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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下を含む、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素（５）を含む複合ペイン（
１００）：
　・　外部ペイン（１）、第一の中間層（３ａ）、第二の中間層（３ｂ）、及び内部ペイ
ン（２）から形成された順次積層体、ここで、前記中間層（３ａ、３ｂ）は、少なくとも
一つの可塑剤を有する少なくとも一つの熱可塑性ポリマーを含んでいる；及び
　・　少なくとも部分的に、前記第一の中間層（３ａ）と前記第二の中間層（３ｂ）の間
に配置されている、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素（５）；
　ここで、前記第一の中間層（３ａ）と前記機能要素（５）の間、及び前記機能要素（５
）と前記第二の中間層（３ｂ）の間には、少なくとも一つのバリアフィルム（４、４ａ、
４ｂ）が、少なくとも部分的に配置されており、このバリアフィルムは、少なくとも部分
的に、前記機能要素（５）を越える、張り出し部分ｕを有しており、かつ前記張り出し部
分ｕを形成する前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）の部分は、互いにすぐ隣に配置さ
れ、かつ互いに接している。
【請求項２】
　少なくとも一つのバリアフィルム（４ａ、４ｂ）が、前記第一の中間層（３ａ）と前記
機能要素（５）の間、及び前記第二の中間層（３ｂ）と前記機能要素（５）の間に配置さ
れており、このバリアフィルムは、前記機能要素（５）を越える、周囲全体の張り出し部
分ｕを有しており、かつ少なくとも部分的に前記機能要素（５）を覆っている、請求項１
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に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項３】
　少なくとも一つのバリアフィルム（４）が、前記第一の中間層（３ａ）と前記機能要素
（５）の間、及び前記第二の中間層（３ｂ）と前記機能要素（５）の間に配置されており
、このバリアフィルムは、前記機能要素（５）の一つの側端部（５．１）の周囲で、少な
くとも部分的に折り返されている、請求項１に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項４】
　少なくとも一つのバリアフィルム（４）が、前記機能要素（５）のそれぞれの側端部（
５．１、５．２、５．３、５．４）の周囲で折り返されており、かつ前記バリアフィルム
（４）が、少なくとも部分的に前記機能要素（５）を覆っている、請求項３に記載の複合
ペイン（１００）。
【請求項５】
　前記中間層（３ａ、３ｂ）が、少なくとも３重量％の可塑剤を含有している、請求項１
～４のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項６】
　前記中間層（３ａ、３ｂ）が、少なくとも６０重量％のポリビニルブチラール（ＰＶＢ
）を含有する、請求項１～５のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項７】
　前記機能要素（５）が、ポリマー分散型液晶（ＰＤＬＣ）フィルムである、請求項１～
６のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項８】
　前記バリアフィルム（４）は、前記バリアフィルム（４）を通じた可塑剤の拡散を防止
するように実施されている、請求項１～７のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）
。
【請求項９】
　前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）は、可塑剤の量が３重量％未満であるか、又は
可塑剤を含有しない、請求項１～８のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項１０】
　前記機能要素（５）を越える、前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）の前記張り出し
部分ｕが、少なくとも０．５ｍｍである、請求項１～９のいずれか一項に記載の複合ペイ
ン（１００）。
【請求項１１】
　前記機能要素（５）を越える、前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）の前記張り出し
部分ｕが、５０ｍｍ未満である、請求項１～１０のいずれか一項に記載の複合ペイン（１
００）。
【請求項１２】
　前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、前記張り出し部分ｕの領域で、少なくとも
部分的に互いに結合している、請求項１～１１のいずれか一項に記載の複合ペイン（１０
０）。
【請求項１３】
　前記機能要素（５）を有する前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、互いに結合し
ている、請求項１～１２のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）。
【請求項１４】
　前記機能要素（５）と前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、第三の中間層（３ｃ
）によって、周囲を取り囲まれている、請求項１～１３のいずれか一項に記載の複合ペイ
ン（１００）。
【請求項１５】
　少なくとも以下を含む、請求項１～１４のいずれか一項に記載の複合ペイン（１００）
を製造するための方法：
　（ａ）一つの外部ペイン（１）、一つの第一の中間層（３ａ）、電気的に制御可能な光
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学特性を有する一つの機能要素（５）、一つの第二の中間層（３ｂ）、及び一つの内部ペ
イン（２）を、この順番で、互いに重ね合わせて配置すること、ここで、少なくとも一つ
のバリアフィルムを、前記機能要素（５）と前記第一の中間層（３ａ）の間、及び前記機
能要素（５）と前記第二の中間層（３ｂ）の間に配置する；及び
　（ｂ）前記外部ペイン（１）及び前記内部ペイン（２）を、積層によって結合すること
、ここで、組み込まれた機能要素（５）を有している中間層を、前記第一の中間層（３ａ
）及び前記第二の中間層（３ｂ）から形成する。
【請求項１６】
　工程（ａ）の前に、第一のバリアフィルム（４ａ）と前記第一の中間層（３ａ）、及び
／又は第二のバリアフィルム（４ｂ）と前記第二の中間層（３ｂ）を、互いに接着する、
請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　工程（ａ）において、前記機能要素（５）を取り囲む第三の中間層（３ｃ）を、前記第
一の中間層（３ａ）と前記第二の中間層（３ｂ）の間に配置する、請求項１５又は１６に
記載の方法。
【請求項１８】
　サンバイザーとしての電気的に制御可能な前記機能要素（５）を有する、乗り物のウィ
ンドシールド又はルーフパネルとしての、請求項１～１４のいずれか一項に記載の複合ペ
イン（１００）の使用。
【請求項１９】
　サンスクリーンとして又はプライバシースクリーンとしての電気的に制御可能な前記機
能要素（５）を有する、乗り物又は建物における内部グレージング又は外部グレージング
としての、請求項１～１４のいずれか一項に記載の電気的に制御可能な前記機能要素（５
）を有する、複合ペイン（１００）の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素を含む複合ペイン、特に、電
気的に制御可能なサンバイザーを有するウィンドシールドに関する。
【背景技術】
【０００２】
　乗り物の分野及び建築の分野において、電気的に制御可能な機能要素を有する複合ペイ
ンは、しばしば、サンスクリーンとして又はプライバシースクリーンとして使用されてい
る。
【０００３】
　したがって、例えば、サンバイザーを、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素
の形態で統合したウィンドシールドが知られている。特に、可視領域における電磁放射線
の透過又は散乱特性は、電気的に制御可能である。機能要素は、通常、フィルム状であっ
て、複合ペイン中に積層されるか、又は複合ペイン上に接着されている。ウィンドシール
ドの場合、運転者は、日光に対するペインそれ自体の透過挙動を制御することができる。
したがって、従来からの機械式で作動するサンバイザーを省略することができる。その結
果、乗り物の重量を減らすことができ、かつルーフ領域でのスペースを確保することがで
きる。さらに、サンバイザーの電気的制御は、機械式で作動するサンバイザーの手動での
折りたたみよりも便利である。
【０００４】
　こうした電気的に制御可能なサンバイザーを有するウィンドシールドは、例えば、国際
公開第２０１４／０８６５５５　Ａ１号、独国特許出願公開第１０　２０１３　００１　
３３４　Ａ１号公報、独国特許第１０　２００５　０４９　０８１　Ｂ３号明細書、独国
特許出願公開第１０　２００５　００７　４２７　Ａ１号公報、及び独国特許出願公開第
１０　２００７　０２７　２９６　Ａ１号公報から知られている。
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【０００５】
　典型的な、電気的に制御可能な機能要素は、電気化学的層構造又は懸濁粒子デバイス（
ＳＰＤ）フィルムを含んでいる。電気的に制御可能なサンスクリーンを実現するために、
さらに可能である機能要素は、いわゆる、ＰＤＬＣ機能要素（ポリマー分散型液晶）であ
る。これらの活性層は、ポリマーマトリックス中に組み込まれた液晶を含む。電圧が印加
されていないときは、液晶は不規則に配向しており、活性層を通過した光の強い散乱をも
たらす。電圧が表面電極に印加されたときは、液晶は、共通の方向にそれら自体で整列し
、活性層を通じた光の透過率が増加する。ＰＤＬＣ機能要素は、全透過率を減少させるこ
とによって機能するよりも、代わりに、散乱を増加させることによって機能して、まぶし
さからの防護を保証する。
【０００６】
　従来技術では、積層された機能要素、特にＰＤＬＣ機能要素は、しばしば、縁部領域に
存在しており、例えば、増光や、遮光の変化などの、望ましくない経年劣化現象を伴うも
のである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって、本発明の目的は、特に、その経年劣化に対する抵抗性に関して改善された
、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素を含む、改善された複合ペインを提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の目的は、独立請求項１に従う複合ペインによって達成される。好ましい実施態
様は、その従属請求項から明らかとなる。
【０００９】
　本発明による複合ペインは、少なくとも以下を含む：
　・　外部ペイン、第一の中間層、第二の中間層、及び内部ペインから形成された順次積
層体、ここで、これらの中間層は、それぞれの場合において、少なくとも一つの可塑剤を
有する少なくとも一つの熱可塑性ポリマーを含んでいる；及び
　・　少なくとも部分的に、第一の中間層と第二の中間層の間に配置されている、電気的
に制御可能な光学特性を有する機能要素；
　ここで、第一の中間層と機能要素の間、及び機能要素と第二の中間層の間には、少なく
とも一つのバリアフィルムが配置されており、このバリアフィルムは、少なくとも部分的
に、機能要素を越える、張り出し部分ｕを有している。
【００１０】
　好ましくは、バリアフィルムは、それぞれの場合に、第一の中間層と機能要素の間、及
び機能要素と第二の中間層の間に配置されており、ここで、各々のバリアフィルムは、少
なくとも部分的に、機能要素を越える、張り出し部分ｕを有しており、かつバリアフィル
ムの張り出している部分は、互いにすぐ隣に配置され、かつ互いに接している。「張り出
し部分」又は「張り出している」との用語は、一般的に通常使用されている通りの意味で
あり、すなわち、側面に向かう（水平な）方向に、何かを越えて突出することを意味する
。この場合、バリアフィルムは、機能要素を越えて機能要素の平面に突出する。ここで、
「側面に向かう」とは、一般的に通常使用されている通りの意味であり、すなわち、側面
方向又は横方向に向かうことを意味する。
【００１１】
　本発明による張り出し部分ｕは、例えば、バリアフィルムが、機能要素の上面側又は底
面側の一部に直接配置されているような、重なり合う領域とは異なる。
【００１２】
　複合ペインは、例えば、乗り物のウィンドシールド若しくはルーフパネルとすることが
でき、又は別の乗り物のグレージング、例えば、乗り物における、好ましくは、鉄道乗り
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物又はバスにおける、分離したペインとすることができる。あるいは、複合ペインは、例
えば、建物の外部ファサード又は建物の分離したペインなどの、建築上のグレージングと
することができる。
【００１３】
　「外部ペイン」及び「内部ペイン」という用語は、任意に、２つの異なるペインを記述
するものである。特に、外部ペインを「第一のペイン」と呼び、内部ペインを「第二のペ
イン」と呼ぶことができる。
【００１４】
　複合ペインを、乗り物又は建物の窓の開口部に提供して、内部を外部環境から隔てると
き、本発明に照らして、「内部ペイン」とは、内部（乗り物の内部）を向いたペイン（第
二のペイン）を指す。「外部ペイン」とは、外部環境に向いたペイン（第一のペイン）を
指す。しかしながら、本発明は、これに限定されるものではない。
【００１５】
　本発明による複合ペインは、少なくとも部分的に、第一の中間層と第二の中間層の間に
配置されている、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素を含む。第一の中間層及
び第二の中間層は、通例は、外部ペイン及び内部ペインと同じ寸法を有する。機能要素は
、好ましくはフィルム状である。
【００１６】
　本発明による複合ペインの有利な実施態様では、少なくとも一つのバリアフィルムが、
それぞれの場合に、第一の中間層と第二の中間層の間に配置されており、このバリアフィ
ルムは、機能要素の一つの側端部、機能要素の二つの側端部、機能要素の三つの側端部、
又はすべての側（言い換えれば、機能要素の四つ若しくはそれを超える側端部）を越える
、張り出し部分ｕを有している。このことは、一つのバリアフィルムが、機能要素の底面
側に配置されており、かつ別のバリアフィルムが、機能要素の上面側に配置されているこ
とを意味する。この張り出し部分の領域では、一つのバリアフィルムの張り出している領
域は、二つ目のバリアフィルムの張り出している領域と直接接している。フィルム状の機
能要素に関して、「底面側」及び「上面側」とは、この２つの大きな面が、外部ペイン及
び内部ペインと、つまり、機能要素の外面及び内面と、平行に配置されていることを意味
する。「側端部」とは、機能要素に直交して延在する機能要素の面であり、フィルム状の
機能要素では、これは非常に薄い。バリアフィルムは、機能要素の上面側及び／又は底面
側を、部分的にのみ又は完全に覆うことができる。
【００１７】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、少なくとも一つのワンピースのバ
リアフィルムが、第一の中間層と第二の中間層の間に配置されており、このバリアフィル
ムは、少なくとも部分的に、機能要素の一つの側端部の周囲で折り返されている。フィル
ム状の機能要素では、機能要素の「側端部」は、底面側及び上面側と直交する側方の面で
ある。本発明によるこの複合ペインの特に有利な実施態様では、バリアフィルムは、その
他の一つの側端部、その他の二つの側端部、その他の三つ若しくはそれを超える側端部に
、機能要素を越える、張り出し部分ｕを有している。この張り出し部分の領域では、バリ
アフィルムの張り出している領域は、折り返され、かつ背面に導かれている、バリアフィ
ルムの張り出している領域と、直接接触している。
【００１８】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、２つ、３つ、４つ、又はこれを超
えるバリアフィルムが、第一の中間層と第二の中間層の間に配置されており、これらのバ
リアフィルムは、機能要素の２つ、３つ、４つ、又はこれを超える側端部の周囲で折り返
されている。
【００１９】
　一つ又はこれを超えるバリアフィルムは、機能要素を部分的に又は完全に覆うことがで
きる。
【００２０】
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　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、２つ、３つ、４つ、又はこれを超
えるバリアフィルムが、一緒に溶着されて、ポケットを形成しており、このポケットの中
に、機能要素が、完全に又は部分的に配置されている。
【００２１】
　本発明による複合ペインの有利な実施態様では、機能要素を越える、バリアフィルムの
張り出し部分ｕは、少なくとも０．５ｍｍ、好ましくは、少なくとも２ｍｍ、特に好まし
くは、少なくとも５ｍｍであり、特に、少なくとも１０ｍｍである。したがって、張り出
し部分ｕの寸法は、機能要素又は複合ペインの最も大きい２つの寸法に平行な、その側面
方向の寸法として決定される。
【００２２】
　本発明による複合ペインの有利な実施態様では、機能要素を越える、バリアフィルムの
張り出し部分ｕは、５０ｍｍ未満であり、好ましくは、３０ｍｍ未満であり、特に好まし
くは、２０ｍｍ未満である。
【００２３】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、バリアフィルム又はバリアフィル
ムの様々な領域は、張り出し部分の領域で互いに結合しており、好ましくは、（例えば、
複合ペインの積層によって）一緒にプレスされているか、接着されているか、又は（例え
ば、局所的な加熱によって）溶着されている。その結果、中間層からの可塑剤に対して、
十分かつ確実な拡散障壁が形成され、機能要素の縁部領域の混濁は、低減されるか又は防
止される。
【００２４】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、バリアフィルム又は折り返された
バリアフィルムの様々な領域は、機能要素の隣接する面に、その表面全体にわたって結合
しており、好ましくは、接着しており、例えば接着剤、特にアクリルベースの接着剤、好
ましくはアクリレートベースの接着剤、及び特に最も好ましくは５０％を超えるメチルメ
タクリレートを含有する接着剤によって接着している。これは、組み立ての間及び積層の
間にバリアフィルムがずれることを回避し、かつバリアフィルムが機能要素にしっかりと
、かつ適合して結合する、という特別な利点を有する。その結果、とりわけ、バリアフィ
ルムと機能要素の間に空気が包含されるのを回避でき、こうした複合ペインの光学的品質
は特に高いものとなる。
【００２５】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、バリアフィルム（又は折り重なっ
たバリアフィルムの２つの領域）は、機能要素の表面には結合せずに、張り出し部分の領
域でのみ結合する。好ましくは、バリアフィルムは、部分的にのみ張り出し部分の領域で
互いに結合し、それによって、積層プロセスの間の脱気中に、バリアフィルムと機能要素
の間に閉じ込められた空気を逃がすことができ、複合ペインの品質を低下させる空気の包
含が無い状態のままにする。
【００２６】
　本発明は、経年劣化の間の、中間層から機能要素の内部への可塑剤の拡散が、増光又は
透過率の変化を引き起こし、これによって、複合ペインを通じた視覚や複合ペインの審美
性が損なわれるということを、発明者らが認識したことに基づくものである。バリアフィ
ルムを使って機能要素を密閉した結果、中間層から機能要素への、特に、機能要素の側端
部への可塑剤の拡散を遅らせるか、又は防止し、こうした経年劣化に伴う現象を、著しく
減少させ、又は完全に防止する。
【００２７】
　機能要素の側端部の領域での密閉は、この側端部の周囲で折り返されているポケット状
のバリアフィルムによってなされるか、又は２つのバリアフィルム（若しくは一つの同じ
バリアフィルムの２つの領域）によってなされ、この２つのバリアフィルムは、互いにす
ぐに隣り合って配置され、互いに重なり合って接しており、かつ（例えば、複合ペインの
内部で積層によって）互いにプレスされているか、（例えば、接着剤を使って）接着され
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ているか、又は（例えば、局所的な加熱によって）溶着されている。
【００２８】
　本発明による複合ペインの有利な実施態様では、中間層は、ポリマー、好ましくは、熱
可塑性ポリマーを含む。
【００２９】
　本発明による複合ペインの特に有利な実施態様では、中間層は、少なくとも３重量％、
好ましくは、少なくとも５重量％、特に好ましくは、少なくとも２０重量％、さらにより
好ましくは、少なくとも３０重量％、とりわけ、少なくとも４０重量％の可塑剤を含有す
る。好ましくは、可塑剤は、トリエチレングリコール－ビス－（２－エチルヘキサノエー
ト）を含むか、又はこれからなる。
【００３０】
　可塑剤は、プラスチックを、より軟らかく、より可撓性にし、より滑らかにし、かつ／
又はより弾性のあるものにする化学品である。可塑剤は、プラスチックの熱弾性の範囲を
、より低い温度へとシフトさせ、それによって、そのプラスチックを、使用温度の範囲で
より望ましい弾性特性にする。その他の好ましい可塑剤は、カルボン酸エステル、特に、
低揮発性のカルボン酸エステル、脂肪、油、軟質樹脂、及びショウノウである。その他の
可塑剤は、好ましくは、トリ－又はテトラエチレングリコールの脂肪族ジエステルである
。可塑剤として、特に好ましく使用されるものは、３Ｇ７、３Ｇ８、又は４Ｇ７であり、
ここで、最初の数字はエチレングリコール単位の数を示し、最後の数字は、化合物のカル
ボン酸部分の炭素原子の数を示す。したがって、３Ｇ８は、トリエチレングリコール－ビ
ス－（２－エチルヘキサノエート）を表し、つまり、式：Ｃ４Ｈ９ＣＨ（ＣＨ２ＣＨ３）
ＣＯ（ＯＣＨ２ＣＨ２）３Ｏ２ＣＣＨ（ＣＨ２ＣＨ３）Ｃ４Ｈ９の化合物を示す。
【００３１】
　本発明による複合ペインの別の特に有利な実施態様では、中間層は、少なくとも６０重
量％、好ましくは、少なくとも７０重量％、特に好ましくは、少なくとも９０重量％、と
りわけ、少なくとも９７重量％のポリビニルブチラールを含有する。
【００３２】
　それぞれの中間層の厚さは、好ましくは０．２ｍｍから２ｍｍまで、特に好ましくは０
．３ｍｍから１ｍｍまで、特に０．３ｍｍから０．５ｍｍまでであり、例えば、０．３８
ｍｍである。
【００３３】
　本発明による複合ペインの有利な実施態様では、バリアフィルムは、中間層からのバリ
アフィルムを通じた可塑剤の拡散を防止するように実施される。
【００３４】
　本発明による複合ペインの特に有利な実施態様では、バリアフィルムにおける可塑剤の
量は低く、バリアフィルムは、好ましくは、３重量％未満、特に好ましくは、１重量％未
満、特には、０．５重量％未満の可塑剤含量を有する。特に最も好ましくは、バリアフィ
ルムは、可塑剤を含有せず、つまり、意図的に可塑剤を添加しない。バリアフィルムは、
ポリマーを含むか又はこれからなり、好ましくは、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ
）、又はポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）を含むか又はこれからなる。バリアフィルムは、３
重量％未満の可塑剤含量を有する低可塑剤のポリビニルブチラール（ＰＶＢ）を含むこと
もできる。
【００３５】
　制御可能な機能要素は、典型的には、２つの表面電極間の活性層を含む。この活性層は
、表面電極に印加される電圧によって制御することができる、制御可能な光学特性を有し
ている。表面電極及び活性層は、典型的には、外部ペイン及び内部ペインの表面に実質的
に平行に配置される。表面電極は、それ自体既知の様式で、外部電圧源に電気的に接続さ
れている。電気的接触は、適切な接続ケーブルを使って実現され、例えば、いわゆるバス
バーを介して表面電極に任意に接続されているホイル導体、例えば、導電性材料又は導電
性インプリントのストリップを使って実現される。
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【００３６】
　表面電極は、好ましくは、透明な、導電層として設計されている。表面電極は、好まし
くは、少なくとも、金属、金属合金、又は透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）を含む。表面電
極は、例えば、銀、金、銅、ニッケル、クロム、タングステン、インジウムスズ酸化物（
ＩＴＯ）、ガリウムをドープした若しくはアルミニウムをドープした酸化亜鉛、及び／又
はフッ素をドープした若しくはアンチモンをドープした酸化スズを含むことができる。表
面電極は、好ましくは、１０ｎｍ～２μｍの厚さを有し、特に好ましくは、２０ｎｍから
１μｍまで、特に最も好ましくは、３０ｎｍから５００ｎｍまでの厚さを有する。
【００３７】
　機能要素は、活性層及び表面電極に加えて、それ自体既知のその他の層、例えば、障壁
層、遮断層、反射防止層、保護層、及び／又は平滑化層を有することができる。
【００３８】
　機能要素は、好ましくは、２つの外部キャリアフィルムを有する多層フィルムとして存
在する。このような多層フィルムでは、表面電極及び活性層は、２つのキャリアフィルム
の間に配置される。ここで、「外部キャリアフィルム」とは、このキャリアフィルムが、
多層フィルムの２つの表面を形成することを意味する。したがって、機能要素を、有利に
加工することができる積層フィルムとして提供することができる。機能要素は、有利には
、キャリアフィルムによって、損傷、特に腐食から保護される。多層フィルムは、示され
る順序で、少なくとも一つのキャリアフィルム、少なくとも一つの表面電極、少なくとも
一つの活性層、少なくとも一つの別の表面電極、及び少なくとも一つの別のキャリアフィ
ルムを含む。キャリアフィルムは、特に、表面電極を支え、かつ液体の又は軟らかい活性
層に必要な機械的安定性を与える。
【００３９】
　キャリアフィルムは、好ましくは、少なくとも一つの熱可塑性ポリマーを含有し、特に
好ましくは、低可塑剤の又は可塑剤不含のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）を含む
。このことは、多層フィルムの安定性の観点から特に有利である。しかしながら、キャリ
アフィルムは、その他の低可塑剤の又は可塑剤不含のポリマー、例えば、エチレン酢酸ビ
ニル（ＥＶＡ）、プロピレン、ポリカーボネート、ポリメチルメタクリレート、ポリアク
リレート、ポリ塩化ビニル、ポリアセテート樹脂、注型用樹脂、アクリレート、フッ素化
エチレンプロピレン、ポリフッ化ビニル、及び／又はエチレン－テトラフルオロエチレン
を含むこともできるし、又はこれらでできていてもよい。それぞれのキャリアフィルムの
厚さは、好ましくは、０．１ｍｍから１ｍｍまで、特に好ましくは、０．１ｍｍから０．
２ｍｍまでである。
【００４０】
　典型的には、キャリアフィルムは、それぞれの場合に、活性層と向き合っており、かつ
表面電極として機能する、導電性コーティングを有している。
【００４１】
　本発明による複合ペインの別の有利な実施態様では、機能要素は、ＰＤＬＣ機能要素（
ポリマー分散型液晶）である。ＰＤＬＣ機能要素の活性層は、ポリマーマトリックスに組
み込まれた液晶を含む。電圧が表面電極に印加されていないときは、液晶は不規則に配向
しており、活性層を通過した光の強い散乱をもたらす。電圧が表面電極に印加されたとき
は、液晶は共通の方向に整列し、活性層を通じた光の透過率が増加する。
【００４２】
　しかしながら、基本的には、その他の種類の制御可能な機能要素を使用することも可能
であり、例えば、エレクトロクロミック機能要素、又はＳＰＤ機能要素（懸濁粒子デバイ
ス）を使用することもできる。ここに言及した制御可能な機能要素及びその操作様式は、
当業者にはそれ自体が既知であるので、この点についての詳細な説明は省略する。
【００４３】
　多層フィルムとしての機能要素は、商業的に入手可能である。統合される機能要素は、
典型的には、比較的大きな寸法の多層フィルムから、所望の形状及び大きさに切断する。
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これは、機械的になすことができ、例えば、ナイフを使って行うことができる。有利な実
施態様では、切断は、レーザーを使用して行われる。この場合に、側端部が、機械的な切
断を用いる場合よりも安定となることが実証されている。側端部の機械的な切断を用いる
場合は、材料が引き戻されるリスクが生じる可能性があり、これは視覚的に目立つもので
あって、ペインの審美性に悪影響を及ぼす。
【００４４】
　機能要素は、第一の中間層の領域を介して外部ペインに結合しており、かつ第二の中間
層の領域を介して内部ペインに結合している。中間層は、好ましくは、この２つの中間層
の間に挿入された機能要素を有しつつ、互いの上に重ねて配置され、かつ互いに積層され
る。その結果、機能要素と重なり合う中間層の領域は、機能要素をペインに結合させる領
域を形成する。中間層が互いに直接接するペインのその他の領域では、中間層は、積層の
間に融合することができ、それによって、もとは２つの中間層を、もはや識別することは
できなくなり、代わりに、これらは、一つの均質な中間層となる。
【００４５】
　中間層を、例えば、単一の熱可塑性フィルムから形成することができる。中間層を、２
つの層の、３つの層の、又は多層の、フィルムの積層体として形成することもでき、ここ
で、各々のフィルムは、同じ又は異なる特性を有している。中間層を、隣り合う側端部を
有する、異なる熱可塑性フィルムの複数の部分から形成することもできる。
【００４６】
　本発明による複合ペインの有利な発展形態では、機能要素を外部ペイン又は内部ペイン
に結合する、第一又は第二の中間層の領域は、薄く色が付いているか、又は着色している
。したがって、可視スペクトル領域でのこの領域の透過率は、非薄色層又は非着色層に比
較して、低下する。このように、薄く色が付いた／着色した中間層の領域は、サンバイザ
ーの領域で、ウィンドシールドの透過率を低下させる。色が付いていると、より中間色的
な外観をもたらし、視認者にとってより心地よい効果を与えるので、特に、機能要素の審
美的印象が向上する。
【００４７】
　本発明に照らして、「電気的に制御可能な光学特性」とは、無限に制御可能であるが、
２つ又はこれを超える個別の状態間で、切り替えることができる特性を意味する。
【００４８】
　サンバイザーの電気的制御は、例えば、乗り物のダッシュボードに統合されたスイッチ
、回転つまみ、又はスライダーを使って行うことができる。しかしながら、サンバイザー
を制御するためのスイッチ領域は、ウィンドシールド中に、例えば、容量性スイッチ領域
に組み込むこともできる。あるいは、又は追加的に、非接触法によってサンバイザーを制
御することができ、例えば、身ぶり認識によって、又はカメラ及び適切な評価電子機器に
より感知される瞳孔若しくは眼瞼の状態に応じて制御することができる。あるいは、又は
追加的に、サンバイザーは、ペインの光入射を検出するセンサーによって制御することも
できる。
【００４９】
　薄く色が付いた又は着色した中間層の領域は、好ましくは、可視スペクトル領域で、１
０％から５０％まで、特に好ましくは、２０％から４０％までの透過率を有する。この透
過率により、まぶしさからの保護及び外観の観点から、特に良好な結果を達成することが
できる。
【００５０】
　中間層は、単一の熱可塑性フィルムから形成することができ、ここで、薄く色が付いた
又は着色した領域を、局所的に薄く色を付けるか又は着色することによって形成する。こ
のようなフィルムは、例えば、共押出によって得ることができる。あるいは、非薄色のフ
ィルム部分、及び薄色又は着色フィルム部分をあわせて、熱可塑性層を形成することがで
きる。
【００５１】
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　薄く色が付いた又は着色した領域は、均一に薄く色を付けるか又は着色することができ
、言い換えれば、位置独立性の透過率を有することができる。しかしながら、薄色又は着
色を不均一にすることができ、特に、透過率プロファイルを実現することができる。ある
一つの実施態様では、透過率のレベルを、少なくとも部分的に、上縁部から離れるにつれ
て、薄く色が付いた又は着色した領域で低下させる。したがって、薄く色が付いた又は着
色した領域の縁がくっきりとしたものになることを回避することができ、それによって、
サンバイザーからウィンドシールドの透明な領域への推移は、緩やかになり、審美的によ
り魅力的なものとなる。
【００５２】
　有利な実施態様では、第一の中間層の領域、すなわち、機能要素と外部ペインの間の領
域は、薄く色が付いている。これは、外部ペインを上から見たときに、特に審美的印象を
与える。機能要素と内部ペインの間の第二の中間層の領域は、任意に、さらに着色するか
又は薄く色を付けることができる。
【００５３】
　電気的に制御可能な機能要素を有する複合ペインは、有利には、電気的に制御可能なサ
ンバイザーを有するウィンドシールドとして実施することができる。
【００５４】
　このようなウィンドシールドは、上縁部及び下縁部、並びにこの上縁部と下縁部の間に
延在する２つの側端部を有する。「上縁部」とは、設置位置で上方を指すことが意図され
る縁を指す。「下縁部」とは、設置位置で下方を指すことが意図される縁を指す。しばし
ば、上縁部は「ルーフエッジ」と称され；下縁部は「エンジンエッジ」と称される。
【００５５】
　ウィンドシールドは中心視界を有しており、その光学的品質は、高度な要求に従ったも
のである。中心視界は、高い光透過率（典型的には７０％を超える透過率）を有していな
ければならない。この中心視界は、特に、当業者には、視界Ｂ（ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｖｉ
ｓｉｏｎ　Ｂ）、視覚領域Ｂ（ｖｉｓｉｏｎ　ａｒｅａ　Ｂ）、又は領域Ｂ（ｚｏｎｅ　
Ｂ）と呼ばれているような視界である。視界Ｂとその技術的な要件は、国際連合欧州経済
委員会（ＵＮ／ＥＣＥ）の規則４３に規定されている（ＥＣＥ－Ｒ４３、「安全なグレー
ジング材料及びそれらの乗り物への取り付けの認可に関する統一規定」）。ここで、視界
Ｂの領域については、附則１８に定義されている。
【００５６】
　機能要素を、有利には、中心視界（視界Ｂ）の上方に配置することができる。これは、
機能要素が、中心視界とウィンドシールドの上縁部との間の領域に配置されることを意味
する。機能要素は、この領域全体を覆う必要はないが、完全にこの領域内に設置され、か
つ中心視界には突出しない。言い換えれば、機能要素は、中心視界からよりも、ウィンド
シールドの上縁部からの距離のほうが近い。したがって、折りたたまれた状態の、従来か
らの機械式で作動するサンバイザーの位置と、同じような位置に設置されている機能要素
によって、中心視界の透過率は影響を受けない。
【００５７】
　ウィンドシールドは、好ましくは、自動車、特に好ましくは乗用車に提供される。
【００５８】
　好ましい実施態様では、機能要素、より正確には機能要素の側端部は、第三の中間層で
周囲を取り囲まれている。第三の中間層は、機能要素が挿入される凹部を有するフレーム
のようにして設計される。第三の中間層を熱可塑性フィルムによって形成することもでき
、このフィルムに、切断によって凹部を導入する。あるいは、第三の中間層を、機能要素
の周辺の複数のフィルム部分から構成することもできる。中間層は、好ましくは、互いの
上に重ねて配置された、合計で少なくとも３つの熱可塑性層から形成されており、ここで
、中央の層が、その中に機能要素を配置する凹部を有する。製造時に、好ましくは、すべ
ての中間層の側端部を一致させて配置しながら、第三の中間層を、第一の中間層と第二の
中間層の間に配置する。第三の中間層は、好ましくは、機能要素とおおよそ同じ厚さを有
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する。したがって、機能要素を局所的に限られた部分に導入したウィンドシールドの厚さ
の、局所的な相違は相殺され、それによって、積層時のガラスの破損を回避することがで
きる。
【００５９】
　ウィンドシールドを通じて見たときに目に入る機能要素の側端部は、好ましくは、第三
の中間層と同一平面で配置され、それによって、機能要素の側端部と、中間層の対応する
側端部との間に、大きな間隙が存在しないようにされている。これは、特に、典型的には
目に見える、機能要素の下縁部について言えることである。したがって、第三の中間層と
機能要素の間の境界は、視覚的には目立たない。
【００６０】
　好ましい実施態様では、機能要素の下縁部、及び一つ又は複数の中間層の薄く着色した
領域の下縁部は、ウィンドシールドの上縁部の形状に適合していて、視覚的印象をより魅
力的なものにしている。ウィンドシールドの上縁部は、典型的には湾曲しており、特に凹
面状に湾曲しているので、機能要素の下縁部、及び薄く着色した領域の下縁部もまた、好
ましくは湾曲している。特に好ましくは、機能要素の下縁部は、ウィンドシールドの上縁
部と実質的に平行である。しかしながら、サンバイザーを、互いに対して角度をなして配
置された、実質的にＶ字型の上縁部を形成している、それぞれ直線的な二等分した部分か
ら構成することもできる。
【００６１】
　本発明のある一つの実施態様では、機能要素は、分離線によって複数の部分に分割され
ている。分離線は、特に、表面電極に導入されていて、それによって、表面電極のこの複
数の部分が互いに分離されるようになっている。それぞれの部分は、互いに独立して電圧
源に接続されており、それによって、これらの部分が別個に作動するようになっている。
したがって、サンバイザーの異なる領域を、独立して切り替えることができる。特に好ま
しくは、この分離線及びこの複数の部分は、設置位置で水平に配置されている。このため
、サンバイザーの高さを、使用者が調節することができる。「水平な」との用語は、ここ
では広く解釈され、ウィンドシールド中の、ウィンドシールドの側端部間に伸びる延在方
向を指す。分離線は必ずしも直線である必要はなく、わずかに湾曲していてもよく、好ま
しくは、ウィンドシールドの上縁部の想定される湾曲に適合しており、特に、ウィンドシ
ールドの上縁部と実質的に平行である。もちろん、鉛直方向の分離線とすることも考えら
れる。
【００６２】
　分離線は、例えば、５μｍ～５００μｍの幅を有し、特に、２０μｍ～２００μｍの幅
を有する。複数の部分の幅、すなわち、隣り合う分離線間の距離は、個々の場合の必要条
件によって、当業者が適切に選択することができる。
【００６３】
　分離線は、機能要素の製造時の、レーザーアブレーション、機械的切断、又はエッチン
グによって製造することができる。既に積層された多層フィルムでも、続いて、レーザー
アブレーションにより、分割を行うことができる。
【００６４】
　機能要素の上縁部及び側端部、又はすべての側面の端部は、好ましくは、不透明なマス
キング印刷又は外枠によって、複合ペインを通じた視覚に隠されている。ウィンドシール
ドは、典型的には、不透明なエナメルでできた周縁の周囲マスキング印刷を有し、これは
、特に、ウィンドウの設置に使用された接着剤を視覚的に隠し、かつＵＶ放射線から接着
剤を保護する役割をする。この周囲マスキング印刷は、好ましくは、機能要素の上縁部及
び側端部だけでなく、必要な電気的接続をも隠すために使用される。この結果、サンバイ
ザーは、有利には、ウィンドシールドの外観に組み込まれ、その下縁部だけが、観測者に
認識される可能性がある。好ましくは、外部ペイン及び内部ペインの両者がマスキング印
刷を有し、それによって、ペインを通じた視覚は、内側と外側の両方から妨げられる。
【００６５】
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　機能要素はまた、例えば、いわゆるセンサーウィンドウ又はカメラウィンドウの領域に
、凹部又はホールを有することができる。これらの領域は、例えば、レインセンサーなど
の、ビーム経路に制御可能な機能要素があることによって、その機能が損なわれるセンサ
ーやカメラを備えるために設けられる。センサーウィンドウ又はカメラウィンドウのため
のスペースを与える機能要素間の間隔をあけながら、互いに分離している、少なくとも２
つの機能要素を有するサンバイザーを実現することもできる。
【００６６】
　機能要素（又は上記の複数の機能要素の場合は、機能要素の全体）は、好ましくは、複
合ペイン又はウィンドシールドの幅から、例えば２ｍｍ～２０ｍｍの幅を有する両側の縁
部領域を差し引いた、全体の幅にわたって配置される。機能要素は、好ましくは、例えば
、上縁部から２ｍｍ～２０ｍｍの距離を有する。したがって、機能要素は、中間層内に封
入され、周囲の雰囲気との接触及び腐食から保護される。
【００６７】
　外部ペイン及び内部ペインは、ウィンドウペインに通常であるように、好ましくは、ガ
ラス、特に好ましくは、ソーダ石灰ガラスでできている。しかしながら、ペインは、その
他の種類のガラス、例えば、石英ガラス、ホウケイ酸ガラス、又はアルミノケイ酸ガラス
、あるいは硬質の透明なプラスチック、例えば、ポリカーボネート又はポリメチルメタク
リレートでできていてもよい。ペインは、透明であるか、又は薄い色が付いていても若し
くは着色していてもよい。ウィンドシールドは、中心視野で十分な光透過率を有していな
ければならず、ＥＣＥ－Ｒ４３による一次透過視覚領域Ａにおいて、好ましくは、少なく
とも７０％の光透過率を有していなければならない。
【００６８】
　外部ペイン、内部ペイン、及び／又は中間層は、さらに、それ自体既知の適切なコーテ
ィング、例えば、反射防止コーティング、付着防止コーティング、傷防止コーティング、
光触媒コーティング、又は太陽光防護コーティング、あるいは低－Ｅ（低放射率）コーテ
ィングを有することができる。
【００６９】
　外部ペイン及び内部ペインの厚さは、広く変えることができ、したがって、個々の場合
の必要条件に適合させることができる。外部ペイン及び内部ペインは、好ましくは、０．
５ｍｍ～５ｍｍの厚さを有し、特に好ましくは、１ｍｍ～３ｍｍの厚さを有する。
【００７０】
　また、本発明は、本発明による複合ペインを製造するための方法を含み、
　ここで、少なくとも、
　（ａ）一つの外部ペイン、一つの第一の中間層、電気的に制御可能な光学特性を有する
一つの機能要素、一つの第二の中間層、及び一つの内部ペインを、この順番で、互いに重
ね合わせて配置し、ここで、バリアフィルムを、機能要素と中間層の間に配置する；
　（ｂ）外部ペイン及び内部ペインを、積層によって結合し、ここで、組み込まれた機能
要素を有している中間層を、第一の中間層及び第二の中間層から形成する。
【００７１】
　機能要素の表面電極の電気的接触は、好ましくは、複合ペインの積層前になされる。
【００７２】
　例えば、機能要素の電気的接触のための、不透明なマスキング印刷又は印刷したバスバ
ーのような任意の印刷は、好ましくは、スクリーン印刷によって施用することができる。
【００７３】
　積層は、好ましくは、熱、真空、及び／又は圧力の作用の下で行うことができる。積層
のために、それ自体既知の方法を使用することができ、例えば、オートクレーブ法、真空
バッグ法、真空リング法、カレンダー法、真空積層、又はこれらの組み合わせを使用する
ことができる。
【００７４】
　本発明による方法の有利な実施態様では、工程（ａ）の前に、第一のバリアフィルムと
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第一の中間層、及び／又は第二のバリアフィルムと第二の中間層を、例えば、アクリル系
又はアクリレート系の接着剤で互いに接着する。このように固定されたバリアフィルムは
、より容易に、かつより正確に加工することができ、特に、自動化して加工することがで
きる。
【００７５】
　本発明は、さらに、乗り物若しくは建物における、内部グレージング又は外部グレージ
ングとしての、電気的に制御可能な機能要素を有する、本発明による複合ペインの使用を
含み、ここで、電気的に制御可能な機能要素は、サンスクリーンとして又はプライバシー
スクリーンとして使用される。
【００７６】
　本発明は、さらに、乗り物のウィンドシールド又はルーフパネルとしての、本発明によ
る複合ペインの使用を含み、ここで、電気的に制御可能な機能要素は、サンバイザーとし
て使用される。
【００７７】
　ウィンドシールドとしての複合ペインによる、本発明の主要な利点は、従来からの、乗
り物の屋根に搭載された、機械的に折りたためるサンバイザーを省略することができる、
ということにある。したがって、本発明はまた、そのような従来からのサンバイザーを有
していない、乗り物、好ましくは、自動車、特に乗用車を含む。
【００７８】
　本発明はまた、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素を、ウィンドシールドの
外部ペイン又は内部ペインに結合するための、薄く色が付いた又は着色した中間層の領域
の使用を含み、ここで、電気的に制御可能なサンバイザーが、薄く色が付いた又は着色し
た中間層の領域及び機能要素によって実現されている。
【００７９】
　本発明を、図面及び例示となる実施態様を参照しながら詳細に説明する。図面は、概略
的な提示であって縮尺どおりではない。図面は、決して本発明を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明による複合ペインの第一の実施態様の平面図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、図１Ａの複合ペインの切断線Ｘ－Ｘ’に沿った断面図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、図１Ｂの領域Ｚの拡大図である。
【図２】図２は、本発明による複合ペインの発展形態の断面図である。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明による複合ペインの別の実施態様の平面図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、図３Ａの複合ペインの切断線Ｘ－Ｘ’に沿った断面図である。
【図３Ｃ】図３Ｃは、図３Ｂの領域Ｚの拡大図である。
【図３Ｄ】図３Ｄは、図３Ｂの本発明についての、代替となる実施態様である領域Ｚの拡
大図である。
【図４】図４は、本発明による複合ペインの発展形態の断面図である。
【図５Ａ】図５Ａは、サンバイザーを有するウィンドシールドとしての、本発明による複
合ペインの別の実施態様の平面図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図５Ａの複合ペインの切断線Ｘ－Ｘ’に沿った断面図である。
【図５Ｃ】図５Ｃは、図５Ｂの領域Ｚの拡大図である。
【図６】図６は、サンバイザーを有するウィンドシールドとしての、本発明による複合ペ
インの別の実施態様の平面図である。
【図７】図７は、フローチャートに従った、本発明による方法の例示となる実施態様であ
る。
【図８】図８は、比較例としての従来技術における複合ペインの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００８１】
　図１Ａ、図１Ｂ、及び図１Ｃは、それぞれ、本発明による複合ペイン１００の詳細を示
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したものである。複合ペイン１００は、第一の中間層３ａ及び第二の中間層３ｂを介して
互いに結合している、外部ペイン１及び内部ペイン２を含む。外部ペイン１は、２．１ｍ
ｍの厚さを有し、例えば、透明なソーダ石灰ガラスでできている。内部ペイン２は、１．
６ｍｍの厚さを有し、これもまた、例えば、透明なソーダ石灰ガラスでできている。複合
ペイン１００は、Ｄという参照符号が付いた第一の縁部を有しており、この縁部を、以下
に「上縁部」と呼ぶ。複合ペイン１００は、この上縁部Ｄと向き合っていて、Ｍという参
照符号が付いた第二の縁部を有しており、この縁部を、以下に「下縁部」と呼ぶ。複合ペ
イン１００は、例えば、その他のペインと共に、窓のフレームに建築用グレージングとし
て配置され、断熱グレージングユニットを形成することができる。
【００８２】
　電圧によってその光学的特性を制御することができる機能要素５が、第一の中間層３ａ
と第二の中間層３ｂの間に配置されている。簡潔に記載するため、導線は示していない。
【００８３】
　制御可能な機能要素５は、例えば、２つの表面電極１２、１３の間の活性層１１、及び
２つのキャリアフィルム１４、１５からなるＰＤＬＣ多層フィルムである。活性層１１は
、表面電極に印加される電圧に応じて配向する液晶が、その中に分散されたポリマーマト
リックスを含み、それによって光学的特性を制御することができる。キャリアフィルム１
４、１５は、ＰＥＴでできており、例えば、０．１２５ｍｍの厚さを有する。キャリアフ
ィルム１４、１５は、活性層１１に面した、およそ１００ｎｍの厚さを有するＩＴＯコー
ティングを具備しており、これが表面電極１２、１３を形成している。表面電極１２、１
３は、（例えば、銀を含有するスクリーン印刷によって形成された）バスバー（図示して
いない）及び接続ケーブル（図示していない）を介して、乗り物の電気的システムに接続
することができる。
【００８４】
　中間層３ａ及び３ｂは、それぞれの場合に、０．３８ｍｍの厚さの熱可塑性フィルムを
含む。熱可塑性層３ａ及び３ｂは、例えば、７８重量％のポリビニルブチラール（ＰＶＢ
）、及び可塑剤としての２０重量％のトリエチレングリコールビス（２－エチルヘキサノ
エート）からできている。
【００８５】
　バリアフィルム４ａが、第一の中間層３ａと機能要素５の間に配置されている。さらに
、別のバリアフィルム４ｂが、機能要素５と第二の中間層３ｂとの間に配置されている。
ここでは、バリアフィルム４ａ、４ｂは、機能要素５を越える、例えば、周囲全体にわた
っている、例えば５ｍｍの、張り出し部分ｕを有している。ここで、「周囲全体にわたっ
ている」とは、機能要素５のそれぞれの側面の端部である５．１、５．２、５．３、５．
４を越える、張り出し部分ｕが存在することを意味する。張り出し部分の領域では、バリ
アフィルム４ａの部分は、バリアフィルム４ｂの直接向き合っている部分と接している。
バリアフィルム４ａ、４ｂが、機能要素５の周囲全体にわたって重なり合うことによって
、機能要素５は、バリアフィルム４ａ、４ｂに完全に取り囲まれ、密封される。
【００８６】
　ここでのバリアフィルム４ａ、４ｂは、例えば、実質的にＰＥＴから、つまり、少なく
とも９７重量％までのＰＥＴを含む材料でできている。バリアフィルム４ａ、４ｂは、０
．５重量％未満の可塑剤を含み、中間層３ａ及び３ｂから、側端部５．１、５．２、５．
３、５．４を越えて、機能要素５へ可塑剤が拡散することを低減し又は防止する。
【００８７】
　中間層３ａ及び３ｂからの機能要素５への可塑剤の拡散、及びその結果として生じる、
機能要素５の劣化が回避されるので、老化試験において、このような複合ペイン１００は
、機能要素５の縁部領域における増光を、著しく低減することが示されている。
【００８８】
　本発明による複合ペイン１００の有利な発展形態では、接着手段、例えば、アクリレー
トベースの接着剤を、バリアフィルム４ａと機能要素５の間、及びバリアフィルム４ｂと
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機能要素５の間、並びに互いに接するバリアフィルム４ａ、４ｂ部分の間に配置して、バ
リアフィルム４ａ、４ｂを、隣接するキャリアフィルム１４、１５に粘着して接着させる
か、又は向かい合うバリアフィルム４ａ、４ｂを粘着して接着させる。接着結合は、組み
立ての間に、バリアフィルム４ａ、４ｂがずれることを防止する。同時に、バリアフィル
ム４ａ、４ｂは、機能要素５上に均一に載っているので、気泡を含有することを回避し、
その結果、視覚的に注意散漫になること、又は視覚的な障害となることを防止する。
【００８９】
　図２は、図１Ａ～Ｃの複合ペイン１００の発展形態を示したものである。図２の複合ペ
イン１００は、実質的には、図１Ａ～Ｃの複合ペイン１００に相当するものであるので、
以下では相違点のみを議論する。
【００９０】
　この実施態様では、もう一つの、第三の中間層３ｃが第一の中間層３ａと第二の中間層
３ｂの間に配置されている。第三の中間層３ｃは、例えば、第一及び第二の中間層３ａ、
３ｂと同じ材料でできている。第三の中間層３ｃは、切り欠き部分を有しており、その切
り欠きの中にバリアフィルム４ａ、４ｂとともに機能要素５が、正確に適合して挿入され
ており、言い換えれば、すべての面において同一平面になっている。したがって、第三の
中間層３ｃは、機能要素５の、いわば全体的なフレームのようなものを形成している。第
三の中間層３ｃを使用することによって、機能要素５とバリアフィルム４ａ、４ｂの材料
の厚さに起因する厚さの相違を相殺することができる。
【００９１】
　図３Ａ、図３Ｂ、及び図３Ｃは、それぞれ、本発明による複合ペイン１００の代替とな
る態様の詳細を示したものである。図３Ａ～Ｃの複合ペイン１００は、実質的には、図１
Ａ～Ｃの複合ペイン１００に相当するものであるので、以下では相違点のみを議論する。
【００９２】
　図１Ａ～Ｃとは異なって、図３Ａ～Ｃの複合ペイン１００では、バリアフィルム４はワ
ンピースであり、機能要素５の側端部５．１の周辺で折り返されている（ここで、機能要
素５の側端部５．１は、複合ペイン１００の縁部Ｍのすぐ隣にある）。ここで、「折り返
されている」とは、バリアフィルム４が１８０°回転して、自身に平行に配置されている
ことを意味する。こうして形成された中間的なスペースに、機能要素５が配置されている
。機能要素５のその他のすべての側端部の５．２、５．３、５．４で、バリアフィルム４
は、例えば１０ｍｍの張り出し部分ｕを有している。
【００９３】
　本発明による複合ペイン１００の有利な発展形態では、接着手段、例えば、アクリレー
トベースの接着剤を、バリアフィルム４と機能要素５の間、及び互いに接するバリアフィ
ルム４の部分の間に配置して、バリアフィルム４を、隣接するキャリアフィルム１４、１
５に粘着して接着させるか、又は向かい合うバリアフィルム４を粘着して接着させる。接
着結合は、組み立ての間に、バリアフィルム４がずれることを防止する。同時に、バリア
フィルム４は、機能要素５上に均一に載っているので、気泡を含有することを回避し、そ
の結果、視覚的に注意散漫になること、又は視覚的な障害となることを防止する。
【００９４】
　接着手段の代替として、例えば、張り出し部分の領域だけを、はんだごてなどのような
熱い物体で局所的に加熱することによって、バリアフィルム４の２つの層又は部分を互い
に接着するか、又は互いに融合させることができる。ここで、こうした接着や融合を、例
えば、接続点７で、部分的にのみ行うことが有利であり、それによって、バリアフィルム
４と機能要素５の間に閉じ込められた空気を積層の間に逃がすことができ、機能要素５の
領域での複合ペイン１００の光学特性を損なう気泡は存在しない。
【００９５】
　図３Ｄは、図３Ｂの発明についての、代替となる実施態様である領域Ｚの拡大図である
。この例示的な実施態様では、図３Ｃに類似して、バリアフィルム４はワンピースであり
、機能要素５の側端部５．１の周辺で折り返されている（ここで、機能要素５の側端部５
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．１は、複合ペイン１００の縁部Ｍのすぐ隣にある）。しかしながら、この折り返しは、
側端部５．１に近接した位置ではなく、側端部５．１に直接的に沿ったものでもなく、代
わりに、バリアフィルム４の上部層とバリアフィルム４の下部層とが互いに接している、
張り出している領域を形成している。張り出し部分ｕ１は、ここでは、例えば、５．５ｍ
ｍである。機能要素５のその他のすべての側端部である５．２、５．３、５．４では、バ
リアフィルム４は、例えば、１０ｍｍの張り出し部分ｕを有している。
【００９６】
　図４は、図３Ａ～Ｃの複合ペイン１００の発展形態を示したものである。図４の複合ペ
イン１００は、実質的には、図３Ａ～Ｃの複合ペイン１００に相当するものであるので、
以下では相違点のみを議論する。
【００９７】
　図２に類似して、この実施態様では、もう一つの、第三の中間層３ｃが第一の中間層３
ａと第二の中間層３ｂの間に配置されている。第三の中間層３ｃは、例えば、第一及び第
二の中間層３ａ、３ｂと同じ材料でできている。第三の中間層３ｃは、切り欠き部分を有
しており、その切り欠きの中に、周辺で折り返されたバリアフィルム４とともに機能要素
５が、正確に適合して挿入されており、言い換えれば、すべての面において同一平面にな
っている。したがって、第三の中間層３ｃは、機能要素５の、いわば全体的なフレームの
ようなものを形成している。第三の中間層３ｃを使用することによって、機能要素５とバ
リアフィルム４の材料の厚さに起因する厚さの相違を相殺することができる。
【００９８】
　図５Ａ、図５Ｂ、及び図５Ｃは、それぞれ、電気的に制御可能なサンバイザーを有する
ウィンドシールドとしての、本発明による複合ペイン１００の代替となる態様の詳細を示
したものである。図５Ａ～Ｃの複合ペイン１００は、実質的には、図１Ａ～Ｃの複合ペイ
ン１００に相当するものであるので、以下では相違点のみを議論する。
【００９９】
　ウィンドシールドは、２つの中間層３ａ、３ｂを介して互いに結合している、外部ペイ
ン１及び内部ペイン２を有する台形の複合ペイン１００を含む。外部ペイン１は、２．１
ｍｍの厚さを有し、緑色に着色したソーダ石灰ガラスでできている。内部ペイン２は、１
．６ｍｍの厚さを有し、透明なソーダ石灰ガラスでできている。ウィンドシールドは、設
置位置で屋根に面する上縁部Ｄ、及び設置位置でエンジンルームに面する下縁部Ｍを有し
ている。
【０１００】
　ウィンドシールドには、（ＥＣＥ－Ｒ４３で定義されたとおりの）中心視界Ｂの上方の
領域に配置されたサンバイザーとしての、電気的に制御可能な機能要素５が備えられてい
る。このサンバイザーは、中間層３ａ、３ｂに組み込まれた機能要素５としての、商業的
に入手可能なＰＤＬＣ多層フィルムによって形成されている。サンバイザーの高さは、例
えば、２１ｃｍである。第一の中間層３ａは外部ペイン１と結合しており；第二の中間層
３ｂは内部ペイン２と結合している。これらの間に設置されている第三の中間層３ｃは、
切り欠き部分を有しており、その切り欠きの中に、等しい大きさに切断されたＰＤＬＣ多
層フィルムが、正確に適合して挿入されており、言い換えれば、すべての面において同一
平面になっている。したがって、第三の中間層３ｃは、機能要素５の、いわば全体的なフ
レームのようなものを形成しており、このため、機能要素５は、熱可塑性材料に周囲全体
が封入されており、それによって保護されている。
【０１０１】
　第一の中間層３ａは、機能要素５と外部ペイン１の間に配置されている着色領域６を有
している。したがって、ウィンドシールドの光透過率は、機能要素５の領域で、さらに低
減されており、ＰＤＬＣ機能要素５の乳白色の外観は、拡散した状態にやわらげられる。
したがって、ウィンドシールドの美的外観は、著しくより魅力的に設計されている。第一
の中間層３ａは、領域６で、例えば、３０％の平均光透過率を有し、これによって良好な
結果が得られる。
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【０１０２】
　領域６には、均一に薄く色を付けることができる。しかしながら、しばしば、この薄い
色付けを、機能要素５の下縁部の方向で減少させることが、より視覚的に魅力的であり、
それによって、この薄く色が付いた領域と色が付いていない領域とが、互いに緩やかに推
移する。
【０１０３】
　図示した場合においては、着色領域６及びＰＤＬＣ機能要素５の下縁部（ここでは、側
端部５．１）は、バリアフィルム４と同一平面に配置されている。しかしながら、このこ
とは、この場合に必ずしも必要ではない。着色領域６が、機能要素５を越えて突出するこ
とも、又は反対に、機能要素５が、着色領域６を越えて突出することも可能である。後者
の場合には、機能要素５の全体が、着色領域６を介して外部ペイン１に結合するわけでは
ない。
【０１０４】
　制御可能な機能要素５は、２つの表面電極１２、１３の間の活性層１１と、２つのキャ
リアフィルム１４、１５からなる多層フィルムである。活性層１１は、表面電極に印加さ
れる電圧に応じて自身が配向する液晶が、その中に分散されたポリマーマトリックスを含
み、それによって光学的特性を制御することができる。キャリアフィルム１４、１５は、
ＰＥＴでできており、例えば、０．１２５ｍｍの厚さを有する。キャリアフィルム１４、
１５は、活性層１１に面した、およそ１００ｎｍの厚さを有するＩＴＯコーティングを具
備しており、これが表面電極１２、１３を形成している。電極１２、１３は、（例えば、
銀を含有するスクリーン印刷によって形成された）バスバー（図示していない）及び接続
ケーブル（図示していない）を介して、乗り物の中に搭載された電気的システムに接続す
ることができる。
【０１０５】
　ウィンドシールドは、通常のとおり、外部ペイン１と内部ペイン２の内部側の表面（設
置位置で、乗り物の内部を向いている面）に不透明なエナメルで形成された、周縁の周囲
マスキング印刷９を有している。ウィンドシールドの上縁部Ｄ及び側端部からの機能要素
５までの距離は、マスキング印刷９の幅よりも小さく、それによって、機能要素５の側端
部は、中心視界Ｂの方を向いた側端部を除いて、マスキング印刷９で覆われている。電気
的接続（図示していない）は、便宜的に、マスキング印刷９の領域に適用され、したがっ
て、隠されている。
【０１０６】
　図３Ａ～Ｃに類似して、バリアフィルム４は、ワンピースであり、機能要素５の側端部
のうちの一つの周辺（ここでは、複合ペイン１００の縁部Ｍに直接隣り合う機能要素５の
縁部である、側端部５．１）で折り返されている。ここで、「折り返されている」とは、
バリアフィルム４が１８０°回転して、自身に平行に配置されていることを意味する。こ
うして形成された中間的なスペースに、機能要素５が配置されている。機能要素５のその
他のすべての側端部の５．２、５．３、５．４で、バリアフィルム４は、例えば、１０ｍ
ｍの張り出し部分ｕを有している。この代替となるウィンドシールドは、機能要素５上の
バリアフィルム４の折り重なった領域に、小さな張り出し部分のみを有しており、その他
の側端部５．２、５．３、５．４においては、機能要素５と同一平面に配置されている。
経年劣化によって生じる増光及び光学特性の変化は、例えば、マスキング印刷によって隠
すことができる。しかしながら、任意に光学的に目に見える、機能要素５の下部側端部５
．１だけは、その上でバリアフィルム４が背面に折り返され、特に、経年劣化から保護さ
れている。
【０１０７】
　標準的なＰＶＢフィルムに比較して、より良好な流動挙動を有する、いわゆる「高流動
ＰＶＢ」を、好ましくは、中間層３ａ、３ｂ、３ｃに使用する。この層は、バリアフィル
ム４及び機能要素５の周囲で、より良好に流動し、より均質な視覚的印象を作り出し、機
能要素５から中間層３ｃへの推移は、より目立たない。「高流動ＰＶＢ」は、中間層３ａ
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、３ｂ、３ｃのすべてに、又はこれらの一つ若しくはそれを超える層に使用することがで
きる。
【０１０８】
　図６は、電気的に制御可能なサンバイザーを有するウィンドシールドとしての本発明に
よる複合ペイン１００の別の実施態様の平面図である。制御可能なサンバイザーとしての
ウィンドシールド及び機能要素５は、実質的に図５の実施態様に相当する。しかしながら
、ＰＤＬＣ機能要素５は、水平な分離線１６によって、６つのストリップ状の部分に分割
されている。分離線１６は、例えば、４０μｍ～５０μｍの幅及び３．５ｃｍの共通した
間隔を有する。分離線は、既製の多層フィルムにレーザーを使って導入される。分離線１
６は、特に、電極１２、１３を互いに絶縁されたストリップに分離し、これらのストリッ
プが、それぞれの場合に、別個の電気的な接続を有する。したがって、これらのストリッ
プ部分は、互いに独立して切り替えることができる。分離線１６は薄ければ薄いほど、よ
り目立たない。エッチング法を使用することで、さらに薄い分離線１６を実現することが
できる。
【０１０９】
　機能要素５を分割した結果、暗くする機能要素５の高さを調節することができる。した
がって、太陽の位置に応じて、運転者は、サンバイザー全体を暗くすることができるし、
あるいはその一部だけを暗くすることもできる。図６では、サンバイザーの上半分が暗く
なっており、下半分は透明である。
【０１１０】
　特に好都合な実施態様では、機能要素５は、機能要素の領域に配置された、容量性のス
イッチ表面によって制御され、ここで、運転者は、ペインに触れる位置によって暗さの度
合いを指定する。あるいは、機能要素５を、非接触法によって、例えば、身ぶりを検知す
ることによって、又はカメラ及び適切な評価電子機器により測定される瞳孔若しくは眼瞼
の状態に応じて、制御することもできる。
【０１１１】
　図７は、フローチャートに従った、本発明による製造方法の例示となる実施態様を示す
ものである。
【０１１２】
　図８は、国際公開第２０１４／０８６５５５　Ａ１号の図４及びそれに付随した記述に
開示されているような、従来技術の複合ペイン１００’を示す。ポリイミドフィルムが、
バリアフィルム４’（縁部シールと呼ばれる）として開示されており、機能要素５の側端
部５．１、５．２、５．３、５．４の周りを囲んで延在している。このポリイミドフィル
ムは、機能要素の側端部から出発して、活性層とは反対側を向いたキャリアフィルムの表
面を数ミリメーター越えて延在している。
【０１１３】
　先行技術では、このポリイミドフィルムは、機能要素５と重なっている。しかしながら
、このポリイミドフィルムが、機能要素５を越えた張り出し部分ｕを有しており、かつこ
のポリイミドフィルムの張り出している領域が、互いにすぐ隣に配置され、かつ互いに接
するような領域は、存在していない。
【０１１４】
　本発明による複合ペインにおいて、張り出し部分がある領域、すなわち、本発明に従う
、バリアフィルム４ａ、４ｂ、又は向かい合った側端部の周囲で折り返されたバリアフィ
ルム４の２つの末端は、互いに接している。一方、従来技術を示す図８においては、ポリ
イミドフィルムが、側端部の周辺にしっかりと導かれているだけである。つまり、従来技
術においては、本発明による張り出し部分は存在しない。
【０１１５】
　従来技術のポリイミドフィルムは、側端部領域５．１、５．２、５．３、５．４の全体
の周辺で折り返されるので、空洞、チャネル、又はキンクが、ポリイミドフィルム中で、
特に、機能要素５の角で、必然的に生じてしまう。その箇所では、組み立て品は、拡散バ
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リア特性が低下するのみである。先行技術の組み立て品によれば、このことは、望ましく
ない経年劣化現象及び機能要素の光学的特性の劣化を、特に、機能要素の角の領域で引き
起こす。
【０１１６】
　本発明によるバリアフィルム４、４ａ、４ｂによれば、バリアフィルム４、４ａ、４ｂ
は、互いに重なり合って接し、特に、張り出し部分ｕの領域で、すなわち、これらのバリ
アフィルムが、機能要素５を越えて側面に沿って突出する領域で、その表面全体にわたっ
て接している。本発明によるバリアフィルム部分は、最終的な積層複合ペイン１００にお
ける内部圧力によって、そこで互いにしっかりとプレスされ、かつ固定され、その結果、
気密なシーリングを生じる。
【０１１７】
　このことは、当業者にとって予期され得ないことであり、かつ驚くべきことであった。
　本明細書に開示される発明は以下の態様を含む：
　［１］以下を含む、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素（５）を含む複合ペ
イン（１００）：
　・　外部ペイン（１）、第一の中間層（３ａ）、第二の中間層（３ｂ）、及び内部ペイ
ン（２）から形成された順次積層体、ここで、前記中間層（３ａ、３ｂ）は、少なくとも
一つの可塑剤を有する少なくとも一つの熱可塑性ポリマーを含んでいる；及び
　・　少なくとも部分的に、前記第一の中間層（３ａ）と前記第二の中間層（３ｂ）の間
に配置されている、電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素（５）；
　ここで、前記第一の中間層（３ａ）と前記機能要素（５）の間、及び前記機能要素（５
）と前記第二の中間層（３ｂ）の間には、少なくとも一つのバリアフィルム（４、４ａ、
４ｂ）が、少なくとも部分的に配置されており、このバリアフィルムは、少なくとも部分
的に、前記機能要素（５）を越える、張り出し部分ｕを有しており、かつ前記バリアフィ
ルム（４、４ａ、４ｂ）の張り出している部分は、互いにすぐ隣に配置され、かつ互いに
接している。
　［２］少なくとも一つのバリアフィルム（４ａ、４ｂ）が、それぞれの場合に、前記第
一の中間層（３ａ）と前記機能要素（５）の間、及び前記第二の中間層（３ｂ）と前記機
能要素（５）の間に配置されており、このバリアフィルムは、前記機能要素（５）を越え
る、周囲全体の張り出し部分ｕを有しており、かつ少なくとも部分的に、好ましくは、完
全に、前記機能要素（５）を覆っている、上記［１］に記載の複合ペイン（１００）。
　［３］少なくとも一つのバリアフィルム（４）が、前記第一の中間層（３ａ）と前記機
能要素（５）の間、及び前記第二の中間層（３ｂ）と前記機能要素（５）の間に配置され
ており、このバリアフィルムは、前記機能要素（５）の一つの側端部（５．１）の周囲で
、少なくとも部分的に折り返されており、かつ好ましくは、その他の側端部（５．２、５
．３、５．４）で、機能要素（５）を越える、張り出し部分ｕを有している、上記［１］
に記載の複合ペイン（１００）。
　［４］少なくとも一つのバリアフィルム（４）が、前記機能要素（５）のそれぞれの側
端部（５．１、５．２、５．３、５．４）の周囲で折り返されており、かつ前記バリアフ
ィルム（４）が、少なくとも部分的に、好ましくは、完全に、前記機能要素（５）を覆っ
ている、上記［３］に記載の複合ペイン（１００）。
　［５］前記中間層（３ａ、３ｂ）が、少なくとも３重量％、好ましくは、少なくとも５
重量％、特に好ましくは、少なくとも２０重量％、さらにより好ましくは、少なくとも３
０重量％、特に、少なくとも４０重量％の可塑剤を含有しており、かつ前記可塑剤が、好
ましくは、トリ－又はテトラエチレングリコールの脂肪族ジエステル、特に好ましくは、
トリエチレングリコールビス（２－エチルヘキサノエート）を含むか、又はこれからなる
、上記［１］～［４］のいずれか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［６］前記中間層（３ａ、３ｂ）が、少なくとも６０重量％、好ましくは、少なくとも
７０重量％、特に好ましくは、少なくとも９０重量％、特に、少なくとも９７重量％のポ
リビニルブチラール（ＰＶＢ）を含有する、上記［１］～［５］のいずれか一つに記載の



(20) JP 6886032 B2 2021.6.16

10

20

30

40

50

複合ペイン（１００）。
　［７］前記機能要素（５）が、ポリマー分散型液晶（ＰＤＬＣ）フィルムである、上記
［１］～［６］のいずれか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［８］前記バリアフィルム（４）は、前記バリアフィルム（４）を通じた可塑剤の拡散
を防止するように実施されている、上記［１］～［７］のいずれか一つに記載の複合ペイ
ン（１００）。
　［９］前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）は、可塑剤の量が少ないか、又は可塑剤
を含有せず、かつ好ましくは、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）又はポリフッ化ビ
ニル（ＰＶＦ）を含むか、又はこれからなる、上記［１］～［８］のいずれか一つに記載
の複合ペイン（１００）。
　［１０］前記機能要素（５）を越える、前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）の前記
張り出し部分ｕが、少なくとも０．５ｍｍ、好ましくは、少なくとも２ｍｍ、特に好まし
くは、少なくとも５ｍｍ、特に、少なくとも１０ｍｍである、上記［１］～［９］のいず
れか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［１１］前記機能要素（５）を越える、前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）の前記
張り出し部分ｕが、５０ｍｍ未満、好ましくは、３０ｍｍ未満、特に好ましくは、２０ｍ
ｍ未満である、上記［１］～［１０］のいずれか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［１２］前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、前記張り出し部分ｕの領域で、少
なくとも部分的に互いに結合しており、好ましくは、互いに接着しているか、又は互いに
溶着している、上記［１］～［１１］のいずれか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［１３］前記機能要素（５）を有する前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、互い
に結合しており、好ましくは、前記張り出し部分ｕの領域で、その表面全体にわたって接
着している、上記［１］～［１２］のいずれか一つに記載の複合ペイン（１００）。
　［１４］前記機能要素（５）と前記バリアフィルム（４、４ａ、４ｂ）が、第三の中間
層（３ｃ）によって、周囲を取り囲まれている、上記［１］～［１３］のいずれか一項に
記載の複合ペイン（１００）。
　［１５］少なくとも以下を含む、上記［１］～［１４］のいずれか一つに記載の複合ペ
イン（１００）を製造するための方法：
　（ａ）一つの外部ペイン（１）、一つの第一の中間層（３ａ）、電気的に制御可能な光
学特性を有する一つの機能要素（５）、一つの第二の中間層（３ｂ）、及び一つの内部ペ
イン（２）を、この順番で、互いに重ね合わせて配置すること、ここで、バリアフィルム
を、前記機能要素（５）と前記中間層の間に配置する；及び
　（ｂ）前記外部ペイン（１）及び前記内部ペイン（２）を、積層によって結合すること
、ここで、組み込まれた機能要素（５）を有している中間層を、前記第一の中間層（３ａ
）及び前記第二の中間層（３ｂ）から形成する。
　［１６］工程（ａ）の前に、第一のバリアフィルム（４ａ）と前記第一の中間層（３ａ
）、及び／又は第二のバリアフィルム（４ｂ）と前記第二の中間層（３ｂ）を、互いに接
着する、上記［１５］に記載の方法。
　［１７］工程（ａ）において、前記機能要素（５）を取り囲む第三の中間層（３ｃ）を
、前記第一の中間層（３ａ）と前記第二の中間層（３ｂ）の間に配置する、上記［１５］
又は［１６］に記載の方法。
　［１８］サンバイザーとしての電気的に制御可能な前記機能要素（５）を有する、乗り
物のウィンドシールド又はルーフパネルとしての、上記［１］～［１４］のいずれか一つ
に記載の複合ペイン（１００）の使用。
　［１９］サンスクリーンとして又はプライバシースクリーンとしての電気的に制御可能
な前記機能要素（５）を有する、乗り物又は建物における内部グレージング又は外部グレ
ージングとしての、上記［１］～［１４］のいずれか一つに記載の電気的に制御可能な前
記機能要素（５）を有する、複合ペイン（１００）の使用。
【符号の説明】
【０１１８】
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　１　　外部ペイン
　２　　内部ペイン
　３ａ　　第一の中間層
　３ｂ　　第二の中間層
　３ｃ　　第三の中間層
　４、４ａ、４ｂ　　バリアフィルム
　４’　　先行技術のバリアフィルム
　５　　電気的に制御可能な光学特性を有する機能要素
　５．１、５．２、５．３、５．４　　機能要素５の側端部
　６　　第一の中間層３ａの着色領域
　７　　接続点
　９　　マスキング印刷
　１１　　機能要素５の活性層
　１２　　機能要素５の表面電極
　１３　　機能要素５の表面電極
　１４　　キャリアフィルム
　１５　　キャリアフィルム
　１６　　分離線
　１００　　複合ペイン
　１００’　　従来技術の複合ペイン
　Ｂ　　ウィンドシールドの中心視界
　Ｄ　　ウィンドシールドの上縁部、ルーフエッジ
　Ｍ　　ウィンドシールドの下縁部、エンジンエッジ
　ｕ、ｕ１　　張り出し部分
　Ｘ－Ｘ’　　切断線
　Ｚ　　拡大した領域
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