transmission im
Spektrum des sichtbaren Lichts von mehr als 30%, bevorzugt von mehr als 50%, besonders

bevorzugt von mehr als 75% und insbesondere von mehr als 85%.

Der transparente Korper kann klar sein oder eine Ténung oder eine Farbung aufweisen,

beispielsweise eine Grlin-, Blau- oder Rotfarbung.

Der transparente Korper muss ausreichend flach sein (das heildt eine ausreichend geringe
Dicke aufweisen), so dass er in das Innere einer Verbundscheibe einlaminiert werden kann.
Die Dicke des transparenten Koérpers und insbesondere die Dicke der transparenten Folie,
des transparenten Faden oder der transparenten Schicht betragt bevorzugt von 5 ym bis
500 pm, besonders bevorzugt von 25 um bis 300 ym und insbesondere 25 ym bis 150 ym.
Derartig dicke Kérper kénnen in Verbundscheiben einlaminiert werden, ohne die Stabilitat

oder die optischen Eigenschaften der Verbundscheibe zu gefahrden oder zu stdren.

Besonders vorteilhafte Dicken des transparenten Kdrpers hangen von dessen Harte ab und

kénnen im Rahmen einfacher Experimente durch den Fachmann bestimmt werden.

Besonders vorteilhafte transparente Korper bestehen aus einer Polyethylenterephthalat
(PET)-Folie mit einer Dicke von gréfer oder gleich 100 um, bevorzugt von 100 ym bis 500 um,

besonders bevorzugt von 125 ym bis 500 ym und insbesondere von 150 pm bis 500 pm.

Alternative  besonders vorteilhafte transparente  Kdrper bestehen aus einer

Polyethylenterephthalat (PET)-Folie mit einer Dicke von grofier oder gleich 100 um, bevorzugt
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von 100 uym bis 300 ym, besonders bevorzugt von 125 ym bis 300 um und insbesondere von
150 um bis 300 pm.

Die Seitenrander des transparenten Koérpers sind bevorzugt scharfkantig, das heifdt im
Wesentlichen orthogonal oder mit einem geringen Krimmungsradius ausgebildet,

insbesondere bei Fasern.

Auch hier ist eine Polyethylenterephthalat (PET)-Folie besonders vorteilhaft, da sie im
Vergleich zu anderen polymeren Folien sehr formstabil ist und scharfkantig geschnitten

werden kann.

Derartige scharfkantige transparente Korper Uben in ihrem Kanten- oder Randbereich in
einem laminierten Endprodukt wie einer Verbundscheibe einen besonders hohen Druck auf
die aktive Schicht des Funktionselements aus und verandern dadurch lokal deren

Transmissionsverhalten.

Der erfindungsgemalie transparente Korper ist zumindest abschnittsweise zwischen dem
Funktionselement und einer der Scheiben (das heilt zwischen dem Funktionselement und
der AuRenscheibe oder der Innenscheibe) angeordnet. Das bedeutet, dass der transparente
Kérper zumindest abschnittsweise innerhalb des orthogonalen Projektionsbereichs des
Funktionselements durch die Verbundscheibe (d.h. durch die Aufienscheibe oder die

Innenscheibe) angeordnet ist.

Vorteilhafterweise ist der transparente Koérper vollstéandig innerhalb des orthogonalen
Projektionsbereichs des Funktionselements durch die Verbundscheibe angeordnet.
Insbesondere ist der transparente Korper vollstdndig, das heildt samt aller seiner
Seitenrander, vollstandig innerhalb des Durchsichtbereichs des Funktionselements

angeordnet.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalfien transparenten Kdrpers betragt
die Flache A des transparenten Koérpers kleiner oder gleich von 50%, bevorzugt kleiner oder
gleich 25% und insbesondere kleiner oder gleich 10% der Flache des Funktionselements. Die
Flache A des transparenten Korpers ist dabei die Flache im Uberlappungsbereich mit der
Flache des Funktionselements oder mit anderen Worten, die Flache im Bereich der

orthogonalen Projektion des Funktionselements durch die Verbundscheibe. Die genannten
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sind jeweils die Bereiche, die parallel oder in der Ebene der Verbundscheibe angeordnet sind

oder deren Projektionsflachen auf die Ebene der Verbundscheibe.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalfien transparenten Korpers
betragt die Flache A des transparenten Kdrpers im Falle einer transparenten Schicht
mindestens 0,01%, bevorzugt mindestens 0,1% und besonders bevorzugt mindestens 1% der

Flache des Funktionselements.

Im Falle eines Faden als transparenten Koérper betragt die Lange des Faden bevorzugt
mindestens 5 cm, besonders bevorzugt mindestens 10 cm und insbesondere mindestens 20

cm.

Bevorzugt ist der transparente Korper zwischen dem Funktionselement und der ersten
Zwischenschicht und/oder zwischen dem Funktionselement der zweiten Zwischenschicht
angeordnet, bevorzugt entweder zwischen dem Funktionselement und der ersten
Zwischenschicht oder zwischen dem Funktionselement und der zweiten Zwischenschicht.
Besonders bevorzugt ist der transparente Korper zwischen dem Funktionselement und der
Scheibe angeordnet, von der in der Regel und bei Ublichem Betrieb Licht durch die
Verbundscheibe tritt, also bevorzugt der AuRenscheibe. Uberraschenderweise ist der
erfinderische Effekt einer veranderten Transmission und Lichtstreuung in dieser Anordnung

besonders ausgepragt.

Insbesondere ist der transparente Koérper unmittelbar benachbart zum Funktionselement
angeordnet. Dies ist besonders vorteilhaft flir eine transparente Folie oder einen
transparenten Faden als transparenten Koérper, da diese besonders einfach auf die
Zwischenschicht oder das Funktionselement einzulegen sind. Des Weiteren kann sich die
erfinderische Wirkung auf das Funktionselement besonders gut entfalten, da die
unmittelbaren Druckunterschiede auf das Funktionselement im Kantenbereich des

transparenten Kdrpers besonders grof} sind.

Alternativ ist der transparente Kérper unmittelbar auf der Innscheibe oder der Aul3enscheibe
angeordnet. Dies ist besonders vorteilhaft bei transparenten Kérpern, die im Siebdruck
hergestellt werden, da der Siebdruck besonders gut auf harte Oberflachen aufgedruckt
werden kann und anschliellend besonders gut auf glaserne Oberflachen eingebrannt werden

kann. Der Siebdruck kann aber auch auf dem Funktionselement, der ersten Zwischenschicht,
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der zweiten Zwischenschichten oder auf anderen Zwischen- oder Tragerschichten

aufgebracht werden.

Die Verbundscheibe kann beispielsweise die Windschutzscheibe oder die Dachscheibe eines
Fahrzeugs oder eine andere Fahrzeugverglasung sein, beispielsweise eine Trennscheibe in
einem Fahrzeug, bevorzugt in einem Schienenfahrzeug, einem Schiff oder einem Bus.
Alternativ kann die Verbundscheibe eine Architekturverglasung sein, beispielsweise in einer

Aulenfassade eines Gebaudes oder eine Trennscheibe im Innern eines Gebdudes.

Die Begriffe Auf3enscheibe und Innenscheibe beschreiben willkirlich zwei verschiedene
Scheiben. Insbesondere kann die Au3enscheibe als eine erste Scheibe und die Innenscheibe

als eine zweite Scheibe bezeichnet werden.

Ist die Verbundscheibe daflir vorgesehen, in einer Fenstertffnung eines Fahrzeugs oder eines
Gebaudes einen Innenraum gegeniber der dufderen Umgebung abzutrennen, so wird mit
Innenscheibe im Sinne der Erfindung die dem Innenraum (Fahrzeuginnenraum) zugewandte
Scheibe (zweite Scheibe) bezeichnet. Mit Aul3enscheibe wird die der aufteren Umgebung
zugewandte Scheibe (erste Scheibe) bezeichnet. Die Erfindung ist aber darauf nicht

eingeschrankt.

Die erfindungsgemalte Verbundscheibe enthdlt ein Funktionselement mit elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften, das zwischen einer ersten Zwischenschicht und einer
zweiten Zwischenschicht zumindest abschnittsweise angeordnet ist. Die erste und zweite
Zwischenschicht weisen (blicherweise dieselben Abmessungen wie die Aul3enscheibe und

die Innenscheibe auf. Das Funktionselement ist bevorzugt folienartig.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Verbundscheibe enthalt die

Zwischenschicht ein Polymer, bevorzugt ein thermoplastisches Polymer.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Verbundscheibe
enthalt die Zwischenschicht mindestens 3 Gew.-%, bevorzugt mindestens 5 Gew.-%,
besonders bevorzugt mindestens 20 Gew.-%, noch mehr bevorzugt mindestens 30 Gew.-%
und insbesondere mindestens 40 Gew.-% eines Weichmachers. Der Weichmacher enthalt

oder besteht bevorzugt aus Triethylenglykol-bis-(2-ethylhexanoat).
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Weichmacher sind dabei Chemikalien, die Kunststoffe weicher, flexibler, geschmeidiger
und/oder elastischer machen. Sie verschieben den thermoelastischen Bereich von
Kunststoffen hin zu niedrigeren Temperaturen, so dass die Kunststoffe im Bereich der
Einsatz-Temperatur die gewiinschten elastischeren Eigenschaften aufweisen. Weitere
bevorzugt Weichmacher sind  Carbonsdureester, insbesondere schwerfliichtige
Carbonsaureester, Fette, Ole, Weichharze und Campher. Weitere Weichmacher sind
bevorzugt aliphatische Diester des Tri- bzw. Tetraethylenglykols. Besonders bevorzugt
werden als Weichmacher 3G7, 3G8 oder 4G7 eingesetzt, wobei die erste Ziffer die Anzahl
der Ethlenglycoleinheiten und die letzte Ziffer die Anzahl der Kohlenstoffatome im
Carbonsaureteil der Verbindung bezeichnet. So steht 3G8 fur Triethylenglykol-bis-(2-
ethylhexanoat), d.h. flir eine Verbindung der Formel CsHsCH (CH.CHs3) CO
(OCH2CH3)30,CCH (CH2CHs) C4Ho.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Verbundscheibe enthalt die Zwischenschicht mindestens 60 Gew.-%, bevorzugt mindestens
70 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 90 Gew.-% und insbesondere mindestens

97 Gew.-% Polyvinylbutyral.

Die Dicke jeder Zwischenschicht betragt bevorzugt von 0,2 mm bis 2 mm, besonders
bevorzugt von 0,3 mm bis 1 mm, insbesondere von 0,3 mm bis 0,5 mm, beispielsweise 0,38

mm.

Das steuerbare Funktionselement umfasst typischerweise eine aktive Schicht zwischen zwei
Flachenelektroden. Die aktive Schicht weist die steuerbaren optischen Eigenschaften auf,
welche Uber die an die Flachenelektroden angelegte Spannung gesteuert werden kdnnen.
Die Flachenelektroden und die aktive Schicht sind typischerweise im Wesentlichen parallel zu
den Oberflachen der Auf3enscheibe und der Innenscheibe angeordnet. Die Flachenelektroden
sind mit einer externen Spannungsquelle auf an sich bekannte Art elektrisch verbunden. Die
elektrische Kontaktierung ist durch geeignete Verbindungskabel, beispielsweise Folienleiter
realisiert, welche optional Uber sogenannte Sammelleiter (bus bars), beispielsweise Streifen
eines elektrisch leitfahigen Materials oder elektrisch leitfahige Aufdrucke, mit den

Flachenelektroden verbunden sind.

Die Flachenelektroden sind bevorzugt als transparente, elektrisch leitfahige Schichten

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

bevorzugt von 30 nm bis 500 nm.

Erfindungsgemale Funktionselemente sind oft empfindlich gegeniber einer Diffusion von
Weichmachern aus den Zwischenschichten in das Innere des Funktionselements bei
Alterung, was zu einer Aufhellung oder Veranderung der Transmission im Randbereich des
Funktionselements filhren kann und die Durchsicht und Asthetik der Verbundscheibe
beeintrachtigt. Erfindungsgemalie Funktionselemente kénnen beispielsweise Sperrschichten
oder Sperrfolien aufweisen, insbesondere an den Seitenflichen beziehungsweise

Austrittsflachen der aktiven Schicht.

Das Funktionselement kann auf3er der aktiven Schicht und den Flachenelektroden weitere an
sich bekannte Schichten aufweisen, beispielsweise Barriereschichten, Blockerschichten,

Antireflexionsschichten, Schutzschichten und/oder Glattungsschichten.

Das Funktionselement liegt bevorzugt als Mehrschichtfolie mit zwei dufderen Tragerfolien vor.
Bei einer solchen Mehrschichtfolie sind die Flachenelektroden und die aktive Schicht
zwischen den beiden Tragerfolien angeordnet. Mit dufderer Tragerfolie ist hier gemeint, dass
die Tragerfolien die beiden Oberflachen der Mehrschichtfolie ausbilden. Das
Funktionselement kann dadurch als laminierte Folie bereitgestellt werden, die vorteilhaft
verarbeitet werden kann. Das Funktionselement ist durch die Tragerfolien vorteilhaft vor
Beschadigung, insbesondere Korrosion geschitzt. Die Mehrschichtfolie enthalt in der
angegebenen Reihenfolge zumindest eine Tragerfolie, eine Flachenelekirode, eine aktive
Schicht, eine weitere Flachenelekirode und eine weitere Tragerfolie. Die Tragerfolie tragt
insbesondere die Flachenelektroden und gibt einer fliissigen oder weichen aktiven Schicht die

ndtige mechanische Stabilitat.

Die Tragerfolien enthalten bevorzugt zumindest ein thermoplastisches Polymer, besonders
bevorzugt Weichmacher-armes oder Weichmacher-freies Polyethylenterephthalat (PET). Das
ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Stabilitat der Mehrschichtfolie. Die Tragerfolien
kdnnen aber auch andere Polymere, bevorzugt Weichmacher-arme oder Weichmacher-freie

Polymere, enthalten oder daraus bestehen, beispielsweise Ethylenvinylacetat (EVA),
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Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmetacrylat, Polyacrylat,  Polyvinylchlorid,
Polyacetatharz, Giel3harze, Acrylate, Fluorinierte Ethylen-Propylene, Polyvinylfluorid
und/oder Ethylen-Tetrafluorethylen. Die Dicke jeder Tragerfolie betragt bevorzugt von 0,1 mm

bis 1 mm, besonders bevorzugt von 0,1 mm bis 0,2 mm.

Typischerweise weisen die Tragerfolien jeweils eine elektrisch leitfahige Beschichtung auf,

die der aktiven Schicht zugewandt ist und als Flachenelekirode fungiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Verbundscheibe ist
das Funktionselement ein PDLC-Funktionselement (polymer dispersed liquid crystal). Die
aktive Schicht eines PDLC-Funktionselements enthalt Fllissigkristalle, welche in eine
Polymermatrix eingelagert sind. Wird an die Flachenelektroden keine Spannung angelegt, so
sind die FlUssigkristalle ungeordnet ausgerichtet, was zu einer starken Streuung des durch
die aktive Schicht tretenden Lichts fiihrt. Wird an die Flachenelekiroden eine Spannung
angelegt, so richten sich die Flussigkristalle in einer gemeinsamen Richtung aus und die
Transmission von Licht durch die aktive Schicht wird erhdht. Ublicherweise werden
Wechselspannungen im Bereich von 10 V bis 130 V, bevorzugt von 12 V bis 50 V, und mit

Frequenzen von 10 Hz bis 60 Hz verwendet.

Grundsatzlich ist es aber auch mdaglich, andere Arten von steuerbaren Funktionselementen
einzusetzen, beispielweise elektrochrome Funktionselemente oder SPD-Funktionselemente
(suspended particle device). Die erwdhnten steuerbaren Funktionselemente und deren
Funktionsweise sind dem Fachmann an sich bekannt, so dass an dieser Stelle auf eine

ausflhrliche Beschreibung verzichtet werden kann.

Funktionselemente als Mehrschichtfolien sind kommerziell erhaltlich. Das zu integrierende
Funktionselement wird typischerweise aus einer Mehrschichtfolie mit groReren Ausmalden in
der gewilinschten Form und GroRe ausgeschnitten. Dies kann mechanisch erfolgen,
beispielsweise mit einem Messer. In einer vorteilhaften Ausflihrung erfolgt das Ausschneiden
mittels eines Lasers. Es hat sich gezeigt, dass die Seitenkante in diesem Fall stabiler ist als
beim mechanischen Schneiden. bei mechanisch geschnittenen Seitenkanten kann die Gefahr
bestehen, dass sich das Material gleichsam zuriickzieht, was optisch auffallig ist und die

Asthetik der Scheibe nachteilig beeinflusst.

Im Rahmen dieser Erfindung werden bei ausgedehnten, flachenhaften Gebilden wie einer

Scheibe, einer Zwischenschicht, einem folienartigen Funktionselement oder einem
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folienartigen transparenten Korper, deren laterale Ausdehnung viel grofier ist als ihre Dicke,

die Begriffe Seite und Kante synonym verwendet.

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

vorliegt.

Die Stapelfolge aus zumindest Aulienscheibe, erster Zwischenschicht, Funktionselement,
zweiter Zwischenschicht und Innenscheibe, sowie dem transparenten Korper, werden in
einem Autoklavverfahren, einem Vakuumsackverfahren, einem Vakuumringverfahren,
Kalanderverfahren, mittels Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon laminiert, d.h.
unter Druck beziehungsweise Vakuum und erhohter Temperatur dauerhaft miteinander

verbunden.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis der Erfinder, dass erfindungsgemalie transparente
Korper die Transparenz und das Streuverhalten von sichtbarem Licht, welches durch das
Funktionselement dringt, insbesondere im Randbereich des transparenten Kdrpers verandern
konnen. Die Veranderung ist in allen Schaltzustanden des Funktionselements erkennbar,
insbesondere auch bei ,klar“-schalten des Funktionselement, das heil3t im Zustand maximaler

Transmission beziehungsweise minimaler Streuung.

Ohne sich an eine bestimmte Theorie binden zu wollen, kann dies in einem einfachen Modell
erklart werden: Durch das Einlaminieren eines erfindungsgemafen transparenten Korpers
entsteht ein erhdhter Druck im Bereich des Uberlapp mit dem Funktionselement auf dessen
aktive Schicht. Dieser Druck wirkt sich im Kanten- oder Randbereich des transparenten
Koérpers besonders auf die aktive Schicht aus. So findet bei PDLC-Folien eine Deformation
der Flussigkristalltropfchen in der aktiven Schicht statt, die sich im Wechselfeld der
Schaltspannung anders ausrichten als die Flissigkristalltrépfchen der Umgebung. Dieser

Unterschied ergibt sich bei allen Schaltspannungen, so dass die Kontur des transparenten
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Korpers durch ein verandertes Transmissions- oder Streuverhalten tber den gesamten
Betriebsbereich des Funktionselements fiir das menschliche Auge sichtbar bleibt. Gleichzeit
kann das Transmissions- oder Streuverhalten derart eingestellt werden, beispielsweise durch
eine geeignete Wahl der Dicke des transparenten Korpers, dass die Durchsicht nur

unwesentlich beeintrachtigt wird und ein nur dezenter und asthetischer Eindruck verbleibt.

Eine Zwischenschicht kann beispielsweise durch eine einzige thermoplastische Folie
ausgebildet werden. Eine Zwischenschicht kann auch als zweilagiger, dreilagiger oder
mehrlagiger Folienstapel ausgebildet sein, wobei die einzelnen Folien gleiche oder
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Eine Zwischenschicht kann auch aus Abschnitten
unterschiedlicher thermoplastischer Folien gebildet werden, deren Seitenkanten

aneinandergrenzen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung einer erfindungsgemafen Verbundscheibe ist der Bereich
der ersten oder der zweiten Zwischenschicht, Gber den das Funktionselement mit der
Aullenscheibe beziehungsweise der Innenscheibe verbunden ist, getdont oder gefarbt. Die
Transmission dieses Bereichs im sichtbaren Spektralbereich ist also herabgesetzt gegeniiber
einer nicht getdonten oder gefarbten Schicht. Der getOnte/gefarbte Bereich der
Zwischenschicht erniedrigt somit die Transmission der Windschutzscheibe im Bereich der
Sonnenblende. Insbesondere wird der asthetische Eindruck des Funktionselements
verbessert, weil die Tonung zu einem neutraleren Erscheinungsbild fihrt, das auf den

Betrachter angenehmer wirkt.

Unter elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften werden im Sinne der Erfindung solche
Eigenschaften verstanden, die stufenlos steuerbar sind, aber gleichermalden auch solche, die

zwischen zwei oder mehr diskreten Zustdnden geschaltet werden kdnnen.

Die elektrische Steuerung der Sonnenblende erfolgt beispielsweise mittels Schaltern, Dreh-
oder Schiebereglern, die in den Armaturen des Fahrzeugs integriert sind. Es kann aber auch
eine Schaltfliche zur Reglung der Sonnenblende in die Windschutzscheibe integriert sein,
beispielsweise eine kapazitive Schaltflache. Alternativ oder zusatzlich kann die Sonnenblende
durch kontaktfreie Verfahren, beispielsweise durch das Erkennen von Gesten, oder in
Abhangigkeit des durch eine Kamera und geeignete Auswerteelektronik festgestellten
Zustands von Pupille oder Augenlid gesteuert werden. Alternativ oder zusatzlich kann die die
Sonnenblende durch Sensoren, welchen einen Lichteinfall auf die Scheibe detektieren,

gesteuert werden.
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Der getdnte oder gefarbte Bereich der Zwischenschicht weist bevorzugt eine Transmission im
sichtbaren Spektralbereich von 10 % bis 50 % auf, besonders bevorzugt von 20% bis 40%.
Damit werden besonders gute Ergebnisse erreicht hinsichtlich Blendschutz und optischem

Erscheinungsbild.

Die Zwischenschicht kann durch eine einzelne thermoplastische Folie ausgebildet werden, in
der der getdnte oder gefarbte Bereich durch lokales Ténen oder Farben erzeugt wird. Solche
Folien sind beispielsweise durch Koextrusion erhaltlich. Alternativ kdnnen ein ungetdnter
Folienabschnitt und ein getdnter oder gefarbter Folienabschnitt zur thermoplastischen Schicht

zusammengesetzt werden.

Der getdonte oder gefarbte Bereich kann homogen gefarbt oder getdnt sein, das heifdt eine
ortsunabhangige Transmission aufweisen. Die Tonung oder Farbung kann aber auch
inhomogenen sein, insbesondere kann ein Transmissionsverlauf realisiert sein. In einer
Ausgestaltung nimmt der Transmissionsgrad im getdnten oder gefarbten Bereich zumindest
abschnittsweise mit steigendem Abstand zur Oberkante ab. So kénnen scharfe Kanten des
getdonten oder gefarbten Bereichs vermieden werden, so dass der Ubergang von der
Sonnenblende in den transparenten Bereich der Windschutzscheibe graduell verlauft, was

asthetisch ansprechender aussieht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Bereich der ersten Zwischenschicht, also der
Bereich zwischen dem Funktionselement und der Aulkenscheibe getdnt. Dies bewirkt einen
besonders asthetischen Eindruck auf Draufsicht auf die Auf3enscheibe. Der Bereich der
zweiten Zwischenschicht zwischen Funktionselement und Innenscheibe kann optional

zusatzlich gefarbt oder getont sein.

Die Verbundscheibe mit elektrisch steuerbarem Funktionselement kann vorteilhafterweise als

Windschutzscheibe mit elektrisch steuerbarer Sonnenblende ausgebildet sein.

Eine solche Windschutzscheibe weist eine Oberkante und eine Unterkante auf sowie zwei
zwischen Oberkante und Unterkante verlaufende Seitenkanten auf. Mit Oberkante wird
diejenige Kante bezeichnet, welche daflir 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.
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Windschutzscheiben weisen ein zentrales Sichtfeld auf, an dessen optische Qualitat hohe
Anforderungen gestellt werden. Das zentrale Sichtfeld muss eine hohe Lichttransmission
aufweisen (typischerweise groRer als 70%). Das besagte zentrale Sichtfeld ist insbesondere
dasjenige Sichtfeld, das vom Fachmann als Sichtfeld B, Sichtbereich B oder Zone B
bezeichnet wird. Das Sichtfeld B und seine technischen Anforderungen sind in der Steuerung
Nr. 43 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UN/ECE) (ECE-R43,
,Einheitliche Bedingungen fir die Genehmigung der Sicherheitsverglasungswerkstoffe und

ihres Einbaus in Fahrzeuge®) festgelegt. Dort ist das Sichtfeld B in Anhang 18 definiert.

Das Funktionselement ist dann vorteilhafterweise oberhalb des zentralen Sichtfelds (Sichtfeld
B) angeordnet. Das bedeutet, dass das Funktionselement im Bereich zwischen dem zentralen
Sichtfeld und der Oberkante der Windschutzscheibe angeordnet ist. Das Funktionselement
muss nicht den gesamten Bereich abdecken, ist aber vollstandig innerhalb dieses Bereichs
positioniert und ragt nicht in das zentrale Sichtfeld hinein. Anders ausgedrickt weist das
Funktionselement einen geringeren Abstand zur Oberkante der Windschutzscheibe auf als
der zentrale Sichtbereich. Somit wird die Transmission des zentralen Sichtfelds nicht durch
das Funktionselement beeintrachtigt, welches an einer ahnlichen Stelle positioniert ist wie

eine klassische mechanische Sonnenblende im heruntergeklappten Zustand.

Die Windschutzscheibe ist bevorzugt fiir ein Kraftfahrzeug vorgesehen, besonders bevorzugt

fur einen Personenkraftwagen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Funktionselement, genauer die Seitenkanten des
Funktionselements umlaufend von einer dritten Zwischenschicht umgeben. Die dritte
Zwischenschicht ist rahmenartig ausgebildet mit einer Aussparung, in welche das
Funktionselement eingelegt wird. Die dritte Zwischenschicht kann ebenfalls durch eine
thermoplastische Folie gebildet werden, in welche die Aussparung durch Ausschneiden
eingebracht worden ist. Alternativ kann die dritte Zwischenschicht auch aus mehreren
Folienabschnitten um das Funktionselement zusammengesetzt werden. Die Zwischenschicht
ist bevorzugt aus insgesamt mindestens drei flachig aufeinander angeordneten
thermoplastischen Schichten gebildet, wobei die mittlere Schicht eine Aussparung ausweist,
in der das Funktionselement angeordnet ist. Bei der Herstellung wird die dritte
Zwischenschicht zwischen der ersten und der zweiten Zwischenschicht angeordnet, wobei
die Seitenkanten aller Zwischenschichten bevorzugt in Deckung angeordnet sind. Die dritte

Zwischenschicht weist bevorzugt etwa die gleiche Dicke auf wie das Funktionselement.
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Dadurch wird der lokale Dickenunterschied der Windschutzscheibe, der durch das o6rtlich
begrenzte Funktionselement eingebracht wird, kompensiert, so dass Glasbruch beim

Laminieren vermieden werden kann.

Die in Durchsicht durch die Windschutzscheibe sichtbaren Seitenkanten des
Funktionselements sind bevorzugt biindig mit der dritten Zwischenschicht angeordnet, so
dass zwischen der Seitenkante des Funktionselements und der zugeordneten Seitenkante
der Zwischenschicht keine Licke existiert. Das gilt insbesondere fiir die Unterkante des
Funktionselements, die typischerweise sichtbar ist. So ist die Grenze zwischen dritter

Zwischenschicht und Funktionselement optisch unauffalliger.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Unterkanten des Funktionselements und des
getdnten Bereichs der Zwischenschicht(en) an die Form der Oberkante der
Windschutzscheibe angepasst, was ein optisch ansprechenderes Erscheinungsbild bewirkt.
Da die Oberkante einer Windschutzscheibe typischerweise gebogen ist, insbesondere konkav
gebogen, ist auch die Unterkante des Funktionselements und des getdnten Bereichs
bevorzugt gebogen ausgestalten. Besonders bevorzugt sind die Unterkanten des
Funktionselements im Wesentlichen parallel zur Oberkante der Windschutzscheibe
ausgebildet. Es ist aber auch mdglich, die Sonnenblende aus zwei jeweils geraden Halften
aufzubauen, die in einem Winkel zueinander angeordnet sind und der Form der Oberkante v-

formig angenahert sind.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Funktionselement durch Isolierungslinien in
Segmente aufgeteilt. Die Isolierungslinien sind insbesondere in die Flachenelektroden
eingebracht sein, so dass die Segmente der Flachenelektrode elektrisch voneinander isoliert
sind. Die einzelnen Segmente sind unabhangig voneinander mit der Spannungsquelle
verbunden, so dass sie separat angesteuert werden koénnen. So kdnnen verschiedene
Bereich der Sonnenblende unabhangig geschaltet werden. Besonders bevorzugt sind die
Isolierungslinien und die Segmente in Einbaulage horizontal angeordnet. Damit kann die
Hohe der Sonnenblende vom Benutzer gesteuert werden. Der Begriff ,horizontal” ist hier breit
auszulegen und bezeichnet eine Ausbreitungsrichtung, die bei einer Windschutzscheibe
zwischen den Seitenkanten der Windschutzscheibe verlauft. Die Isolierungslinien miissen
nicht notwendigerweise gerade sein, sondern kdnnen auch leicht gebogen sein, bevorzugt
angepasst an eine eventuelle Biegung der Oberkante der Windschutzscheibe, insbesondere
im Wesentlichen parallel zur Oberkante der Windschutzscheibe. Vertikale Isolierungslinien

sind naturlich auch denkbar.
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Die Isolierungslinien weisen beispielsweise eine Breite von 5 um bis 500 ym, insbesondere
20 um bis 200 um auf. Die Breite der Segmente, also der Abstand benachbarten
Isolierungslinien kann vom Fachmann gemaly den Anforderungen im Einzelfall geeignet

gewahlt werden.

Die Isolierungslinien kénnen durch Laserablation, mechanisches Schneiden oder Atzen
wahrend der Herstellung des Funktionselements eingebracht werden. Bereits laminierte

Mehrschichtfolien kdnnen auch nachtraglich noch mittels Laserablation segmentiert werden.

Die Oberkante und die Seitenkanten oder alle Seitenkanten des Funktionselements werden
in Durchsicht durch die Verbundscheibe bevorzugt von einem opaken Abdeckdruck oder
durch einen aufleren Rahmen verdeckt. Windschutzscheiben weisen typischerweise einen
umlaufenden peripheren Abdeckdruck aus einer opaken Emaille auf, der insbesondere dazu
dient, den zum Einbau der Windschutzscheibe verwendete Kleber vor UV-Strahlung zu
schitzen und optisch zu verdecken. Dieser periphere Abdeckdruck wird bevorzugt dazu
verwendet, auch die Oberkante und die Seitenkante des Funktionselements zu verdecken,
sowie die erforderlichen elektrischen Anschliisse. Die Sonnenblende ist dann vorteilhaft ins
Erscheinungsbild der Windschutzscheibe integriert und lediglich die Unterkante ist potentiell
vom Betrachter zu erkennen. Bevorzugt weist sowohl die Auflenscheibe als auch die
Innenscheibe einen Abdeckdruck auf, so dass die Durchsicht von beiden Seiten gehindert

wird.

Das Funktionselement kann auch Aussparungen oder Lécher aufweisen, etwa im Bereich
sogenannter Sensorfenster oder Kamerafenster. Diese Bereiche sind daflir vorgesehen, mit
Sensoren oder Kameras ausgestattet zu werden, deren Funktion durch ein steuerbares
Funktionselement im Strahlengang beeintrachtigt werden wirde, beispielsweise
Regensensoren. Es ist auch moglich, die Sonnenblende mit mindestens zwei voneinander
getrennten Funktionselementen zu realisieren, wobei zwischen den Funktionselementen ein

Abstand besteht, der einen Raum fiir Sensor- oder Kamerafenster bereitstellt.

Das Funktionselement (oder die Gesamtheit der Funktionselemente im vorstehend
beschriebenen Fall von mehreren Funktionselementen) ist bevorzugt Giber die gesamte Breite
der Verbundscheibe beziehungsweise der Windschutzscheibe angeordnet, abziglich eines
beidseitigen Randbereichs mit einer Breite von beispielsweise 2 mm bis 20 mm. Auch zur

Oberkante weist das Funktionselement bevorzugt einen Abstand von beispielsweise 2 mm
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bis 20 mm auf. Das Funktionselement ist so innerhalb der Zwischenschicht eingekapselt und

vor Kontakt mit der umgebenden Atmosphare und Korrosion geschiitzt.

Die AuBlenscheibe und die Innenscheibe sind bevorzugt aus Glas gefertigt, besonders
bevorzugt aus Kalk-Natron-Glas, wie es flr Fensterscheiben Ublich ist. Die Scheiben kénnen
aber auch aus anderen Glassorten gefertigt sein, beispielsweise Quarzglas, Borosilikatglas
oder Alumino-Sililat-Glas, oder aus starren klaren Kunststoffen, beispielsweise Polycarbonat
oder Polymethylmethacrylat. Die Scheiben kdnnen klar sind, oder auch getdnt oder gefarbt.
Windschutzscheiben missen dabei im zentralen Sichtbereich eine ausreichende
Lichttransmission aufweisen, bevorzugt mindestens 70 % im Haupt-Durchsichtbereich A
gemal ECE-R43.

Die Aulienscheibe, die Innenscheibe und/oder die Zwischenschicht kdénnen weitere
geeignete, an sich bekannte Beschichtungen aufweisen, beispielsweise
Antireflexbeschichtungen, Antihaftbeschichtungen, Antikratzbeschichtungen,
photokatalytische Beschichtungen oder Sonnenschutzbeschichtungen oder Low-E-

Beschichtungen).

Die Dicke der Auflenscheibe und der Innenscheibe kann breit variieren und so den
Erfordernissen im Einzelfall angepasst werden. Die Aufdenscheibe und die Innenscheibe

weisen bevorzugt Dicken von 0,5 mm bis 5 mm auf, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm.

Die Erfindung umfasst aul3erdem ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemafen

Verbundscheibe, wobei zumindest

a) eine Aul3enscheibe, eine erste Zwischenschicht, ein Funktionselement mit elektrisch
steuerbaren optischen Eigenschaften, eine zweite Zwischenschicht und eine Innenscheibe
in dieser Reihenfolge Ubereinander angeordnet werden, wobei zwischen Auf3enscheibe
und erster Zwischenschicht, zwischen erster Zwischenschicht und Funktionselement,
zwischen Funktionselement und zweiter Zwischenschicht und/oder zwischen zweiter
Zwischenschicht und Innenscheibe mindestens ein transparenter Kérper angeordnet wird,

b) die Aulienscheibe und die Innenscheibe durch Lamination verbunden werden.

Das Laminieren erfolgt bevorzugt unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck. Es
konnen an sich bekannte Verfahren zur Lamination verwendet werden, beispielsweise
Autoklavverfahren, Vakuumsackverfahren, Vakuumringverfahren, Kalanderverfahren,

Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon.
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Die elektrische Kontaktierung der Flachenelekiroden des Funktionselements erfolgt bevorzugt

vor dem Laminieren der Verbundscheibe.

Eventuell vorhandene Drucke, beispielsweise opake Abdeckdrucke oder aufgedruckte
Sammelleiter zur elektrischen Kontaktierung des Funktionselements werden bevorzugt im

Siebdruckverfahren aufgebracht.

Die Erfindung umfasst weiterhin die Verwendung einer erfindungsgemafen Verbundscheibe
mit elektrisch steuerbarem Funktionselements als Innenverglasung oder Auf3enverglasung in
einem Fahrzeug oder einem Gebaude, wobei das elektrisch steuerbare Funktionselement als

Sonnenschutz oder als Sichtschutz verwendet wird.

Die Erfindung umfasst weiterhin die Verwendung einer erfindungsgemalien Verbundscheibe
als Windschutzscheibe oder Dachscheibe eines Fahrzeugs, wobei das elektrisch steuerbare

Funktionselement als Sonnenblende verwendet wird.

Ein grofer Vorteil der Erfindung besteht bei Verbundscheiben als Windschutzscheibe darin,
dass auf eine klassische am Fahrzeugdach montierte, mechanisch klappbare Sonnenblende
verzichtet werden kann. Die Erfindung umfasst daher auch ein Fahrzeug, bevorzugt
Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraftwagen, welches keine solche klassische

Sonnenblende aufweist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst die Verwendung eines erfindungsgemalien
transparenten Kérpers in einer erfindungsgemaf3en Verbundscheibe zur Beschriftung, zur
Markierung oder zur symbolhaften Anzeige einer Funktion oder einer Position innerhalb der

Verbundscheibe.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht mafistabsgetreu. Die Zeichnung

schrankt die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Figur 1A eine Draufsicht auf eine erste Ausgestaltung einer erfindungsgemalien
Verbundscheibe,

Figur 1B einen Querschnitt durch die Verbundscheibe aus Figur 1A entlang der Schnittlinie
X-X,
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Figur 1C einen vergroferten Querschnitt des Bereichs Z durch die Verbundscheibe aus Figur
1B,

Figur 2A-D eine Durchsicht durch die Verbundscheibe aus Figur 1A bei verschiedenen
Betriebszustanden des Funktionselements,

Figur 3A-D  eine Durchsicht durch eine alternative erfindungsgemafe Verbundscheibe
nach Figur 1A bei verschiedenen Betriebszusténden des Funktionselements,

Figur 4A eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemalien
Verbundscheibe als Windschutzscheibe mit Sonnenblende,

Figur 4B einen Querschnitt durch die Verbundscheibe aus Figur 4A entlang der Schnittlinie
X-X,

Figur 5A eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemalien
Verbundscheibe als Windschutzscheibe mit Sonnenblende,

Figur 5B einen Querschnitt durch die Verbundscheibe aus Figur 5A entlang der Schnittlinie
X-X“und

Figur 6 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemalien

Verbundscheibe als Windschutzscheibe mit segmentierter Sonnenblende.

Figur 1A zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaéfie Verbundscheibe 100 und Figur 1B
einen Querschnitt entlang der Schnittlinie X-X‘ aus Figur 1A. Die Verbundscheibe 100 umfasst
eine Auldenscheibe 1 und eine Innenscheibe 2, die lber eine erste Zwischenschicht 3a und
eine zweite Zwischenschicht 3b miteinander verbunden sind. Die Aufdenscheibe 1 weist eine
Dicke von 2,1 mm auf und besteht beispielsweise aus einem klaren Kalk-Natron-Glas. Die
Innenscheibe 2 weist eine Dicke von 1,6 mm auf und besteht beispielsweise ebenfalls aus
einem klaren Kalk-Natron-Glas. Die Verbundscheibe 100 weist eine mit D bezeichnete erste
Kante auf, die im Folgenden Oberkante genannt wird. Die Verbundscheibe 100 weist eine mit
M bezeichnete zweite Kante auf, die der Oberkante D gegeniiber angeordnet ist und im
Folgenden Unterkante genannt wird. Die Verbundscheibe 100 kann beispielsweise als
Architekturverglasung in den Rahmen eines Fensters mit weiteren Scheiben zu einer

Isolierverglasung angeordnet sein.

Zwischen der ersten Zwischenschicht 3a und der zweiten Zwischenschicht 3b ist ein
Funktionselement 5 angeordnet, welches durch eine elektrische Spannung in seinen
optischen Eigenschaften steuerbar ist. Die elektrischen Zuleitungen sind der Einfachheit

halber nicht dargestellt.
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Figur 1C zeigt einen vergrofierten Querschnitt des Ausschnitts Z aus Figur 1B. Das steuerbare
Funktionselement 5 ist beispielsweise eine PDLC-Mehrschichtfolie, bestehend aus einer
aktiven Schicht 11 zwischen zwei Flachenelektroden 12, 13 und zwei Tragerfolien 14, 15. Die
aktive Schicht 11 enthalt eine Polymermatrix mit darin dispergierten Flissigkristallen, die sich
in Abhangigkeit der an die Flachenelektroden angelegten elektrischen Spannung ausrichten,
wodurch die optischen Eigenschaften gesteuert werden kdnnen. Die Tragerfolien 14, 15
bestehen aus PET und weisen eine Dicke von beispielsweise 0,125 mm auf. Die Tragerfolien
14, 15 sind mit einer zur aktiven Schicht 11 weisenden Beschichtung aus ITO mit einer Dicke
von etwa 100 nm versehen, welche die Flachenelektroden 12, 13 ausbilden. Die
Flachenelektroden 12, 13 sind liber nicht dargestellte Sammelleiter (beispielweise ausgebildet
durch einen silberhaltigen Siebdruck) und nicht dargestellte Verbindungskabel mit der
Bordelektrik verbindbar.

Die Zwischenschichten 3a, 3b umfassen jeweils eine thermoplastische Folie mit einer Dicke
von 0,38 mm. Die Zwischenschichten 3a, 3b bestehen beispielsweise aus 78 Gew.-%
Polyvinylbutyral (PVB) und 20 Gew.-% Triethylene glycol bis(2-ethylhexanoate) als

Weichmacher.

Zwischen der ersten Zwischenschicht 3a und dem Funktionselement 5 ist ein transparenter
Koérper 4 angeordnet. Der transparente Koérper 4 besteht beispielsweise aus einer klaren,
transparenten Polymerfolie und beispielsweise aus einer PET-Folie mit einer Dicke von
125 pm. Die Abmessungen (Flache A) des transparenten Kérpers 4 in Durchsichtrichtung sind
deutlich kleiner als die Abmessungen (Flache) des Funktionselements 5 in

Durchsichtrichtung.

Das Funktionselement 5 kann besondere Mittel aufweisen, die die Seitenkanten 5.1, 5.2, 5.3,
5.4 versiegeln, beispielsweise eine hier nicht dargestellte Sperrfolie, die die Diffusion von

Weichmacher aus den Zwischenschichten 3a,3b in das Innere der PDLC-Folie verhindern.

Die folgende Tabelle 1 gibt Versuchsergebnisse flr transparente Kérper 4 aus PET-Folien mit
unterschiedlichen Dicken (12,5 pm, 25 pym, 50 ym, 125 mm wieder. Beurteilt wurden die
veranderten Transmissionseigenschaften im Randbereich des transparenten Kérpers 4 im
ON-Zustand, das heit bei maximaler Transparenz und Klarheit der PDLC-Folie. Die
veranderten Transmissionseigenschaften wurden anhand des optischen Eindruck durch

einen Betrachter mit menschlichem Auge in Durchsicht beurteilt.
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Tabelle 1

Material des transparenten | Dicke des transparenten | veranderte

Kérpers 4 Korpers 4 Transmissionseigenschaften
im Randbereich des

transparenten Korpers 4

PET-Folie 12,5 um nicht erkennbar

PET-Folie 25 um nicht/kaum erkennbar

PET-Folie 50 ym schwach erkennbar

PET-Folie 125 um gut erkennbar/deutlich
ausgepragt

Fir transparente Kérper 4 aus PET-Folien mit einer Dicke von 125 uym konnten besonders gut

erkennbare Veranderungen der Transmissionseigenschaften festgestellt werden.

Figur 2A-D zeigen eine schematische Darstellung der Durchsicht durch die
erfindungsgemalfe Verbundscheibe 100 aus den Figuren 1A-C bei verschiedenen

Betriebszustinden des Funktionselements 5.

Figur 2A zeigt die Durschicht beim OFF-Zustand des Funktionselements 5. OFF-Zustand
bedeutet, dass bei der verwendeten PDLC-Folie keine Spannung an der PDLC-Folie anliegt
und die PDLC-Folie eine maximale Streuung des hindurchtretenden Lichts bewirkt. Die
Durchsicht ist Uber das gesamte Funktionselement 5 triib und Licht von dahinterliegenden
Objekten oder Lichtquellen wird gestreut und in seiner Intensitat gemindert. Insbesondere

dahinterliegende Objekte sind fiir das menschliche Auge nicht erkennbar.

Der transparente Korper 4 am Beispiel der PET-Folie ist in seinem Inneren fiir das
menschliche Auge nicht oder nicht wesentlich von der Durchsicht durch das Funktionselement
5 in der Umgebung des transparenten Kdérpers 4 zu unterscheiden. Lediglich in einem
schmalen Bereich um den Rand des transparenten Korpers 4 findet eine veranderte Streuung
statt, so dass die Kontur des transparenten Korpers 4 fir das menschliche Auge gut und
deutlich zu erkennen ist. Dieser Effekt bleibt erhalten, wenn eine elektrische
Wechselspannung an die PDLC-Folie angelegt wird und die PDLC-Folie auf zunehmende
Transparenz und Klarheit geschaltet wird, siehe Figur 2B mit 60% Reststreuung und Figur 2C

mit 30% Reststreuung.
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Auch im ON-Zustand, das heif3t bei maximaler Transparenz und Klarheit der PDLC-Folie, ist
die Kontur des transparenten Kdrpers 4 durch ein verandertes Transmissionsverhalten der

PDLC-Folie noch zu erkennen.

Durch den erfindungsgemafen Korper 4 kdnnen in einfacher Weise dezente aber gleichzeitig
dauerhafte Positionsmarkierungen, Schriftzige oder andere Markierungen in die

Verbundscheibe 100 eingebracht werden.

Figur 3A-D zeigen die Durchsicht durch eine alternative erfindungsgemafie Verbundscheibe
100 bei verschiedenen Betriebszustanden des Funktionselements 5. Die alternative
erfindungsgemalie Verbundscheibe 100 entspricht im Wesentlichen der erfindungsgemafen
Verbundscheibe 100 aus Figur 1A, so dass im Folgenden nur auf die Unterschiede

eingegangen wird.

In der alternativen Verbundscheibe 100 ist der transparente Kérper 4 eine leicht getdnte, das
heil3t beispielsweise grin eingefarbte Polyimid-Folie mit einer Dicke von beispielsweise

50 uym.

Die eingefarbte Folie beeinflusst die Streuung durch das Funktionselement 5 (hier
beispielsweise eine PDLC-Folie) nicht, sondern gibt nur dem Licht in Transmission einen
griinen Farbton. Die Kontur des transparenten Korpers 4 ist entsprechend den Figuren 2A-D

dezent durch ein verandertes Streuverhalten zu erkennen.

Figur 4A und Figur 4B zeigen je ein Detail einer alternativen erfindungsgemafen
Verbundscheibe 100 als Windschutzscheibe mit elektrisch steuerbarer Sonnenblende. Die
Verbundscheibe 100 aus Figur 4A und 4B entspricht im Wesentlichen, der Verbundscheibe
100 aus den Figuren 1A und 1B, so dass im Folgenden nur auf die Unterschiede eingegangen

wird.

Die Windschutzscheibe umfasst eine trapezformige Verbundscheibe 100 mit einer
Aullenscheibe 1 und einer Innenscheibe 2, die Uber zwei Zwischenschichten 3a,3b
miteinander verbunden sind. Die Auf(enscheibe 1 weist eine Dicke von 2,1 mm auf und
besteht aus einem griin eingefarbten Kalk-Natron-Glas. Die Innenscheibe 2 weist eine Dicke
von 1,6 mm auf und besteht aus einem klaren Kalk-Natron-Glas. Die Windschutzscheibe weist
eine in Einbaulage dem Dach zugewandte Oberkante D und eine in Einbaulage dem

Motorraum zugewandte Unterkanten M auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/086653 PCT/EP2018/080127
22

Die Windschutzscheibe ist mit einem elekirisch regelbaren Funktionselement 5 als
Sonnenblende ausgestattet, das in einem Bereich oberhalb des zentralen Sichtbereichs B
(wie in ECE-R43 definiert) angeordnet ist. Die Sonnenblende ist durch eine kommerzielle
erhaltliche PDLC-Mehrschichtfolie als Funktionselement 5 gebildet, die in die
Zwischenschichten 3a,3b eingelagert ist. Die HOhe der Sonnenblende betragt beispielsweise
21 cm. Die erste Zwischenschicht 3a ist mit der Aufdenscheibe 1 verbunden, die zweite
Zwischenschicht 3b ist mit der Innenscheibe 2 verbunden. Eine dazwischenliegende dritte
Zwischenschicht 3¢ weist einen Ausschnitt auf, in welchen die zugeschnittene PDLC-
Mehrschichtfolie passgenau, das heildt an allen Seiten biindig, eingelegt ist. Die dritte
Zwischenschicht 3¢ Schicht bildet also gleichsam eine Art Passepartout fiir das
Funktionselement 5, welches somit rundum in thermoplastisches Material eingekapselt und

dadurch geschiitzt ist.

Die erste Zwischenschicht 3a weist einen getdnten Bereich 6 auf, der zwischen dem
Funktionselement 5 und der Aufdenscheibe 1 angeordnet ist. Die Lichttransmission der
Windschutzscheibe wird dadurch im Bereich des Funktionselements 5 zusatzlich
herabgesetzt und das milchige Aussehen des PDLC-Funktionselements 5 im diffusiven
Zustand abgemildert. Die Asthetik der Windschutzscheibe wird dadurch deutlich
ansprechender gestaltet. Die erste Zwischenschicht 3a weist im Bereich 6 beispielsweise eine

durchschnittliche Lichttransmission von 30% auf, womit gute Ergebnisse erzielt werden.

Der Bereich 6 kann homogen getont sein. Oft ist es jedoch optisch ansprechender, wenn die
Toénung in Richtung der Unterkante des Funktionselements § geringer wird, so dass der

getdnte und der ungetdnte Bereich flieliend ineinander ibergehen.

Im dargestellten Fall sind die Unterkanten des getdnten Bereichs 6 und die Unterkante des
PDLC-Funktionselements 5 (hier deren Seitenkante 5.1) zueindander biindig angeordnet.
Dies ist aber nicht notwendigerweise der Fall. Es ist ebenso méglich, dass der getdnte Bereich
6 Uber das Funktionselement 5 libersteht oder dass umgekehrt das Funktionselement 5 (iber
den getdnten Bereich 6 Ubersteht. Im letztgenannten Fall ware nicht das gesamte

Funktionselement 5 tiber den getdnten Bereich 6 mit der Aul3enscheibe 1 verbunden.

Das regelbare Funktionselement 5 ist eine Mehrschichtfolie, bestehend aus einer aktiven
Schicht 11 zwischen zwei Flachenelektroden 12, 13 und zwei Tragerfolien 14, 15. Die aktive

Schicht 11 enthalt eine Polymermatrix mit darin dispergierten Fllssigkristallen, die sich in
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Abhangigkeit der an die Flachenelekiroden angelegten elektrischen Spannung ausrichten,
wodurch die optischen Eigenschaften geregelt werden konnen. Die Tragerfolien 14, 15
bestehen aus PET und weisen eine Dicke von beispielsweise 0,125 mm auf. Die Tragerfolien
14, 15 sind mit einer zur aktiven Schicht 11 weisenden Beschichtung aus ITO mit einer Dicke
von etwa 100 nm versehen, welche die Elektroden 12, 13 ausbilden. Die Elektroden 12, 13
sind (Uber nicht dargestellle Sammelleiter (beispielweise ausgebildet durch einen
silberhaltigen Siebdruck) und nicht dargestellte Verbindungskabel mit der Bordelektrik

verbindbar.

Die Windschutzscheibe weist, wie liblich, einen umlaufenden peripheren Abdeckdruck 9 auf,
der durch eine opake Emaille auf den innenraumseitigen Oberflachen (in Einbaulage dem
Innenraum des Fahrzeugs zugewandt) der AuRlenscheibe 1 und der Innenscheibe 2
ausgebildet ist. Der Abstand des Funktionselements 5 zur Oberkante D und den Seitenkanten
der Windschutzscheibe ist kleiner als die Breite des Abdeckdrucks 9, so dass die
Seitenkanten des Funktionselements 5 — mit Ausnahme der zum zentralen Sichtfeld B
weisenden Seitenkante — durch den Abdeckdruck 9 verdeckt sind. Auch die nicht dargestellten
elektrischen Anschllisse werden sinnvollerweise im Bereich des Abdeckdrucks 9 angebracht

und somit versteckt.

Der transparente Korper 4 ist in diesem Beispiel zwischen der Innenscheibe 2 und der zweiten
Zwischenschicht 3b angeordnet. Der transparente Korper 4 ist hier auf die Oberflache der
Innenscheibe 2 mit einem Siebdruckverfahren aufgedruckt und besteht aus Glasfritten, die
auf die Innenscheibe 2 eingebrannt wurden. Das heildt, die Glasfritten (aus einem Glas,
dessen Schmelzpunkt niedriger ist, als der der Innenscheibe 2) wurden mit einem organischen
Bindemittel auf die Innenscheibe 2 gedruckt; anschliefiend wurde die Innenscheibe 2 samt
Glasfritten (Uber den Erweichungspunkt der Glasfritten erwdrmt und die Glasfritten
geschmolzen. Nach dem Abkihlen ist eine dauerhaft feste Verbindung zwischen den
aufgedruckten Glasfritten und der Scheibenoberflache entstanden. Derartige transparente
Koérper 4 aus Glas haben den besonderen Vorteil, dass sie sehr hart sind und einen
entsprechend grof3en Druckunterschied in ihrem Randbereich auf das Funktionselement 5

ausiuben.

Der transparente Kdérper 4 hat hier beispielsweise die Form der Buchstaben ,A b c¢“. Es
versteht sich, dass durch das Siebdruckverfahren auch beliebige andere Strukturen,

Buchtstaben oder Markierungen aufgedruckt werden kdnnen.
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Die Konturen des Schriftzugs ,A b ¢“ sind wieder bei allen Schaltzusténden des

Funktionselements 5 dezent aber auch deutlich fiir das menschliche Auge zu erkennen.

Figur 5A und Figur 5B =zeigen je ein Detail einer alternativen erfindungsgemafen
Verbundscheibe 100 als Windschutzscheibe mit elektrisch steuerbarer Sonnenblende. Die
Verbundscheibe 100 aus Figur 5A und 5B entspricht im Wesentlichen, der Verbundscheibe
100 aus den Figuren 4A und 4B, so dass im Folgenden nur auf die Unterschiede eingegangen

wird.

Im Unterschied zur Verbundscheibe 100 aus Figur 4A und 4B ist der transparente Korper 4
nicht aufgedruckt, sondern er besteht aus beispielsweise drei Nylonfaden (Monofile) mit
100um Dicke, die in Form der Konturen der Buchstaben ,A“, ,b“ und ,c“ zwischen der zweiten
Zwischenschicht 3b und dem Funktionselement 5 eingelegt sind. Es versteht sich, dass durch
das Einlegen eines Faden auch beliebige andere Konturen von Formen, Buchtstaben oder
Markierungen eingebracht werden konnen. Es versteht sich weiterhin, dass der oder die
Faden auch zwischen der Innenscheibe 2 und der zweiten Zwischenschicht 3b, zwischen der
AulRenscheibe 1 und der ersten Zwischenschicht 3a, zwischen der ersten Zwischenschicht 3a
und dem Funktionselement 5 oder gegebenenfalls zwischen allen vorhandenen
Einzelschichten angeordnet sein kdnnten. Der transparente Korper 4 muss lediglich
zumindest  abschnittsweise innerhalb der orthogonalen Projektionsflache des
Funktionselements 5 durch die Verbundscheibe 100 angeordnet sein, um den gewiinschten
erfinderischen Effekt der Beeinflussung des Streuverhalten von Licht am Funktionselements

5 zu erzielen.

Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemalfen
Verbundscheibe 100 als Windschutzscheibe mit elektrisch steuerbarer Sonnenblende. Die
Windschutzscheibe und das Funktionselement 5 als steuerbare Sonnenblende entsprechen
im Wesentlichen der Ausfihrung aus der Figur 5A. Das PDLC-Funktionselement 5 ist
allerdings durch horizontale Isolierungslinien 16 in sechs streifenartige Segmente aufgeteilt.
Die Isolierungslinien 16 weisen beispielsweise eine Breite von 40 ym bis 50 ym und einen
gegenseitigen Abstand von 3,5 cm auf. Sie sind mittels eines Lasers in die vorgefertigte
Mehrschichtfolie eingebracht worden. Die Isolierungslinien 16 trennen insbesondere die
Elektroden 12, 13 in voneinander isolierte Streifen, die jeweils (ber einen separaten
elektrischen Anschluss verfligen. So sind die Segmente unabhangig voneinander schaltbar.
Je dinner die lIsolierungslinien 16 ausgefiihrt sind, desto unauffalliger sind sie. Mittels

Atzverfahren kdnnen noch diinnere Isolierungslinien 16 realisiert werden.
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Durch die Segmentierung lasst sich die HOhe des abgedunkelten Funktionselements 5
einstellen. So kann der Fahrer abhdangig vom Sonnenstand die gesamte Sonnenblende oder
auch nur einen Teil davon abdunkeln. In der Figur ist angedeutet, dass die obere Halfte der

Sonnenblende abgedunkelt ist und die untere Halfte transparent ist.

In einer besonders komfortablen Ausgestaltung wird das Funktionselement 5 durch eine im
Bereich des Funktionselements 5 angeordnete kapazitive Schaltflache 17 gesteuert, wobei
der Fahrer durch den Ort, an dem er die Scheibe beriihrt, den Abdunklungsgrad festlegt. Im
dargestellten Beispiel sind zwei transparente Korper 4 deckungsgleich zu zwei ebenfalls
segmentierten, kapazitiven Schaltflachen 17 (beispielsweise zwei segmentierte, elektrisch

leitfahige Streifen, die mit einer geeigneten Auswerteelektronik verbunden sind) angeordnet.

Alternativ kann das Funktionselement 5 auch durch kontaktfreie Verfahren, beispielsweise
durch das Erkennen von Gesten, oder in Abhangigkeit des durch eine Kamera und geeignete

Auswerteelektronik festgestellten Zustands von Pupille oder Augenlid gesteuert werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst eine Verbundscheibe (100) mit Funktionselement
(5) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, umfassend:
e e¢ine laminierte Stapelfolge aus einer Auflenscheibe (1), einer ersten
Zwischenschicht (3a), einer zweiten Zwischenschicht (3b) und einer Innenscheibe
(2) und
e ein Funktionselement (5) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften,
welches zumindest abschnittsweise zwischen der ersten Zwischenschicht (3a) und
der zweiten Zwischenschicht (3b) angeordnet ist,
wobei zwischen der Aul3enscheibe (1) und dem Funktionselement (5) und/oder zwischen der
Innenscheibe (2) und dem Funktionselement (5) abschnittsweise mindestens ein

transparenter Koérper (4) angeordnet ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst eine Verbundscheibe (100) mit Funktionselement
(5) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, umfassend:
e e¢ine laminierte Stapelfolge aus einer Auflenscheibe (1), einer ersten
Zwischenschicht (3a), einer zweiten Zwischenschicht (3b) und einer Innenscheibe
(2) und
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e ein Funktionselement (5) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften,
welches zumindest abschnittsweise zwischen der ersten Zwischenschicht (3a) und
der zweiten Zwischenschicht (3b) angeordnet ist,

wobei zwischen der Aul3enscheibe (1) und dem Funktionselement (5) und/oder zwischen der
Innenscheibe (2) und dem Funktionselement (5) abschnittsweise mindestens ein
transparenter Korper (4) angeordnet ist und der transparente Kérper (4) vollstandig innerhalb
des orthogonalen Projektionsbereichs des Funktionselements (5) durch die Verbundscheibe

(100) angeordnet ist.
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Bezugszeichenliste:

Aullenscheibe
Innenscheibe

erste Zwischenschicht
zweite Zwischenschicht
transparenter Kdrper

Funktionselement mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften

5.1,5.2,5.3,5.4 Seitenkante des Funktionselements 5

6

9
11
12
13
14
15
16
17
100

=2 O w »r

N X
=

getdnter Bereich der ersten Zwischenschicht 3a
Abdeckdruck

aktive Schicht des Funktionselements 5
Flachenelektrode des Funktionselements 5
Flachenelektrode des Funktionselements 5
Tragerfolie

Tragerfolie

Isolierungslinien

kapazitiver Sensor

Verbundscheibe

Flache des transparenten Kdrpers

zentrales Sichtfeld der Windschutzscheibe
Oberkante der Windschutzscheibe, Dachkante
Unterkante der Windschutzscheibe, Motorkante
Schnittlinie

vergrolierter Bereich
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Patentanspriiche

Verbundscheibe (100) mit Funktionselement (5) mit elektrisch steuerbaren optischen
Eigenschaften, umfassend:
e e¢ine laminierte Stapelfolge aus einer Auflenscheibe (1), einer ersten
Zwischenschicht (3a), einer zweiten Zwischenschicht (3b) und einer Innenscheibe
(2) und
e ein Funktionselement (5) mit elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften,
welches zumindest abschnittsweise zwischen der ersten Zwischenschicht (3a) und
der zweiten Zwischenschicht (3b) angeordnet ist,
wobei zwischen der Aufdenscheibe (1) und dem Funktionselement (5) und/oder
zwischen der Innenscheibe (2) und dem Funktionselement (5) abschnittsweise
mindestens ein transparenter Kdrper (4) angeordnet ist,
der transparente Korper (4) vollstandig innerhalb des orthogonalen
Projektionsbereichs des Funktionselements (5) durch die Verbundscheibe (100)
angeordnet ist und
der transparente Koérper (4) eine transparente Folie, bevorzugt eine polymere
transparente Folie, und/oder eine transparente Faser und/oder eine im Siebdruck oder

3D-Druck aufgebrachte transparente Schicht enthalt.

Verbundscheibe (100) nach Anspruch 1, wobei der transparente Korper (4) zwischen
dem Funktionselement (5) und der ersten Zwischenschicht (3a) und/oder zwischen dem
Funktionselement (5) der zweiten Zwischenschicht (3b) angeordnet ist und bevorzugt
der transparente Korper (4) entweder zwischen dem Funktionselement (5) und der
ersten Zwischenschicht (3a) oder zwischen dem Funktionselement (5) und der zweiten
Zwischenschicht (3b) angeordnet ist und insbesondere unmittelbar benachbart zum

Funktionselement (5) angeordnet ist.

Verbundscheibe (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der transparente Korper (4) aus
einer transparenten Folie, bevorzugt einer transparenten polymeren Folie besteht, oder

wobei der transparente Korper (4) aus einer transparenten Faser besteht.

Verbundscheibe (100) nach Anspruch 3, wobei die Folie oder die Faser
Polyethylenterephthalat (PET), Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB),
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Polyurethan (PU), Polyamid, Polyimid oder Polyvinylidenfluorid enthalt oder daraus
besteht.

Verbundscheibe (100) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der transparente
Kdrper (4) aus einer im Siebdruck oder 3D-Druck aufgebrachten transparenten Schicht

besteht, bevorzugt aus Glas, Polymer oder Harz.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der transparente
Korper (4) klar ist oder eine Ténung oder eine Farbung aufweist, beispielsweise eine

grine, blaue oder rote Farbung.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Stapelfolge in
einem Autoklavverfahren, einem Vakuumsackverfahren, einem Vakuumringverfahren,
einem Kalanderverfahren, mittels Vakuumlaminatoren oder Kombinationen davon

laminiert ist.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Flache A des
transparenten Korpers (4) kleiner oder gleich von 50%, bevorzugt kleiner oder gleich
25% und insbesondere kleiner oder gleich 10% der Flache des Funktionselements (5)

betragt.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Dicke des
transparenten Korpers (4) von 5 pm bis 500 um, bevorzugt 25 ym bis 300 ym und

besonders bevorzugt von 25 ym bis 150 um betragt.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der transparente
Korper (4) eine Polyethylenterephthalat (PET)-Folie mit einer Dicke von gréf3er oder
gleich 100 um, bevorzugt von 100 um bis 500 um, besonders bevorzugt von 100 pym bis
300 ym und insbesondere von 125 um bis 300 um ist.

Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Funktionselement

(5) eine PDLC(polymer dispersed liquid crystal)-Folie ist.

Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

wobei zumindest
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13.

14.

15.

30

a) eine Aulenscheibe (1), eine erste Zwischenschicht (3a), ein Funktionselement (5) mit
elektrisch steuerbaren optischen Eigenschaften, eine zweite Zwischenschicht (3b)
und eine Innenscheibe (2) in dieser Reihenfolge Gibereinander angeordnet werden,
wobei zwischen Aufdenscheibe (1) und erster Zwischenschicht (3a), zwischen erster
Zwischenschicht (3a) und Funktionselement (5), zwischen Funktionselement (5) und
zweiter Zwischenschicht (3b) und/oder zwischen zweiter Zwischenschicht (3b) und
Innenscheibe (2) mindestens ein transparenter Kérper (4) angeordnet wird, und

b) die Aufdenscheibe (1) und die Innenscheibe (2) durch Lamination verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei im Verfahrensschritt a) der transparente Korper (4)
zwischen der ersten Zwischenschicht (3a) und dem Funktionselement (5) oder zwischen

dem Funktionselement (5) und der zweiten Zwischenschicht (3b) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei im Verfahrensschritt b) die Lamination
durch ein Autoklavverfahren, ein Vakuumsackverfahren, ein Vakuumringverfahren, ein
Kalanderverfahren, mittels Vakuumlaminatoren oder ein daraus kombiniertes Verfahren

durchgefihrt wird.

Verwendung eines transparenten Kdrpers (4) in einer Verbundscheibe (100) nach einem
der Anspriche 1 bis 11 zur Beschriftung, zur Markierung oder zur symbolhaften Anzeige

einer Funktion oder einer Position in der Verbundscheibe (100).
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