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Verbundscheibe mit abschnittsweise einstellbarer selektiver Transmission

Die Erfindung betrifft eine Verbundscheibe mit abschnittsweise einstellbarer selektiver

Transmission.

Aus dem Fahrzeugbau ist es bekannt, dass zum Schutz vor Blendung durch die Sonne
ein farbiges Band am oberen Rand einer Windschutzscheibe, z.B. ein grin gefarbtes

PVB-Band auf oder in einer Windschutzscheibe zur Verfligung gestellt wird.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die dabei zur Verfigung gestellte harte Stufe optisch
stérend wirkt. Zudem wird ein Blendschutz nicht unter allen Einsatzbedingungen
bendtigt. Je nach Stand der Sonne ist ein Blendschutz notwendig oder verzichtbar.
Insbesondere bei tief stehender Sonne ist ein Blendschutz wichtig, sodass eine

Schaltbarkeit wilnschenswert ist.

Es ist bekannt, dass das Transmissionsverhalten von transparenten Substraten mittels
sogenannter PDLCs (engl. polymer dispersed liquid crystals, abgek. PDLC) gesteuert
werden kann. Die aktive Schicht enthélt dabei Fllssigkristalle, welche in eine Polymermatrix
eingelagert sind. Wird keine Spannung angelegt, so sind die Flussigkristalle ungeordnet
ausgerichtet, was zu einer starken Streuung des durch die aktive Schicht tretenden Lichts fuhrt.
Wird an die Flachenelektroden eine Spannung angelegt, so richten sich die Flussigkristalle in
einer gemeinsamen Richtung aus und die Transmission von Licht durch die aktive Schicht wird
erhoht. Das  PDLC-Funktionselement  wirkt weniger durch  Herabsetzung der
Gesamttransmission, sondern durch Erhéhung der Streuung, um den Blendschutz zu
gewahrleisten. Die Anwendung eines PDLC-Funktionselements in einer Sonnenblende eines
Fahrzeugs wird zum Beispiel offenbart in WO 2017/157626 A1. Die Kombination eines
PDLC-Elementes mit einer Polarisatorschicht in Form einer Kunststofffolie wird offenbart
in WO2020/083561 A1.

Jedoch sind einfache PDLCs aus verschiedenen Griunden nachteilig. Ein Grund ist darin
zu finden, dass PDLCs im spannungsfreien Zustand milchig getribt sind. Ein Nachteil
ist die Eigenschaft, nur zwischen zwei Stadien — getrlbt und transparent - schaltbar zu

sein, sodass der Lichtdurchtritt nicht feiner eingestellt werden kann.

Weiterhin ist die Verwendung sogenannter elektrochromer Schichten zum Schalten der
Transmissionseigenschaften zum Beispiel aus schaltbaren Bauverglasungen bekannt.
Jedoch sind elektrochrome Lésungen eher durch ein langsames Ansprechverhalten und

hohe Herstellungskosten gekennzeichnet.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verbundscheibe bereitzustellen,
die einen ausgewahlten Bereich umfasst, in dem die Lichttransmission steuerbar ist und
die Lichttransmission in diesem Bereich abhangig vom Winkel des einfallenden Lichts

verringert wird. Gleichzeitig soll die Verbundscheibe kostenglnstig realisierbar sein.

Die Aufgabe wird geldést durch eine Verbundscheibe mit abschnittsweise einstellbarer
selektiver Transmission. Die Verbundscheibe weist ein erstes Substrat und ein zweites
Substrat auf, die Uber eine thermoplastische Zwischenschicht miteinander verbunden
sind. Weiterhin weist die Verbundscheibe eine selektiv polarisierbare Schicht und eine
Beschichtung auf, wobei die selektiv polarisierbare Schicht so verédnderlich ist, dass sie
bevorzugt s-polarisiertes oder p-polarisiertes Licht durchtreten lasst, wobei die
Beschichtung bevorzugt p-polarisiertes Licht passieren lasst. Das bedeutet, dass die
Beschichtung mehr p-polarisiertes Licht passieren lasst als s-polarisiertes Licht. Die
selektiv polarisierbare Schicht und die Beschichtung sind dabei flachig Ubereinander
angeordnet. Das heil’t, dass diese im selben Flachenbereich der Verbundscheibe

angeordnet sind.

Dadurch kann die Lichttransmission in dem Bereich mit der selektiv polarisierbaren
Schicht und der Beschichtung durch das Zusammenspiel aus selektiv polarisierbarer
Schicht und Beschichtung gesteuert werden. Die Beschichtung lasst bevorzugt p-
polarisiertes Licht passieren. Somit kann bei Schaltung der selektiv polarisierbaren
Schicht zu einer héheren Durchlassigkeit fur p-polarisiertes Licht die Lichttransmission
erhdéht werden. Bei Schaltung der selektiv polarisierbaren Schicht zu einer hdéheren
Durchlassigkeit flur s-polarisiertes Licht kann die Lichttransmission erniedrigt werden. In
beiden Zustédnden behélt der Bereich die Transparenz und wird somit nicht milchig trib
wie bei einem PDLC im spannungsfreien Zustand. Ein besonderer Vorteil dieser
Anordnung ist zudem, dass die Beschichtung, die selektiv p-polarisiertes Licht passieren
lasst, besonders effektiv ist bei groRen Einfallswinkeln des einstrahlenden Lichts. Dies
ist bei Windschutzscheiben bei tiefstehender Sonne der Fall, sodass die

Blendschutzwirkung dann am effektivsten ist, wenn sie bendtigt wird.

Die Beschichtung, die bevorzugt p-polarisiertes Licht passieren lasst, umfasst

mindestens eine Silberschicht, bevorzugt zwei, drei, vier oder mehr Silberschichten. Die
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Beschichtung ist bevorzugt ein Dinnschichtstapel und umfasst zwischen den einzelnen

Silberschichten eine oder mehrere dielektrische Schichten.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Beschichtung mindestens zwei
Ubereinander angeordnete funktionelle Schichten und jede funktionelle Schicht umfasst

mindestens

eine Antireflexionsschicht,

oberhalb der Antireflexionsschicht eine erste Anpassungsschicht und

oberhalb der ersten Anpassungsschicht eine Silberschicht, wobei

zumindest eine funktionelle Schicht eine Antireflexionsschicht umfasst, die mindestens

eine Schicht eines dielektrischen Materials mit einem Brechungsindex kleiner 2,1 und

eine Schicht eines optisch hochbrechenden Materials mit einem Brechungsindex

gréRer oder gleich 2,1 umfasst.

Ist eine erste Schicht oberhalb einer zweiten Schicht angeordnet, so bedeutet dies, dass
die erste Schicht weiter vom Substrat entfernt angeordnet ist als die zweite Schicht. Ist
eine erste Schicht unterhalb einer zweiten Schicht angeordnet, so bedeutet dies im
Sinne der Erfindung, dass die zweite Schicht weiter vom Substrat entfernt angeordnet
ist als die erste Schicht. Die oberste funktionelle Schicht ist diejenige funktionelle
Schicht, die den gréRten Abstand zum Substrat aufweist. Die unterste funktionelle
Schicht ist diejenige funktionelle Schicht, die den geringsten Abstand zum Substrat

aufweist.

Ist eine erste Schicht oberhalb oder unterhalb einer zweiten Schicht angeordnet, so
bedeutet dies nicht notwendigerweise, dass sich die erste und die zweite Schicht in
direktem Kontakt miteinander befinden. Es kénnen eine oder mehrere weitere Schichten
zwischen der ersten und der zweiten Schicht angeordnet sein, sofern dies nicht explizit

ausgeschlossen wird.

Die angegebenen Werte flr Brechungsindizes sind bei einer Wellenldnge von 550 nm
gemessen. Der Brechungsindex kann beispielsweise mittels Ellipsometrie bestimmt werden.
Ellipsometer sind kommerziell erhéltlich, beispielsweise von der Firma Sentech. Der
Brechungsindex einer oberen oder unteren dielektrischen Schicht wird vorzugsweise bestimmt,
indem diese zunachst als einzelne Schicht auf einem Substrat abgeschieden wird und

anschlielend der Brechungsindex mittels Ellipsometrie gemessen wird. Dielektrische Schichten
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mit einem Brechungsindex von mindestens 2,1 sowie Verfahren zu deren Abscheidung sind dem
Fachmann auf dem Gebiet der Dunnschichten bekannt. Bevorzugt werden Methoden der

physikalischen Gasphasenabscheidung, insbesondere Magnetronsputtern eingesetzt.

Die Silberschicht weist bevorzugt eine Schichtdicke von 8 nm bis 25 nm, besonders
bevorzugt von 13 nm bis 19 nm auf. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Transparenz und die Farbneutralitat der Beschichtung sowie flr eine hohe Transmission

von p-polarisiertem Licht im Vergleich zu s-polarisiertem Licht.

Jede funktionelle Schicht der Beschichtung umfasst eine Antireflexionsschicht. Die
Antireflexionsschichten bewirken insbesondere eine Verringerung des Reflexionsgrads
und damit eine Erhéhung der Transmission der Beschichtung im sichtbaren

Spektralbereich.

Die Schicht optisch hochbrechenden Materials enthalt bevorzugt zumindest ein Silizium-
Metall-Mischnitrid, besonders bevorzugt Silizium-Zirkonium-Mischnitrid. Das Silizium-
Zirkonium-Mischnitrid weist bevorzugt Dotierungen auf. Die Schicht optisch
hochbrechenden Materials kann beispielsweise ein Aluminiumdotiertes Silizium-
Zirkonium-Mischnitrid (SiZrNx:Al) enthalten.

Die Schicht eines dielektrischen Materials enthalt bevorzugt zumindest ein Oxid,
beispielsweise Zinnoxid, und / oder ein Nitrid, besonders bevorzugt Siliziumnitrid. Die
Schicht eines dielektrischen Materials weist bevorzugt eine Schichtdicke von 5 nm bis

63 nm auf.

Bevorzugt ist oberhalb der obersten funktionellen Schicht eine Abdeckschicht
angeordnet. Die Abdeckschicht schitzt die darunter angeordneten Schichten vor
Korrosion. Die Abdeckschicht ist bevorzugt dielektrisch. Die Abdeckschicht kann

beispielsweise Siliziumnitrid und / oder Zinnoxid enthalten.

Jede funktionelle Schicht der Beschichtung umfasst bevorzugt zumindest eine
Glattungsschicht. Die Glattungsschicht ist unterhalb der ersten Anpassungsschicht
angeordnet, bevorzugt zwischen der Schicht optisch hochbrechenden Materials und der
ersten Anpassungsschicht. Die Glattungsschicht steht bevorzugt in direktem Kontakt zur
ersten Anpassungsschicht. Die Glattungsschicht bewirkt eine Optimierung,

insbesondere Glattung der Oberfldche flr eine anschlieBend oberhalb aufgebrachte
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elektrisch leitfahige Schicht. Eine auf eine glattere Oberflache abgeschiedene elektrisch

leitfahige Schicht weist einen héheren Transmissionsgrad auf.

Die Glattungsschicht kann beispielsweise zumindest ein Oxid eines oder mehrerer der
Elemente Zinn, Silizium, Titan, Zirkonium, Hafnium, Zink, Gallium und Indium enthalten.
Die Schichtdicke einer Glattungsschicht betrégt bevorzugt von 3 nm bis 20 nm besonders
bevorzugt von 4 nm bis 12 nm. Die Glattungsschicht weist bevorzugt einen

Brechungsindex von kleiner als 2,2 auf.

Die erste Anpassungsschicht und / oder die zweite Anpassungsschicht enthalt bevorzugt
Zinkoxid ZnO1.s mit 0 < ® < 0,01. Die erste Anpassungsschicht und / oder die zweite
Anpassungsschicht enthalt weiter bevorzugt Dotierungen. Die erste Anpassungsschicht
und / oder die zweite Anpassungsschicht kann beispielsweise Aluminium-dotiertes
Zinkoxid enthalten. Die Schichtdicken der ersten Anpassungsschicht und der zweiten
Anpassungsschicht betragen bevorzugt von 3 nm bis 20 nm besonders bevorzugt von 4

nm bis 12 nm.

Bevorzugt umfasst zumindest eine funktionelle Schicht zumindest eine Blockerschicht.
Die Blockerschicht steht in direktem Kontakt zur Silberschicht. Die funktionelle Schicht
kann auch zwei Blockerschichten umfassen, wobei bevorzugt eine Blockerschicht
unmittelbar oberhalb und eine Blockerschicht unmittelbar unterhalb der Silberschicht
angeordnet ist. Besonders bevorzugt umfasst jede funktionelle Schicht zumindest eine
solche Blockerschicht. Die Blockerschicht enthalt bevorzugt Niob, Titan, Nickel, Chrom
und / oder Legierungen davon, besonders bevorzugt Nickel-Chrom-Legierungen. Die
Schichtdicke der Blockerschicht betragt bevorzugt von 0,1 nm bis 2 nm. Damit werden
gute Ergebnisse erzielt. Eine Blockerschicht unmittelbar unterhalb der Silberschicht
dient insbesondere zur Stabilisierung der elektrisch leitfdhigen Schicht wahrend einer
Temperaturbehandlung und verbessert die optische Qualitat der elektrisch leitfahigen
Beschichtung. Eine Blockerschicht unmittelbar oberhalb der elektrisch leitfahigen
Schicht verhindert den Kontakt der empfindlichen elektrisch leitfahigen Schicht mit der
oxidierenden reaktiven Atmosphére wéahrend der Abscheidung der folgenden Schicht
durch reaktive Kathodenzerstdubung, beispielsweise der zweiten Anpassungsschicht,

welche bevorzugt Zinkoxid enthalt.

In weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung kann die selektiv
polarisierbare Schicht eine Flussigkristallschicht aufweisen, bevorzugt ist die selektiv
polarisierbare Schicht eine PDLC-Schicht.
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Die aktive Schicht einer PDLC-Schicht enthélt FllUssigkristalle, welche in eine
Polymermatrix eingelagert sind. Wird an die Flachenelektroden keine Spannung
angelegt, so sind die FlUssigkristalle ungeordnet ausgerichtet, was zu einer starken
Streuung des durch die aktive Schicht tretenden Lichts fuhrt. Wird an die
Flachenelektroden eine Spannung angelegt, so richten sich die Flussigkristalle in einer
gemeinsamen Richtung aus und die Transmission von Licht durch die aktive Schicht wird
erhéht.

PDLC-Schichten sind als Mehrschichtfolie kommerziell erhéltlich und weisen neben der
aktiven Schicht, den Fladchenelektroden noch zwei duBere Tragerfolien auf. Die PDLC-
Schicht kann somit als laminierte Folie in die Verbundscheibe eingebracht werden und
in die thermoplastische Zwischenschicht eingebettet werden. Bevorzugt weist die PDLC-
Schicht eine Randversiegelung auf. Die Randversiegelung bedeckt umlaufend die
Seitenkante der PDLC-Schicht und verhindert insbesondere die Diffusion von
chemischen Bestandteilen der thermoplastischen Schicht, beispielsweise Weichmacher,
in die aktive Schicht.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die selektiv polarisierbare
Schicht den Anteil von transmittiertem p-polarisiertem Licht bzw. s-polarisiertem Licht in
zumindest zwei oder mehr Stufen veranderbar einstellen. Das hei3t, der Anteil von durch
die selektiv polarisierbare Schicht transmittiertem p-polarisiertem Licht bzw. von s-

polarisiertem Licht ist in zwei oder mehr Stufen veranderbar.

Die selektiv polarisierbare Schicht ist Uber einen Bereich einer thermoplastischen
Zwischenschicht mit dem ersten Substrat und Uber einen Bereich der thermoplastischen
Zwischenschicht mit dem zweiten Substrat verbunden. Typischerweise wird die
thermoplastische Zwischenschicht durch mindestens eine erste und eine zweite
thermoplastische Schicht gebildet, die flachig aufeinander angeordnet werden und
miteinander laminiert werden, wobei die selektiv polarisierbare Schicht zwischen die
beiden thermoplastischen Schichten eingelegt wird. Die mit der selektiv polarisierbaren
Schicht Uberlappenden Bereiche der Schichten bilden dann die Bereiche, welche die
selektiv polarisierbare Schicht mit den Scheiben verbinden. In anderen Bereichen der
Scheibe, wo die thermoplastischen Schichten direkten Kontakt zueinander haben,
kdnnen sie beim Laminieren derart verschmelzen, dass die beiden urspringlichen
Schichten unter Umstdnden nicht mehr erkennbar sind und stattdessen eine homogene

thermoplastische Zwischenschicht vorliegt.
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Die thermoplastische Zwischenschicht bzw. die thermoplastischen Schichten enthalten
bevorzugt zumindest Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA) und / oder
Polyurethan (PU), besonders bevorzugt PVB.

Die Dicke der thermoplastischen Zwischenschicht bzw. jeder thermoplastischen Schicht
betragt bevorzugt von 0,2 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt von 0,3 mm bis 1 mm,

insbesondere von 0,3 mm bis 0,5 mm, beispielsweise 0,38 mm.

Eine thermoplastische Schicht kann beispielsweise durch eine einzige thermoplastische
Folie ausgebildet werden. Eine thermoplastische Schicht kann auch aus Abschnitten
unterschiedlicher thermoplastischer Folien gebildet werden, deren Seitenkanten

aneinandergesetzt sind.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Beschichtung direkt auf einem der
Substrate angeordnet. Die Beschichtung ist bevorzugt durch physikalische
Gasphasenabscheidung (PVD) auf einer Scheibenoberflache aufgebracht, besonders bevorzugt
durch Kathodenzerstdubung (,Sputtern®), ganz besonders bevorzugt durch
magnetfeldunterstitze Kathodenzerstdubung (,Magnetronsputtern®). Die direkte Anbringung auf
dem Substrat hat den Vorteil, dass keine zusétzlichen Spannungen in die Scheibe eingefiihrt
werden durch eine lokale Verdickung der Scheibe bei Nutzung einer Tragerfolie. Alternativ
bevorzugt ist die Beschichtung auf einer Tragerfolie bevorzugt aus PET angeordnet, die

Uber einen Kleber mit einem der Substrate verbunden werden kann.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die Beschichtung auf der der
thermoplastischen Zwischenschicht zugewandten Oberflache des transparenten
Substrats angeordnet. Dadurch wird die Beschichtung vorteilhaft vor Beschédigung und

Korrosion geschutzt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Verbundscheibe zwei
Beschichtungen, die beide bevorzugt p-polarisiertes Licht passieren lassen. Dadurch
wird der Selektionseffekt von p-polarisiertem Licht gegeniber s-polarisiertem Licht
weiter verstarkt. Die beiden Beschichtungen sind bevorzugt zwischen dem ersten
Substrat und dem zweiten Substrat angeordnet, sodass sie vor Korrosion und
Beschadigung geschitzt sind. Die beiden Beschichtungen kénnen identisch sein oder
einen unterschiedlichen Schichtaufbau aufweisen. Eine Beschichtung oder beide
Beschichtungen kénnen direkt auf dem Substrat angeordnet sein oder eine Beschichtung

kann auf einem Substrat und eine Beschichtung kann auf einer Tréagerfolie angeordnet
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sein. Besonders bevorzugt ist auf dem ersten Substrat eine erste Beschichtung

angeordnet und auf dem zweiten Substrat eine zweite Beschichtung.

Das erste und zweite Substrat enthélt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas,
Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Alumino-Silikat-Glas, Kalk-Natron-Glas oder klare
Kunststoffe, vorzugsweise starre klare Kunststoffe, insbesondere Polycarbonat oder

Polymethylmethacrylat. Die Substrate kénnen klar sein oder auch getdnt oder gefarbt.

Die Dicke der Substrate kann breit variieren und so den Erfordernissen im Einzelfall
angepasst werden. Vorzugsweise weisen die Substrate eine Dicke von 0,5 mm bis 5 mm

auf, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Verbundscheibe eine Fahrzeugscheibe fur ein
Fahrzeug zu Lande, zu Wasser oder in der Luft, bevorzugt eine Kraftfahrzeugscheibe, besonders

bevorzugt eine Windschutzscheibe oder eine Dachscheibe oder eine Seitenscheibe.

Eine Fahrzeugscheibe ist dafiir vorgesehen, in einer Fensteréffnung eines Fahrzeugs den
Innenraum gegenuber der dueren Umgebung abzutrennen. Mit Innenscheibe wird die dem
Innenraum (Fahrzeuginnenraum) zugewandte Scheibe der Scheibe bezeichnet. Mit

AuBenscheibe wird die der duBeren Umgebung zugewandte Scheibe bezeichnet.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Verbundscheibe eine
Windschutzscheibe und die selektiv polarisierbare Schicht ist nur in einem Teilbereich der

Verbundscheibe oberhalb eines zentralen Sichtfelds angeordnet.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Verbundscheibe eine
Windschutzscheibe und die Beschichtung ist nur in einem Teilbereich der
Verbundscheibe oberhalb des zentralen Sichtfelds (B) angeordnet. Dies st

materialsparend und somit kostengunstig realisierbar.

Eine Windschutzscheibe weist eine Oberkante und eine Unterkante auf sowie zwei zwischen
Oberkante und Unterkante verlaufende Seitenkanten auf. Mit Oberkante wird diejenige Kante
bezeichnet, welche daflr vorgesehen ist, in Einbaulage nach oben zu weisen. Mit Unterkante
wird diejenige Kante bezeichnet, welche daflr vorgesehen ist, in Einbaulage nach unten zu
weisen. Die Oberkante wird hdufig auch als Dachkante und die Unterkante als Motorkante
bezeichnet. Eine Dachscheibe weist entsprechende Kanten auf. Hier entspricht die Oberkante
der Kante, die zur Windschutzscheibe weist und die Unterkante der Kante, die zur Heckscheibe

weist.
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Windschutzscheiben weisen ein zentrales Sichtfeld auf, an dessen optische Qualitdt hohe
Anforderungen gestellt werden. Das zentrale Sichtfeld muss eine hohe Lichttransmission
aufweisen (typischerweise gréRer als 70%). Das besagte zentrale Sichtfeld ist insbesondere
dasjenige Sichtfeld, das vom Fachmann als Sichtfeld B, Sichtbereich B oder Zone B bezeichnet
wird. Das Sichtfeld B und seine technischen Anforderungen sind in der Regelung Nr. 43 der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (UN/ECE) (ECE-R43, ,Einheitliche
Bedingungen fir die Genehmigung der Sicherheitsverglasungswerkstoffe und ihres Einbaus in

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

Die selektiv polarisierbare Schicht ist bevorzugt oberhalb des zentralen Sichtfelds (Sichtfeld B)
angeordnet. Das bedeutet, dass die selektiv polarisierbare Schicht im Bereich zwischen dem
zentralen Sichtfeld und der Oberkante der Windschutzscheibe angeordnet ist. Die selektiv
polarisierbare Schicht muss nicht den gesamten Bereich abdecken, ist aber vollstdndig innerhalb
dieses Bereichs positioniert und ragt nicht in das zentrale Sichtfeld hinein. Anders ausgedrtckt
weist die selektiv polarisierbare Schicht einen geringeren Abstand zur Oberkante der
Windschutzscheibe auf als der zentrale Sichtbereich. Somit wird die Transmission des zentralen
Sichtfelds nicht durch die selektiv polarisierbare Schicht beeintréchtigt, welche an einer dhnlichen
Stelle positioniert ist wie eine klassische mechanische Sonnenblende im heruntergeklappten
Zustand. Somit UGbernimmt die selektiv polarisierbare Schicht zusammen mit der Beschichtung

die Funktion einer Sonnenblende.

Die Oberkante und die Seitenkanten der selektiv polarisierbaren Schicht werden in Durchsicht
durch die Windschutzscheibe oder die Dachscheibe bevorzugt von einem opaken Abdeckdruck
verdeckt. Windschutzscheiben weisen typischerweise einen umlaufenden peripheren
Abdeckdruck aus einer opaken Emaille auf, der insbesondere dazu dient, den zum Einbau der
Windschutzscheibe verwendete Kleber vor UV-Strahlung zu schitzen und optisch zu verdecken.
Dieser periphere Abdeckdruck wird bevorzugt dazu verwendet, auch die Oberkante und die
Seitenkante der selektiv polarisierbaren Schicht zu verdecken, sowie die erforderlichen
elektrischen Anschlisse. Die selektiv polarisierbare Schicht ist dann vorteilhaft ins
Erscheinungsbild der Fahrzeugscheibe integriert und lediglich die Unterkante ist potentiell vom
Betrachter zu erkennen. Bevorzugt weist sowohl die AuRenscheibe als auch die Innenscheibe

einen Abdeckdruck auf, so dass die Durchsicht von beiden Seiten gehindert wird.

Die selektiv polarisierbare Schicht und die Beschichtung kénnen auch Aussparungen oder Lécher
aufweisen, etwa im Bereich sogenannter Sensorfenster oder Kamerafenster. Diese Bereiche sind

daflr vorgesehen, mit Sensoren oder Kameras ausgestattet zu werden, deren Funktion durch
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eine selektiv polarisierbare Schicht und / oder eine Beschichtung im Strahlengang beeintrachtigt

werden wirde, beispielsweise Regensensoren.

Die selektiv polarisierbare Schicht ist bevorzugt Uber die gesamte Breite der Windschutzscheibe
oder Dachscheibe angeordnet, abzlglich eines beidseitigen Randbereichs mit einer Breite von
beispielsweise 2 mm bis 20 mm. Auch zur Oberkante weist die selektiv polarisierbare Schicht
bevorzugt einen Abstand von beispielsweise 2 mm bis 20 mm auf. Die selektiv polarisierbare
Schicht ist so innerhalb der Zwischenschicht eingekapselt und vor Kontakt mit der umgebenden

Atmosphére und Korrosion geschitzt.

Die Scheiben und die thermoplastische Zwischenschicht kdnnen klar sein, oder auch getdnt oder
gefarbt, solange die Windschutzscheibe im zentralen Sichtbereich eine ausreichende
Lichttransmission aufweist, bevorzugt mindestens 70 % im Haupt-Durchsichtbereich A gemaf

ECE-R43. Fur eine Dachscheibe gelten diese Beschrankungen nicht.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform kann im Bereich der selektiv polarisierbaren
Schicht zur Unterstitzung der Blendschutz-Funktion eine geténte Zwischenschicht
verwendet werden. Die Zwischenschicht kann durch eine einzelne thermoplastische
Folie ausgebildet werden, in der der geténte oder gefarbte Bereich durch lokales Tdnen
oder Féarben erzeugt wird. Solche Folien sind beispielsweise durch Koextrusion
erhaltlich. Alternativ kdnnen ein ungetdénter Folienabschnitt und ein getdnter oder

geférbter Folienabschnitt zur thermoplastischen Schicht zusammengesetzt werden.

Der getdnte oder geférbte Bereich kann homogen geférbt oder getént sein, das heil’t
eine ortsunabhéngige Transmission aufweisen. Die Ténung oder Farbung kann aber
auch inhomogenen sein, insbesondere kann ein Transmissionsverlauf realisiert sein. In
einer Ausgestaltung nimmt der Transmissionsgrad im geténten oder gefarbten Bereich
zumindest abschnittsweise mit steigendem Abstand zur Oberkante ab. So kénnen
scharfe Kanten des geténten oder gefarbten Bereichs vermieden werden, so dass der
Ubergang von der Sonnenblende in den transparenten Bereich der Windschutzscheibe

graduell verlauft, was asthetisch ansprechender aussieht.
Kurzdarstellung der Figuren

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden in exemplarischer Weise mit

Bezug auf die angehéngten Zeichnungen beschrieben, in denen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung in Bezug auf Aspekte der Erfindung,
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Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer Anordnung zur Verwendung in

Ausfihrungsformen der Erfindung,

Fig. 3 Transmissionsdiagramme gemal einer ersten beispielhaften Ausflhrungsform

der Erfindung,

Fig. 4 Transmissionsdiagramme gemaR einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform

der Erfindung, und

Fig. 5 Transmissionsdiagramme gemé&lk noch einer weiteren beispielhaften

Ausfahrungsform der Erfindung.

Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figuren
dargestellt werden. Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben
werden, die jeweils einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen kénnen. D.h.
jeglicher Aspekt kann mit unterschiedlichen Ausfihrungsformen der Erfindung

verwendet werden soweit nicht explizit als reine Alternative dargestellt.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine
Entitdt Bezug genommen werden. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber
auch jeweils mehrere der betroffenen Entitdten aufweisen. Insofern ist die Verwendung

der Worter "ein", "eine" und "eines" nur als Hinweis darauf zu verstehen, dass in einer

einfachen Ausfihrungsform zumindest eine Entitat verwendet wird.

Soweit nachfolgend Verfahren beschrieben werden, sind die einzelnen Schritte eines
Verfahrens in beliebiger Reihenfolge anordbar und/oder kombinierbar, soweit sich durch
den Zusammenhang nicht explizit etwas Abweichendes ergibt. Weiterhin sind die
Verfahren - soweit nicht ausdricklich anderweitig gekennzeichnet — untereinander

kombinierbar.

Angaben mit Zahlenwerten sind in aller Regel nicht als exakte Werte zu verstehen,

sondern beinhalten auch eine Toleranz von +/- 1% bis zu +/- 10 %.

Bezugnahme auf Standards oder Spezifikationen oder Normen sind als Bezugnahme auf
Standards bzw. Spezifikationen bzw. Normen, die zum Zeitpunkt der Anmeldung
und/oder - soweit eine Prioritat beansprucht wird — auch zum Zeitpunkt der
Prioritdtsanmeldung gelten / galten zu verstehen. Hiermit ist jedoch kein genereller
Ausschluss der Anwendbarkeit auf nachfolgende oder ersetzende Standards oder

Spezifikationen oder Normen zu verstehen.
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In Figur 1 ist eine Verbundscheibe mit einem ersten Substrat gezeigt.

Fir das nachfolgende Verstdndnis kann eines der beiden Substrate 1 und 3 in Figur 1
gemeint sein.

Die Verbundscheibe weist eine abschnittsweise einstellbare selektive Transmission auf.

Hierzu weist das Substrat zumindest eine selektiv polarisierbare Schicht 4a und eine

Beschichtung 4b auf.

Die Abfolge der Schichten kann dabei geeignet gewéhlt sein. Nachfolgend gehen wir
davon aus, dass die Schichtfolge so gewdahlt ist, dass die selektiv polarisierbare Schicht
4a naher zur Lichtquelle S, z.B. der Sonne, als zum Nutzer U angeordnet ist. Umgekehrt
ist die Beschichtung 4b nadher zum Nutzer U als zur Lichtquelle S angeordnet. Natirlich
kann dies auch umgekehrt Verwendung finden, ohne dass hierdurch die ldee der
Erfindung veradndert werden wirde. Die Beschichtung 4b und die selektiv polarisierbare
Schicht 4a sind flachig Ubereinander angeordnet. Sie sind demnach im gleichen Bereich
auf der Scheibe angeordnet, sodass Licht, das auf die selektiv polarisierbare Schicht
trifft auch auf die Beschichtung trifft. Die Beschichtung 4b kann auch in einem gréleren

Bereich angeordnet sein als nur im Bereich der selektiv polarisierbaren Schicht.

In Figur 1 ist die Beschichtung 4b direkt auf dem zweiten Substrat 3 angebracht, zum
Beispiel Uber ein PVD (physikalische Gasphasenabscheidung) -Verfahren. Alternativ
kdénnen die Beschichtung 4b und die selektiv polarisierbare Schicht 4a auch direkt
aneinander angrenzend ausgefuhrt sein, wie in Figur 2 gezeigt und dann als
gemeinsame Schicht 4 in die thermoplastische Zwischenschicht 2 eingebettet sein. Fir

die Beschichtung 4b eignet sich dann zum Beispiel eine beschichtet PET-Folie.

Die selektiv polarisierbare Schicht 4a ist so veranderlich, dass sie bevorzugt s-
polarisiertes oder p-polarisiertes Licht durchtreten lasst. Dabei kdénnen auch

Zwischenschritte oder ein gleitender Ubergang realisiert sein.
Die Beschichtung 4b hingegen lasst bevorzugt p-polarisiertes Licht passieren.

Die thermoplastische Zwischenschicht 2 verbindet das erste Substrat 1 mit dem zweiten
Substrat 3 und ist vollflachig zwischen den beiden Substraten 1 und 3 angeordnet. Auch
im Bereich der selektiv polarisierbaren Schicht 4a ist die thermoplastische
Zwischenschicht 2 angeordnet. Die thermoplastische Zwischenschicht 2 kann aus einer

oder mehreren einzelnen Lagen bestehen.
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Es sei angemerkt, dass auf dem Substrat noch andere Schichten fir unterschiedliche
Zwecke wie z.B. Heizung, Antennen, Antireflex-Beschichtungen oder Warmeschutz, etc.

angebracht sein kann.

Damit [6st die Erfindung die technischen Probleme. Insbesondere ist es nunmehr
maoglich die Transmission gezielt und kostenglnstig zu steuern. Dies ist insbesondere
dann méglich, wenn das Substrat z.B. eine Scheibe in einem Fahrzeug ist und das Licht,
die Lichtquelle S, unter einem nicht-vertikalen Winkel auf das Substrat trifft. Dies ist in
Figur 1 schematisch dargestellt, wobei einfallendes Licht der Lichtquelle S auf die
Substratanordnung trifft. Je nach Ansteuerung der selektiv polarisierbaren Schicht 4a
kann nun gesteuert werden, ob (bzw. wieviel) p-polarisiertes Licht noch auf die
Beschichtung 4b trifft und somit dann auch bis zum Benutzer U vordringen kann.
Besonders effektiv ist die Wirkung der Beschichtung 4b bei gréReren Einfallswinkeln.
Der Winkel a bezeichnet den Winkel zwischen der Normalen zur Scheibenoberflache (90
° zur Ebene der Scheibenoberflache) und der Sonneneinstrahlung S. Die Beschichtung
4b wirkt am besten bei Winkeln o zwischen 10 ° und 80°, besonders gut zwischen 50°
bis 75°, ganz besonders gut zwischen 40° und 70°. Dies beschreibt die Situation fur

einen Fahrzeugfluhrer U bei tiefstehender Sonne.

So kann z.B. ein effektiver Blendschutz gegen Sonneneinstrahlung bereitgestellt werden

und damit die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer erh6éht werden.

Insbesondere kann die Substratanordnung z.B. als Blendschutz (Schattenband) in einer
Windschutzscheibe oder auch anderen Scheiben, wie z.B. Glasdachern Verwendung
finden, bei denen die Blendschutzwirkung fur die Passagiere hinten im Fahrzeug
verbessert werden kann. Auch die Blendschutzwirkung von Anzeigen (Displays) im
Bereich des Armaturenbretts kann durch die erfindungsgemaRe Substratanordnung

verbessert werden.

Anders als in den bisherigen Uberlegungen mit PDLCs, bei denen zur Herabsetzung der
Transmission das PDLC-Element in einen getribten Zustand geschaltet werden musste,
kann mit der Erfindung ein getribter Zustand zur Herabsetzung der Transmission
vermieden werden, da die selektiv polarisierbare Schicht 4a von einem transparenten
definierten Zustand mit hoher Transmission in (zumindest) einen weiteren transparenten

Zustand mit geringerer Transmission geschaltet werden kann.
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In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung weist die Beschichtung 4b mindestens
eine Silberschicht auf. Bevorzugt weist die Beschichtung 4b zwei, drei, vier oder mehr

Silberschichten auf.

In weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung kann die selektiv
polarisierbare Schicht 4a eine Flussigkristallschicht aufweisen, bevorzugt ist die selektiv
polarisierbare Schicht 4a eine PDLC-Schicht.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die selektiv polarisierbare
Schicht 4a den Anteil von transmittiertem p-polarisiertem Licht bzw. s-polarisiertem Licht

in zumindest zwei oder mehr Stufen veranderbar einstellen.

Die vorbezeichnete Lésung kann dabei in vielfaltiger Weise verwendet werden. Es ist
bekannt, dass der visuelle Komfort ein Hauptaspekt von Verglasung ist. Visueller
Komfort schlie3t dabei Aspekte von Lichtreflektion, Lichttransmission, Farbe, Farbtreue,
Asthetik mit ein. Zum visuellen Komfort zéhlen aber auch Aspekte wie Privatsphére, d.h.

die Mdéglichkeit ein Durchsehen nur in eine Richtung (selektiv) zu ermdglichen.

Hierbei ist es von Bedeutung, dass eine solche Funktionalitét des visuellen Komforts

schaltbar ist.

Mit der vorgestellten Ldésung wird eine Beschichtung 4b vorgestellt, die mehr p-
polarisiertes Licht als s-polarisiertes Licht passieren lasst. Weiterhin weist die
Anordnung eine selektiv polarisierbare Schicht 4a auf, die die Polarisation von
einfallendem Licht wahlbar macht. Durch die Kombination von selektiv polarisierbarer
Schicht 4a und Beschichtung 4b - insbesondere auf bzw. in einer Verglasung,
insbesondere einer Verbund(glas)-Scheibe - kann durch Wahl der Polarisationsrichtung
in der selektiv polarisierbaren Schicht 4a die Lichttransmission bis zu einem Faktor von

3 eingestellt werden.

Ohne Beschrénkung der Allgemeinheit kann unter der Beschichtung 4b nicht nur eine

unmittelbare Beschichtung, sondern auch eine Polarisationsfolie verstanden werden.

Ohne Beschrénkung der Allgemeinheit kann die Erfindung auf Teilbereichen wie auch
auf einer ganzen Scheibe Verwendung finden. Ebenso kann die Erfindung natirlich auch
in anderen Bereichen als der Fahrzeugtechnik, z.B. in der Bauverglasung Anwendung

finden.

Beispielsweise kann die Beschichtung 4b auch eine von der Anmelderin hergestellte

Beschichtung mit der Bezeichnung Climacoat sein, deren optische Eigenschaften in



10

15

20

25

30

WO 2022/122467 PCT/EP2021/083532

15

Bezug auf die p-Polarisation und die s-Polarisation in Figur 3 (bei Beleuchtung unter
einem Winkel von 66°) dargestellt sind. Dabei ergibt sich ein Verhéltnis (bei Einstrahlung
unter 66° gegenuber der Normalen) von circa 1,9 der Transmission flr p-polarisiertes

Licht gegenlUber der Transmission flr s-polarisiertes Licht.

Dieser Winkel von 66° gegenuber der Normalen entspricht den Verhaltnissen, die bei
Windschutzscheiben in etwa anzutreffen sind. In diesem Fall ware die Transmission fur
p-polarisiertes Licht in etwa 72,2 % wahrend die Transmission flr s-polarisiertes Licht
in etwa 38,6 % betréagt. Wird eine dieser Polarisationen durch die selektiv polarisierbare
Schicht 4a “gewahlt, d.h. wenn z.B. die Flussigkristall-Partikel in etwa parallel zur s-
bzw.- p- Polarisation ausgerichtet sind, und anschlieBend durch Anlegen einer Spannung
um 90° in die jeweils andere Polarisation gedreht werden, kann die Transmission um
einen Faktor von 1,9 sprungartig geschaltet werden. Die Transmission kénnte durch

Hinzufligung eines getdnten Bereiches zusatzlich verringert sein.

In Figur 4 ist ein &hnliches Beispiel wie in Figur 3 gezeigt. Im Unterschied zur Schrittfolge
in Figur 3 sind nunmehr (drei) Silberschichten vergréRert. In diesem Fall wéare die
Transmission fur p-polarisiertes Licht in etwa 32,1 % wéahrend die Transmission fur s-
polarisiertes Licht in etwa 10,3 % betrédgt. Dabei ergibt sich ein Verhéltnis (bei
Einstrahlung unter 66° gegentber der Normalen) von circa 3,1 der Transmission fur p-

polarisiertes Licht gegeniber der Transmission fur s-polarisiertes Licht.

Ein solcher Aufbau kann vorteilhaft in Bereichen verwendet werden in denen die
Gesamttransmission nicht (regulatorisch) von Belang ist, z.B. in Fahrzeug-/
Sonnendachern, sodass z.B. die Mitfahrer auf hinteren Platzen nicht von der Sonne
geblendet werden. Ebenso kann es wirksam im oberen Bereich einer Windschutzscheibe
verwendet werden, um so Blendung durch Reflektionen am Armaturenbrett oder
Reflektionen an Armaturen / Anzeigen im Bereich des Armaturenbrettes zu vermeiden,

die unter nicht vertikaler Sonneneinstrahlung entstehen kénnen.

In Figur 5 ist ein &hnliches Beispiel wie in Figur 3 und 4 gezeigt. Beispielsweise kann
die Beschichtung 4b auch eine von der Anmelderin hergestellte Beschichtung mit der
Bezeichnung Climacoat sein, deren optischen Eigenschaften in Bezug auf die p-
Polarisation und die s-Polarisation in Figur 5 (bei Beleuchtung unter einem Winkel von
66°) dargestellt sind. Dabei ergibt sich ein Verhéltnis (bei Einstrahlung unter 66°
gegenlber der Normalen) von circa 1,8 der Transmission flr p-polarisiertes Licht
gegenlber der Transmission flr s-polarisiertes Licht. Diese Beschichtung weist 4

Silberschichten auf.
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Nachfolgend wird tabellarisch ein exemplarischer Schichtaufbau der Figuren dargestelit.

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Kalk-Natron Glas: 2,1mm

Kalk-Natron Glas: 2,1mm

Kalk-Natron Glas: 2,1mm

PVB: 0,76 mm PVB: 0,76 mm PVB: 0,76 mm
SiZrN: 10,5 nm SiZrN: 10,5 nm SisNg : 22,2 nm
SisNs : 9,3 nm SisNs : 9,3 nm SisNg : 12,2 nm
Zn0O: 13,0 nm Zn0O: 13,0 nm ZnO: 10,0 nm
NiCr: 0,2 mm NiCr: 0,2 mm NiCr: 0,2 mm
Ag: 10,0 mm Ag: 13,9 mm Ag: 9 mm
ZnO : 14,0 nm ZnO: 14,0 nm ZnO: 10,0 nm
ZnSnOx : 7,0 nm ZnSnOx : 7,0 nm ZnSnOx : 10,0 nm
SiZrN: 25 nm SiZrN: 25 nm SiZrN: 12 nm
SisNg : 25,5 nm SisNg : 25,5 nm SisNg : 40 nm
ZnO : 10,0 nm ZnO: 10,0 nm Zn0O: 13,0 nm
NiCr: 0,3 mm NiCr: 0,3 mm NiCr: 0,2 mm
Ag 12,0 mm Ag 22,4 mm Ag : 10,6 mm
Zn0O: 9,0 nm ZnO: 9,0 nm ZnO: 14,0 nm
ZnSnOx : 8,0 nm ZnSnOx : 8,0 nm ZnSnOx : 7,0 nm
SiZrN: 46 nm SiZrN: 46 nm SiZrN: 27 nm
Zn0O: 12,0 nm Zn0O: 12,0 nm SisNg : 24,5 nm
NiCr: 0,2 mm NiCr: 0,2 mm ZnO: 10,0 nm
Ag: 10,0 mm Ag 14,0 mm NiCr: 0,3 mm
Zn0O: 13,0 nm Zn0O: 13,0 nm Ag 12,3 mm
ZnSnOx : 7,0 nm ZnSnOx : 7,0 nm ZnO : 9,0 nm
SiZrN: 11 nm SiZrN: 11 nm ZnSnOx : 8,0 nm
Kalk-Natron-Glas: 1,6 mm | Kalk-Natron-Glas: 1,6 mm | SiZrN : 53 nm
ZnO : 12,0 nm
NiCr: 0,2 mm
Ag:9 mm
ZnO: 13,0 nm
ZnSnOx : 7,0 nm
SiZrN: 11 nm

Kalk-Natron-Glas: 1,6 mm




WO 2022/122467 PCT/EP2021/083532

17

Wie bereits erwahnt, kann durch geeignete Ansteuerung der Ubergang zwischen s-
Polarisation und der p-Polarisation gleitend oder in Schritten erreicht werden, sodass
die Transmission in Stufen oder stufenlos zwischen den beiden Extremen geéndert

werden kann.

5 Vorteilhaft kann diese Erfindung auch mit p-polarisierenden Sonnenglasern von Brillen
verwendet werden, da diese p-polarisiertes Licht starker transmittieren wird als s-

polarisiertes Licht.

10 Bezugszeichenliste

1 erstes Substrat

2 Zwischenschicht

3 zweites Substrat

4a selektiv polarisierbare Schicht
15 4b Beschichtung

S Lichtquelle

U Benutzer
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Patentanspriche
Verbundscheibe mit abschnittsweise einstellbarer selektiver Transmission,

mindestens umfassend

- ein erstes Substrat (1) und ein zweites Substrat (3), die Uber eine

thermoplastische Zwischenschicht (2) miteinander verbunden sind,

- eine selektiv polarisierbare Schicht (4a), die so veranderlich ist, dass sie

bevorzugt s-polarisiertes oder p-polarisiertes Licht durchtreten lasst, und

- eine Beschichtung (4b), die bevorzugt p-polarisiertes Licht passieren lasst,

wobei

die selektiv polarisierbare Schicht (4a) und die Beschichtung (4b) fléchig
Ubereinander angeordnet sind und wobei die Beschichtung (4b) mindestens eine

Silberschicht aufweist.

. Verbundscheibe gemé&al Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beschichtung (4b) mindestens zwei Silberschichten aufweist, bevorzugt drei, vier

oder mehr Silberschichten aufweist.

Verbundscheibe gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
selektiv polarisierbare Schicht (4a) eine Fllssigkristallschicht ist, bevorzugt eine

PDLC (polymer-dispersed liquid crystal)-Schicht ist.

. Verbundscheibe gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die selektiv polarisierbare Schicht (4a) den Anteil von p-
polarisiertem Licht bzw. s-polarisiertem Licht in zumindest zwei oder mehr Stufen

veranderbar einstellen kann.

Verbundscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die selektiv polarisierbare Schicht (4a) in die

thermoplastische Zwischenschicht (2) eingelagert ist.

. Verbundscheibe gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die

Beschichtung (4b) direkt auf einem Substrat (1,3) angeordnet ist.
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7.

10.

11

12.

19

Verbundscheibe gemal Anspruch 6, wobei die Beschichtung durch physikalische
Gasphasenabscheidung (PVD) auf einem Substrat (1, 3) aufgebracht ist, bevorzugt durch

magnetfeldunterstitze Kathodenzerstaubung.

Verbundscheibe gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Verbundscheibe zwei Beschichtungen (4b) umfasst, die bevorzugt p-polarisiertes
Licht passieren lassen, die zwischen dem ersten Substrat (1) und dem zweiten

Substrat (3) angeordnet sind.

Verbundscheibe gem&R Anspruch 8, wobei auf dem ersten Substrat (1) eine erste
Beschichtung (4b) angeordnet ist und auf dem zweiten Substrat (3) eine zweite

Beschichtung (4b) angeordnet ist.

Verbundscheibe gemé&lR einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbundscheibe eine Fahrzeugscheibe ist, bevorzugt
eine Kraftfahrzeugscheibe, besonders bevorzugt eine Windschutzscheibe, eine

Seitenscheibe oder eine Dachscheibe ist.

.Verbundscheibe geman dem vorhergehenden Anspruch, dadurch

gekennzeichnet, dass die Verbundscheibe eine Windschutzscheibe ist und die
selektiv polarisierbare Schicht (4a) nur in einem Teilbereich der Verbundscheibe

oberhalb eines zentralen Sichtfelds (B) angeordnet ist.

Verbundscheibe gemaR Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbundscheibe eine Windschutzscheibe ist und die Beschichtung (4b) nur in
einem Teilbereich der Verbundscheibe oberhalb des zentralen Sichtfelds (B)

angeordnet ist.
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