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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle pane (1) for a head-up display (100), comprising an outer face (I) which faces the
outer surroundings (13) in an installed state and an inner face (IV) which faces the vehicle interior. The vehicle pane comprises: - at
least one transparent pane (2, 3), - at least one masking strip (5) in an edge region (11) of the pane (2, 3), and - at least one reflective
layer (9), which is applied in a printing method, for reflecting light, said layer being arranged in the region of the masking strip (5)
on the vehicle-interior side thereof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugscheibe (1) fiir Head-Up-Display (100) mit einer im verbauten Zustand
einer &uberen Umgebung (13) zugewandten AuBlenseite (I) und einer einem Fahrzeuginnenraum zugewandten Innenseite (I'V), umfas-
send: - mindestens eine transparente Scheibe (2, 3) - mindestens einen Maskierungsstreifen (5) in einem Randbereich (11) der Scheibe
(2, 3), - mindestens eine im Druckverfahren aufgebrachte Reflexionsschicht (9) zum Reflektieren von Licht, welche im Bereich des
Maskierungsstreifens (5), fahrzeuginnenraumseitig des Maskierungsstreifens, angeordnet ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fahrzeugscheibe fiir Head-Up-Display

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugscheibe fur ein Head-Up-Display, ein Verfahren zu deren
Herstellung und deren Verwendung, sowie ein Head-Up-Display mit der Fahrzeugscheibe und

ein entsprechend ausgerUstetes Fahrzeug.

Fahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen (PKW), werden immer haufiger mit sogenannten
Head-Up-Displays (HUDs) ausgestattet, wie sie beispielsweise aus der DE 10 2009 020824 A1
bekannt sind. Head-Up-Displays sind zur Darstellung von Bildinformationen fur einen Betrachter
bzw. Fahrer vorgesehen. Mit einem Projektor als Bildgeber, beispielsweise im Bereich des Ar-
maturenbretts oder im Dachbereich, werden Bilder auf die Windschutzscheibe projiziert, dort
reflektiert und vom Fahrer als virtuelles Bild hinter der Windschutzscheibe wahrgenommen. So
kénnen wichtige Informationen in das Blickfeld des Fahrers projiziert werden, beispielsweise die
aktuelle Fahrtgeschwindigkeit, Navigations- oder Warnhinweise, die der Fahrer wahrnehmen
kann, ohne seinen Blick von der Fahrbahn wenden zu mussen. Head-Up-Displays kénnen so

wesentlich zur Steigerung der Verkehrssicherheit beitragen.

Ublicherweise bestehen Fahrzeug-Windschutzscheiben aus zwei Glasscheiben, welche Uber
mindestens eine thermoplastische Folie miteinander laminiert sind. Bei dem vorstehend be-
schriebenen Head-Up-Display tritt das Problem auf, dass das Projektorbild an beiden Oberfla-
chen der Windschutzscheibe reflektiert wird. Dadurch nimmt der Fahrer nicht nur das ge-
wulnschte Hauptbild wahr, welches durch die Reflexion an der innenraumseitigen Oberfléache
der Windschutzscheibe hervorgerufen wird (Priméarreflexion). Der Fahrer nimmt auch ein leicht
versetztes, in der Regel intensitdtsschwécheres Nebenbild wahr, welches durch die Reflexion
an der aufRenseitigen Oberflache der Windschutzscheibe hervorgerufen wird (Sekundarreflexi-
on). Dieses Problem wird gemeinhin dadurch gelést, dass die reflektierenden Oberflachen mit
einem gezielt gewahlten Winkel zueinander angeordnet werden, so dass Hauptbild und Neben-

bild Uberlagert werden, wodurch das Nebenbild nicht mehr stérend auffalit.

Es ist auch bekannt, Fahrzeugscheiben mit transparenten, elektrisch leitfdhigen Beschichtun-
gen zu versehen. Diese Beschichtungen kénnen beispielsweise als IR-reflektierende Beschich-
tungen wirken, um die Erwarmung des Fahrzeuginnenraums zu verringern und dadurch den
thermischen Komfort zu verbessern, oder als beheizbare Beschichtungen verwendet werden,
indem sie mit einer Spannungsquelle verbunden werden, so dass ein Strom durch die Be-

schichtung flielt. Windschutzscheiben mit leitfahigen Beschichtungen im Inneren des Verbund-
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glases weisen im Zusammenhang mit Head-Up-Displays das Problem auf, dass durch die leit-
féahige Beschichtung eine weitere reflektierende Grenzflache flr das Projektorbild gebildet wird.

Dies fuhrt auch zu einem unerwiinschten Nebenbild.

Bei der Auslegung eines Head-Up-Displays muss weiterhin dafir Sorge getragen werden, dass
der Projektor eine entsprechend grof3e Leistung hat, so dass das projizierte Bild, insbesondere
bei Einfall von Sonnenlicht, eine ausreichende Helligkeit aufweist und vom Betrachter gut er-
kennbar ist. Dies erfordert eine gewisse GroRe des Projektors und geht mit einem entsprechen-

den Stromverbrauch einher.

Ein weiteres Problem bei Head-Up-Displays ist die Polarisation des an der Verbundscheibe
reflektierten Lichts. So ist generell bei einer Reflexion an Glas der Anteil des senkrecht zur Ein-
fallsebene polarisierten (s-polarisierten) Lichts vergréRert, was in aller Regel dazu fuhrt, dass
die HUD-Anzeige nicht oder zumindest schwécher sichtbar ist, wenn der Betrachter eine Son-
nenbrille mit Polarisationsglésern tragt. Soll das Bild eines Head-Up-Displays erkennbar sein,

muss die Sonnenbrille deshalb abgenommen werden.

Demgegenuber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein verbessertes Head-
Up-Display zur Verfligung zu stellen, mit dem diese Nachteile vermieden werden kénnen. So
wére es wunschenswert, Uber ein Head-Up-Display zu verfugen, bei dem keine unerwiinschten
Nebenbilder auftreten und dessen Anordnung im Fahrzeug bei guter Erkennbarkeit mit ausrei-
chender Helligkeit und Kontrast der angezeigten Bildinformationen relativ einfach zu bewerk-
stelligen ist. Zudem soll der Energieverbrauch relativ gering sein und die HUD-Anzeige auch
auch mit Sonnenbrillen mit Polarisationsglasern erkennbar sein. Des Weiteren soll das Head-
Up-Display in der industriellen Serienfertigung von Fahrzeugen einfach und kostengunstig her-

stellbar sein.

Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch eine Fahrzeug-
scheibe und ein Head-Up-Display mit einer solchen Fahrzeugscheibe, sowie ein entsprechend
ausgerustetes Fahrzeug, gemal den nebengeordneten Patentansprichen geldst. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen.

Erfindungsgeman ist eine Fahrzeugscheibe gezeigt, welche der Abtrennung eines Fahrzeugin-
nenraums von einer dueren Umgebung des Fahrzeugs dient. Die Fahrzeugscheibe umfasst

mindestens eine transparente Scheibe. Die Fahrzeugscheibe kann grundsétzlich beliebig aus-
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gebildet sein, insbesondere als thermisch vorgespanntes Einscheibensicherheitsglas oder als

Verbundscheibe. Vorzugsweise dient die Fahrzeugscheibe als Fahrzeug-Windschutzscheibe.

Bevorzugt ist die erfindungsgemale Fahrzeugscheibe, insbesondere Fahrzeug-Wind-
schutzscheibe, als Verbundscheibe ausgebildet und umfasst eine erste Scheibe mit AuRenseite
und Innenseite sowie eine zweite Scheibe mit Innenseite und AulRenseite, welche durch min-
destens eine thermoplastische Zwischenschicht (Klebeschicht) fest miteinander verbunden
sind. Die erste Scheibe kann auch als Auenscheibe, die zweite Scheibe als Innenscheibe be-
zeichnet werden. Die Oberflachen bzw. Seiten der beiden Einzelscheiben werden von aufRen

nach innen Ublicherweise als Seite |, Seite I, Seite |l und Seite IV bezeichnet.

Die erfindungsgemale Fahrzeugscheibe weist im verbauten Zustand im Fahrzeug eine der au-
Reren Umgebung zugewandte AuRenseite und eine dem Fahrzeuginnenraum zugewandte In-
nenseite auf. Bei einer als Verbundscheibe ausgebildeten Fahrzeugscheibe ist die AuRenseite
der ersten Scheibe die AuRenseite der Fahrzeugscheibe und die Innenseite der zweiten Schei-

be die Innenseite der Fahrzeugscheibe.

Die erfindungsgemafe Fahrzeugscheibe weist in einem Randbereich, welcher typischer Weise
an den Scheibenrand der Scheibe angrenzt, mindestens einen Maskierungsstreifen auf. 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 Mas-
kieren einer Kleberaupe zum Einkleben der Windschutzscheibe in eine Fahrzeugkarosserie,
d.h. verhindert die Sicht auf die in aller Regel unregelmafig aufgetragene Kleberaupe nach au-
Ren, so dass ein harmonischer Gesamteindruck der Windschutzscheibe entsteht. Andererseits
dient der Maskierungsstreifen als UV-Schutz fir das verwendete Klebematerial. Dauernde Be-
strahlung mit UV-Licht schadet dem Klebematerial und wirde die Verbindung der Scheibe mit

der Fahrzeugkarossiere im Laufe der Zeit |6sen.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen umfasst ein farbig, vorzugsweise schwarz, eingeférb-
tes Material, das vorzugsweise in die Scheibe eingebrannt werden kann. Vorzugsweise ist der
mindestens eine Maskierungsstreifen opak, um insbesondere als Sicht- und UV-Schutz bei-
spielsweise fur eine Kleberaupe zu dienen. Bei Scheiben mit einer elektrisch steuerbaren Funk-
tionsschicht kann der Maskierungsstreifen beispielsweise auch zum Abdecken von Sammellei-

tern und/oder Anschlusselementen dienen.
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Im Sinne vorliegender Erfindung bedeutet "transparent”, dass die Gesamttransmission der
Fahrzeugscheibe den gesetzlichen Bestimmungen fur Windschutzscheiben entspricht und fir
sichtbares Licht bevorzugt eine Durchlassigkeit von mehr als 70% und insbesondere von mehr
als 75%, beispielsweise mehr als 95%, aufweist. Entsprechend bedeutet "opak" eine Lichttra-
nsmission von weniger als 30%, insbesondere weniger als 25%, beispielsweise weniger als 5%,

insbesondere 0%.

Die erfindungsgemé&Re Fahrzeugscheibe umfasst weiterhin mindestens eine Reflexionsschicht
(Spiegelschicht) zur Reflexion von Licht in den Fahrzeuginnenraum. Wesentlich hierbei ist, dass
die Reflexionsschicht im Bereich des Maskierungsstreifens, fahrzeuginnenraumseitig des Mas-
kierungsstreifens angeordnet ist. In Sicht auf die Innenseite der Fahrzeugscheibe befindet sich

die Reflexionsschicht somit vor dem Maskierungsstreifen.

Der Ausdruck "im Bereich des Maskierungsstreifens" bedeutet, dass die Reflexionsschicht in
senkrechter Sicht durch die Fahrzeugscheibe bzw. in orthogonaler Projektion durch die Scheibe
in Uberdeckung bzw. Uberlapp zum Maskierungsstreifen angeordnet ist. Die Reflexionsschicht
und der mindestens eine Maskierungsstreifen kdnnen auf verschiedenen Seiten der Fahrzeug-
scheibe oder auf einer selben Seite der Fahrzeugscheibe angeordnet sein. Die Reflexions-
schicht weist keinen Abschnitt auf, der nicht in Uberdeckung zum Maskierungsstreifen ist, d.h.
die Reflexionsschicht ist nur dort ausgebildet, wo sie sich in Sicht auf die Innenseite der Fahr-

zeugscheibe vor der Maskierungsstreifen befindet.

Der Ausdruck "Reflexion von Licht in den Fahrzeuginnenraum" bezieht sich auf den im Fahr-
zeug verbauten Zustand der Fahrzeugscheibe. Das reflektierte Licht verlasst die Fahrzeug-

scheibe an deren Innenseite.

In dem im Fahrzeug verbauten Zustand der Fahrzeugscheibe ist der mindestens einen Reflexi-
onsschicht eine im Fahrzeuginnern angeordnete Bildanzeigevorrichtung zugeordnet. Die Bild-
anzeigevorrichtung umfasst eine Bildanzeige, deren Bild auf die Reflexionsschicht trifft und von
der Reflexionsschicht in den Fahrzeuginnenraum reflektiert wird. Die Bildanzeigevorrichtung
kann auch als Display bezeichnet werden und als TFT-Display, LED-Display, OLED-Display,
EL-Display, uLED-Display oder dergleichen ausgebildet sein.
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Die Reflexionsschicht ist zum Reflektieren von Licht der Bildanzeigevorrichtung geeignet aus-
gebildet. Die Reflexionsschicht ist eine das auftreffende Licht spiegelnde Beschichtung der
Scheibe, die vorzugsweise mindestens ein elementares Metall und/oder mindestens ein Me-
talloxid umfasst oder daraus besteht. Das Metall ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Aluminium, Zinn, Titan, Kupfer, Chrom, Cobalt, Eisen, Mangan, Zirkonium, Cer,

Yttrium, Silber, Gold, Platin und Palladium, oder Mischungen davon.

Fur die Herstellung der Reflexionsschicht wird eine Paste auf die Scheibe aufgebracht, bei-
spielsweise durch ein Bedampfungsverfahren wie z.B. ein CVD-Verfahren, ein Atmosphéren-
druck-Plasma-Beschichtungsverfahren, Aufspriihen (Spray-Coating), oder durch ein Sol/Gel-
Verfahren sowie gebenenfalls einem anschlieBenden Einbrennen oder Tempern. Vorzugsweise
wird die Paste im Druckverfahren auf die Scheibe aufgebracht, insbesondere mittels Siebdruck,
Tampondruck oder Offset-Druck. Die aufgebrachte Paste wird anschlieRend eingebrannt, d.h.
durch eine Warmebehandlung verdichtet. Vorteilhaft wird die aufgebrachte Paste bei einer
Temperatur von 50 °C bis 180 °C getrocknet und bei einer Temperatur von 200°C bis 1000°C,
insbesondere von 400°C bis 700°C, kalziniert.

Die Paste umfasst eine verdruckbare Metallldsung, wobei mindestens ein Metall vorwiegend
komplex gebunden vorliegt. Die Paste kann ferner ein Ldésemittel, vorzugsweise ausgewéahlt aus
Alkoholen, Glykolen, Polypropylenglykolen und Derivaten davon, und/oder ein Verdickungsmit-

tel, vorzugsweise ein Cellulosederivat oder Polyacrylsdure, umfassen.

Derartige Pasten zur Herstellung von Reflexionsschichten sind im Handel erhaltlich, beispiels-
weise von der Fa. Ferro GmbH. Zudem sind solche Beschichtungen aus der Patentliteratur be-
kannt, siehe beispielsweise WO 2005/063645.

Beispielsweise besteht die Reflexionsschicht aus mindestens einem Metalloxid, optional min-
destens einem Ldsemittel und/oder mindestens einem Verdickungsmittel, und unvermeidbaren
Verunreinigungen, deren Anteil an der Reflexionsschicht weniger als 5 Gew.-%, vorzugsweise
weniger als 1 Gew.-%, ausmacht. Der Gehalt an Metalloxid in der Reflexionsschicht betragt
vorzugsweise mindestens 70%, vorzugsweise mindestens 80%, insbesondere mindestens
90%.

In vorteilhafter Weise kdénnen durch die Reflexionsschicht die Eigenschaften des reflektierten

Lichts gegenuber einer bloRen Reflexion des Lichts an der Scheibe verbessert werden.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die Reflexionsschicht eine totale Re-
flektivitat von Licht (RL) im sichtbaren Wellenl&ngenbereich, gemessen bei einem Einfallswinkel
von 65° zur Normalen, von gréRer 15%, bevorzugt von grélier oder gleich 25%, auf. Das Licht
umfasst hier bevorzugt s-polarisiertes und p-polarisiertes Licht im sichtbaren Wellenl&dngenbe-

reich.

Der Anteil des reflektierten Lichts ist also vergleichsweise hoch, wobei die Reflektivitat bei Licht

(RL) beispielsweise ca. 25% betragt.

Zudem koénnen in vorteilhafter Weise auch relativ hohe Anteile des Lichts reflektiert werden, die

in der Einfallsebene polarisiert sind (p-Polarisation).

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die Reflexionsschicht eine
Reflektivitdt von p-polarisiertem Licht (Rp.L) im sichtbaren Wellenl&dngenbereich, gemessen bei

einem Einfallswinkel von 65° zur Normalen, von gréier 5%, bevorzugt von gréer 15%, auf.

Der sichtbare Wellenldngenbereich in Rahmen der vorliegenden Erfindung betragt bevorzugt
380 nm bis 780 nm.

Besonders bevorzugt gelten die oben genannten Reflexionswerte fUr s- und p-polarisiertes Licht

bzw. fur p-polarisiertes Licht im von der Lichtquelle benutzten Wellenlangenbereich.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass eine Reflexionsschicht in Uberde-
ckung zu dem mindestens einen, typischerweise opaken, Maskierungsstreifen eine gute Bild-
darstellung mit hohem Kontrast zum Maskierungsstreifen ermdglicht, so dass sie hell erscheint
und damit auch ausgezeichnet erkennbar ist. Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise eine Reduk-
tion der Leistung der Bildanzeigevorrichtung und somit einen verminderten Energieverbrauch.

Dies ist ein groer Vorteil der Erfindung.

Das erfindungsgemaien Head-Up-Display kann kosteneffizient und in technisch einfacher Wei-
se realisiert werden, wobei insbesondere nur ein relativ kleiner Bereich der Fahrzeugscheibe

mit der Reflexionsschicht ausgestattet werden muss.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen ist vorzugsweise im Druckverfahren, insbesondere

Siebdruckverfahren, auf die mindestens eine Scheibe aufgebracht. Die Druckfarbe wird auf die
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Scheibe gedruckt und anschlieRend beispielsweise bei bis zu 700 °C getrocknet bzw. einge-
brannt. Die Druckfarbe ist vorzugsweise dauerhaft lichtecht, Lodsungsmittel- und abriebbestan-
dig. Der mindestens eine Maskierungsstreifen kann insbesondere in Punkte verschiedener
GréRe Ubergehen. Diese sogenannten Siebdruckpunkte sollen den optisch massiven Eindruck

des schwarzen Siebdruckrandes auflésen.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen ist vorzugsweise schwarz und kann auch als
Schwarzdruck oder Abdeckdruck bezeichnet werden. Das Material des Maskierungsstreifens
kann auch Uber andere gangige Applikationsverfahren wie beispielsweise Streichen, Rollen,
Spruhen und dergleichen auf die Scheibe aufgebracht und anschlieend vorzugsweise einge-

brannt werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Fahrzeugscheibe besteht der mindestens eine
Maskierungsstreifen aus einer Einzelschicht. Dies hat den Vorteil einer besonders einfachen
und kostenguinstigen Fertigung der Fahrzeugscheibe, da nur eine einzige Schicht fir den Mas-

kierungsstreifen ausgebildet werden muss.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen kann grundséatzlich auf jeder Scheibenseite aufge-
bracht sein. Bei einer Verbundscheibe ist dieser bevorzugt auf der Innenseite (Seite Il) der ers-
ten Scheibe oder auf der Innenseite (Seite Ill) der zweiten Scheibe aufgebracht, wo er vor au-
Reren Einflissen geschutzt ist. Besonders bevorzugt ist er auf der Innenseite (Seite II) der ers-

ten Scheibe aufgebracht.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der in Form einer Verbundscheibe ausgebildeten er-
findungsgemaRen Fahrzeugscheibe ist die Reflexionsschicht an der AuBRenseite (Seite |V) der
zweiten Scheibe angebracht, was eine besonders einfache Herstellung erméglicht. Wie die Er-
finder zeigen konnten, ist bei dieser Anordnung der Anteil reflektierten Lichts besonders hoch.
Zudem kdénnen stérende Nebenbilder vermieden werden. Obgleich die Reflexionsschicht in aller
Regel sehr witterungsstabil ist, kann die Reflexionsschicht durch eine Deckschicht, insbesonde-
re eine Polymerschicht oder eine Glasschicht, abgedeckt sein, um sie hierdurch vor duReren
Einflissen zu schitzen. Die Glasschicht kann insbesondere durch eine thermoplastische Zwi-

schenschicht an der Verbundscheibe angebracht sein.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der in Form einer Verbundscheibe ausgebil-

deten erfindungsgemaRen Fahrzeugscheibe ist die Reflexionsschicht an der Innenseite (Seite
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[Il) der zweiten Scheibe angebracht, was den Vorteil hat, dass die Reflexionsschicht vor dulRe-

ren Einflissen geschuitzt ist.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der in Form einer Verbundscheibe ausgebil-
deten erfindungsgemaRen Fahrzeugscheibe ist die Reflexionsschicht an der Innenseite (Seite
II) der ersten Scheibe auf bzw. Uber der (opaken) Maskierungsschicht angebracht. Wie die Er-
findung Uberraschend zeigen konnten, ist bei dieser Anordnung der Anteil des reflektierten
Lichts mit p-Polarisation besonders hoch, was den Vorteil hat, dass die HUD-Anzeige auch mit
Sonnenbrillen mit polarisierten Glésern gut sichtbar ist. Zwischen der Maskierungsschicht und
der Reflexionsschicht kénnen eine oder mehrere weitere Schichten angeordnet sein. Alternativ

kann die Reflexionssicht unmittelbar auf der Maskierungsschicht aufgebracht sein.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Fahrzeugscheibe
ist, zuséatzlich zu dem (opaken) Maskierungsstreifen auf der Innenseite (Seite Il) der ersten
Scheibe, mindestens ein weiterer Maskierungsstreifen auf der Innenseite (lll) der zweiten
Scheibe und/oder auf der AuBRenseite (IV) der zweiten Scheibe angeordnet. Der weitere Mas-
kierungsstreifen dient fur eine Haftungsverbesserung der Scheiben und ist bevorzugt mit Kera-
mik-Partikeln versetzt ist, die dem Maskierungsstreifen eine raue und haftende Oberflache ge-
ben, was auf der Seite IV beispielsweise das Einkleben der Fahrzeugscheibe in die Fahrzeug-
karosserie untersttitzt. Auf der Seite Ill unterstitzt dies das Laminieren der beiden Einzelschei-
ben der Verbundscheibe. Vorzugsweise ist auch der auf Seite Il angeordnete Maskierungsstrei-
fen mit Keramik-Partikeln versetzt. Ein auf der AuRenseite der zweiten Scheibe (Seite V) auf-
gebrachter weiterer Maskierungsstreifen kann auch aus asthetischen Grinden vorgesehen
sein, beispielsweise um die Kante der Reflexionsschicht zu kaschieren oder die Kante des

Ubergangs zum transparenten Bereich zu gestalten.

In einem Abschnitt in dem die Reflexionsschicht in Uberdeckung zum opaken Maskierungsstrei-
fen auf Seite Il angeordnet ist, ist der Maskierungsstreifen vorzugsweise mit einer Verbreiterung
versehen, d.h. weist eine gréRere Breite (Abmessung senkrecht zur Erstreckung) auf als in an-
deren Abschnitten. Der Maskierungsstreifen kann auf diese Weise in geeigneter Weise an die

Abmessungen der Reflexionsschicht angepasst werden.

Die mindestens eine Scheibe enthélt oder besteht bevorzugt aus Glas, besonders bevorzugt
Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, Alumino-Silikat-Glas, oder

klare Kunststoffe, vorzugsweise starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropy-
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len, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid
und/oder Gemische davon. Geeignete Gléser sind beispielsweise aus EP 0 847 965 B1 be-

kannt.

Die mindestens eine Scheibe kann klar sein, oder auch getént oder geféarbt. Windschutzschei-
ben missen dabei im zentralen Sichtbereich eine ausreichende Lichttransmission aufweisen,
bevorzugt mindestens 70% im Haupt-Durchsichtbereich A gemaR ECE-R43. Die mindestens

eine Scheibe ist bevorzugt gebogen, das heil3t sie weist eine Krimmung auf.

Die mindestens eine Scheibe kann weitere geeignete, an sich bekannte Beschichtungen auf-
weisen, beispielsweise Antireflexbeschichtungen, Antihaftbeschichtungen, Antikratzbeschich-
tungen, photokatalytische Beschichtungen oder Sonnenschutzbeschichtungen oder Low-E-

Beschichtungen.

Die Dicke der mindestens einen Scheibe kann breit variieren und den Erfordernissen des Ein-
zelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden Scheiben mit den Standardstarken von 1,0
mm bis 25 mm und bevorzugt von 1,4 mm bis 2,1 mm verwendet. Die GréRe der Scheiben

kann breit variieren und richtet sich nach der Verwendung.

Die Fahrzeugscheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen. Vorzugsweise hat
die mindestens eine Scheibe keine Schattenzonen, so dass sie beispielsweise durch Katho-
denzerstdubung beschichtet werden kann. Bevorzugt ist die mindestens eine Scheibe planar
oder leicht oder stark in eine Richtung oder in mehrere Richtungen des Raumes gebogen. Die

mindestens eine Scheibe kann farblos oder gefarbt sein.

Die mindestens eine thermoplastische Zwischenschicht enthalt oder besteht aus mindestens
einem thermoplastischen Kunststoff, bevorzugt Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat
(EVA) und/oder Polyurethan (PU) oder Copolymere oder Derivate davon, gegebenenfalls in
Kombination mit Polyethylenterephthalat (PET). Die thermoplastische Zwischenschicht kann
aber auch beispielsweise Polypropylen (PP), Polyacrylat, Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC),
Polymethylmetacrylat, Polyvinylchlorid, Polyacetatharz, GieBharz, Acrylat, fluorinierte Ethylen-
Propylen, Polyvinylfluorid und/oder Ethylen-Tetrafluorethylen, oder ein Copolymer oder Ge-

misch davon enthalten.

Die thermoplastische Zwischenschicht enthalt oder besteht bevorzgut aus Polyvinylbutyral

(PVB), besonders bevorzugt aus Polyvinylbutyral (PVB) und dem Fachmann bekannte Additive
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wie beispielsweise Weichmacher. Bevorzugt enthalt die thermoplastische Zwischenschicht min-

destens einen Weichmacher.

Weichmacher sind chemische Verbindungen, 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 gewulnschten elastischeren Eigenschaften aufweisen. Bevorzugte Weichmacher sind Car-
bonséureester, insbesondere schwerflichtige Carbonséureester, Fette, Ole, Weichharze und
Campher. Weitere Weichmacher sind bevorzugt aliphatische Diester des Tri- bzw. Tetraethyl-
englykols. Besonders bevorzugt werden als Weichmacher 3G7, 3G8 oder 4G7 eingesetzt, wo-
bei die erste Ziffer die Anzahl der Ethlenglycoleinheiten und die letzte Ziffer die Anzahl der Koh-
lenstoffatome im Carbonsaureteil der Verbindung bezeichnet. So steht 3G8 fur Triethylenglykol-
bis-(2-ethylhexanoat), d.h. fir eine Verbindung der Formel CsH¢CH (CH.CH;) CO
(OCH2CH>)3:0.CCH (CH2CH3) C4Ho.

Bevorzugt enthélt die thermoplastische Zwischenschicht mindestens 3 Gew.-%, bevorzugt min-
destens 5 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 20 Gew.-%, noch mehr bevorzugt mindes-
tens 30 Gew.-% und insbesondere mindestens 40 Gew.-% eines Weichmachers. Der Weich-

macher enthélt oder besteht bevorzugt aus Triethylenglykol-bis-(2-ethylhexanoat).

Weiter bevorzugt enthalt die thermoplastische Zwischenschicht mindestens 60 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt mindestens 70 Gew.-%, insbesondere mindestens 90 Gew.-% und beispiels-

weise mindestens 97 Gew.-% Polyvinylbutyral.

Die thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine einzelne Folie ausgebildet sein oder

auch durch mehr als eine Folie.

Die thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine oder mehrere Ubereinander angeordne-
te thermoplastische Folien ausgebildet werden, wobei die Dicke der thermoplastischen Zwi-
schenschicht bevorzugt von 0,25 mm bis 1 mm betrégt, typischerweise 0,38 mm oder 0,76 mm.

Denkbar wére jedoch auch, dass die Dicke bei transparenten Klebern ca. 10 um betragt.

Die thermoplastische Zwischenschicht kann auch eine funktionale thermoplastische Zwischen-
schicht sein, insbesondere eine Zwischenschicht mit akustisch dampfenden Eigenschaften,
eine Infrarotstrahlung reflektierende Zwischenschicht, eine Infrarotstrahlung absorbierende Zwi-
schenschicht und/oder eine UV-Strahlung absorbierende Zwischenschicht. So kann die ther-
moplastische Zwischenschicht beispielsweise auch eine Bandfilterfolie sein, die schmale Ban-

der des sichtbaren Lichts ausblendet.
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Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf ein Head-Up-Display mit einer erfindungsgemafen
Fahrzeugscheibe. Das Head-Up-Display umfasst eine der Reflexionsschicht zugeordnete Bild-
anzeigevorrichtung mit einer auf die Reflexionsschicht gerichteten Bildanzeige, deren Bild von
der Reflexionsschicht in den Fahrzeuginnenraum reflektiert wird. Falls mehrere Reflexions-
schichten vorgesehen sind, kann eine entsprechende Anzahl von Bildanzeigevorrichtungen

vorgesehen sein.

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf ein Fahrzeug mit einem erfindungsgeméien Head-

Up-Display.

Ferner erstreckt sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgeméaen
Fahrzeugscheibe. Das Verfahren umfasst:

€)) in einem Randbereich der mindestens einen Scheibe, das Aufbringen von mindestens
einem Maskierungsstreifen,

(b) das Anordnen mindestens einer Reflexionsschicht zum Reflektieren von Licht in den
Fahrzeuginnenraum im Bereich des Maskierungsstreifens, fahrzeuginnenraumseitig des Mas-

kierungsstreifens.

Der mindestens eine Maskierungsstreifen wird vorzugsweise im Druckverfahren, insbesondere
im Siebdruckverfahren, oder Uber andere gangige Applikationsverfahren wie beispielsweise
Streichen, Rollen, Spriihen und dergleichen auf die mindestens eine Scheibe aufgebracht und
anschlieBend vorzugsweise eingebrannt. Die Reflexionsschicht wird vorzugsweise im Druck-

verfahren auf die Scheibe aufgebracht und eingebrannt.

Fur die Herstellung einer Verbundscheibe werden mindestens zwei Scheiben bevorzugt unter
Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck durch mindestens eine thermoplastische Klebe-
schicht miteinander verbunden (laminiert). Es kénnen an sich bekannte Verfahren zur Herstel-
lung einer Verbundscheibe verwendet werden. Es kénnen beispielsweise sogenannte Autoklav-
Verfahren bei einem erhdéhten Druck von etwa 10 bar bis 15 bar und Temperaturen von 130 °C
bis 145 °C Uber etwa 2 Stunden durchgeflhrt werden. An sich bekannte Vakuumsack- oder
Vakuumringverfahren arbeiten beispielsweise bei etwa 200 mbar und 130 °C bis 145 °C. Die
beiden Scheiben und die thermoplastische Zwischenschicht kdnnen auch in einem Kalander
zwischen mindestens einem Walzenpaar zu einer Verbundscheibe verpresst werden. Anlagen
dieser Art sind zur Herstellung von Verbundscheiben bekannt und verfligen normalerweise Uber

mindestens einen Heiztunnel vor einem Presswerk. Die Temperatur wéhrend des Pressvor-
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gangs betragt beispielsweise von 40 °C bis 150 °C. Kombinationen von Kalander- und Auto-
klavverfahren haben sich in der Praxis besonders bewéhrt. Alternativ kénnen Vakuumlaminato-
ren eingesetzt werden. Diese bestehen aus einer oder mehreren beheizbaren und evakuierba-
ren Kammern, in denen erste Scheibe und zweite Scheibe innerhalb von beispielsweise etwa
60 Minuten bei verminderten Driicken von 0,01 mbar bis 800 mbar und Temperaturen von 80°C

bis 170°C laminiert werden kénnen.

Weiterhin erstreckt sich die Erfindung auf die Verwendung der erfindungsgemafen Fahrzeug-
scheibe in Fahrzeugen fur den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbeson-
dere in Kraftfahrzeugen. Erfindungsgeman bevorzugt ist die Verwendung der Fahrzeugscheibe

als Fahrzeug-Windschutzscheibe.

Die Verbundscheibe kann vorteilhafterweise die Windschutzscheibe oder die Dachscheibe ei-
nes Fahrzeugs oder eine andere Fahrzeugverglasung sein, beispielsweise eine Trennscheibe
in einem Fahrzeug, bevorzugt in einem Schienenfahrzeug oder einem Bus. Prinzipiell kann eine
Verbundscheibe mit den Merkmalen der Fahrzeugscheibe auch eine Architekturverglasung,
beispielsweise in einer AuBenfassade eines Gebaudes oder eine Trennscheibe im Innern eines

Gebdaudes sein.

Die verschiedenen Ausgestaltungen der Erfindung kénnen einzeln oder in beliebigen Kombina-
tionen realisiert sein. Insbesondere sind die vorstehend genannten und nachstehend zu erlau-
ternden Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung

zu verlassen.
Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, wobei Be-
zug auf die beigeflgten Figuren genommen wird. Es zeigen in vereinfachter, nicht maRstabsge-

treuer Darstellung:

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaRen

Head-Up-Displays,

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Fahrzeugscheibe von Fig. 1,

Fig. 3-4 Querschnittansichten verschiedener Ausgestaltungen der Fahrzeugscheibe,
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Fig. 5 ein Diagramm, in dem die gemessene totale Reflektivitdt R in Abhangigkeit der
Wellenldnge bei verschiedenen Fahrzeugscheiben (Verbundscheiben) gezeigt

ist,

Fig. 6 ein Diagramm, in dem die gemessene totale Reflektivitdt R in Abhangigkeit der
Wellenlange bei verschiedenen Fahrzeugscheiben analog zu Figur 5 gezeigt ist,
wobei die totale Reflektivitdt R zudem in Abhangigkeit der s-Polarisation (s-pol)

und p-Polarisation (p-pol) des reflektierten Lichts dargestellt ist,

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung des erfindungsgemagien Verfahrens.

Seien zunachst die Figuren 1 und 2 betrachtet. Figur 1 zeigt eine Querschnittansicht auf ein
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgeméfien Head-Up-Displays 100 in einem Fahrzeug in ei-
ner stark vereinfachten, schematischen Darstellung. Eine Aufsicht der Fahrzeugscheibe 1 des
Head-Up-Displays 100 ist in Figur 2 gezeigt. Die Querschnittansicht von Figur 1 entspricht der

Schnittlinie A-A der Fahrzeugscheibe 1, wie in Figur 2 angedeutet ist.

Die Fahrzeugscheibe 1 ist in Form einer Verbundscheibe ausgebildet (siehe auch Figuren 3 bis
4) und umfasst eine erste Scheibe 2 (z.B. AuBenscheibe) und eine zweite Scheibe 3 (z.B. In-
nenscheibe), die durch eine thermoplastische Zwischenschicht 4 fest miteinander verbunden
sind. Die Fahrzeugscheibe 1 ist in ein Fahrzeug eingebaut und trennt einen Fahrzeuginnen-
raum 12 von einer duReren Umgebung 13 ab. Beispielsweise ist die Fahrzeugscheibe 1 die
Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs. Alternativ weist die Fahrzeugscheibe nur eine Einzel-
scheibe auf, vorzugsweise in Form eines thermisch vorgespannten Einscheiben-

sicherheitsglases (nicht gezeigt).

Die erste Scheibe 2 und die zweite Scheibe 3 bestehen jeweils aus Glas, vorzugsweise ther-
misch vorgespanntem Kalk-Natron-Glas und sind fUr sichtbares Licht transparent. Die thermo-
plastische Zwischenschicht 4 besteht aus einem thermoplastischen Kunststoff, vorzugsweise
Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA) und/oder Polyethylenterephthalat (PET).

Die AuRenflache | der ersten Scheibe 2 ist der &uRReren Umgebung 13 zugewandt und ist
gleichzeitig die AuRenflache der Fahrzeugscheibe 1. Die Innenflache Il der ersten Scheibe 2

sowie die AuBenflache Il der zweiten Scheibe 3 sind jeweils der Zwischenschicht 4 zugewandt.
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Die Innenflache IV der zweiten Scheibe 3 ist dem Fahrzeuginnenraum 12 zugewandt und ist
gleichzeitig die Innenflache der Fahrzeugscheibe 1. Es versteht sich, dass die Fahrzeugscheibe
1 jede beliebige geeignete geometrische Form und/oder Krimmung aufweisen kann. Als Fahr-

zeugscheibe 1 weist sie typischer Weise eine konvexe Woélbung auf.

Im Randbereich 11 der Fahrzeugscheibe 1 befindet sich auf der Innenseite (Seite Il) der ersten
Scheibe 2 ein rahmenférmig umlaufender erster Maskierungsstreifen 5. Der erste Maskierungs-
streifen 5 ist opak und verhindert die Sicht auf innenseitig der Fahrzeugscheibe 1 angeordnete
Strukturen, beispielsweise eine Kleberaupe zum Einkleben der Fahrzeugscheibe 1 in eine
Fahrzeugkarosserie. Der erste Maskierungsstreifen 5 ist vorzugsweise schwarz. Der erste Mas-
kierungsstreifen 5 besteht aus einem herkémmlicherweise fur Maskierungsstreifen verwende-
ten, elektrisch nicht-leitenden Material, beispielsweise eine schwarz eingefarbte Siebdruckfarbe,

die eingebrannt ist.

Weiterhin weist die Fahrzeugscheibe 1 im Randbereich 11 auf der AulRenseite |V der zweiten
Scheibe 3 einen zweiten Maskierungsstreifen 6 aus einem elektrisch nicht-leitenden Material
auf. Der zweite Maskierungsstreifen 6 ist rahmenférmig umlaufend ausgebildet. Wie der erste
Maskierungsstreifen 5 besteht der zweite Maskierungsstreifen 6 aus einem herkémmlicher-
weise flUr Maskierungsstreifen verwendeten, elektrisch nicht-leitenden Material, beispielsweise

eine schwarz eingefarbte Siebdruckfarbe, die eingebrannt ist.

Auf der AuRenseite 1V der zweiten Scheibe 3 befindet sich eine Reflexionsschicht 9, die im als
Paste im Druckverfahren auf die Scheibe 3 aufgebracht und eingebrannt ist. Die Reflexions-

schicht ist eine mindestens ein Metalloxid enthaltende Metalloxidbeschichtung.

Die Reflexionsschicht 9 ist in senkrechter Sicht durch die Fahrzeugscheibe 1 in Uberdeckung
zum ersten Maskierungsstreifen 5 angeordnet, wobei der erste Maskierungsstreifen 5 die Re-
flexionsschicht 9 vollstandig Uberdeckt, d.h. die Reflexionsschicht 9 weist keinen Abschnitt auf,
der nicht in Uberdeckung zum ersten Maskierungsstreifen 5 ist . Die Reflexionsschicht 9 ist hier
beispielsweise nur im unteren (motorseitigen) Abschnitt 11' des Randbereichs 11 der Fahr-
zeugscheibe 1 angeordnet. Mdglich wére aber auch, die Reflexionsschicht 9 im oberen (dach-
seitigen) Abschnitt 11" oder in einem seitlichen Abschnitt des Randbereichs 11 anzuordnen.
Des Weiteren kénnten mehrere Reflexionsschichten 9 vorgesehen sein, die beispielweise im

unteren (motorseitigen) Abschnitt 11' und im oberen (dachseitigen) Abschnitt 11" des Randbe-
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reichs 11 angeordnet sind. Beispielsweise kénnten die Reflexionsschichten 9 so angeordnet

sein, dass ein (teilweise) umlaufendes Bild erzeugt wird.

Der erste Maskierungsstreifen 5 ist im unteren (motorseitigen) Abschnitt 11' des Randbereichs
11 verbreitert, d.h. der erste Maskierungsstreifen 5 weist im unteren (motorseitigen) Abschnitt
11' des Randbereichs 11 ein gréRere Breite als im oberen (dachseitigen) Abschnitt 11" des
Randbereichs 11 (wie auch in den in Figur 1 nicht erkennbaren seitlichen Abschnitten des
Randbereichs 11) der Fahrzeugscheibe 1 auf. Als "Breite" wird die Abmessung des ersten Mas-
kierungsstreifens 5 senkrecht zu dessen Erstreckung verstanden. Die Reflexionsschicht 9 ist
hier beispielsweise oberhalb des zweiten Maskierungsstreifens 6 angeordnet (d.h. nicht in
Uberdeckung), wobei es gleichermaRen méglich wére, dass aus &sthetischen Grinden eine

Uberdeckung vorliegt.

Das Head-Up-Display 100 weist weiterhin eine im Armaturenbrett 7 angeordnete Bildanzeige-
vorrichtung 8 als Bildgeber auf. Die Bildanzeigevorrichtung 8 dient zur Erzeugung von Licht 10
(Bildinformationen), das auf die Reflexionsschicht 9 gerichtet wird und durch die Reflexions-
schicht 9 als reflektiertes Licht 10' in den Fahrzeuginnenraum 12 reflektiert wird, wo es von ei-
nem Betrachter, z.B. Fahrer, gesehen werden kann. Die Reflexionsschicht 9 ist zur Reflexion
des Lichts der Bildanzeigevorrichtung, d.h. eines Bilds der Bildanzeige, geeignet ausgebildet.
Méoglich wére beispielsweise auch, die Bildanzeigevorrichtung 8 in der A-Séaule eines Kraftfahr-
zeugs oder am Dach (jeweils fahrzeuginnenraumseitig) anzuordnen, falls die Reflexionsschicht
9 hierzu in geeigneter Weise positioniert ist. Wenn mehrere Reflexionsschichten 9 vorgesehen
sind, kann jeder Reflexionsschicht 9 eine separate Bildanzeigevorrichtung 8 zugeordnet sein,
d.h. es kdnnen mehrere Bildanzeigevorrichtungen 8 angeordnet sein. Méglich wére beispiels-
weise auch, dass es sich bei der Fahrzeugscheibe 1 um eine Dachscheibe, Seiten- oder Heck-

scheibe handelt.

In der Aufsicht von Figur 2 ist die Reflexionsschicht 9 in Erstreckung entlang des unteren Ab-

schnitts 11' des Randbereichs 11 dargestellt.

Es wird nun Bezug auf die Figuren 3 bis 4 genommen, worin Querschnittansichten verschiede-
ner Ausgestaltungen der Fahrzeugscheibe 1 gezeigt sind. Die Querschnittansichten der Figuren
3 bis 4 entsprechen der Schnittlinie A-A im unteren Abschnitt 11' des Randbereichs 11 der

Fahrzeugscheibe 1, wie in Figur 2 angedeutet ist.
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In der in Figur 3 gezeigten Variante der Fahrzeugscheibe 1, befindet sich der erste (opake)
Maskierungsstreifen 5 auf der Innenseite (Seite Il) der ersten Scheibe 2. Die Reflexionsschicht
9 ist auf der AuRenseite (Seite 1V) der zweiten Scheibe 3 aufgebracht. Licht 10 von der Bildan-
zeigevorrichtung 8 wird von der Reflexionsschicht 9 als reflektiertes Licht 10' in den Fahrzeug-
innenraum 12 reflektiert. Die Polarisationen des Lichts 10, 10' (s-Polarisation, p-Polarisation)
sind schematisch veranschaulicht. Diese Variante hat den Vorteil, dass ein relativ groRer Anteil
des einfallenden Lichts 10 reflektiert wird. Zudem ist das Bild vor dem Hintergrund der opaken

(ersten) Maskierungsschicht 5 mit hohem Kontrast gut erkennbar.

Die in Figur 4 gezeigte Variante der Fahrzeugscheibe 1 unterscheidet sich von der Variante von
Figur 3 nur dadurch, dass die Reflexionsschicht 9 auf der (ersten) Maskierungsschicht 5 aufge-
bracht ist. Diese Variante hat den besonderen Vorteil, dass ein relativ groRer Anteil mit p-
Polarisation des einfallenden Lichts 10 reflektiert wird. Zudem ist das Bild vor dem Hintergrund
der opaken (ersten) Maskierungsschicht 5 mit hohem Kontrast gut erkennbar. Die Reflexions-

schicht 9 istim Innern der Verbundscheibe vor duieren Einflissen gut geschutzt.

In allen Ausfihrungsbeispielen ist die Reflexionsschicht 9 fahrzeuginnenraumseitig des ersten
Maskierungsstreifens 5 angeordnet, d.h. in Sicht auf die Innenseite der Fahrzeugscheibe 1 be-

findet sich die Reflexionsschicht 9 vor dem ersten Maskierungsstreifen 5.

In Figur 5 ist anhand eines Diagramms die gemessene totale Reflektivitdt R (in % des einfallen-
den Lichts) in Abhangigkeit der Wellenlédnge (nm) bei verschiedenen Fahrzeugscheiben (Ver-
bundscheiben) gezeigt. Die Messungen erfolgten bei einem Einfallswinkel von 65° zur Norma-
len. Die Kurven F3B, F3C und F3D beziehen sich in dieser Reihenfolge auf eine Fahrzeug-
scheibe 1 mit einer Reflexionsschicht 9 auf Seite IV und ohne Maskierungsschicht 5 (F3B), eine
Fahrzeugscheibe 1 mit einer Reflexionsschicht 9 auf Seite IV und mit Maskierungsschicht 5
(F3C), und eine Fahrzeugscheibe 1 mit einer Reflexionsschicht 9 auf Seite Il und mit Maskie-

rungsschicht 5, wobei die Reflexionsschicht auf der Maskierungsschicht 5 angeordnet ist (F3D).

Ersichtlich ist die totale Reflektivitat bei der Anordnung F3B am hdchsten, wobei die totale Re-
flektivitdt bei der Anordnung F3C zwar geringer, aber immer noch vergleichsweise gut ist. Bei

der Anordnung F3D ist die totale Reflektivitat geringer.

In Figur 6 ist in einem Diagramm die gemessene totale Reflektivitdt R (in % des einfallenden

Lichts) in Abhangigkeit der Wellenlédnge (nm) bei verschiedenen Fahrzeugscheiben gemaf der
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Anordnungen F3B, F3C und F3D gezeigt, wobei die totale Reflektivitdt R zudem in Abhangig-
keit der s-Polarisation (s-pol) und p-Polarisation (p-pol) des reflektierten Lichts dargestellt ist.

Auch diese Messungen erfolgten bei einem Einfallswinkel von 65° zur Normalen.

Demnach ist der Anteil des s-polarisierten reflektierten Lichts in der Anordnung F3B besonders
hoch. Insbesondere haben die Anordnungen F3B, F3C und F3d eine hdhere totale Reflektivitat
in der p-Polarisation als die reflektierende Kombinationsfolie. In Uberraschender Weise ist der
Anteil des p-polarisierten reflektierten Lichts in der Anordnung F3D besonders hoch und insbe-

sondere héher als in den Anordnungen F3B und F3C.

Figur 7 veranschaulicht anhand eines Ablaufdiagramms das erfindungsgemafe Verfahren.
Hierbei wird in einem ersten Schritt | im Randbereich 11 der mindestens einen Scheibe 2, 3
mindestens ein Maskierungsstreifen 5 aufgebracht. In einem zweiten Schritt wird mindestens
eine Reflexionsschicht 9 zum Reflektieren von Licht in den Fahrzeuginnenraum zur Darstellung
von Bildinformationen im Bereich des Maskierungsstreifens 5, fahrzeuginnenraumseitig des

Maskierungsstreifens 5, angeordnet.

Aus obigen Ausfiuhrungen ergibt sich, dass die Erfindung eine verbesserte Fahrzeugscheibe
bzw. ein hiermit ausgerlstetes Head-Up-Display zur Verfugung stellt, die eine gute Bilddarstel-
lung mit hohem Kontrast zum Maskierungsstreifen erméglicht. Unerwinschte Nebenbilder kdn-
nen vermieden werden. Das erfindungsgeméfe Head-Up-Display kann unter Anwendung be-

kannter Herstellungsverfahren einfach und kostenguinstig produziert werden.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheibe (1) fur Head-Up-Display (100) mit einer im verbauten Zustand einer
duleren Umgebung (13) zugewandten AuRenseite () und einer einem Fahrzeuginnenraum
zugewandten Innenseite (IV), umfassend:

- mindestens eine transparente Scheibe (2, 3)

- mindestens einen Maskierungsstreifen (5) in einem Randbereich (11) der Scheibe (2, 3),
- mindestens eine, insbesondere im Druckverfahren aufgebrachte, Reflexionsschicht (9)
zum Reflektieren von Licht, welche im Bereich des Maskierungsstreifens (5), fahrzeuginnen-

raumseitig des Maskierungsstreifens, angeordnet ist.

2. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 1, welche in Form einer Verbundscheibe ausgebil-
det ist und eine erste Scheibe (2) mit einer im verbauten Zustand der duReren Umgebung (13)
zugewandten AuBenseite (I) und einer Innenseite (Il) und eine zweite Scheibe (3) mit einer im
verbauten Zustand dem Fahrzeuginnenraum (12) zugewandten Innenseite (lll) und einer Au-
Renseite (1V), welche durch mindestens eine thermoplastische Zwischenschicht (4) fest mitei-

nander verbunden sind, umfasst.

3. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 2, bei welcher der mindestens eine Maskierungs-

streifen (5) auf der Innenseite (Il) der ersten Scheibe (2) aufgebracht ist.

4. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 3, bei welcher die Reflexionsschicht (9) an der Au-

Renseite (1V) der zweiten Scheibe (3) angebracht ist.

5. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 3, bei welcher die Reflexionsschicht (9) an der In-

nenseite (lll) der zweiten Scheibe (3) angebracht ist.

6. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 3, bei welcher die Reflexionsschicht (9) an der In-

nenseite (ll) der ersten Scheibe (2) auf der Maskierungsschicht (5) angebracht ist.

7. Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei welcher der mindestens
eine Maskierungsstreifen (5) rahmenférmig umlaufend ausgebildet ist und insbesondere in ei-
nem Abschnitt (11'), der in Uberdeckung zur Reflexionsschicht (9) ist, eine gréRere Breite auf-

weist als in hiervon verschiedenen Abschnitten (11").
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8. Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei welcher der mindestens
eine Maskierungsstreifen (5) auf der Innenseite (ll) der ersten Scheibe (2) angeordnet ist und
mindestens ein weiterer Maskierungsstreifen (6') auf der Innenseite (lll) der zweiten Scheibe (3)

und/oder auf der Auenseite (IV) der zweiten Scheibe (3) angeordnet ist.

9. Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei welcher die Reflexions-

schicht (9) mindestens ein elementares Metall oder ein Metalloxid enthéit.

10. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 9, bei welcher das Metall ausgewahlt ist aus der
Gruppe, bestehend aus Aluminium, Zinn, Titan, Kupfer, Chrom, Cobalt, Eisen, Mangan, Zirko-

nium, Cer, Yttrium, Silber, Gold, Platin und Palladium, oder Mischungen davon.

11. Fahrzeugscheibe (1) nach Anspruch 9 oder 10, bei welcher die Reflexionsschicht (9)
hergestellt ist durch Aufdrucken einer ein elementares Metall oder ein Metalloxid enthaltenden

Paste auf die Scheibe (2, 3) und anschlieRendem Einbrennen der Paste.

12. Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, bei welcher die Reflexions-
schicht (9) eine Reflektivitdt von p-polarisiertem Licht im sichtbaren Wellenl&dngenbereich, ge-
messen bei einem Einfallswinkel von 65° zur Normalen, von gréRer 5%, bevorzugt von gréer

15%, aufweist.

13. Head-Up-Display (100), umfassend:

- eine Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

- eine der Reflexionsschicht (9) zugeordnete Bildanzeigevorrichtung (8) mit einer auf die
Reflexionsschicht (9) gerichteten Bildanzeige, deren Bild von der Reflexionsschicht (9) in den

Fahrzeuginnenraum (12) reflektiert wird.

14. Fahrzeug mit einem Head-Up-Display (100) nach Anspruch 13.

15.  Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugscheibe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
umfassend:

(@) in einem Randbereich (11) der mindestens einen Scheibe (2, 3), Aufbringen von mindes-
tens einem Maskierungsstreifen (5),

(b) Anordnen einer Reflexionsschicht zum Reflektieren von Licht im Bereich des Maskie-

rungsstreifens (5), fahrzeuginnenraumseitig des Maskierungsstreifens (5).
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16. Verwendung der Fahrzeugscheibe (1) nach einen der Anspriche 1 bis 12 in Fahrzeugen
fur den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere als Fahrzeug-
Windschutzscheibe.
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