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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Scheibe (100) mit thermischer Stabilisierung mindestens eines Hologrammele-
ments (2), umfassend mindestens eine Glasscheibe (1, 6) mit einer aubenseitigen Oberfliche (I, III) und einer innenraumseitigen Ober-
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umfasst, und mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11), wobei die mindestens zwei Temperaturstabilisierungsele-
mente (3, 8, 11) zur Temperaturstabilisierung des mindestens einen Hologrammelements (2) auf eine Zieltemperatur eingerichtet sind.
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Scheibe, Vorrichtung und Verfahren fiir die thermische Stabilisierung eines

Hologrammelements

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit thermischer Stabilisierung mindestens eines
Hologrammelements, eine Vorrichtung, die die Scheibe umfasst, ein Verfahren zur
thermischen Stabilisierung mindestens eines Hologrammelements und die Verwendung der
Scheibe.

Es ist in den Bereichen der Automobilbranche und der Architektur allgemein bekannt,
zusatzliche Funktionen in Verglasungsprodukte einzubauen, die die Eigenschaften des
Produktes verbessern sollen. Ein relevantes Beispiel ist die Verwendung von
Hologrammelementen, die auf einer Scheibe angebracht und/oder in einer Verbundscheibe
eingebettet werden, um dem Betrachter auf angenehme Weise visuelle Informationen

bereitzustellen.

Hologramme koénnen beispielsweise fir Head-Up-Displays genutzt werden, wobei
Hologrammelemente zwischen den Scheiben einer Verbundscheibe einlaminiert sind. Das
Hologramm kann darin aufgezeichnete Informationen enthalten. Das Hologramm kann mittels
von einem Projektor abgestrahltem Licht aktiviert werden, und somit kénnen die in dem
Hologramm aufgezeichneten Informationen flr den Betrachter wiedergegeben werden. Head-
Up-Displays, basierend auf dem Prinzip der Holographie, sind beispielsweise in den
Verdffentlichungen WO 2012/156124 A1, US 2019/0056596 A1, US 10,394,032 B2, US
10,061,069 B2, US 2015/205138 A1 und WO 2022/101194 A1 offenbart.

Es gibt verschiedene Arten von Hologrammen. Dazu gehdéren zum Beispiel
Reflexionshologramme oder Hologramme, die auf dem Prinzip der Leitung von Lichtwellen im

Hologramm basieren, sogenannte Wellenleiter oder Waveguide-Hologramme.

Als holographisches Material eines Hologrammelements kann ein Photopolymer verwendet
werden, in dem verschiedene optische Funktionen implementiert werden kénnen, z.B.

wellenldngenselektive Spiegel, die fur definierte Blickwinkel aktiv werden.

Die Verwendung eines ein Photopolymer umfassenden Hologrammelements fir ein Head-
Up-Display ist beispielsweise aus WO 2021/180471 A1 bekannt.
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W02022/271905A1 offenbart eine Windschutzscheibe, umfassend eine Reflexionsschicht,

wobei die Reflexionsschicht ein holographisches optisches Element umfassen kann.

Eine der Herausforderungen bei der Implementierung solcher ein Photopolymer umfassenden
Hologrammelemente in Verglasungsprodukte ist jedoch der Umstand, dass das Photopolymer
sehr empfindlich auf Temperaturdnderungen reagiert. Sobald die Temperatur des
Photopolymers von einer vordefinierten Zieltemperatur, in dem es verwendet werden soll,
deutlich abweicht, verursachen thermisch induzierte physikalische Dimensionsénderungen
eine Verschiebung der Wellenlange der maximal reflektierten Intensitdt. Dadurch
verschlechtert sich die optische Funktion des Hologrammelements oder geht je nach
Temperaturdnderung sogar ganz verloren. Eine gute optische Leistung ist nur in einem
Bereich von £ 5°C um die vordefinierte Zieltemperatur fir die derzeit Ublich verwendeten
Photopolymere gewahrleistet. Daher kann bereits eine natlrlich auftretende
Temperaturschwankung, bedingt beispielsweise durch Anderung der Umgebung, fir ein
solches Hologrammelement entscheidend sein. Dies kann die Verwendung eines ein
Photopolymer umfassenden Hologrammelements in einem Verglasungsprodukt, das

Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist, erschweren bzw. unmdglich machen.

DE112020006068T5 offenbart ein Fensterscheibensystem, umfassend eine Fensterscheibe,
die an einem mobilen Koérper montiert werden soll, eine Vorrichtung, die auf der
Fensterscheibe angeordnet ist und ein organisches Element umfasst, das aus einem
organischen Material hergestellt ist, einen Temperatursensor, der zum Erfassen einer
Glastemperatur der Fensterscheibe ausgebildet ist, einen Temperatur- und
Feuchtigkeitssensor, der zum Erfassen einer Temperatur und einer Feuchtigkeit in einem
Inneren des mobilen Kérpers ausgebildet ist, und eine Steuereinrichtung, die einen
Schaltkreis umfasst, der auf der Basis der Glastemperatur, die durch den Temperatursensor
erfasst wird, und der Temperatur und der Feuchtigkeit in dem Inneren, die durch den
Temperatur- und Feuchtigkeitssensor erfasst werden, bestimmt, ob die Glastemperatur eine
Taupunkttemperatur Ubersteigt, wenn bestimmt wird, dass die Glastemperatur niedriger als
die Taupunkttemperatur oder mit dieser identisch ist, einen elektrischen Heizdraht oder einen
elektrischen Heizfilm, der an der Fensterscheibe angebracht ist, oder einen Entfroster
einschaltet, und wenn die Glastemperatur, die durch den Temperatursensor erfasst wird, eine
vorgegebene Temperatur Ubersteigt, den elektrischen Heizdraht oder den elektrischen

Heizfilm ausschaltet oder den Entfroster ausschaltet.
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W02022/214369A1 offenbart eine Verbundscheibe, mindestens umfassend: eine
AuBBenscheibe, eine Innenscheibe und eine zwischen der AuRen- und Innenscheibe
angeordnete thermoplastische Zwischenschicht, eine elektrisch leitfahige Beschichtung und
eine Reflexionsschicht, welche zum Reflektieren von Licht geeignet ist, wobei die

Reflexionsschicht ein holographisches optisches Element sein kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Scheibe, eine Vorrichtung
und ein Verfahren bereitzustellen, welche eine besonders prézise thermische Stabilisierung

eines ein Photopolymer umfassenden Hologrammelements ermdglichen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgeméaf durch eine Scheibe geman
Anspruch 1, eine Vorrichtung gemafl Anspruch 11 und ein Verfahren gemaR Anspruch 13
geldst. Bevorzugte AusfUhrungsformen gehen aus den Unteransprichen hervor. Die
Erfindung betrifft auch die Verwendung der Scheibe als Projektionsflache fir ein Head-up-

Display.

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit thermischer Stabilisierung mindestens eines
Hologrammelements, umfassend mindestens eine Glasscheibe mit einer auBenseitigen
Oberflache und einer innenraumseitigen Oberflache, mindestens ein Hologrammelement,
angeordnet auf der auenseitigen Oberflache oder der innenraumseitigen Oberflache der
mindestens einen Glasscheibe, wobei das mindestens eine Hologrammelement ein
Photopolymer umfasst, und mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente, wobei die
mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente zur Temperaturstabilisierung des

mindestens einen Hologrammelements auf eine Zieltemperatur eingerichtet sind.

Die Scheibe ist daflir vorgesehen, in einer Fensterdffnung den Innenraum gegeniber der
auReren Umgebung abzutrennen. Die erfindungsgeméaie Scheibe umfasst mindestens eine
Glasscheibe, mindestens ein Hologrammelement und mindestens ZWei
Temperaturstabilisierungselemente. Die Glasscheibe weist zwei Oberflachen (Hauptflachen)
auf, namlich eine auRenseitige Oberflache und eine innenraumseitige Oberflache, und eine
umlaufende Kantenflache zwischen den beiden Hauptflachen. Mit der aulenseitigen
Oberflache wird diejenige Hauptflache bezeichnet, die in Einbaulage der dueren Umgebung
zugewandt ist. Mit der innenraumseitigen Oberflache wird diejenige Hauptflache bezeichnet,
die in Einbaulage dem Innenraum zugewandt ist. Das mindestens eine Hologrammelement
ist auf der besagten aullenseitigen Oberflache oder der innenraumseitigen Oberflache der

Glasscheibe angeordnet. Bevorzugt ist das mindestens eine Hologrammelement auf der
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innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe angeordnet, da das mindestens eine
Hologrammelement so besonders vor Beeintrédchtigung durch mechanische und/oder

chemische Einflisse aus der Umgebung geschutzt ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet, wobei
eine Glasscheibe Uber eine thermoplastische Zwischenschicht mit einer weiteren Glasscheibe
verbunden ist. Im Folgenden wird fUr den Fall des Vorliegens einer Verbundscheibe die eine
Glasscheibe, die mindestens in der erfindungsgeméaRen Scheibe vorhanden sein muss, als
,die Glasscheibe" bezeichnet, wahrend die Glasscheibe, die zusatzlich in der Verbundscheibe
vorhanden ist, ,weitere Glasscheibe" oder ,andere Glasscheibe® genannt wird. Insbesondere
umfasst eine Verbundscheibe eine AuRenscheibe und eine Innenscheibe, welche Uber die
thermoplastische Zwischenschicht miteinander verbunden sind. Mit Innenscheibe wird im
Sinne der Erfindung die dem Innenraum zugewandte Glasscheibe der Verbundscheibe
bezeichnet. Mit AuRBenscheibe wird die der duReren Umgebung zugewandte Glasscheibe
bezeichnet. Die Glasscheibe kann dabei die Innenscheibe oder die AuBlenscheibe der
Verbundscheibe darstellen und die weitere Glasscheibe die entsprechend andere. Das
mindestens eine Hologrammelement kann sich dabei auf der auRenseitigen Oberflache oder
der innenraumseitigen Oberflaiche der Glasscheibe, die als Innenscheibe oder als
AuBenscheibe verwendet wird, befinden. Falls die Glasscheibe als Aulenscheibe der
Verbundscheibe verwendet wird, befindet sich das mindestens eine Hologrammelement
bevorzugt auf der innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe, da das mindestens eine
Hologrammelement so vor Beeintrdchtigung durch mechanische und/oder chemische
Einflisse aus der Umgebung geschutzt ist. Insofern die Glasscheibe die Innenscheibe einer
Verbundscheibe darstellt, ist das mindestens eine Hologrammelement sowohl auf der
aulRenseitigen Oberflache als auch auf der innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe
vor diesen Einflissen aus der Umgebung geschuitzt. In einer Ausfihrungsform der Erfindung
befindet sich das mindestens eine Hologrammelement auf der auRenseitigen Oberflache der
Glasscheibe, welche als Innenscheibe der Verbundscheibe verwendet wird, wodurch eine
besonders vorteilhafte Temperaturstabilisierung und -regulierung durch ein zwischen der
Innenscheibe und der AuBenscheibe befindliches Temperaturstabilisierungselement
erméglicht wird. GemaBR einer weiteren AusfUhrungsform ist das mindestens eine
Hologrammelement auf der innenraumseitigen Oberflédche der Glasscheibe angeordnet, wenn
die Glasscheibe als Innenscheibe der Verbundscheibe verwendet wird, da so besonders leicht
eine Temperaturstabilisierung und -regulierung durch ein Temperaturstabilisierungselement
erméglicht werden kann, das auB3erhalb (extern) der Glasscheibe angeordnet und auf das

mindestens eine Hologrammelement ausgerichtet ist. Solche Verbundscheiben werden
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bevorzugt im Fahrzeugbereich als sogenanntes Verbundsicherheitsglas (VSG) eingesetzt.
Die Fahrzeugscheibe kann beispielweise eine Windschutzscheibe, Seitenscheibe,

Heckscheibe oder Dachscheibe sein.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist die erfindungsgeméaRe Scheibe eine
monolithische Scheibe, welche als Einzelglasscheibe ausgebildet ist. AuRer der Glasscheibe
mit dem mindestens einen Hologrammelement ist also keine weitere Glasscheibe vorhanden.
Bevorzugt ist im Falle einer Einzelglasscheibe das mindestens eine Hologrammelement auf
der innenraumseitigen Oberfldche der Glasscheibe angeordnet, da das mindestens eine
Hologrammelement so vor Beeintrdchtigung durch mechanische und/oder chemische
Einflisse aus der Umgebung geschitzt ist. Die Scheibe kann insbesondere als ein
sogenanntes Einscheibensicherheitsglas (ESG) eingesetzt werden, wobei die Glasscheibe
thermisch vorgespannt ist. Die monolithische Fahrzeugscheibe kann beispielweise eine

Seitenscheibe, Heckscheibe oder Dachscheibe sein.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform enthélt die Glasscheibe oder besteht die
Glasscheibe aus Flachglas, bevorzugt Kalk-Natron-Glas, Borosilikatglas oder Quarzglas. Das
Glas kann aus Klarglas oder aus getdntem oder gefarbtem Glas gefertigt sein. Unter einem
Klarglas wird eine solche Glasscheibe verstanden, welche eine integrierte Lichttransmission
nach ISO 9050 von mindestens 90 % aufweist. Getdnte oder gefarbte Glasscheiben weisen
eine geringere integrierte Lichttransmission auf. Selbige Ausfihrungen gelten auch fur die
weitere Glasscheibe (d.h. Innenscheibe oder AuBenscheibe), falls die Scheibe eine
Verbundscheibe ist. Die Dicke der Glasscheibe kann den Erfordernissen im Anwendungsfall
entsprechend frei gewéahlt werden. Die Dicke der Glasscheibe bzw. der weiteren Glasscheibe

betragt Ublicherweise von 0,5 mm bis 5 mm.

Die thermoplastische Zwischenschicht ist bevorzugt aus mindestens einer thermoplastischen
Folie ausgebildet, bevorzugt einer PVB-Folie, EVA-Folie oder PU-Folie. Typische Dicken fur
eine solche Folie liegen im Bereich von 0,2 mm bis 2 mm, insbesondere von 0,3 mm bis 1

mm.

Im Sinne der Erfindung wird als Hologramm ein Reflexionshologramm oder ein Waveguide-
Hologramm bezeichnet, das innerhalb eines Hologrammelements angeordnet ist. Das
Hologrammelement bezeichnet das holographische Medium, in dem das Hologramm
enthalten ist. Das Hologrammelement umfasst ein Photopolymer. In diesem Photopolymer

kann durch Belichtung mit einer geeigneten Lichtquelle ein Hologramm aufgezeichnet
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werden. In der fertigen Scheibe ist das Material des Hologrammelements nicht mehr
lichtempfindlich, da das Photopolymer wahrend des Prozesses so weit verandert wird, dass
keine weitere Aufzeichnung eines Hologramms mehr moglich ist. Der Begriff
Hologrammelement bezieht sich sowohl auf das unbelichtete Hologrammelement aus
lichtempfindlichem Material als auch auf das endgultige Hologrammelement mit
aufgezeichnetem Hologramm. Das endgultige Hologrammelement umfasst erfindungsgeman

mindestens ein Hologramm, bevorzugt jedoch mehrere einzelne Hologramme.

Erfindungsgemal umfasst das mindestens eine Hologrammelement ein Photopolymer.
GemaR einer Ausflihrungsform umfasst das mindestens eine Hologrammelement neben dem
Photopolymer eine Deckschicht und/oder eine Substratschicht. Bevorzugt ist das

Photopolymer zwischen der Deckschicht und der Substratschicht angeordnet.

Die Dicke des mindestens einen Hologrammelements betrégt bevorzugt von 10 um bis 500

pMm, besonders bevorzugt von 10 um bis 100 um.

Das Photopolymer ist nicht besonders eingeschrankt. Bevorzugt umfasst das Photopolymer

vernetztes Polyurethan (PU) oder Polyacrylat.

Die Substratschicht des mindestens einen Hologrammelements kann z.B. aus Polyamid (PA)-
Folie, Polycarbonat (PC)-Folie oder Cellulosetriacetat (TAC)-Folie gebildet sein. Die
Schichtdicke der Substratschicht betragt bevorzugt von 35 um bis 60 ym.

Die Deckschicht des mindestens einen Hologrammelements kann z.B. aus Polyamid (PA)-
Folie, Polycarbonat (PC)-Folie, Cellulosetriacetat (TAC)-Folie, Polymethylmethacrylat
(PMMA)-Folie oder Polyethylenterephthalat (PET)-Folie gebildet sein. Die Schichtdicke der
Deckschicht betrégt bevorzugt von 35 um bis 60 um.

In einer Ausflhrungsform ist das Photopolymer als Photopolymerschicht ausgebildet. Die
Schichtdicke des Photopolymers bzw. der Photopolymerschicht betragt bevorzugt von 8 um

to 18 um.

Das mindestens eine Hologrammelement kann mithilfe Ublich gebrauchlicher
Verbindungsmittel in bzw. an der Scheibe befestigt werden. Bevorzugt ist das mindestens
eine  Hologrammelement zwischen zwei  Polyvinylbutyral (PVB)-Folien, zwei

Ethylenvinylacetat (EVA)-Folien oder zwei Folien aus thermoplastischem Polyurethan (TPU)
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einlaminiert. Alternativ kann das mindestens eine Hologrammelement Uber einen optisch
klaren Kleber, ein sogenannter optical clear adhesive (OCA), in bzw. an der Scheibe befestigt
werden. Dem Fachmann sind geeignete optisch klare Kleber bekannt. So kann eine leichte
Verbindung des mindestens einen Hologrammelements mit anderen Bestandteilen der

Scheibe erreicht werden.

Erfindungsgeman ist die Scheibe mit einer thermischen Stabilisierung fir das mindestens eine
Hologrammelement versehen. Insbesondere wird die thermische Stabilisierung mit den
mindestens ZWei Temperaturstabilisierungselementen realisiert, die zur
Temperaturstabilisierung des mindestens einen Hologrammelements auf eine Zieltemperatur

eingerichtet sind.

Im Sinne der Erfindung ist die ,Zieltemperatur‘ eine vordefinierte Temperatur, in der das
Photopolymer des mindestens einen Hologrammelements seine Funktion als
holographisches Material erflllen soll. Die Zieltemperatur ist nicht besonders eingeschrankt.
Beispielsweise kann eine Raumtemperatur von 25°C als Zieltemperatur definiert werden.
Alternativ dazu kann die Zieltemperatur auch eine héhere Temperatur sein. Bevorzugt ist die
Zieltemperatur kleiner als 90°C. Weiter bevorzugt liegt die Zieltemperatur in einem Bereich

von 15°C bis 50°C, da dieser Bereich energetisch vorteilhaft ist.

ErfindungsgemanR bedeutet ,Temperaturstabilisierung” bzw. ,thermische Stabilisierung” des
mindestens einen Hologrammelements, dass das mindestens eine Hologrammelement so
mithilfe der Temperaturstabilisierungselemente thermisch stabilisiert wird, dass seine
Temperatur wahrend seiner Verwendung zur Darstellung des Hologramms méglichst gering
von der Zieltemperatur abweicht. Bevorzugt wird das mindestens eine Hologrammelement so
thermisch stabilisiert, dass seine Temperatur in einem Bereich von (Zieltemperatur - 10°C)
bis (Zieltemperatur + 10°C), weiter bevorzugt von (Zieltemperatur - 5°C) bis (Zieltemperatur +
5°C), liegt.

Die erfindungsgemé&fRen mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente sind nicht
besonders eingeschrankt, solange sie zur Temperaturstabilisierung des mindestens einen

Hologrammelements auf die Zieltemperatur eingerichtet sind.

GemaR  einer bevorzugten  Ausfuhrungsform  sind die  mindestens  zwei

Temperaturstabilisierungselemente unabhéngig voneinander aus der Gruppe, bestehend aus
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einer heizbaren Beschichtung, einer thermisch isolierenden Beschichtung und einer

(externen) Duse, ausgewahlt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens eins der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente eine heizbare Beschichtung. Mithilfe der heizbaren
Beschichtung kann das mindestens eine Hologrammelement effizient erwadrmt werden, da
eine heizbare Beschichtung selbst schnell erwadrmt werden kann. Einer Ausflhrungsform
entsprechend umfasst die heizbare Beschichtung eine oder mehrere, beispielsweise zwel,
drei oder vier funktionelle Schichten. GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die
funktionelle Schicht mindestens ein Metall, beispielsweise Silber, Gold, Kupfer, Nickel
und/oder Chrom, oder eine Metalllegierung. Die funktionelle Schicht umfasst besonders
bevorzugt mindestens 90 Gew. % des Metalls, insbesondere mindestens 99,9 Gew. %, des
Metalls. Die funktionelle Schicht kann aus dem Metall oder der Metalllegierung bestehen. Die
funktionelle Schicht umfasst besonders bevorzugt Silber oder eine silberhaltige Legierung.
Solch eine funktionelle Schicht weist eine besonders vorteilhafte Heizbarkeit bei gleichzeitiger
hoher Transmission im sichtbaren Spektralbereich auf. Die Dicke der funktionellen Schicht
betrégt bevorzugt von 5 nm bis 50 nm, besonders bevorzugt von 8 nm bis 25 nm. In diesem
Bereich flur die Dicke der funktionellen Schicht wird eine vorteilhaft hohe Transmission im

sichtbaren Spektralbereich und eine besonders vorteilhafte Heizbarkeit erreicht.

Vorzugsweise ist jeweils zwischen zwei benachbarten funktionellen Schichten der heizbaren
Beschichtung zumindest eine dielektrische Schicht angeordnet. Bevorzugt ist unterhalb der
ersten und/oder oberhalb der letzten funktionellen Schicht eine weitere dielektrische Schicht
angeordnet. Eine dielektrische Schicht enthalt mindestens eine Einzelschicht aus einem
dielektrischen Material, beispielsweise enthaltend ein Nitrid wie Siliziumnitrid oder ein Oxid
wie Aluminiumoxid. Dielektrische Schichten kdénnen aber auch mehrere Einzelschichten
umfassen, beispielsweise Einzelschichten eines dielektrischen Materials, Glattungsschichten,
Anpassungsschichten, Blockerschichten und/oder Antireflexionsschichten. Die Dicke einer

dielektrischen Schicht betragt beispielsweise von 10 nm bis 200 nm.

Dieser Schichtaufbau wird im Allgemeinen durch eine Folge von Abscheidevorgéngen
erhalten, die durch ein Vakuumverfahren, wie die magnetfeldgestitzte Kathodenzerstaubung,

durchgefihrt werden.

GemaR einer weiteren Ausflhrungsform umfasst die funktionelle Schicht der heizbaren

Beschichtung  Indium-Zinnoxid  (ITO), fluordotiertes  Zinnoxid  (SnO2:F)  oder
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aluminiumdotiertes Zinkoxid (ZnO:Al). Solch eine funktionelle Schicht weist bevorzugt eine
Schichtdicke von 8 nm bis 25 nm, besonders bevorzugt von 13 nm bis 19 nm auf. Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Transparenz, die Farbneutralitit und den

Flachenwiderstand der heizbaren Beschichtung.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die heizbare Beschichtung mit
Stromsammelschienen versehen, die an die Pole einer Spannungsquelle angeschlossen sind.
Dabei sind bevorzugt mindestens zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle
vorgesehene duere Stromsammelschienen mit der heizbaren Beschichtung so verbunden,
dass zwischen den Stromsammelschienen ein Strompfad fir einen Heizstrom geformt ist. Das
Material flr die Stromsammelschienen ist nicht besonders eingeschrankt, solange es die
Bildung des Strompfads ermdglicht. In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfassen die
Stromsammelschienen eine transparente und elektrisch leitfdhige Emaille. Durch die
Transparenz einer solchen Emaille ist es nicht notwendig, die Stromsammelschienen in den
fur den Betrachter weniger sichtbaren Randbereich der Scheibe anzuordnen. Stattdessen
kénnen die Stromsammelschienen auch in mittigen Bereichen der Scheibe angeordnet sein.
Dies ist z.B. vorteilhaft, wenn die heizbare Beschichtung nicht vollflachig angeordnet ist.
ErfindungsgemaR bedeutet ,vollflichig”, dass mindestens 95 % einer Oberflache mit der
Beschichtung versehen ist. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die

Stromsammelschienen von mindestens einem Maskierungsstreifen abgedeckt.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet ,transparente Emaille", dass die Emaille flr
sichtbares Licht bevorzugt eine Durchl&ssigkeit von mehr als 80 %, weiter bevorzugt von mehr

als 90 %, noch weiter bevorzugt von mehr als 95 %, aufweist.

Erfindungsgemal wird als ,Randbereich der Scheibe” derjenige Bereich der Scheibe
bezeichnet, der sich in der Néhe der Einbauposition der Scheibe in die Fensterdffnung
befindet.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen umfasst ein farbig, vorzugsweise schwarz,
eingefarbtes Material, das vorzugsweise in eine Glasscheibe eingebrannt werden kann.
Vorzugsweise ist der mindestens eine Maskierungsstreifen opak, um insbesondere als Sicht-

und UV-Schutz beispielsweise fur eine Kleberaupe zu dienen.

,Opak" bedeutet eine Lichttransmission von weniger als 30 %, insbesondere weniger als 25

%, beispielsweise weniger als 5 %, insbesondere 0 %.
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Der mindestens eine Maskierungsstreifen ist eine Beschichtung aus einer oder mehreren
Schichten und dient zur Maskierung von im verbauten Zustand ansonsten durch die Scheibe
erkennbaren Strukturen. Insbesondere bei einer Windschutzscheibe dient der
Maskierungsstreifen zum Maskieren einer Kleberaupe zum Einkleben der Windschutzscheibe
in eine Fahrzeugkarosserie, d.h. verhindert die Sicht auf die in aller Regel unregelmaRig
aufgetragene Kleberaupe nach auflen, so dass ein harmonischer Gesamteindruck der
Windschutzscheibe entsteht. Andererseits dient der Maskierungsstreifen als UV-Schutz fur
das verwendete Klebematerial. Dauernde Bestrahlung mit UV-Licht schadet dem
Klebematerial und wirde die Verbindung der Scheibe mit der Fahrzeugkarossiere im Laufe
der Zeit 16sen. Der mindestens eine Maskierungsstreifen kann beispielsweise auch zum
Abdecken von Stromsammelschienen, einem Temperatursensor und/oder

Anschlusselementen dienen.

Bevorzugt ist im Randbereich der Scheibe ein erster Maskierungsstreifen so zwischen der
innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe und den Stromsammelschienen angeordnet,
dass dieser die Stromsammelschienen abdeckt, wenn die Scheibe von der auferen
Umgebung aus betrachtet wird. Bevorzugt ist in dem Randbereich der Scheibe weiter ein
zweiter Maskierungsstreifen so angeordnet, dass dieser die Stromsammelschienen abdeckt,
wenn die Scheibe von dem Innenraum aus betrachtet wird. Falls die Scheibe als
Verbundscheibe ausgebildet ist, ist ein erster Maskierungsstreifen bevorzugt zwischen der
innenraumseitigen Oberflache der AuRenscheibe und den Stromsammelschienen und ein
zweiter Maskierungsstreifen bevorzugt zwischen der auRenseitigen Oberflache der
Innenscheibe und den Stromsammelschienen angeordnet, so dass diese Maskierungsstreifen

die Stromsammelschienen von beiden Seiten der Scheibe abdecken.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die heizbare Beschichtung eine Schicht oder ein
Schichtaufbau mehrerer Einzelschichten mit einer Gesamtdicke von kleiner oder gleich 2 pm,

besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1 um.

Die Gesamtschichtdicke der heizbaren Beschichtung betragt bevorzugt von 40 nm bis 300
nm, besonders bevorzugt von 45 nm bis 250 nm. In diesem Bereich fiir die Gesamtdicke der
heizbaren Beschichtung wird bei fur Fahrzeugscheiben, insbesondere Windschutzscheiben,
typischen Abstanden h zwischen zwei Stromsammelschienen und einer Betriebsspannung U
im Bereich von 12 V bis 15V bzw. 42 V bis 48 V vorteilhaft eine ausreichend hohe spezifische

Heizleistung P und gleichzeitig eine ausreichend hohe Transmission erreicht. Zudem weist
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die heizbare Beschichtung in diesem Bereich fir die Gesamtdicke auch besonders gute
reflektierende Eigenschaften fur den Infrarotbereich auf. Eine zu geringe Gesamtschichtdicke
der heizbaren Beschichtung ergibt einen zu hohen Flachenwiderstand Raquadrat Und damit eine
zu geringe spezifische Heizleistung P sowie verringerte reflektierende Eigenschaften fir den
Infrarotbereich. Eine zu groRe Gesamtschichtdicke der heizbaren Beschichtung verringert die
Transmission durch die Scheibe zu stark, so dass die Erfordernisse an die Transmission von

Fahrzeugscheiben nicht erflllt werden.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die heizbare Beschichtung in Form von dinnen
Metalldrdhten ausgebildet, welche vorzugsweise bei der Ausgestaltung der Scheibe als
Verbundscheibe von einem Randbereich der Innen- oder AuRenscheibe zum jeweils
gegenulberliegenden Randbereich der Innen- oder AuBRenscheibe verlaufen. Die Drahte
kénnen dabei auch Uberlappen. Der Durchmesser der Metalldrahte betragt vorzugsweise
kleiner 0,5 mm. Die Metalldrahte enthalten vorzugsweise mindestens ein Metall,
beispielsweise Silber, Gold, Kupfer, Nickel und/oder Chrom, oder eine Metalllegierung. Die
Metalldréhte enthalten besonders bevorzugt mindestens 90 Gew. % des Metalls,

insbesondere mindestens 99,9 Gew. %, des Metalls.

Das Material der heizbaren Beschichtung wird bevorzugt so gewahlt, dass, abhéngig von der
Wellenlange der Lichtquelle, die flr die Erzeugung des Hologramms verwendet wird, ein

maoglichst minimales Geisterbild (,Ghost") erzeugt wird.

Die heizbare Beschichtung der erfindungsgeméalen Scheibe weist bevorzugt einen
Flachenwiderstand kleiner oder gleich 1 Ohm/Quadrat auf, besonders bevorzugt von 0,4
Ohm/Quadrat bis 0,9 Ohm/Quadrat, ganz besonders bevorzugt von 0,5 Ohm/Quadrat bis 0,85
Ohm/Quadrat, beispielsweise etwa 0,7 Ohm/Quadrat. In diesem Bereich flir den
Flachenwiderstand werden vorteilhaft hohe spezifische Heizleistungen P erreicht. AuRerdem
weist die heizbare Beschichtung in diesem Bereich flur den Flachenwiderstand besonders

gute reflektierende Eigenschaften flr den Infrarotbereich auf.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die heizbare Beschichtung in einem
Randbereich der Scheibe so mit zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle vorgesehenen
Stromsammelschienen verbunden, dass zwischen den Stromsammelschienen ein Strompfad
fur einen Heizstrom geformt ist. GemaR einer Ausfihrungsform erstreckt sich die heizbare
Beschichtung Uber 90 % oder mehr auf der auRenseitigen Oberflaiche oder der

innenraumseitigen Oberflache der mindestens einen Glasscheibe. Durch diese Anordnung
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kann der groRte Teil der Scheibe effizient beheizt werden. In einer alternativen Ausgestaltung
ist die heizbare Beschichtung nur in einem Teilbereich der auRenseitigen Oberflache oder der
innenraumseitigen Oberflache der mindestens einen Glasscheibe angeordnet. GemaR dieser
Ausgestaltung kann die heizbare Beschichtung beispielsweise so in den Bereichen der
Oberflache angeordnet sein, in denen auch das mindestens eine Hologrammelement
angeordnet ist, so dass eine gezielte Erwadrmung des mindestens einen Hologrammelements
ermoéglicht werden kann, was kostenglnstig und energieeffizient ist. Bevorzugt sind das
mindestens eine Hologrammelement und die heizbare Beschichtung nicht vollflachig
angeordnet, und die dulReren Abmessungen der heizbaren Beschichtung entsprechen den
dueren Abmessungen des mindestens einen Hologrammelements. Dadurch kann eine
energieeffiziente Temperaturstabilisierung des mindestens einen Hologrammelements
erreicht werden, da nur die entsprechenden Bereiche, an denen das mindestens eine
Hologrammelement angeordnet ist, thermisch stabilisiert werden muissen und nicht die

gesamte Scheibe.

Falls die Scheibe als Einzelglasscheibe ausgebildet ist, ist die heizbare Beschichtung
bevorzugt auf der innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe angeordnet und befindet
sich zwischen dieser Oberfliche der Glasscheibe und dem mindestens einen
Hologrammelement. GemdaR dieser Ausflhrungsform ist das mindestens eine
Hologrammelement méglichst gut von den duReren Umgebungsbedingungen abgeschirmt
und kann zuséatzlich von der heizbaren Beschichtung erwérmt werden. Zudem wird die
Wahrnehmbarkeit des mindestens einen Hologrammelements nicht durch die Anwesenheit
der heizbaren Beschichtung beeintrachtigt, da die heizbare Beschichtung fir den Betrachter

im Innenraum hinter dem mindestens einen Hologrammelement angeordnet ist.

Falls hingegen die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet ist, befinden sich die heizbare
Beschichtung und das mindestens eine Hologrammelement bevorzugt zwischen der
AuBenscheibe und der Innenscheibe der Verbundscheibe, da so die heizbare Beschichtung
und das mindestens eine Hologrammelement vor den Einflissen aus der &uReren Umgebung
geschutzt sind. Bevorzugt ist die heizbare Beschichtung flr den Betrachter im Innenraum
hinter dem mindestens einen Hologrammelement angeordnet, wodurch eine Verringerung der
Wahrnehmbarkeit des mindestens einen Hologrammelements verhindert wird. Dies kann z.B.
dadurch erreicht werden, dass die heizbare Beschichtung auf der innenraumseitigen
Oberflache der Glasscheibe, welche als AuRenscheibe verwendet wird, angeordnet ist, und
sich zwischen dieser Oberflache und dem mindestens einen Hologrammelement befindet.

GemaR einer Ausfihrungsform kann sich zwischen der heizbaren Beschichtung und dem
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mindestens einen Hologrammelement eine weitere Schicht, z.B. die thermoplastische
Zwischenschicht der Verbundscheibe, befinden. In einer alternativen Ausfilhrungsform ist das
mindestens eine Hologrammelement auf der auRenseitigen Oberflache der Glasscheibe,
welche als Innenscheibe verwendet wird, angeordnet, und die heizbare Beschichtung ist auf
dem mindestens einen Hologrammelement angeordnet, so dass das mindestens eine
Hologrammelement zwischen der heizbaren Beschichtung und dieser Oberflache angeordnet
ist. Geméan einer Ausfihrungsform kann sich zwischen der heizbaren Beschichtung und dem
mindestens einen Hologrammelement eine weitere Schicht, z.B. die thermoplastische

Zwischenschicht der Verbundscheibe, befinden.

Bevorzugt sind die heizbare Beschichtung und das mindestens eine Hologrammelement in
direktem Kontakt zueinander angeordnet. Durch diese Anordnung kann eine gezielte und
prazise Erwdrmung des mindestens einen Hologrammelements unmittelbar durch die

heizbare Beschichtung erreicht werden.

GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die heizbare Beschichtung z. B. durch
Laserablation strukturiert, um den elektrischen Fluss und die Wérmeerzeugung so zu lenken,

dass eine hochhomogene Erwaérmung ermaéglicht wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens eins der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente eine thermisch isolierende Beschichtung.
Erfindungsgemaf ist die ,thermisch isolierende Beschichtung” als eine Beschichtung zu
verstehen, die das mindestens eine Hologrammelement mdglichst gut thermisch abschirmt.
Die thermische Abschirmung des mindestens einen Hologrammelements ist von besonderer
Bedeutung, wenn eine schnelle Anderung der Umgebungstemperatur auftritt, die
beispielsweise durch Regen oder Schnee verursacht wird, oder, falls die Scheibe als
Fahrzeugscheibe verwendet werden soll, beim Einfahren oder Verlassen eines Tunnels,

wahrend das Fahrzeug gefahren wird.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die thermisch isolierende Beschichtung und
das mindestens eine Hologrammelement in direktem Kontakt zueinander angeordnet. Durch
diese Anordnung kann eine gezielte thermische Abschirmung des mindestens einen

Hologrammelements durch die thermisch isolierende Beschichtung erreicht werden.

Falls die Scheibe als Einzelglasscheibe ausgestaltet ist, ist die thermisch isolierende

Beschichtung bevorzugt zwischen der innenraumseitigen Oberflache der einen Glasscheibe
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und dem mindestens einen Hologrammelement angeordnet. So kann das mindestens eine

Hologrammelement mdglichst gut von der AuRentemperatur abgeschirmt werden.

Falls die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet ist, ist die thermisch isolierende
Beschichtung gemaf einer Ausfuhrungsform zwischen der innenraumseitigen Oberfléache der
mindestens einen Glasscheibe, die als Innenscheibe verwendet wird, und dem mindestens
einen Hologrammelement angeordnet. Durch diese Anordnung ist das mindestens eine
Hologrammelement mdglichst weit von der AuRenseite der Scheibe entfernt, was den Einfluss
der AuBentemperatur auf das mindestens eine Hologrammelement verringert. Zudem wird
das mindestens eine Hologrammelement in dieser Anordnung durch die thermisch isolierende

Beschichtung weiter thermisch abgeschirmt.

Falls die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet ist, ist die thermisch isolierende
Beschichtung gemal einer weiteren Ausfihrungsform zwischen der Innenscheibe und der
AuBenscheibe angeordnet. Insbesondere kann die thermisch isolierende Beschichtung der
thermoplastischen Zwischenschicht der Verbundscheibe entsprechen. In dieser
Ausgestaltung liegt die Dicke der thermoplastischen Zwischenschicht bevorzugt im Bereich
von 0,4 mm bis 4 mm, besonders bevorzugt von 0,6 mm bis 2 mm, wodurch eine gesteigerte
thermisch isolierende Wirkung durch die thermoplastische Zwischenschicht erreicht werden
kann. In dieser Ausgestaltung ist das mindestens eine Hologrammelement bevorzugt auf der
auBRenseitigen Oberflache der Glasscheibe, die als Innenscheibe verwendet wird, angeordnet,
so dass sich die thermoplastische Zwischenschicht zwischen dem mindestens einen
Hologrammelement und der Au3enseite der Scheibe befindet, wodurch eine gute thermische
Abschirmung des mindestens einen Hologrammelements erzielt werden kann. Alternativ dazu
kann das mindestens eine Hologrammelement zwischen einer ersten thermisch isolierenden
Beschichtung und einer zweiten thermisch isolierenden Beschichtung einlaminiert sein,
wodurch eine Scheibe den folgenden Aufbau, ausgehend von der AuRenseite der Scheibe,
umfasst: Aulenscheibe, erste thermisch isolierende Beschichtung, das mindestens eine
Hologrammelement, zweite thermisch isolierende Beschichtung, Innenscheibe. Bevorzugt
entsprechen in dieser AusfUhrungsform die erste thermisch isolierende Beschichtung und die
zweite thermisch isolierende Beschichtung jeweils der oben definierten thermoplastischen

Zwischenschicht der Verbundscheibe.

Das Material der thermisch isolierenden Beschichtung ist nicht besonders eingeschrankt,
solange es geeignet ist, das mindestens eine Hologrammelement thermisch abzuschirmen.

Bevorzugt ist das Material der thermisch isolierenden Beschichtung ein Material mit einer sehr
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geringen thermischen Leitfahigkeit. Beispielsweise ist die thermisch isolierende Beschichtung
aus mindestens einem Kunststoff der Gruppe, bestehend aus Polyvinylbutyral (PVB), einem
Ethylen-Vinylacetat-Copolymer (EVA) und Polyurethan (PU)-Folie, ausgewahlt. In einer
Ausfuhrungsform ist die thermisch isolierende Beschichtung als ein transparentes Aerogel
ausgestaltet. GeméaR einer weiteren Ausflhrungsform kann der mindestens eine
Maskierungsstreifen als eine thermisch isolierende Beschichtung verwendet werden. Die
thermisch isolierende Beschichtung kann vollflachig ausgebildet sein oder nur einen Teil einer
Oberflache abdecken. Bevorzugt sind das mindestens eine Hologrammelement und die
thermisch isolierende Beschichtung nicht vollflachig angeordnet, und die &uReren
Abmessungen der thermisch isolierenden Beschichtung entsprechen den &uferen
Abmessungen des mindestens einen Hologrammelements. Eine solche Anordnung ist
ausreichend fur die thermisch isolierende Wirkung der thermisch isolierenden Beschichtung
auf das mindestens eine Hologrammelement. Die Dicke der thermisch isolierenden
Beschichtung liegt bevorzugt im Bereich von 0,2 mm bis 2 mm, insbesondere von 0,3 mm bis
1 mm. Durch die entsprechende Dicke kann eine ausreichende thermisch isolierende Wirkung

erzielt werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens eins der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente eine externe DlUse mit einer Disendéffnung, wobei die
Dusenéffnung auf das mindestens eine Hologrammelement gerichtet ist. Im Zusammenhang
mit der erfindungsgeméien Scheibe wird die Dise als ,externe Dlse" bezeichnet, da diese

Duse nicht Teil der Scheibe selbst ist, sondern extern angeordnet ist.

Die externe DuUse ist bevorzugt so auf das mindestens eine Hologrammelement gerichtet,
dass dieses vollstédndig von dem aus der externen DUse austretenden Luftstrom erfasst ist.
Dabei ist der Mittelpunkt der Dusendffnung bevorzugt méglichst genau auf den Mittelpunkt
des mindestens einen Hologrammelements gerichtet. Mithilfe dieser Ausrichtung kann eine
besonders effiziente Erwérmung oder Kihlung des mindestens einen Hologrammelements

durch die externe Duse erreicht werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist die externe Dise von einem Heating, Ventilation and Air
Conditioning (HVAC)-System umfasst. Dadurch kann die externe Dlse das mindestens eine
Hologrammelement nach Bedarf erwarmen oder kihlen. In einer Ausfihrungsform ist die
externe Dise eine Duse des HVAC-Systems, die fest auf das mindestens eine
Hologrammelement ausgerichtet ist und unabhéngig von anderen Disen des HVAC-Systems

betrieben werden kann. GemafR dieser Ausflihrungsform kann, unabhdngig von anderen
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Einstellungen des HVAC-Systems, eine effiziente Temperaturregulierung und -stabilisierung

des mindestens einen Hologrammelements mithilfe der externen Dise erreicht werden.

Falls die Scheibe als Einzelglasscheibe ausgebildet ist und mindestens eins der mindestens
zwei Temperaturstabilisierungselemente eine externe Dise ist, ist das mindestens eine
Hologrammelement bevorzugt auf der innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe
angeordnet. Falls hingegen die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet ist und mindestens
eins der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente eine externe Duse ist, ist das
mindestens eine Hologrammelement bevorzugt auf der innenraumseitigen Oberflache der
Glasscheibe, die als Innenscheibe verwendet wird, angeordnet. GemaR diesen Anordnungen
kann das mindestens eine Hologrammelement leicht mithilfe des Luftstrahls der externen

Duse erwarmt oder gekihlt werden.

Erfindungsgemafl umfasst die Scheibe mindestens ein Hologrammelement, beispielsweise
ein  Hologrammelement, und mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente,
beispielsweise zwei Temperaturstabilisierungselemente, wobei die mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente zur Temperaturstabilisierung des mindestens einen
Hologrammelements auf die Zieltemperatur eingerichtet sind. Durch die Verwendung von
mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen kann eine mdglichst prézise
Temperaturstabilisierung erreicht werden. In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Scheibe mindestens zwei Hologrammelemente und mindestens zZwei
Temperaturstabilisierungselemente, wobei jeweils ein Temperaturstabilisierungselement zur
Temperaturstabilisierung eines Hologrammelements auf die Zieltemperatur eingerichtet sein
kann. Die mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente sind bevorzugt unabhangig
voneinander aus der Gruppe, bestehend aus einer heizbaren Beschichtung, einer thermisch
isolierenden Beschichtung und einer externen Dlse, ausgewahlt. Dies bedeutet, dass die
speziellen Temperaturstabilisierungselemente beliebig kombiniert werden kénnen. In einer
bevorzugten Ausfuhrungsform entsprechen die mindestens zZwei
Temperaturstabilisierungselemente der heizbaren Beschichtung und der externen Duise.
Durch diese Kombination von speziellen Temperaturstabilisierungselementen kann eine
moglichst prazise Temperaturstabilisierung bei méglichst niedrigem Verbrauch an elektrischer

Energie erreicht werden.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst die Scheibe weiter einen Temperatursensor,
der zum Messen der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements eingerichtet ist.

Die Temperatur des mindestens einen Hologrammelements kann dabei direkt oder indirekt
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mithilfe des Temperatursensors gemessen werden. Eine ,direkte” Messung bedeutet im Sinne
der Erfindung, dass die Temperatur des mindestens einen Hologrammelements selbst
gemessen wird. Eine ,indirekte* Messung bedeutet hingegen, dass die Temperatur eines
anderen Bestandteils der Scheibe gemessen wird, der sich in Kontakt mit oder in unmittelbarer

Nahe des mindestens einen Hologrammelements befindet.

Der Temperatursensor ist nicht besonders eingeschrankt, solange er geeignet ist, die
Temperatur des mindestens einen Hologrammelements zu messen. Der Temperatursensor

kann beispielsweise ein Thermoelement oder ein IR-Thermometer sein.

In einer AusfUhrungsform ist der Temperatursensor in Kontakt mit dem mindestens einen
Hologrammelement. So kann eine direkte Temperaturmessung des mindestens einen
Hologrammelements einfach durchgeflihrt werden. In dieser AusfUhrungsform ist der
Temperatursensor bevorzugt ein Thermoelement. Das Thermoelement ist bevorzugt im
Randbereich der Scheibe angeordnet und von mindestens einem Maskierungsstreifen
abgedeckt, so dass das Thermoelement nicht von der Aul3enseite und der Innenseite der
Scheibe sichtbar ist. Der mindestens eine Maskierungsstreifen entspricht dem oben

definierten mindestens einen Maskierungsstreifen.

Falls die Scheibe als Einzelglasscheibe ausgebildet ist, ist bevorzugt im Randbereich der
Scheibe ein erster Maskierungsstreifen so zwischen der innenraumseitigen Oberflache der
Glasscheibe und dem Thermoelement angeordnet, dass dieser das Thermoelement abdeckt,
wenn die Scheibe von der duReren Umgebung aus betrachtet wird. Bevorzugt ist in dem
Randbereich der Scheibe weiter ein zweiter Maskierungsstreifen so angeordnet, dass dieser
das Thermoelement abdeckt, wenn die Scheibe von dem Innenraum aus betrachtet wird. Falls
die Scheibe als Verbundscheibe ausgebildet ist, ist ein erster Maskierungsstreifen bevorzugt
zwischen der innenraumseitigen Oberflache der AuRenscheibe und dem Thermoelement und
ein zweiter Maskierungsstreifen bevorzugt zwischen der auRenseitigen Oberflache der
Innenscheibe und dem Thermoelement angeordnet, so dass diese Maskierungsstreifen das

Thermoelement von der AuRenseite und der Innenseite der Scheibe abdecken.

In einer weiteren AusfUhrungsform ist der Temperatursensor beabstandet von dem
mindestens einen Hologrammelement. D.h. es besteht kein unmittelbarer Kontakt zwischen
dem mindestens einen Hologrammelement und dem Temperatursensor. Falls der

Temperatursensor ein IR-Thermometer ist, kann dieses beispielsweise in dem Armaturenbrett
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angeordnet und mit seinem Messbereich auf das mindestens eine Hologrammelement
ausgerichtet sein (,direkte® Messung). In dem Fall ist das mindestens eine
Hologrammelement bei Ausgestaltung der Scheibe als Einzelglasscheibe bevorzugt auf der
innenraumseitigen Oberflache der Glasscheibe und bei Ausgestaltung der Scheibe als
Verbundscheibe bevorzugt auf der innenraumseitigen Oberflache der Innenscheibe
angeordnet, so dass der Messbereich des IR-Thermometers direkt auf das mindestens eine
Hologrammelement ausgerichtet und so dessen Temperatur direkt gemessen werden kann.
Falls der Temperatursensor hingegen ein Thermoelement ist, kann dieses beispielsweise mit
der Glasscheibe in Kontakt sein, auf der das mindestens eine Hologrammelement angeordnet

ist, so dass eine indirekte Temperaturmessung durchgeflihrt werden kann.

Gemaf einer Ausfihrungsform kann die Scheibe weiter Haftmittelschichten umfassen, um die
einzelnen Bestandteile der Scheibe miteinander zu verbinden. Bevorzugt sind die
Haftmittelschichten aus einem optisch klaren Kleber, einem sogenannten opftical clear
adhesive (OCA), wie oben bereits erwéahnt, ausgebildet. Dem Fachmann sind geeignete

optisch klare Kleber bekannt.

Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung mit thermischer Stabilisierung mindestens eines
Hologrammelements, umfassend die erfindungsgemafe Scheibe, ein Armaturenbrett, und ein
HVAC-System, wobei das HVAC-System mindestens eine in dem Armaturenbrett
angeordnete Dlse mit einer Dusenéffnung umfasst, wobei die Dusenéffnung auf das
mindestens eine Hologrammelement ausgerichtet ist und die Dlse mit der Disendéffnung ein
Temperaturstabilisierungselement ist. Dies bedeutet, dass die Dulse ein
Temperaturstabilisierungselement der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente
der Scheibe oder ein zusatzliches Temperaturstabilisierungselement der Vorrichtung

darstellen kann.

Die Duse mit der Dusenéffnung der Vorrichtung entspricht der oben fur die Scheibe definierte,
externe Dlse, wobei die Duse in der Vorrichtung selbst und nicht extern angeordnet ist. Das
HVAC-System der Vorrichtung entspricht dem oben fir die Scheibe definierten HVAC-
System. In der Vorrichtung wird erfindungsgemafR als Temperaturstabilisierungselement
mindestens die Dise mit der DUsendffnung verwendet. Neben der Dlse mit der Dlsendffnung
kann die Vorrichtung weiter die oben definierte heizbare Beschichtung und/oder die oben
definierte thermisch isolierende Beschichtung als Temperaturstabilisierungselement

umfassen.
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In einer Ausgestaltung umfasst die Vorrichtung weiter einen Temperatursensor. Der
Temperatursensor der  Vorrichtung  entspricht dem = Temperatursensor  der
erfindungsgemafen Scheibe. GemdaR einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst der
Temperatursensor in der Vorrichtung ein IR-Thermometer, das in dem Armaturenbrett

angeordnet ist und auf das mindestens eine Hologrammelement ausgerichtet ist.

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur thermischen Stabilisierung mindestens eines

Hologrammelements, wobei das mindestens eine Hologrammelement in der

erfindungsgemafRen Scheibe oder in der erfindungsgeméaRen Vorrichtung angeordnet ist,

mindestens umfassend die Schritte:

(@) Bereitstellen der erfindungsgemaen Scheibe oder der erfindungsgeméiien
Vorrichtung, und

(b) Stabilisieren der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements auf die

Zieltemperatur mit den mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen.

Die vorstehend im Zusammenhang mit der erfindungsgeméBen Scheibe und Vorrichtung
beschriebenen Ausgestaltungen gelten in gleicher Weise auch fur das erfindungsgemafe

Verfahren.

Das Hologrammelement kann in Schritt (a) als unbelichtetes Hologrammelement aus
lichtempfindlichem Material oder als das endgultige Hologrammelement mit aufgezeichnetem
Hologramm bereitgestellt werden. Es versteht sich, dass das erfindungsgeméie Verfahren
bei Bereitstellung des unbelichteten Hologrammelements in Schritt (a) als zusétzlichen Schritt

die Aufzeichnung mindestens eines Hologramms in dem Hologrammelement umfasst.

Die Bereitstellung der erfindungsgemaRen Scheibe oder der erfindungsgemafien Vorrichtung
in dem Schritt (a) ist nicht besonders eingeschrénkt. Verfahrensschritte zur Bereitstellung der

einzelnen Elemente der Scheibe oder der Vorrichtung sind dem Fachmann bekannt.

ErfindungsgemafR ist das Verfahren zur thermischen Stabilisierung mindestens eines
Hologrammelements ausgestaltet. Insbesondere wird die thermische Stabilisierung durch den
Schritt (b) des Verfahrens realisiert, wobei die Temperatur des mindestens einen
Hologrammelements auf die Zieltemperatur mit den mindestens ZWei
Temperaturstabilisierungselementen stabilisiert wird. Da in dem Schritt (b) nur fur den Fall,
dass die gemessene Temperatur von der Zieltemperatur abweicht, eine

Temperaturregulierung des mindestens einen Hologrammelements erfolgt, kann der
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Verbrauch von elektrischer Energie fur die Temperaturregulierung minimiert werden, so dass
das Verfahren energieeffizient und umweltfreundlich ist. Zudem wird der Schritt (b) bevorzugt
nur durchgefihrt, wenn das mindestens eine Hologrammelement zur Erzeugung eines
Hologramms von einer Lichtquelle bestrahlt wird, d.h. aktiv ist. Wird hingegen das mindestens
eine Hologrammelement nicht zur Erzeugung eines Hologramms von einer Lichtquelle
bestrahlt, d.h. es ist inaktiv, so wird der Schritt (b) bevorzugt nicht durchgefihrt. Da also die
Temperaturstabilisierung bevorzugt nur dann erfolgt, wenn das mindestens eine

Hologrammelement aktiv ist, kann der Verbrauch an elektrischer Energie reduziert werden.

Bevorzugt umfasst der Schritt (b) mindestens die folgenden Schritte in der Reihenfolge:

() Messen der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements mit dem
Temperatursensor,

(i)  Abgleichen der gemessenen Temperatur mit der Zieltemperatur, und

(i) optional das Erwarmen oder das Kuhlen des mindestens einen Hologrammelements mit
den mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen, wenn die gemessene

Temperatur von der Zieltemperatur abweicht.

In einer Ausflhrungsform der Erfindung wird die in Schritt (i) gemessene Temperatur an eine
Vorrichtung zur Datenerfassung Ubermittelt, woraufhin diese Vorrichtung zur Datenerfassung
im Schritt (ii) die gemessene Temperatur mit der Zieltemperatur abgleicht. Bevorzugt wird die
Zieltemperatur vor Schritt (b) festgelegt. Wird festgestellt, dass die gemessene Temperatur
von der Zieltemperatur abweicht, so wird das mindestens eine Hologrammelement mit den
mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen im Schritt (iii) erwérmt oder gekuhlt. In
einer Ausflhrungsform besteht eine Abweichung der gemessenen Temperatur von der
Zieltemperatur nur dann, wenn die gemessene Temperatur auerhalb eines Bereichs von
(Zieltemperatur - 10°C) bis (Zieltemperatur + 10°C), weiter bevorzugt von (Zieltemperatur -
5°C) bis (Zieltemperatur + 5°C), liegt. D.h. liegt die gemessene Temperatur innerhalb dieses
Bereichs, wird das mindestens eine Hologrammelement nicht erwérmt oder gekuhlit. Falls die
gemessene Temperatur jedoch auerhalb dieses Bereichs liegt, wird das mindestens eine
Hologrammelement erwarmt oder gekuhlt. Die Vorrichtung zur Datenerfassung selbst kann
ein Signal an die mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente senden, woraufhin die
mindestens ZWei Temperaturstabilisierungselemente das mindestens eine
Hologrammelement erwdrmen oder kihlen. In einer weiteren Ausgestaltung kann aber auch
die Vorrichtung zur Datenerfassung mit einer Vorrichtung zur Regelung der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente verbunden sein, an welches es das Ergebnis des

Abgleichs aus Schritt (ii) sendet, woraufhin die Vorrichtung zur Regelung ein Signal an die



10

15

20

25

30

35

WO 2024/245672 PCT/EP2024/061889
21

mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente sendet, woraufhin die mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente das mindestens eine Hologrammelement erwérmen oder

kuhlen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt (b) des Verfahrens mehrfach
durchgeflihrt, so dass die Temperatur des mindestens einen Hologrammelements Uber die
gesamte Verwendungsdauer stabilisiert werden kann. Bevorzugt erfolgt eine dynamische
Steuerung der Durchfihrung des Schritts (b). So kann z.B. bei starker Anderung der
Umgebungsbedingungen, beispielsweise durch Auftreten von intensiver Sonnenstrahlung,
oder beim Starten des Fahrzeugs eine schnelle Regelung gewéhrleistet werden. In einer
Ausgestaltung wird der Schritt (b) des Verfahrens mindestens alle 10 Minuten, bevorzugt
mindestens alle 8 Minuten, weiter bevorzugt mindestens alle 5 Minuten, durchgefthrt. Dies ist
vorteilhaft bei stabilen Umgebungsbedingungen und bei konstanter Geschwindigkeit des

Fahrzeugs.

Ist mindestens eins der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung eine heizbare Beschichtung, so kann diese im Schritt (b) das
mindestens eine Hologrammelement erwdrmen. In dieser AusfUhrungsform ist die

Zieltemperatur bevorzugt héher als die Raumtemperatur von 25°C.

Ist mindestens eins der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente gemaR einer
Ausfuhrungsform eine (externe) Duse, so kann diese im Schritt (b) das mindestens eine
Hologrammelement erwé&rmen oder kuhlen. Da die (externe) Dilse geeignet ist, das
mindestens eine Hologrammelement zu erwérmen und zu kihlen, kann die Zieltemperatur
beliebig, wie oben erwahnt, gewahlt werden. Bevorzugt entspricht in dieser Ausflhrungsform
die Zieltemperatur der Raumtemperatur von 25°C. Die Kuhlfunktion der (externen) Dise kann
auch dazu beitragen, den Einfluss einer thermisch induzierten Alterung auf das mindestens

eine Hologrammelement zu reduzieren.

Die Erfindung betrifft auRerdem die Verwendung der erfindungsgemaRen Scheibe als
Projektionsflache fir ein Head-up-Display. Bei der Verwendung ist die Scheibe
geeigneterweise in einem Fahrzeug oder in einem Bauwerk montiert. Bevorzugt ist die
Scheibe bei der Verwendung als Projektionsflache fur ein Head-up-Display als eine

Verbundscheibe ausgestaltet.
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Head-up-Displays sind dem Fachmann bekannt und umfassen im Allgemeinen eine
bildgebende Einheit und eine Projektionsfléche. Die bildgebende Einheit erzeugt das Bild und
kann ferner ein Optikmodul, z.B. eine Spiegeloptik, umfassen, die das Bild auf die

Projektionsflache umlenkt.

Die bildgebende Einheit umfasst eine Beleuchtungseinrichtung, die z.B. eine oder mehrere
Beleuchtungselemente, ausgewahlt aus Glihlampen, Gasentladungslampe, Leuchtdioden
und/oder Laserlichtquellen, sein kann. Entsprechend kann fUr die Belichtung sichtbares Licht

oder Laserlicht verwendet werden.

Die visuelle Information wird von dem Raum betrachtet, die der Innenscheibe der
Verbundscheibe zugewandt ist. Dies ist in der Regel ein Innenraum, in dem sich der

Betrachter befindet, z.B. ein Fahrzeuginnenraum.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen und Ausfihrungsbeispielen néher erlautert. Die
Zeichnungen sind schematische Darstellungen und nicht maRstabsgetreu. Die Zeichnungen

schrénken die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Fig. 1  eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung einer erfindungsgemaRen Scheibe 100,

Fig.2 einen Querschnitt durch die in der Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung einer
erfindungsgemafen Scheibe 100, wobei nur eins der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente gezeigt ist,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaéafRen
Scheibe 100, wobei nur eins der mindestens zZwei
Temperaturstabilisierungselemente gezeigt ist,

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaéafRen
Scheibe 100, wobei nur eins der mindestens zZwei
Temperaturstabilisierungselemente gezeigt ist,

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaéafRen
Scheibe 100, wobei nur eins der mindestens zZwei
Temperaturstabilisierungselemente gezeigt ist,

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaéafRen
Scheibe 100, wobei nur eins der mindestens zZwei

Temperaturstabilisierungselemente gezeigt ist,
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Fig. 7  einen Querschnitt durch eine Ausgestaltung einer erfindungsgemaien Vorrichtung
200, wobei nur eins der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente
gezeigt ist,

Fig. 8 ein AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Verfahrens anhand eines

Flussdiagrammes.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung einer erfindungsgeméaiien Scheibe 100. In
der in der Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform weist die Scheibe 100 eine Oberkante O, eine

Unterkante U und zwei Seitenkanten S auf.

Fig. 2 stellt einen Querschnitt durch die in der Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung einer
erfindungsgemaéfen Scheibe 100 entlang der Schnittlinie X-X* dar. Die Scheibe 100 umfasst
eine Glasscheibe 1 mit einer auRenseitigen Oberflache | und einer innenraumseitigen
Oberflache I, ein Hologrammelement 2, angeordnet auf der innenraumseitigen Oberflache |l
der Glasscheibe 1, und ein Temperaturstabilisierungselement 3, welches zwischen der
innenraumseitigen Oberflache |l der Glasscheibe 1 und dem Hologrammelement 2
angeordnet ist. Erfindungsgemal umfasst die Scheibe 100 mindestens ein weiteres
Temperaturstabilisierungselement, welches in Fig. 2 jedoch nicht gezeigt ist. Dieses
mindestens eine weitere Temperaturstabilisierungselement kann aus der Gruppe, bestehend
aus einer heizbaren Beschichtung, einer thermisch isolierenden Beschichtung und einer
externen Dulse, ausgewahlt sein. In der in der Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform liegen das
Hologrammelement 2 und das Temperaturstabilisierungselement 3 vollflachig vor.
Insbesondere ist eins der mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente in dieser
Ausgestaltung eine heizbare Beschichtung 3. Es versteht sich, dass noch weitere Schichten
in der Scheibe 100 vorhanden sein kénnen. Bevorzugt ist das Hologrammelement 2 zwischen
zwei Polyvinylbutyral (PVB)-Folien, zwei Ethylenvinylacetat (EVA)-Folien oder zwei Folien aus
thermoplastischem Polyurethan (TPU) (nicht gezeigt) einlaminiert. Zudem kann die Scheibe
100 weiter Haftmittelschichten umfassen (nicht gezeigt), um die einzelnen Bestandteile der
Scheibe 100 miteinander zu verbinden. Bevorzugt sind die Haftmittelschichten aus einem

optisch klaren Kleber ausgebildet.
Die Glasscheibe 1 besteht beispielsweise aus Kalk-Natron-Glas und ist 2,1 mm dick.
Das Hologrammelement 2 umfasst in der in der Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsform ein

Photopolymer, wobei das Hologrammelement 2 als Beschichtung auf der heizbaren

Beschichtung 3 ausgebildet ist und eine Dicke von beispielsweise 100 ym aufweist. Optional
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kann das Hologrammelement 2 neben dem Photopolymer noch eine Substratschicht
umfassen, wobei die Substratschicht direkt benachbart zur heizbaren Beschichtung 3

angeordnet ist.

In der Fig. 3 ist ein Querschnitt einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Scheibe 100 dargestellt. Die in der Fig. 3 im Querschnitt dargestellte Scheibe 100
unterscheidet sich von der in der Fig. 2 dargestellten dahingehend, dass das
Hologrammelement 2 und die heizbare Beschichtung 3 nicht vollflachig ausgestaltet sind und
die &uleren Abmessungen der heizbaren Beschichtung 3 den aulieren Abmessungen des

Hologrammelements 2 entsprechen.

In der Fig. 4 ist ein Querschnitt einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Scheibe 100 dargestellt. Die in der Fig. 4 im Querschnitt dargestellte Scheibe 100
unterscheidet sich von der in der Fig. 3 dargestellten dahingehend, dass die Scheibe 100
weiter einen Temperatursensor 4 umfasst. Der Temperatursensor 4 ist in direktem Kontakt
mit dem Hologrammelement 2 und kann die Temperatur dieses messen. Ist die gemessene
Temperatur niedriger als die Zieltemperatur, so kann das Hologrammelement 2 durch die
heizbare Beschichtung 3 erwarmt werden. Bevorzugt weist der Temperatursensor 4 keinen
Kontakt mit der heizbaren Beschichtung 3 auf. Dies kann beispielsweise dadurch
gewahrleistet werden, dass die Scheibe 100 eine thermisch isolierende Beschichtung 5
aufweist, die sich zwischen der innenraumseitigen Oberflache |l der Glasscheibe 1 und dem
Temperatursensor 4 befindet und die heizbare Beschichtung 3 und den Temperatursensor 4
voneinander beabstandet. In der in Fig. 4 gezeigten Ausgestaltung entsprechen die &ueren
Abmessungen der thermisch isolierenden Beschichtung 5 den dueren Abmessungen des
Temperatursensors 4. In der gezeigten Ausgestaltung ist der Temperatursensor 4 im
Randbereich der Scheibe 100 angeordnet. Bevorzugt ist in dem Randbereich der Scheibe
100 ein erster Maskierungsstreifen (nicht gezeigt) so zwischen der innenraumseitigen
Oberflache Il der Glasscheibe 1 und dem Temperatursensor 4 angeordnet, dass dieser den
Temperatursensor 4 von der AuRRenseite der Scheibe 100 abdeckt. Bevorzugt ist in dem
Randbereich der Scheibe 100 weiter ein zweiter Maskierungsstreifen (nicht gezeigt) so
angeordnet, dass dieser den Temperatursensor 4 von der Innenseite der Scheibe 100
abdeckt. Bevorzugt ist der Temperatursensor 4 mit einer Haftmittelschicht (nicht gezeigt), wie

z.B. einer Schicht aus einem optisch klaren Kleber, in der Scheibe 100 befestigt.

In der Fig. 5 ist ein Querschnitt einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Scheibe 100 dargestellt. Die in der Fig. 5 im Querschnitt dargestellte Scheibe 100
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unterscheidet sich von der in der Fig. 4 dargestellten dahingehend, dass die Scheibe 100 als
Verbundscheibe ausgebildet ist, wobei die Glasscheiben 1 und 6 Uber eine thermoplastische
Zwischenschicht 7 verbunden sind. Die Glasscheibe 1 ist eine AuRenscheibe und die
Glasscheibe 6 eine Innenscheibe. In der Verbundscheibe kann die Glasscheibe als
AuRenscheibe 1 und die weitere Glasscheibe als Innenscheibe 6 oder die Glasscheibe als
Innenscheibe 6 und die weitere Glasscheibe als AuRenscheibe 1 vorliegen. In der gezeigten
Ausgestaltung ist die heizbare Beschichtung 3 auf der innenraumseitigen Oberflache Il der
AuBenscheibe 1 angeordnet, und das Hologrammelement 2 und der Temperatursensor 4 sind
auf der auRRenseitigen Oberflache Ill der Innenscheibe 6 angeordnet, wahrend sich zwischen
der heizbaren Beschichtung 3 und dem Hologrammelement 2 die thermoplastische
Zwischenschicht 7 befindet. Alternativ zu der gezeigten Ausgestaltung kann aber auch die
heizbare Beschichtung 3 in direktem Kontakt mit dem Hologrammelement 2 angeordnet sein.
In der gezeigten Ausgestaltung ist der Temperatursensor 4 im Randbereich der Scheibe 100
angeordnet. Bevorzugt ist in dem Randbereich der Scheibe 100 ein erster
Maskierungsstreifen (nicht gezeigt) so zwischen der innenraumseitigen Oberflache Il der
Glasscheibe 1 und dem Temperatursensor 4 angeordnet, dass dieser den Temperatursensor
4 von der AuRenseite der Scheibe 100 abdeckt. Bevorzugt ist weiter ein zweiter
Maskierungsstreifen (nicht gezeigt) so zwischen der auRenseitigen Oberflache Il der
Innenscheibe 6 und dem Temperatursensor 4 angeordnet, dass dieser den Temperatursensor

4 von der Innenseite der Scheibe 100 abdeckt.

Es versteht sich, dass noch weitere Schichten in der Scheibe 100 vorhanden sein kénnen.
Bevorzugt ist das Hologrammelement 2 zwischen zwei Polyvinylbutyral (PVB)-Folien, zwei
Ethylenvinylacetat (EVA)-Folien oder zwei Folien aus thermoplastischem Polyurethan (TPU)
(nicht gezeigt) einlaminiert. Zudem kann die Scheibe 100 weiter Haftmittelschichten umfassen
(nicht gezeigt), um die einzelnen Bestandteile der Scheibe 100 miteinander zu verbinden.

Bevorzugt sind die Haftmittelschichten aus einem optisch klaren Kleber ausgebildet.

Die Glasscheibe 1 besteht beispielsweise aus Kalk-Natron-Glas und ist 2,1 mm dick. Die

Glasscheibe 6 besteht beispielsweise aus Kalk-Natron-Glas und ist 1,6 mm dick.

Die thermoplastische Zwischenschicht 7 besteht beispielsweise aus Polyvinylbutyral (PVB)
und ist 0,76 mm dick.

In der Fig. 6 ist ein Querschnitt einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemafien

Scheibe 100 dargestellt. In der gezeigten Ausfuhrungsform ist die Scheibe 100 als eine



10

15

20

25

30

35

WO 2024/245672 PCT/EP2024/061889
26

Verbundscheibe, wie oben fur Fig. 5 beschrieben, ausgebildet. Das Hologrammelement 2 ist
auf der innenraumseitigen Oberflache IV der Innenscheibe 6 angeordnet. Zwischen dem
Hologrammelement 2 und der innenraumseitigen Oberfléache IV der Innenscheibe 6 befindet
sich eine thermisch isolierende Beschichtung 8. Durch die Anordnung auf der
innenraumseitigen Oberflache IV der Innenscheibe 6 kann das Hologrammelement 2 vor den
aueren Witterungsbedingungen maglichst gut geschutzt werden. Die thermisch isolierende
Beschichtung 8 erméglicht zuséatzlich eine thermische Abschirmung des Hologrammelements
2 und somit dessen thermische Stabilisierung. In der in der Fig. 6 gezeigten Scheibe 100 sind
das Hologrammelement 2 und die thermisch isolierende Beschichtung 8 nicht vollflachig
ausgestaltet, und die dueren Abmessungen der thermisch isolierenden Beschichtung 8
entsprechen den &uBeren Abmessungen des Hologrammelements 2. Erfindungsgeman
umfasst die Scheibe 100 mindestens ein weiteres Temperaturstabilisierungselement, welches
in Fig. ©6 jedoch nicht gezeigt ist. Dieses mindestens eine weitere
Temperaturstabilisierungselement kann aus der Gruppe, bestehend aus einer heizbaren
Beschichtung, einer thermisch isolierenden Beschichtung und einer externen Duse,

ausgewahlt sein.

Es versteht sich, dass noch weitere Schichten in der Scheibe 100 vorhanden sein kénnen.
Bevorzugt ist das Hologrammelement 2 zwischen zwei Polyvinylbutyral (PVB)-Folien, zwei
Ethylenvinylacetat (EVA)-Folien oder zwei Folien aus thermoplastischem Polyurethan (TPU)
(nicht gezeigt) einlaminiert. Zudem kann die Scheibe 100 weiter Haftmittelschichten umfassen
(nicht gezeigt), um die einzelnen Bestandteile der Scheibe 100 miteinander zu verbinden.

Bevorzugt sind die Haftmittelschichten aus einem optisch klaren Kleber ausgebildet.

In der Fig. 7 ist ein Querschnitt einer Ausgestaltung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung
200 dargestellt. In der Ausgestaltung umfasst die Vorrichtung 200 eine erfindungsgemaébie
Scheibe 100. Die Scheibe 100 ist als eine Verbundscheibe, wie oben flr Fig. 5 beschrieben,
ausgebildet. Das Hologrammelement 2 ist auf der auRenseitigen Oberflache Il der
Innenscheibe 6 angeordnet. Alternativ kann das Hologrammelement 2 aber auch auf der
innenraumseitigen Oberflache Il der AuRenscheibe 1 oder der innenraumseitigen Oberfléache
IV der Innenscheibe 6 angeordnet sein. Die Vorrichtung 200 gemal der Ausgestaltung
umfasst weiter ein Armaturenbrett 9, ein HVAC-System 10, wobei das HVAC-System 10 eine
in dem Armaturenbrett 9 angeordnete Dilse 11 mit einer Disendffnung 12 umfasst, wobei die
Dusenéffnung 12 auf das mindestens eine Hologrammelement 2 ausgerichtet ist und die Dlse
11 mit der Dusenéffnung 12 ein Temperaturstabilisierungselement ist, und einen

Temperatursensor, der ein IR-Thermometer 13 ist. Mittels des IR-Thermometers 13 kann die
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Temperatur des Hologrammelements 2 selbst oder, je nach Anordnungsposition des
Hologrammelements 2, die Umgebungstemperatur des Hologrammelements 2 gemessen
werden. Dies ist in Fig. 7 mit dem gestrichelten Pfeil dargestellt. Abhangig vom Messergebnis
kann die Temperatur des Hologrammelements 2 mithilfe der Dlse 11 reguliert werden. Ist die
gemessene Temperatur niedriger als die Zieltemperatur, so kann das Hologrammelement 2
durch den aus der Dusenéffnung 12 austretenden Luftstrom (in Fig. 7 mit den gestrichelten
Linien angedeutet) erwarmt werden. Sollte alternativ dazu die gemessene Temperatur hdéher
als die Zieltemperatur sein, so kann das Hologrammelement 2 durch den aus der
Dusenéffnung 12 austretenden Luftstrom gekuUhlt werden. Erfindungsgemal umfasst die
Scheibe 100 mindestens ein weiteres Temperaturstabilisierungselement, welches in Fig. 7
jedoch nicht gezeigt ist. Dieses mindestens eine weitere Temperaturstabilisierungselement
kann aus der Gruppe, bestehend aus einer heizbaren Beschichtung, einer thermisch

isolierenden Beschichtung und einer externen DUse, ausgewahlt sein.

Fig. 8 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafken Verfahrens zur thermischen
Stabilisierung mindestens eines Hologrammelements 2 anhand eines Flussdiagramms, wobei
das mindestens eine Hologrammelement 2 in der erfindungsgemafRen Scheibe 100 oder in

der erfindungsgeméBen Vorrichtung 200 angeordnet ist, mindestens umfassend die Schritte:

P1  Bereitstellen der Scheibe 100 oder der Vorrichtung 200, und
P2 Stabilisieren der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements 2 auf die

Zieltemperatur mit den mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen 3, 8, 11.
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Bezugszeichenliste:

0 N O 0~ ODN -

11
12
13

100
200

(o

Glasscheibe/Auenscheibe
Hologrammelement

Heizbare Beschichtung
Temperatursensor

Thermisch isolierende Beschichtung
Glasscheibe/Innenscheibe
Thermoplastische Zwischenschicht
Thermisch isolierende Beschichtung
Armaturenbrett

HVAC-System

Duse

Dusenéffnung

IR-Thermometer

Scheibe

Vorrichtung

AuBenseitige Oberflache der Glasscheibe/Auenscheibe 1
Innenraumseitige Oberflache der Glasscheibe/AuRenscheibe 1
AuRenseitige Oberflache der Glasscheibe/Innenscheibe 6

Innenraumseitige Oberflache der Glasscheibe/Innenscheibe 6

Oberkante
Unterkante

Seitenkante

X-X* Schnittlinie
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Patentanspriiche

Scheibe (100) mit thermischer Stabilisierung mindestens eines Hologrammelements

(2), umfassend

- mindestens eine Glasscheibe (1, 6) mit einer auRenseitigen Oberflache (I, 11l) und
einer innenraumseitigen Oberflache (Il, 1V),

- mindestens ein Hologrammelement (2), angeordnet auf der auBenseitigen
Oberflache (I, 1ll) oder der innenraumseitigen Oberflache (I, 1V) der mindestens
einen Glasscheibe (1, 6), wobei das mindestens eine Hologrammelement (2) ein
Photopolymer umfasst, und

- mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11), wobei die
mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11) zur
Temperaturstabilisierung des mindestens einen Hologrammelements (2) auf eine

Zieltemperatur eingerichtet sind.

Scheibe (100) nach Anspruch 1, wobei mindestens eins der mindestens zwei

Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11) eine heizbare Beschichtung (3) ist.

Scheibe (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei mindestens eins der mindestens zwei
Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11) eine thermisch isolierende Beschichtung
(8) ist, die zwischen der innenraumseitigen Oberflache (I, IV) der mindestens einen

Glasscheibe (1, 6) und dem mindestens einen Hologrammelement (2) angeordnet ist.

Scheibe (100) nach Anspruch 2, wobei das mindestens eine Hologrammelement (2) und
die heizbare Beschichtung (3) nicht vollflachig angeordnet sind und die auferen
Abmessungen der heizbaren Beschichtung (3) den &uBeren Abmessungen des

mindestens einen Hologrammelements (2) entsprechen.

Scheibe (100) nach Anspruch 3, wobei das mindestens eine Hologrammelement (2) und
die thermisch isolierende Beschichtung (8) nicht vollflachig angeordnet sind und die
duBeren Abmessungen der thermisch isolierenden Beschichtung (8) den auferen

Abmessungen des mindestens einen Hologrammelements (2) entsprechen.

Scheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei mindestens eins der

mindestens zwei Temperaturstabilisierungselemente (3, 8, 11) eine externe Dise (11)
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11.

12.

13.

30

mit einer Dusendffnung (12) ist, wobei die Dlsendéffnung (12) auf das mindestens eine

Hologrammelement (2) ausgerichtet ist.

Scheibe (100) nach einem der Ansprtche 1 bis 6, weiter umfassend
einen Temperatursensor (4, 13), eingerichtet zum Messen der Temperatur des

mindestens einen Hologrammelements (2).

Scheibe (100) nach Anspruch 7, wobei der Temperatursensor (4) mit dem mindestens

einen Hologrammelement (2) in Kontakt ist.

Scheibe (100) nach einem der Anspriche 2 bis 8, wobei die heizbare Beschichtung (3)
mit Stromsammelschienen versehen ist, die an die Pole einer Spannungsquelle
angeschlossen sind und die Stromsammelschienen eine transparente und elektrisch

leitfahige Emaille umfassen.

Scheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 9, welche als Verbundscheibe
ausgebildet ist, wobei die Glasscheiben (1, 6) Uber eine thermoplastische

Zwischenschicht (7) verbunden sind.

Vorrichtung (200) mit thermischer Stabilisierung mindestens eines Hologrammelements
(2), umfassend

die Scheibe (100) nach einem der Ansprtche 1 bis 10,

ein Armaturenbrett (9), und

ein HVAC-System (10),

wobei das HVAC-System (10) mindestens eine in dem Armaturenbrett (9) angeordnete
Duse (11) mit einer Dusenéffnung (12) umfasst, wobei die Dlsendéffnung (12) auf das
mindestens eine Hologrammelement (2) ausgerichtet ist und die Duse (11) mit der

Dusenéffnung (12) ein Temperaturstabilisierungselement ist.

Vorrichtung (200) nach Anspruch 11, wobei die Scheibe (100) ein IR-Thermometer (13)
als Temperatursensor umfasst, das in dem Armaturenbrett (9) angeordnet ist und auf

das mindestens eine Hologrammelement (2) ausgerichtet ist.

Verfahren zur thermischen Stabilisierung mindestens eines Hologrammelements (2),

wobei das mindestens eine Hologrammelement (2) in der Scheibe (100) nach einem
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15.

31

der Anspriche 1 bis 10 oder in der Vorrichtung (200) nach Anspruch 11 oder 12

angeordnet ist, mindestens umfassend die Schritte:

(@)
(b)

Bereitstellen der Scheibe (100) oder der Vorrichtung (200), und

Stabilisieren der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements (2) auf
die Zieltemperatur mit den mindestens zwei Temperaturstabilisierungselementen
(3, 8, 11).

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schritt (b) mindestens die folgenden Schritte in

der Reihenfolge umfasst:

(i

(i)
(iii)

Messen der Temperatur des mindestens einen Hologrammelements (2) mit dem
Temperatursensor (4, 13),

Abgleichen der gemessenen Temperatur mit der Zieltemperatur, und

optional das Erwarmen oder das Kuhlen des mindestens einen
Hologrammelements 2 mit den mindestens ZWei
Temperaturstabilisierungselementen (3, 11), wenn die gemessene Temperatur

von der Zieltemperatur abweicht.

Verwendung der Scheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 10 als

Projektionsflache flr ein Head-up-Display.
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