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(57) Abstract: The invention relates to a laminated glass pane (100) comprising: an outer glass pane (1) and an inner glass pane
(2), which are firmly connected to each other by means of a thermoplastic intermediate layer (3), wherein the intermediate layer (3)
comprises at least one first electric functional element (5) and at least one second electric functional element (8-1, 8-2), wherein at
least one metallic protective layer (16) is arranged between the two electric functional elements (5, 8-1, 8-2), wherein the at least one
first electric functional element is a display and/or the at least one second electric functional element is a PDLC film (8-1) and/or a
light source.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe (100), umfassend: eine Auienscheibe (1) und eine Innenscheibe
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3)

(2), die durch mindestens eine thermoplastische Zwischenschicht (3) fest miteinander verbunden sind, wobei die Zwischenschicht (3)
mindestens ein erstes elektrisches Funktionselement (5) und mindestens ein zweites elektrisches Funktionselement (8-1, 8-2) umfasst,
wobei zwischen den beiden elektrischen Funktionselementen (5, 8-1, 8-2) mindestens eine metallische Schutzschicht (16) angeordnet
ist, wobei das mindestens eine erste elektrische Funktionselement ein Display und/oder das mindestens eine zweite elektrische Funkti-
onselement eine PDLC-Folie (8-1) und/oder eine Lichtquelle ist.
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Verbundscheibe und Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe mit mindestens zwei -elektrischen
Funktionselementen, ein Verfahren zur Herstellung der Verbundscheibe und deren

Verwendung.

Verbundscheiben bestehen ({blicherweise aus einer AuBenscheibe und einer
Innenscheibe, die durch eine thermoplastische Zwischenschicht bei Hitze und Druck
fest miteinander verbunden werden. Die Zwischenschicht besteht meist aus
thermoplastischen Kunststoffen wie Polyvinylbutyral (PVB) oder Ethylenvinylacetat
(EVA).

Moderne Fahrzeugverglasungen werden zunehmend mit aktiv steuerbaren
elektrischen  Funktionselementen versehen, die Informationen anzeigen, als
Leuchtmittel dienen oder die optische Transparenz der Scheiben &ndern,
beispielsweise OLED-Displays (Organic Light Emitting Diods), OLED-Beleuchtungen
oder PDLC-Folien (Polymer Dispersed Liquid Crystal). Schon aufgrund des
verringerten Platzbedarfs ist es wiinschenswert, die elektrischen Funktionselemente
durch Lamination in die Verbundscheibe zu integrieren. Werden mehrere elektrische
Funktionselemente in einer selben Verbundscheibe eingesetzt, kénnen bei fehlender
elektromagnetischer Kompatibilitdt und einem geringen Abstand der Funktions-
elemente Stoéreffekte auftreten. Wie die Erfinder festgestellt haben, kann
beispielsweise bei der Integration eines OLED-Displays und einer PDLC-Folie in
derselben Verbundscheibe ein stérendes Flackern des Bildes des OLED-Displays
verursacht werden. Es wird angenommen, dass feldgebundene Stérungen vor allem
durch niederfrequente elektromagnetische Stérfelder hervorgerufen werden, welche
durch Funktionselemente erzeugt werden, die mit Wechselstrom bei einer niedrigen
Frequenz im Bereich von beispielsweise 50 bis 60 Hz betrieben werden,
beispielsweise PDLC-Folien oder OLED-Beleuchtungen. Diese niederfrequenten
elektromagnetischen Stérfelder werden in die meist als Flachbandleiter ausgefiihrte
elektrische Anschlussleitung des OLED-Displays eingekoppelt, da sich einlaminierte
Flachbandleiter nur schlecht gegen elektromagnetische Stérfelder isolieren lassen.

Bisher werden elekiromagnetische Kompatibilitatsprobleme geldst, indem durch
diverse elektrische Komponenten wie Spulen, Kondensatoren oder Magnetkerne die
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Stérung an der Stérquelle beseitigt wird. Jedoch lassen sich derartige Komponenten
nicht in der Verbundscheibe laminieren.

EP 3117991 A1 =zeigt eine laminierte Verglasung mit einer IR-reflektierenden
Beschichtung, welche dem Schutz von elektrischen Strukturen, wie kapazitive
Sensoren, dient.

US 2010/179725 A1 zeigt eine laminierte Verglasung, bei der eine Abschirmung aus
einem Metallfilm, welche LEDs von einem Schaltbereich abschirmt.

Demnach besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine gegeniber dem
Stand der Technik verbesserte Verbundscheibe mit mindestens zwei in die
Verbundscheibe laminierten elektrischen Funktionselementen bereitzustellen, bei der
elektromagnetische Kompatibilitdtsprobleme deutlich verringert oder ganzlich
vermieden werden, ohne hierbei auf extern anzuschlieBende elektrische Bauteile
zurliickzugreifen. Zudem soll die Verbundscheibe in der industriellen Serienfertigung
einfach und kostengunstig herstellbar sein.

Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch eine
Verbundscheibe gemaB dem unabhangigen Patentanspruch gelést. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgeman ist eine Verbundscheibe gezeigt, welche mindestens eine
AuBenscheibe und eine Innenscheibe umfasst, die durch eine thermoplastische
Zwischenschicht fest miteinander verbunden sind. Beim Laminieren der
erfindungsgemaBen Verbundscheibe wird eine Stapelfolge aus AuBenscheibe,
Innenscheibe und einem zwischenliegenden Schichtstapel aus mehreren
Einzelschichten laminiert, wobei die thermoplastische Zwischenschicht durch
Lamination des Schichtstapels erzeugt wird. Der Begriff "Zwischenschicht" bezieht sich
demnach auf eine durch Lamination mehrerer verschiedener Einzelschichten erzeugte
Gesamtschicht. Die thermoplastische Zwischenschicht kann insbesondere
verschiedene thermoplastische Materialien aufweisen, die auf mehreren

Einzelschichten thermoplastischer Materialien basieren.

Die thermoplastische Zwischenschicht enthalt mindestens ein erstes (aktives)
elektrisches Funktionselement und mindestens ein zweites (aktives) elektrisches
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Funktionselement, welche somit in der Verbundscheibe laminiert sind. In aller Regel
sind jeweilige elektrische Anschlussleitungen der elektrischen Funktionselemente
ebenfalls in der Verbundscheibe (teilweise) laminiert. Dies gilt insbesondere fiir das
mindestens eine erste elekirische Funktionselement. Insbesondere handelt es sich bei
der elektrischen Anschlussleitung des ersten elekirischen Funktionselements um einen
in der Verbundscheibe (teilweise) laminierten Flachbandleiter.

Vorzugsweise ist das mindestens eine erste elektrische Funktionselement in einer
separaten Einzelschicht aus thermoplastischem Material eingebettet, welche das erste
elektrische Funktionselement rahmenférmig umgibt. Diese separate Einzelschicht aus
thermoplastischen Material gleicht den durch das erst elekirische Funktionselement
bedingten Hbhenunterschied im Innern der Verbundscheibe aus und sorgt fir eine
verspannungsarme und von optischen Verzerrungen freie Verbindung nach der

Lamination.

GleichermaBen ist das mindestens eine zweite elektrische Funktionselement
vorzugsweise in einer separaten Einzelschicht aus thermoplastischem Material
eingebettet, welche das zweite elekirische Funktionselement rahmenférmig umgibt.
Diese separate Einzelschicht aus thermoplastischen Material gleicht den durch das
zweite elektrische Funktionselement bedingten Hohenunterschied im Innern der
Verbundscheibe aus und sorgt fir eine verspannungsarme und von optischen
Verzerrungen freie Verbindung nach der Lamination. Die beiden elektrischen
Funktionselemente sind demnach in verschiedenen Einzelschichten enthalten und in

Richtung der Stapelfolge voneinander beabstandet.

Im Sinne vorliegender Erfindung ist unter einem "elektrischen Funktionselement" ein
aktives elekirisches Bauteil zu verstehen, das steuerbar ist und mit einer elektrischen
Versorgungs- bzw. Steuerspannung beaufschlagt wird. Jedes elektrische
Funktionselement ist mit einer elektrischen Anschlussleitung versehen, welche einen
laminierten Teil umfasst. Im Sinne der Erfindung ist der in der thermoplastischen
Zwischenschicht befindliche, laminierte Teil der elektrischen Anschlussleitung des
elektrischen Funktionselements ein Bestandteil des elekirischen Funktionselements.
Der Begriff "Anschlussleitung" bezeichnet samtliche elekirische Leiter, an die das
elektrische Funktionselement angeschlossen ist.
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Das erste elektrische Funktionselement kann mit einer Gleich- oder Wechselspannung

gespeist werden. In der Verbundscheibe stellt das erste elekirische Funktionselement
(einschlieBlich des laminierten Teils seiner elektrischen Anschlussleitung) eine
Stérsenke dar. Bei dem ersten elektrischen Funktionselement handelt es sich
beispielsweise um ein Display, bevorzugt um ein OLED-Display, besonders bevorzugt
um ein transparentes OLED-Display.

In der erfindungsgemaBen Verbundscheibe wird das zweite -elektrische
Funktionselement mit einer Wechselspannung gespeist, wobei die Mdglichkeit besteht,
dass feldgebundene Stérungen erzeugt werden, die in die Stdrsenke eingekoppelt
werden kénnen, insbesondere durch die elektrische Anschlussleitung der Stérsenke.
Typischerweise handelt es sich um eine niederfrequente Wechselspannung, welche
eine Frequenz von maximal 100 Hz, insbesondere maximal 80 Hz aufweist, welche
beispielsweise im Bereich von 50 bis 60 Hz liegt. Derartige elektromagnetische
Stoérfelder fihren beispielsweise zu einem stérenden Flackern eines Displays,
insbesondere eines OLED-Displays. Dies gilt vor allem dann, wenn die
Anschlussleitung des Displays einen einlaminierten Flachbandleiter umfasst, der sich
nur schlecht gegen elektromagnetische Stérfelder abschirmen lasst. Bei dem zweiten
elektrischen Funktionselement handelt es sich beispielsweise um eine Lichtquelle,
bevorzugt um eine LED-Lichtquelle (Light Emitting Diode) und besonders bevorzugt
um eine OLED-Lichtquelle, oder eine PDLC-Folie.

Wesentlich ist, dass in der thermoplastischen Zwischenschicht zwischen dem
mindestens einen ersten elekirischen Funktionselement (einschlieBlich des laminierten
Teils seiner Anschlussleitung), im Sinne vorliegender Erfindung die Stérsenke, und
dem mindestens einen zweiten elektrischen Funktionselement, im Sinne vorliegender
Erfindung die Stoérquelle, eine metallische Schutzschicht angeordnet ist. Die
metallische Schutzschicht schirmt die Stérsenke vorteilhaft von den von der Stérquelle
erzeugten Storfeldern ab. Hierbei ist keine vollstédndige Abschirmung erforderlich, da -
wie die Erfinder zeigen konnten - bereits eine teilweise Abschirmung der
elektromagnetischen Stérfelder visuelle Stérungen in einem Display, wie Flackern,
wirkungsvoll unterbinden kann. Auf die Verwendung von separaten elekirischen
Komponenten zum Zwecke der Entstérung, die nicht-laminiert und somit au3erhalb der

Verbundscheibe angeordnet sind, kann in vorteilhafter Weise verzichtet werden.
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Eine weiterer vorteilhafter Effekt ist die Abschirmung des zwischen metallischer
Schutzschicht und Innenscheibe befindlichen mindestens einen elektrischen
Funktionselements vor infraroter und ultravioletter Strahlung. Aktive elektrische
Funktionselemente sind oftmals empfindlich gegen Hitze und ultraviolette Strahlung.
Eine Degradation elekirischer Funktionselemente kann wirkungsvoll unterbunden

werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Verbundscheibe ist die
metallische Schutzschicht transparent fir elektromagnetische Strahlung, die fir das
menschlische Auge sichtbar ist. Eine metallische Schutzschicht ist transparent im Sin-
ne der Erfindung, wenn sie eine Transmission im sichtbaren Spektralbereich von gré-
Ber 70 %, vorzugsweise groBer 80 %, starker bevorzugt gréBer 90 %, aufweist. Hier-
durch kann einerseits der vorteilhafte Effekte im Hinblick auf eine zumindest teilweise
Abschirmung der Stérsenke von Storfeldern erreicht werden. Andererseits ist die
Durchsicht durch die Verbundscheibe nicht beeintrachtigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verbundscheibe
enthalt die metallische Schutzschicht mindestens eine Metallschicht, bevorzugt eine
Aluminiumschicht, eine Edelstahlschicht, eine Kupferschicht, eine Silberschicht oder
eine Goldschicht oder besteht daraus. Derartige Metallschichten sind besonders ge-
eignet, elektromagnetische Stérfelder abzuschirmen. Zuden sind sie in der Lage, infra-
rote oder ultraviolette Strahlung ausreichend zu absorbieren oder zu reflektieren. Be-
sonders vorteilhaft ist dabei eine Aluminiumschicht wegen ihrer guten Warmeleitfahig-
keit und geringen UV-Transmission.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Schutzschicht ist
die mindestens eine Metallschicht auf mindestens einer Tragerfolie angeordnet. Die
Tragerfolie enthalt bevorzugt eine Polymerfolie und insbesondere Polyethylentereph-
thalat (PET), Polyvinylbutyral (PVB) (beispielsweise Mowital), Ethylen-Vinylacetat
(EVA), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyepoxid oder Polyimid, oder besteht daraus.
Durch die Anordnung einer Metallschicht auf einer Tragerfolie lassen sich auch diinne
und spréde Metallschichten gut verarbeiten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Schutzschicht
enthalt die Schutzschicht mindestens eine Metallfolie oder besteht daraus. Die Metall-
folie ist bevorzugt freitragend, das heif3t ausreichend dick und stabil um ohne eine zu-
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satzliche Tragerfolie eingelegt und verarbeitet zu werden. Bevorzugte Metallfolien sind
Aluminiumfolien, Edelstahlfolien, Kupferfolien, Silberfolien oder Goldfolien. Es versteht
sich, dass auch mehrere Metallfolien miteinander kombiniert werden kdnnen, bei-
spielsweise um eine optimierte Undurchlassigkeit fir infrarote und ultraviolette Strah-

lung zu erzielen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Metallschicht eine Dicke von
0,5 um bis 500 pm, bevorzugt von 1 um bis 200 um, insbesondere von 20 um bis 50
um auf. Derartig dicke Metallschichten kénnen elektromagnetische Stérfelder gut ab-
schirmen und weisen eine ausreichend gute Undurchlassigkeit fiir infrarote und/oder
ultraviolette Strahlung auf. Des Weiteren sind derartige Metallschichten kostenglinstig

und gut zu verarbeiten.

Die metallische Schutzschicht kann in Form einer beschichteten Tragerfolie oder Me-
tallfolie in die Stapelfolge der Verbundscheibe eingelegt und laminiert werden.

In einer Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Verbundscheibe ist jedes elektrische
Funktionselement abschnittsweise zwischen der AuBenscheibe und der Innenscheibe
angeordnet. Abschnittsweise bedeutet hier, dass das elektrische Funktionselement in
der orthogonalen Projektion auf die AuBBen- oder Innenscheibe (senkrechte Sicht in
Richtung der Stapelfolge auf die AuBBen- bzw. Innenscheibe) nicht die volle Flache der
AuBenscheibe oder Innenscheibe bedeckt, sondern nur einen Teilbereich, wie einen
schmalen bandférmigen Streifen.

Dementsprechend ist gemaB einer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Verbund-
scheibe die metallische Schutzschicht nur abschnittsweise zwischen der AuBBenscheibe
und der Innenscheibe angeordnet. Abschnittsweise bedeutet hier, dass die metallische
Schutzschicht in der orthogonalen Projektion auf die AuBBen- oder Innenscheibe (senk-
rechte Sicht in Richtung der Stapelfolge auf die AuBen- bzw. Innenscheibe) nicht die
volle Flache der AuBBenscheibe oder der Innenscheibe bedeckt, sondern nur einen
Teilbereich, wie einen schmalen bandférmigen Streifen.

Falls sich das mindestens eine erste elektrische Funktionselement zwischen metalli-
scher Schutzschicht und AuBenscheibe befindet (Fall 1), ist es erfindungsgeman be-
vorzugt, wenn ein Bereich der orthogonalen Projektion des mindestens einen ersten

elektrischen Funktionselement (einschlieBlich des laminierten Teils von dessen elektri-



WO 2020/152057 PCT/EP2020/051162

scher Anschlussleitung) auf die AuBenscheibe vollstdndig im Bereich der orthogonalen
Projektion der metallischen Schutzschicht auf die AuBenscheibe angeordnet ist.

Falls sich das mindestens eine erste elekirische Funktionselement zwischen metalli-
scher Schutzschicht und Innenscheibe befindet (Fall I1), ist es erfindungsgeman bevor-
zugt, wenn ein Bereich der orthogonalen Projektion des mindestens einen ersten
elektrischen Funktionselement (einschlieBlich des laminierten Teils von dessen elekiri-
scher Anschlussleitung) auf die Innenscheibe vollstandig im Bereich der orthogonalen
Projektion der metallischen Schutzschicht auf die Innenscheibe angeordnet ist.

Die orthogonale Projektion der metallischen Schutzschicht auf die AuBen- bzw. Innen-
scheibe ergibt sich bei senkrechter Sicht durch die metallische Schutzschicht (senk-
recht zur Ebene der metallischen Schutzschicht, d.h. in Richtung der Stapelfolge).
Hierdurch kann eine gute Abschirmung der Stdérsenke vor elektromagnetischer Stér-

strahlung erzielt werden.

Besonders bevorzugt betragt der Bereich der orthogonalen Projektion der metallischen
Schutzschicht auf die AuBen- bzw. Innenscheibe mindestens 90%, insbesondere
100%, der Flache der das mindestens eine erste elektrische Funktionselement enthal-
tenden Ebene der thermoplastischen Zwischenschicht. Die das mindestens eine erste
elektrische Funktionselement enthaltende Ebene der thermoplastischen Zwischen-
schicht ist parallel zur AuBBen- bzw. Innenscheibe. Hierdurch kann eine besonders
wirksame Abschirmung der Stérsenke vor elekiromagnetischen Stérfeldern erreicht

werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Verbund-
scheibe weist die thermoplastische Zwischenschicht zwischen dem mindestens einen
ersten elektrischen Funktionselement und dem mindestens einen zweiten elekirischen
Funktionselement eine dickere Einzelschicht aus einem thermoplastischen Material
auf, die als "Spacer" bzw. Abstandshalter zur Beabstandtung des mindestens einen
ersten elektrischen Funktionselements und des mindestens einen zweiten elektrischen
Funktionselements dient. Vorteilhaft wird zu diesem Zweck in die Stapelfolge der ther-
moplastischen Schicht vor Lamination eine Folie aus thermoplastischen Material einge-
flgt, die eine Dicke von mindestens 0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,30 mm, auf-

weist. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise eine Abschwachung der Wirkung der von
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der Stérquelle erzeugten elektromagnetischen Storfelder durch gréBeren Abstand zur
Stdrsenke erreicht werden.

Als AuBenscheibe und Innenscheibe sind im Grunde alle elekirisch isolierenden
Substrate geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der Verwendung
der erfindungsgemaBen Verbundscheibe thermisch und chemisch stabil sowie
dimensionsstabil sind.

Die Scheiben enthalten bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, ganz
besonders bevorzugt Floatglas, wie Kalk-Natron-Glas, Borosilikatglas oder Quarzglas,
oder bestehen daraus. Alternativ kénnen die Scheiben klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder
Gemische davon enthalten oder daraus bestehen. Die Scheiben sind bevorzugt
transparent, insbesondere fiir die Verwendung der Scheiben als Windschutzscheibe
oder Ruickscheiben eines Fahrzeugs oder anderen Verwendungen bei denen eine
hohe Lichttransmission erwiinscht ist. Als transparent im Sinne der Erfindung wird
dann eine Scheibe verstanden, die eine Transmission im sichtbaren Spekiralbereich
von gréBer 70 % aufweist. FUr Scheiben, die nicht im verkehrsrelevanten Sichtfeld des
Fahrers liegen, beispielsweise fiir Dachscheiben, kann die Transmission aber auch viel
geringer sein, beispielsweise gréBer als 5 %.

Die Dicke der Scheiben kann breit variieren und so den Erfordernissen des Einzelfalls
angepasst werden. Vorzugsweise werden Standardstarken der einzelnen Scheiben
von 1,0 mm bis 25 mm, bevorzugt von 1,4 mm bis 2,5 mm fir Fahrzeugglas und
bevorzugt von 4 mm bis 25 mm fiir Mébel, Gerate und Gebaude, insbesondere flir
elektrische Heizkdrper, verwendet. Die GréBe der Scheiben kann breit variieren und
richtet sich nach der GréBe der erfindungsgemaBen Verwendung. Die erste Scheibe
und zweite Scheibe weisen beispielsweise im Fahrzeugbau und Architekturbereich
Ubliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf.

Die Verbundscheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen.
Vorzugsweise hat die dreidimensionale Form keine Schattenzonen, so dass sie
beispielsweise durch Kathodenzerstaubung beschichtet werden kann, beispielsweise
mit einer flachigen Infrarot-reflektierenden Beschichtung oder einer Low-E-
Beschichtung. Bevorzugt sind die Scheiben planar oder leicht oder stark in einer
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Richtung oder in mehreren Richtungen des Raumes gebogen. Insbesondere werden
planare Substrate verwendet. Die Scheiben kénnen farblos oder gefarbt sein.

Die thermoplastische Zwischenschicht enthalt mindestens einen Kunststoff, bevorzugt
Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA) und/oder Polyethylenterephthalat
(PET). Die Zwischenschicht kann aber auch beispielsweise Polyurethan (PU),
Polypropylen  (PP), Polyacrylat, Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC),
Polymethylmetacrylat,  Polyvinylchlorid, Polyacetatharz, GieBharze, Acrylate,
fluorinierte Ethylen-Propylene, Polyvinylfluorid und/oder Ethylen-Tetrafluorethylen, oder
Copolymere oder Gemische davon enthalten. Die thermoplastische Zwischenschicht
kann durch eine oder auch durch mehrere (bereinander angeordnete Folien
ausgebildet werden, wobei die Dicke einer Folie bevorzugt von 0,025 mm bis 1 mm
betragt, typischerweise 0,38 mm oder 0,76 mm. Die Einzelschichten der
thermoplastischen Zwischenschichten kdnnen thermoplastisch sein und nach der
Lamination der Scheiben miteinander verkleben.

Die Begriffe "AuBenscheibe" und "Innenscheibe" sind lediglich zur Unterscheidung der
beiden Scheiben bei einer erfindungsgeméaBen Verbundscheibe gewahlt. Mit den
Begriffen ist keine Aussage Uber die geometrische Anordnung verbunden. Ist die
erfindungsgemaBe Verbundscheibe beispielsweise dafiir vorgesehen, in einer Offnung,
beispielsweise eines Fahrzeugs oder eines Gebaudes, den Innenraum gegentiber der
auBeren Umgebung abzutrennen, so ist die AuBenscheibe in der Regel der duBeren

Umgebung zugewandt, wohingegen die Innenscheibe dem Innenraum zugewandt ist.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die thermoplastische
Zwischenschicht zumindest vor Lamination eine oder mehrere der folgenden
Merkmale:

- eine Einzelschicht aus einem thermoplastischen Material, welche das
mindestens eine erste elekirische Funktionselement enthalt, insbesondere
rahmenférmig umgibt;

- eine Einzelschicht aus einem thermoplastischen Material, welche das
mindestens eine zweite elekirische Funktionselement enthalt, insbesondere
rahmenférmig umgibt, wobei die das zweite elektrische Funktionselement enthaltende
Einzelschicht von der das erste elekirische Funktionselement enthaltenden
Einzelschicht verschieden ist;
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- eine Einzelschicht aus einem thermoplastischen Material, welche eine seitlich
aus der Verbundscheibe geflhrte Anschlussleitung, insbesondere einen
Flachbandleiter, enthalt, wobei die Anschlussleitung mit dem mindestens einen ersten
elekirischen Funktionselement elekirisch verbunden ist, und wobei die Einzelschicht
aus einem thermoplastischen Material von den Einzelschichten, die das erste bzw.
zweite elektrische Funktionselement enthalten, verschieden ist;

- zwischen den beiden elekirischen Funktionselementen mindestens eine
metallische Schutzschicht, welche vorzugsweise transparent fir sichtbares Licht ist;

- beidseitig der metallischen Schutzschicht, vorzugsweise beidseitig einer die me-
tallische Schutzschicht bildenden Metallfolie oder einer Tragerfolie mit einer metalli-
schen Schutzschicht, jeweils eine Einzelschicht aus einem thermoplastischen Material;
die zwischen der metallischen Schutzschicht und der Stérsenke befindliche Einzel-
schicht aus einem thermoplastischen Material ist vorzugsweise dick, mit einer Schicht-
dicke von wenigstens 0,1 mm, vorzugsweise wenigstens 0,3 mm, um eine groR3ere Be-
abstandung der Stérsenke von der Stérquelle zu erreichen;

- unmittelbar angrenzend an die Innenscheibe eine optionale Einzelschicht aus
einem thermoplastischen Material;

- unmittelbar angrenzend an die AuBenscheibe eine optionale Einzelschicht aus
einem thermoplastischen Material.

Die thermoplastischen Materialien der Einzelschichten kénnen gleich oder voneinander
verschieden sein. Die Zwischenschicht kann insbesondere durch mehrere Folien, die
flachenmaBig oder abschnittsweise Ubereinander angeordnet werden, ausgebildet
werden. Falls Einzelschichten aus gleichen Materialien bestehen, sind sie gegebenen-

falls nach Lamination nicht mehr individualisierbar.

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf ein Verfahren zur Herstellung einer wie oben
beschrieben ausgebildeten, erfindungsgemaBen Verbundscheibe, welches die
folgenden Schritte umfasst:

(a) Herstellen einer Stapelfolge aus einer AuBenscheibe, einer mehrere
verschiedene Einzelschichten enthaltenden thermoplastischen Zwischenschicht und
einer Innenscheibe,

(b) Laminieren der Stapelfolge zu einer Verbundscheibe.
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Das Verbinden der Stapelfolge in Verfahrensschritt (b) erfolgt bevorzugt unter
Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck. Es kénnen an sich bekannte Verfahren

zur Herstellung einer Verbundscheibe verwendet werden.

Es kbénnen beispielsweise sogenannte Autoklavverfahren bei einem erhéhten Druck
von etwa 10 bar bis 15 bar und Temperaturen von 130 °C bis 145 °C (iber etwa 2
Stunden durchgefiihrt werden. An sich bekannte Vakuumsack- oder Vakuumring-
verfahren arbeiten beispielsweise bei etwa 200 mbar und 80 °C bis 110 °C. Die
AuBenscheibe, die thermoplastische Zwischenschicht und die Innenscheibe kénnen
auch in einem Kalander zwischen mindestens einem Walzenpaar zu einer Scheibe
verpresst werden. Anlagen dieser Art sind zur Herstellung von Scheiben bekannt und
verfligen normalerweise Uber mindestens einen Heiztunnel vor einem Presswerk. Die
Temperatur wahrend des Pressvorgangs betragt beispielsweise von 40 °C bis 150 °C.
Kombinationen von Kalander- und Autoklavverfahren haben sich in der Praxis
besonders bewdahrt. Alternativ kénnen Vakuumlaminatoren eingesetzt werden. Diese
bestehen aus einer oder mehreren beheizbaren und evakuierbaren Kammern, in
denen die Scheiben 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.

Ferner erstreckt sich die Erfindung auf die Verwendung der erfindungsgemafBen
Verbundscheibe in Gebauden, insbesondere im Zugangsbereich, Fensterbereich,
Dachbereich oder Fassadenbereich, als Einbauteil in Mobeln und Geréaten, in
Fortbewegungsmitteln flir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in  Zligen, Schiffen und Kraftfahrzeugen beispielsweise als
Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Dachscheibe.

Die verschiedenen Ausgestaltungen der Erfindung kdénnen einzeln oder in beliebigen
Kombinationen realisiert sein. Insbesondere sind die vorstehend genannten und nach-
stehend zu erlauternden Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar, ohne den Rah-

men der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erlautert,
wobei Bezug auf die beigefligten Figuren genommen wird. Es zeigen in vereinfachter,

nicht maBstabsgetreuer Darstellung:
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Figur 1 eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Ver-
bundscheibe,
Figur 2 eine Querschnittsansicht der Verbundscheibe entlang der Schnittlinie A-
A aus Figur 1,
Figur 3 ein detailliertes Flussdiagramm einer Ausflihrungsform des erfindungs-

gemaBen Verfahrens zur Herstellung der Verbundscheibe.

Ausflihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Ausgestaltung einer erfindungs-
gemaBen Verbundscheibe 100 mit laminierten elektrischen Funktionselementen. Die
Verbundscheibe 100 dient hier beispielsweise als Fahrzeugscheibe, insbesondere als
Windschutzscheibe eines Personenkraftwagens. Entsprechend der typischen Form
von Windschutzscheiben ist die Verbundscheibe 100 beispielsweise im Wesentlichen
trapezférmig. Die Abmessungen der Verbundscheibe 100 betragen an ihren langen
Seiten beispielsweise 0,9 m x 1,5m. Generell kann die Verbundscheibe 100 mit
entsprechender Formgebung auch in anderen Anwendungen eingesetzt werden,
beispielsweise als Bauverglasung, Mobiliarverglasung oder ahnliches. Denkbar ist
auch, dass die Verbundscheibe 100 Teil einer Isolierverglasung ist und beispielsweise
in einem Fenster eines Gebaudes angeordnet ist. Alternativ kann die Verbundscheibe
100 auch in einem Innenraum angeordnet sein und beispielsweise eine Verglasung

eines Besprechungsraums oder eines Kiihlgerats oder Mdbelstlicks sein.

In Figur 2 ist eine Querschnittsansicht der Verbundscheibe 100 entlang der Schnittlinie
A-A aus Figur 1 gezeigt. Die Verbundscheibe 100 umfasst eine AuBenscheibe 1 und
eine Innenscheibe 2, die Uber eine insgesamt mit der Bezugszahl 3 bezeichnete
thermoplastische  Zwischenschicht fest miteinander verbunden sind. Die
thermoplastische Zwischenschicht 3 setzt sich aus einer Mehrzahl von Einzelschichten
zusammen, die Uber- bzw. untereinanderliegend angeordnet und jeweils vollflachig
ausgebildet sind, d.h. in senkrechter Projektion (senkrechte Sicht in Stapelfolge) auf
die AuBenscheibe 1 oder Innenscheibe 2 haben alle Einzelschichten dieselbe Flache.
Die thermoplastische Zwischenschicht 3 erstreckt sich Uber den kompletten Bereich
zwischen AuBBenscheibe 1 und Innenscheibe 3.
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Die Innenscheibe 2 ist dafiir vorgesehen, in Einbaulage dem Innenraum eines
Fahrzeugs zugewandt zu sein. Das hei3t, die auBenseitige Oberflache IV der
Innenscheibe 2 ist vom Innenraum aus zuganglich, wogegen die auBenseitige
Oberflache | der AuBenscheibe 1 bezlglich des Fahrzeuginnenraums nach auf3en
weist. Die Begriffe innenseitig und auBenseitig beziehen sich jeweils auf die Innen- und
AuBenseite der Verbundscheibe 100. Die AuBenscheibe 1 und die Innenscheibe 2
bestehen jeweils aus Glas, hier beispielsweise aus Natron-Kalkglas. Die Dicke der
Innenscheibe 2 betragt beispielsweise 1,6 mm und die Dicke der AuBenscheibe 1
betragt beispielsweise 2,1 mm. Es versteht sich, dass AuBenscheibe 1 und
Innenscheibe 2 auch aus einem anderen Glasmaterial bestehen, beliebige Dicken
aufweisen und beispielsweise auch gleich dick ausgebildet sein kénnen.

Die einzelnen Komponenten der Verbundscheibe 100, insbsondere die innerhalb der
thermoplastischen Zwischenschicht 3 angeordneten elektrischen Funktionselemente,
sind in der Schnittansicht von Figur 2 deutlich zu erkennen. Die thermoplastische
Zwischenschicht 3 umfasst eine Mehrzahl von Schichten, die jeweils thermoplastisches
Material enthalten, hier beispielsweise PVB. Diese Schichten werden zur leichteren
Bezugnahme im Weiteren vereinfacht als "PVB-Schichten" bezeichnet. Die PVB-
Schichten kénnen verschiedene Zusammensetzungen von PVB enthalten. Es versteht
sich, dass die PVB-Schichten anstatt PVB ein von PVB verschiedenes
thermoplastisches Material enthalten kdnnen, welches zum Laminieren der
AuBenscheibe 1 und Innenscheibe 2 geeignet ist.

Die Verbundscheibe 100 umfasst mehrere elektrische Funktionselemente, die in
verschiedenen PVB-Schichten des Schichtenstapels 3 angeordnet sind. Die
elektrischen Funktionselemente werden jeweils mit Steuersignalen und einer

Versorgungsspannung beaufschlagt.

In einer ersten PVB-Schicht 4 ist ein erstes elekirisches Funktionselement angeordnet,
bei dem es sich hier beispielsweise um ein OLED-Display 5 handelt. Das OLED-
Display 5 ist zur Ubertragung von Steuersignalen und zur Spannungsversorgung mit
einer Anschlussleitung, im Weiteren als "OLED-Display-Anschlussleitung 6"
bezeichnet, versehen. Die OLED-Display-Anschlussleitung 6 st hier als
Flachbandleiter ausgefiihrt. Das OLED-Display 5 wird mit einer Wechselspannung
betrieben.
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In einer zweiten PVB-Schicht 7 ist mindestens ein zweites elektrisches
Funktionselement angeordnet, das mit einer niederfrequenten Wechselspannung im
Bereich von maximal 60 Hz, beispielsweise 50 bis 60 Hz, betrieben wird. Im
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel sind zwei zweite elekirische Funktionselemente
dargestellt, namlich eine PDLC-Folie 8-1 und eine OLED-Beleuchtung 8-2, von denen
eines oder beide in der Verbundscheibe 100 angeordnet sein kénnen. Die PDLC-Folie
8-1 ist zur Ubertragung von Steuersignalen und zur Spannungsversorgung mit einer
elektrischen Anschlussleitung, im Weiteren als "PDLC-Folie-Anschlussleitung 9-1"
bezeichnet, elektrisch verbunden. GleichermaBen ist die OLED-Beleuchtung 8-2 zur
Ubertragung von Steuersignalen und zur Spannungsversorgung mit einer elektrischen
Anschlussleitung, im Weiteren als "OLED-Beleuchtung-Anschlussleitung 9-2"
bezeichnet, elektrisch verbunden. Die beiden zweiten elektrischen Funktionselemente
8-1, 8-2 sind hier beispielsweise in einer selben PVB-Schicht enthalten, wobei sie
gleichermaBen in voneinander verschiedenen PVB-Schichten angeordnet sein kénnen.

Das OLED-Display 5 ist in die erste PVB-Schicht 4 eingebettet, welche das OLED-
Display 5 rahmenférmig umgibt. Die erste PVB-Schicht 4 ist transparent und hat
beispielsweise eine Dicke von 0,51 mm, was wenigstens der Dicke des OLED-Displays
5 entspricht und ein passgenaues Laminieren des OLED-Displays 5 innerhalb der
ersten PVB-Schicht 4 ermdglicht. Das OLED-Display 5 ist an seiner Riickseite 10
passiv geerdet. Es besitzt einen optional nutzbaren elektrischen Massenanschluss, im
Weiteren als "OLED-Display-Massenanschluss 11" bezeichnet, durch den eine aktive
Erdung des OLED-Displays 5 mdglich ist. Der OLED-Display-Massenanschluss 10 ist
seitlich aus der Verbundscheibe 100 herausgefiihrt.

Die beiden zweiten elektrischen Funktionselemente 8-1, 8-2 sind in der zweiten PVB-
Schicht 7 nebeneinander liegend eingebettet, wobei die zweite PVB-Schicht 7 die
beiden zweiten elektrischen Funktionselemente 8-1, 8-2 jeweils rahmenférmig umgibt.
Alternativ ist nur ein zweites elekirisches Funktionselement vorhanden, welches von
der zweiten PVB-Schicht 7 rahmenférmig umgeben wird. Die zweite PVB-Schicht 7 ist
transparent und hat beispielsweise eine Dicke von 0,38 mm, was wenigstens der Dicke
der PDLC-Folie 8-1 und der Dicke der OLED-Beleuchtung 8-2 entspricht, so dass die
beiden zweiten elekirischen Funktionselemente 8-1, 8-2 passgenau in der zweiten
PVB-Schicht 7 laminiert werden kdnnen. Die PDLC-Folie 8-1 weist zur Ubertragung
von Steuersignalen und zur Spannungsversorgung eine elektrische Anschlussleitung,

im Weiteren als "PDLC-Folie-Anschlussleitung 9-1" bezeichnet, auf. GleichermaBen
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weist die OLED-Beleuchtung 8-2 zur Ubertragung von Steuersignalen und
Spannungsversorgung eine elektrische Anschlussleitung, im Weiteren als "OLED-
Beleuchtung-Anschlussleitung 9-2" bezeichnet, auf. Die PDLC-Folie-Anschlussleitung
9-1 und die OLED-Beleuchtung-Anschlussleitung 9-2 sind jeweils seitlich aus der
Verbundscheibe 100 herausgefihrt.

Der ersten PVB-Schicht 4 unmittelbar anliegend und zwischen der ersten PVB-Schicht
4 und der Innenscheibe 2 angeordnet, ist eine dritte PVB-Schicht 12 vorgesehen. In die
dritte PVB-Schicht 12 ist das OLED-Display-Anschlusskabel 6 eingebettet und seitlich
aus der Verbundscheibe 100 herausgefihrt. Die dritte PVB-Schicht 12 ist transparent
und hat beispielsweise eine Dicke von 0,84 mm, was wenigstens der Abmessung des
OLED-Display-Anschlusskabels 6 entlang der Stapelfolge des Schichtstapels 3
entspricht, so dass das OLED-Display-Anschlusskabel 6 passgenau in der dritten PVB-
Schicht 12 laminiert werden kann. Der Innenscheibe 2 unmittelbar anliegend und
zwischen der dritten PVB-Schicht 14 und der Innenscheibe 2 angeordnet, ist eine
vierte PVB-Schicht 13 vorgesehen. Der AuBenscheibe 1 unmittelbar anliegend und
zwischen der zweiten PVB-Schicht 7 und der AuBenscheibe 1 angeordnet, ist eine
finfte PVB-Schicht 14 vorgesehen. Die vierte PVB-Schicht 13 und die fiinfte PVB-
Schicht 14 sind jeweils transparent und haben jeweils beispielsweise eine Dicke von
0,38 mm. Die vierte PVB-Schicht 13 und die fiinfte PVB-Schicht 14 erfillen die
gesetzlichen Richtlinien an Verbundscheiben bzgl. Bruchsicherheit und Splitterbindung.
Im Falle eines Bruches bleiben die entstehenden Glassplitter an diesen PVB-Schichten
haften und kdénnen nicht in den Innenraum des Fahrzeugs gelangen, wo etwaige
Glassplitter schwere Verletzungen verursachen kénnen. Auf die vierte PVB-Schicht 13
und die flnfte PVB-Schicht 14 kann verzichtet werden, falls die Gesamtflachen der
elektrischen Funktionselemente im Verhaltnis zu Gesamtglasflache relativ niedrig ist
(maximal 5 % der Gesamtglasflache) und die elektrischen Funktionselemente nicht am
Rand angeordnet sind (mehr als 1 cm Abstand vom Rand). Die vierte PVB-Schicht 13
dient auch als Verbindungsschicht zwischen dem OLED-Display-Anschlusskabel 6 und
der Innenscheibe 2. In entsprechender Weise dient auch die flinfte PVB-Schicht 14 als
Verbindungsschicht zwischen der PDLC-Folie-Anschlussleitung 9-1 und der OLED-
Beleuchtung-Anschlussleitung 9-2 und der AuBenscheibe 1.

Zwischen der das OLED-Display 5 enthaltenden ersten PVB-Schicht 4 und der die
PDLC-Folie 8-1 und/oder die OLED-Beleuchtung 8-2 enthaltenden zweiten PVB-
Schciht 7 befindet sich eine PET-Folie 15, die auf einer Seite, hier beispielsweise die
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der Innenscheibe 2 zugewandten Seite, mit einer metallischen Schutzschicht 16 aus
einem metallischen Material beschichtet ist. Unmittelbar angrenzend an die metallische
Schutzschicht 16 und zwischen der metallischen Schicht 16 und der ersten PVB-
Schicht 4 befindet sich eine sechste PVB-Schicht 18, die analog zur vierten PVB-
Schicht 13 bzw. fiinften PVB-Schicht 14 aufgebaut ist. Unmittelbar angrenzend an die
PET-Folie 15 und zwischen der PET-Folie 15 und der zweiten PVB-Schicht 7 befindet
sich eine siebte PVB-Schicht 17, die transparent und beispielsweise 0,05 mm dick ist.
Die sechste PVB-Schicht 18 und die siebte PVB-Schicht 17 dienen jeweils zum
beidseitigen Laminieren der PET-Folie 15 mit der darauf aufgebrachten metallischen
Schutzschicht 16. In Sicht senkrecht durch die Stapelfolge erstreckt sich die
metallische Schutzschicht 16 Uber die komplette Abmessung sowohl der das OLED-
Display 5 enthaltenden ersten PVB-Schicht 4 als auch der die PDLC-Folie 8-1 und die
OLED-Beleuchtung 8-2 enthaltenden zweiten PVB-Schicht 7. Alternativ ware es
moglich, dass sich die metallische Schutzschicht 16 Uber eine kleinere Flache
erstreckt, wobei es aber im Hinblick auf die unten beschriebene Funktion bevorzugt ist,
wenn sich die metallische Schutzschicht 16 wenigstens lber eine Flache erstreckt, die
90% der Flache der das OLED-Display 5 enthaltenden ersten PVB-Schicht 4
ausmacht. Die auf die PET-Folie 15 aufgebrachte metallische Schutzschicht 16 ist
elektrisch leitfahig, transparent und hat beispielsweise eine Dicke von 0,05 mm. Als
Materialien fur die metallische Schutzschicht 16 kommen im Grunde alle elektrisch
leitenden Metalle in Frage, wie Aluminium, Edelstahl, Kupfer oder Gold, insbesondere
Silber. Vorzugsweise ist die metallische Schutzschicht 16 transparent fir sichtbares
Licht.

Die metallische Schutzschicht 16 ist passiv geerdet, kann optional aber auch aktiv
geerdet werden. Die metallische Schutzschicht 16 verfiigt zu diesem Zweck (ber einen
Schutzschicht-Massenanschluss 19. Der Schutzschicht-Massenanschluss 19 st
vorzugsweise mit dem riickseitigen OLED-Display-Massenanschluss 11 elektrisch

verbunden.

In der Verbundscheibe 100 werden die PDLC-Folie 8-1 und die OLED-Beleuchtung 8-2
typischer Weise mit einer niederfrequenten Wechselspannung mit einer Frequenz im
Bereich von beispielsweise 50 bis 60 Hz und einer Wechselspannung im Bereich von
36 bis 100 V betrieben. Hierdurch werden niederfrequente elektromagnetische
Storfelder erzeugt, die Uber das OLED-Display-Anschlusskabel 6 in das OLED-Display
5 eingekoppelt werden kénnen und dort ein fir den Betrachter stérend wahrnehmbares
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Flackern der Anzeige erzeugen. Die PDLC-Folie 8-1 und die OLED-Beleuchtung 8-2
stellen somit niederfrequente elektromagnetische Stérquellen dar. Das OLED-Display 5
ist eine Stdrsenke, die vor allem Uber das OLED-Display-Anschlusskabel 6 mit den
Stérquellen gekoppelt ist.

Durch die zwischen den beiden Stérquellen und dem OLED-Display 5 befindliche
metallische Schutzschicht 16 kann das OLED-Display 5 von den elektromagnetischen
Stoérfeldern zumindest weitestgehend abgeschirmt werden, so dass ein unangenehmes
Flackern oder andere Stérungen des OLED-Displays 5 reduziert oder ganzlich
vermieden werden. Die metallische Schutzschicht 16 kann diese Aufgabe
gegebenenfalls bereits ohne Verbindung mit elektrischer Masse erreichen. Wird die
metallische Schutzschicht 16 aktiv geerdet, indem beispielsweise der riickseitige
OLED-Display-Massenanschluss 11 und der Schutzschicht-Massenanschluss 19
elektrisch  miteinander verbunden werden, kann die Abschirmung von

elektromagnetischen Stérfeldern noch weiter verbessert werden.

In dieser Hinsicht vorteilhaft ist auch eine VergroBerung des Abstands zwischen
Stérquellen und Stérsenke. Eine VergréBerung des Abstands zwischen den beiden
zweiten elektrischen Funktionselementen (PDLC-Folie 8-1 und OLED-Beleuchtung 8-
2) und dem ersten elektrischen Funktionselement (OLED-Display 5) kann in einfacher
Weise durch die relativ dicke siebte PVB-Schicht 18 (hier beispielsweise 0,38 mm)
erreicht werden. Durch diese MaBnahme kann die Abschirmung des OLED-Displays 5
von elektromagnetischen Stérfeldern, die von der PDLC-Folie 8-1 und OLED-
Beleuchtung 8-2 erzeugt werden, noch weiter verbessert werden.

Ein weiterer Vorteil der metallischen Schutzschicht 16 ist ein Schutz des OLED-
Dispalys 5 vor durch Infrarotstrahlung verursachte Erwarmung und ultravioletter
Strahlung, da infrarote und ultraviolette Anteile der Sonnenstrahlung von der
metallischen Schutzschicht 16 groBteils reflektiert werden kénnen. Zudem kann der

Energieeintrag in den Fahrzeuginnenraum verringert werden.

Die AuBenscheibe 1, die Innenscheibe 2 und die verschiedenen Schichten der
thermoplastischen Schutzschicht 3 kénnen bei der Fertigung der Verbundscheibe 100

in einem Laminierprozess dauerhaft fest miteinander verbunden.
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In Figur 1 ist ergdnzend eine Randabdeckung 20 gezeigt, welche beispielsweise in
Form eines Schwarzdrucks ausgebildet ist.

Ein konkretes Herstellungsverfahren zur Herstellung der oben beschriebenen
Verbundscheibe 100 geht aus dem Flussdiagramm von Figur 3 hervor. Es umfasst die
folgenden Verfahrensschritte S1-S2:

S1: Bereitstellen einer Stapelfolge, enthaltend

- eine AuBBenscheibe 1,

- optional eine vierte PVB-Schicht 13,

- eine dritte PVB-Schicht 12, in welche eine OLED-Display-Anschlussleitung 6
eingebettet ist,

- eine erste PVB-Schicht 4, die rahmenférmig um ein OLED-Display 5,
angeordnet ist;

- eine siebte PVB-Schicht 18,

- eine PET-Folie 15 mit einer metallischen Schutzschicht 16,

- eine sechste PVB-Schicht 17,

- eine zweite PVB-Schicht 7, die rahmenférmig um die PDLC-Folie 8-1 und/oder
OLED-Beleuchtung 8-2, angeordnet ist;

- eine metallische Schutzschicht 18 zwischen der ersten PVB-Schicht 4 und der
zweiten PVB-Schicht;

- eine zweite PVB-Schicht 7, die rahmenférmig um eine PDLC-Folie 8-1 und/oder
um eine OLED-Beleuchtung 8-1 angeordnet ist;

- optioal eine fiinfte PVB-Schicht 14,

- eine Innenscheibe 2

S2: Laminieren der Stapelfolge zu einer Verbundscheibe 100.

Die vorliegende Erfindung stellt eine verbesserte Verbundscheibe mit integrierten
elektrischen Funktionselementen zur Verfligung, bei der eine von einem ersten
elektrischen Funktionselement gebildete Stérsenke durch eine metallische
Schutzschicht von feldgebundenen Stérungen, die durch mindestens ein zweites
elektrisches Funktionselement (Stdérquelle) erzeugt werden, abgeschirmt wird. Auf
aufwandige elektrische Komponenten auBerhalb der Verbundscheibe kann verzichtet

werden.
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Bezugszeichenliste
AuB3enscheibe
Innenscheibe
Zwischenschicht
erste PVB-Schicht
OLED-Display
OLED-Display-Anschlussleitung
zweite PVB-Schicht
PDLC-Folie
OLED-Beleuchtung
PDLC-Folie-Anschlussleitung
OLED-Beleuchtung-Anschlussleitung
Rickseite des OLED-Displays 5
OLED-Display-Massenanschluss
dritte PVB-Schicht
vierte PVB-Schicht
finfte PVB-Schicht
PET-Folie
Schutzschicht
sechste PVB-Schicht
siebte PVB-Schicht
Schutzschicht-Massenanschluss
Abdeckung
Verbundscheibe
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Patentanspriiche

1. Verbundscheibe (100), umfassend:

eine AuBenscheibe (1) und eine Innenscheibe (2), die durch mindestens eine thermo-
plastische Zwischenschicht (3) fest miteinander verbunden sind, wobei die Zwischen-
schicht (3) mindestens ein erstes elekirisches Funktionselement (5) und mindestens
ein zweites elektrisches Funktionselement (8-1, 8-2) aufweist, wobei zwischen den
beiden elektrischen Funktionselementen (5, 8-1, 8-2) mindestens eine metallische
Schutzschicht (16) angeordnet ist,

wobei das mindestens eine erste elekirische Funktionselement ein Display und/oder
das mindestens eine zweite elektrische Funktionselement eine PDLC-Folie (8-1)
und/oder eine Lichtquelle ist.

2. Verbundscheibe (100) nach Anspruch 1, bei welcher die metallische Schutzschicht
(16) mindestens eine Metallschicht, bevorzugt eine Aluminiumschicht, eine Edelstahl-
schicht, eine Kupferschicht, eine Silberschicht oder eine Goldschicht enthalt oder dar-
aus besteht.

3.  Verbundscheibe (100) nach Anspruch 1, bei welcher die metallische Schutz-
schicht (16) auf einer Tragerfolie (15) angeordnet ist, insbesondere eine polymere Tra-
gerfolie, welche beispielsweise Polyethylenterephthalat (PET), Polyvinylbutyral (PVB),
Ethylen-Vinylacetat (EVA), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyepoxid oder Polyimid
enthalt oder daraus besteht.

4.  Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welcher die metal-
lische Schutzschicht (16) eine Metallfolie, insbesondere eine Aluminiumfolie, eine
Edelstahlfolie, eine Kupferfolie, eine Silberfolie oder eine Goldfolie enthalt oder daraus
besteht.

5. Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei welcher die metal-
lische Schutzschicht (16) eine Dicke von 0,5 pm bis 500 um, insbesondere von 1 pm
bis 200 um und insbesondere von 20 um bis 50 um aufweist, wobei die metallische
Schutzschicht (16) vorzugsweise transparent fir vom menschlichen Auge sichtbares
Licht ist.

6.  Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welcher
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(i) falls sich das mindestens eine erste elektrische Funktionselement (5) zwischen
der metallischen Schutzschicht (16) und der AuBenscheibe (1) befindet, eine Flache
der orthogonalen Projektion der metallischen Schutzschicht (16) auf die AuBenscheibe
(1) mindestens 90% einer Flache der orthogonalen Projektion einer das mindestens
eine erste Funktionselement (5) enthaltenden Ebene der thermoplastischen Zwischen-
schicht auf die AuBenscheibe (1) betragt, oder

(i) falls sich das mindestens eine erste elektrische Funktionselement (5) zwischen
der metallischen Schutzschicht (16) und der Innenscheibe (2) befindet, eine Flache der
orthogonalen Projektion der metallischen Schutzschicht (16) auf die Innenscheibe (2)
mindestens 90% einer Flache der orthogonalen Projektion einer das mindestens eine
erste Funktionselement (5) enthaltenden Ebene der thermoplastischen Zwischen-
schicht auf die Innenscheibe (2) betragt.

7. Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei welcher die metal-
lische Schutzschicht (16) geerdet ist.

8.  Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei welcher eine
Schicht (18) aus thermoplastischem Material mit einer Dicke von mindestens 0,3 mm
zwischen dem mindestens einen ersten elektrischen Funktionselement (5) und dem

mindestens einen zweiten elektrischen Funktionselement (8-1, 8-2) angeordnet ist.

9.  Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei welcher das Dis-
play ein OLED-Display (5) ist, und/oder die Lichtquelle eine OLED-Lichtquelle (8-2),
ist.

10. Verbundscheibe (100) nach Anspruch 9, bei welcher das mindestens eine erste
elektrische Funktionselement ein OLED-Display (5) ist, wobei die metallische Schutz-
schicht (16) mit einem Massenanschluss (11) des OLED-Displays (5) elektrisch ver-
bunden ist.

11.  Verbundscheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei welcher die ther-
moplastische Zwischenschicht (3) umfasst:

- eine erste Schicht (4) aus einem thermoplastischen Material, welche das mindes-
tens eine erste elektrische Funktionselement (5) enthalt,

- eine zweite Schicht (7) aus einem thermoplastischen Material, welche das min-
destens eine zweite elekirische Funktionselement (8-1, 8-2) enthalt,
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- eine dritte Schicht (14) aus einem thermoplastischen Material, welches eine
seiltich aus der Verbundscheibe (100) gefiihrte Anschlussleitung (6), insbesondere ei-
nen Flachbandleiter, fir das mindestens eine erste elekirische Funktionselement (5)
enthalt.

12.  Verbundscheibe (100) nach Anspruch 11, bei welcher die metallische Schutz-
schicht (16) auf eine Tragerfolie (15) aufgebracht ist, wobei beidseitig der Tragerfolie
(15), unmittelbar angrenzend an die Tragerfolie (17), jeweils eine Schicht (17, 18) aus
einem thermoplastischen Material angeordnet ist.

13. Verbundscheibe (100) nach Anspruch 11 oder 12, bei welcher unmittelbar an-
grenzend an die Innenscheibe (2) eine vierte Schicht (13) aus einem thermoplasti-
schen Material und/oder unmittelbar angrenzend an die AuBenscheibe (1) eine finfte

Schicht (14) aus einem thermoplastischen Material angeordnet ist.

14.  Verfahren zur Herstellung einer Verbundscheibe (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, welches die folgenden Schritte umfasst:

- Herstellen einer Stapelfolge aus einer AuBenscheibe (1), einer Innenscheibe und
einem thermoplastischen Zwischenschicht (3), wobei die thermoplastische Zwischen-
schicht mindestens ein erstes elektrisches Funktionselement (5) und mindestens ein
zweites elektrisches Funktionselement (8-1, 8-2) umfasst, zwischen denen eine metal-
lische Schutzschicht (18) angeordnet ist,

- Laminieren der Stapelfolge zu einer Verbundscheibe (100).

15.  Verwendung der Verbundscheibe (100) nach einen der Anspriiche 1 bis 13 in
Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, ins-
besondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe, Heckscheibe,
Seitenscheiben und/oder Dachscheibe sowie als funktionales Einzelstiick, und als Ein-
bauteil in Mébeln, Geraten und Gebauden, insbesondere als elektrischer Heizkérper,
oder als Gebaudeverglasung im Baubereich oder Architekturbereich im Innenbereich
oder AuBenbereich.
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