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(57) Abstract: The present invention relates to a heatable composite pane (10) as a roof pane for a vehicle, comprising: - an outer pane
(1) having an exterior-side surface (I) and an interior-side surface (II) and - an inner pane (2) having an exterior-side surface (II) and an
interior-side surface (I'V), the outer pane and the inner pane being joined to one another by a thermoplastic intermediate layer (3), and -
an infrared heating device (5) formed by a heating foil (4) and having infrared radiation (9) for an interior, wherein the infrared heating
device (5) is provided for applying heat to a vehicle occupant when the composite pane (10) is in its installed position, and wherein the
heating foil (4) is located between the inner pane (2) and the outer pane (1) or on the interior-side surface (IV) of the inner pane (2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine beheizbare Verbundscheibe (10) als Dachscheibe fiir ein Fahrzeug,
umfassend eine Aufienscheibe (1) mit einer auBenseitigen Oberflache (I) und einer innenraumseitigen Oberfléche (I1), und eine [nnen-
scheibe (2) mit einer auienseitigen Oberfliache (II1) und einer innenraumseitigen Oberfléche (I'V), die iiber eine thermoplastische Zwi-
schenschicht (3) miteinander verbunden sind, sowie eine aus einer Heizfolie (4) ausgebildete Infrarot-Heizeinrichtung (5) mit einer
Infrarotstrahlung (9) fiir einen Innenraum, wobei in Einbaulage der Verbundscheibe (10) die Infrarot-Heizeinrichtung (5) zur Warme-
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Beheizbare Verbundscheibe

Die Erfindung betrifft eine beheizbare Verbundscheibe und ein Fahrzeug mit der beheizbaren

Verbundscheibe.

Aus dem Stand der Technik sind Fahrzeuge bekannt, die eine beheizbare Windschutzscheibe
aufweisen. Damit werden Vereisung oder Beschlag der Scheibe, welche eine
Sichtbehinderung darstellen, verhindert. Die beheizbaren Verbundscheiben werden
insbesondere als beheizbare Windschutzscheiben in Kraftfahrzeugen eingesetzt und eréffnen
die Mdglichkeit, die Windschutzscheibe komfortabel durch Beheizung von Vereisung oder von
kondensierter Feuchtigkeit zu befreien. Sie weisen transparente, elektrisch leitfahige
Beschichtungen auf, insbesondere mit Silberschichten. Die Beschichtungen sind elektrisch
kontaktiert, so dass ein Strom durch sie geleitet werden kann. Dabei erwarmt sich die
Beschichtung, worauf die Heizwirkung beruht. Beispielhaft sei auf WO02013/104438A1
verwiesen. Der Wérme- und damit Energieverlust scheint durch Konvektion Uber die meist

groRen Scheibenoberflachen sehr hoch.

Die Beheizung des Innenraums eines Fahrzeugs und der Scheibe findet standardmagig tber
erwarmte Luft statt, welche Uber Zuldufe in den Innenraum oder auf die Scheibe geblasen
wird. Weiterhin sind elektrische Heizeinrichtungen in Fahrzeugen seit vielen Jahren von
Sitzheizungen oder Lenkradheizungen bekannt. Der thermische Komfort von
Fahrzeuginsassen und das Ziel eine angenehme Temperatur zu realisieren, spielen im
Fahrzeugbau eine wichtige Rolle. Der thermische Komfort sollte mdglichst energieeffizient
erreicht werden. Ublicherweise sind die wohl temperierten Luftstrdme nur mit einem hohen

Energieverbrauch zu realisieren.

DE 10 2007 040008 A1 offenbart eine Fahrzeugscheibe mit einem zeitweise durchsichtigen

Bereich, wobei der durchsichtige Bereich heizbar ist.

In WO 2009/085741 A2 ist eine Sonnenschutzfolie beschrieben, die einen fir sichtbares Licht
durchlassigen flexiblen Trager, zwei Metallschichten und eine polymere Schutzschicht

aufweist. Die Sonnenschutzfolie ist fur sichtbares Licht durchl&ssig und infrarotreflektierend.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Verbundscheibe bereitzustellen,

die einen thermischen Komfort im Fahrzeuginnenraum energieeffizient erméglicht.
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Diese Aufgabe wird gelést durch eine Verbundscheibe gemal Anspruch 1. Bevorzugte

Ausfuhrungen gehen aus den Unteransprichen hervor.

Die erfindungsgemaie beheizbare Verbundscheibe als Dachscheibe flr ein Fahrzeug umfasst
eine AuBenscheibe mit einer auRenseitigen Oberflache und einer innenraumseitigen
Oberflache, sowie eine Innenscheibe mit einer auRenseitigen Oberflache und einer
innenraumseitigen Oberfléache, die Gber eine thermoplastische Zwischenschicht miteinander
verbunden sind. Ferner umfasst die beheizbare Verbundscheibe eine als Heizfolie
ausgebildete Infrarot-Heizeinrichtung mit einer Infrarot-Strahlung flr einen Innenraum, wobei
in Einbaulage der Verbundscheibe die Infrarot-Heizeinrichtung zur Warmeeinwirkung auf
einen Fahrzeuginsassen vorgesehen ist. Dadurch kann der thermische Komfort und eine
angenehme Temperatur lokal am Kérper des Fahrzeuginsassen bereitgestellt werden ohne
dass im gesamte Fahrzeuginnenraum die Temperatur beispielsweise erhdéht werden muss.
Die Verwendung einer Heizfolie als Infrarot-Emitter ermdglicht eine besonders einfache
technische Herstellung der Verbundscheibe. Weiterhin hat die Verwendung der Heizfolie

keinen groRen Bedarf an zusatzlichem Bauraum.

Die Verbundscheibe ist daflr vorgesehen, in einer Fensteréffnung (insbesondere einer
Fensteréffnung eines Fahrzeugs) den Innenraum gegeniber der &uReren Umgebung
abzutrennen. Mit Innenscheibe wird im Sinne der Erfindung die dem Innenraum zugewandte
Scheibe der Verbundscheibe bezeichnet. Mit AuRenscheibe wird die der duReren Umgebung

zugewandte Scheibe bezeichnet.

Die Heizfolie ist zwischen der Innenscheibe und AulRenscheibe oder an der innenraumseitigen
Oberflache der Innenscheibe angeordnet. Dabei kann die Heizfolie als eine flexible, d. h.
biegsame Folie ausgebildet sein. Wenn die Heizfolie an der innenraumseitigen Oberfléache der
Innenscheibe angeordnet ist, arbeitet die Heizfolie besonders energieeffizient, da sie
besonders nah am Kopfbereich des Fahrzeuginsassen angebracht ist. Ferner kann eine
derartige Anordnung der Heizfolie einfach auch in die bereits bestehende Ausgestaltungen

von Verbundscheiben eingefligt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Heizfolie Graphit auf. Weiterhin
bevorzugt ist, dass die Heizfolie eine elektrisch leitfahige Beschichtung umfasst, welche das
Graphit aufweist. Diese elektrisch leitféhige Beschichtung ist auf einem Tréger angeordnet und
zwischen Trager und einer Deckfolie eingebettet. Uber mindestens zwei Anschlussstellen wird
die elektrisch leitfahige Beschichtung an eine Spannungsversorgung angeschlossen, d.h. die

elektrisch leitféhige Beschichtung der Heizfolie ist Uber mindestens zwei Anschlussstellen an
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eine Spannungsversorgung elektrisch verbindbar. Die elektrisch leitfahige Beschichtung leitet
einen Heizstrom, wobei eine Energieumwandlung von Warme in Form von Infrarotstrahlung
entsteht. Beispielsweise kann eine mit der Heizfolie verbundene Spannungsregelung zum
Steuern einer an der elektrisch leitfahigen Beschichtung anliegenden elektrische Spannung
vorgesehen sein. Eine bevorzugte Ausflhrungsform sieht vor, dass die Heizfolie mit

mindestens einem Steuergerat und/oder einer Bordelektronik verbunden ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Heizfolie mehrere,
insbesondere 10 bis 15, streifenférmige, parallel geschaltete Heizelemente zur Emission von
Infrarot-Strahlung, wobei jedes streifenférmige Heizelement die elektrisch leitfahige
Beschichtung aufweist. Dadurch ist die Heizfolie skalierbar ausgestaltet. Eine Heizfolie mit
mehreren Heizelementen kann die Warmeintensitat steigern. Die Heizfolie kann eine
Heizleistung von 60 Watt/m? bis 400 Watt/m? und/oder eine Dicke von 0,2 mm bis 0,5 mm

aufweisen.

Weiterhin kann die beheizbare Verbundscheibe ein oder mehrere Photovoltaik-Module
umfassen. Hierzu kann die Heizfolie auf der innenraumseitigen Oberflache (V) der
Innenscheibe angeordnet sein. Das eine oder die mehreren Photovoltaik-Module kénnen dann
auf der auBenseitigen Oberflache (lll) der Innenscheibe oder auf der innenraumseitigen
Oberflache (ll) der AuRenscheibe oder zwischen der AulRenscheibe und der Innenscheibe
angeordnet sein. Dabei kdnnen sich ein Photovoltaik-Modul und die Heizfolie in
Durchsichtrichtung durch die Verbundscheibe Uberlappen. Mit anderen Worten liegt die
Heizfolie in Durchsicht durch die Verbundscheibe von innen rdumlich vor einem Photovoltaik-
Modul, so dass die Heizfolie in orthogonaler Projektion durch die Verbundscheibe in

Uberdeckung bzw. Uberlappung zum Photovoltaik-Modul angeordnet ist.

Alternativ kann die Heizfolie auf der auBenseitigen Oberflache (Ill) der Innenscheibe
angeordnet sein. Das eine oder die mehreren Photovoltaik-Module kénnen dann auf der
innenraumseitigen Oberflache (II) der AuBenscheibe oder zwischen der AuRenscheibe und
der Innenscheibe angeordnet sein, wobei in Durchsichtrichtung durch die Verbundscheibe sich
ein Photovoltaik-Modul und die Heizfolie Uberlappen kénnen. Mit anderen Worten liegt die
Heizfolie in Durchsicht durch die Verbundscheibe von innen rdumlich vor einem Photovoltaik-
Modul, so dass die Heizfolie in orthogonaler Projektion durch die Verbundscheibe in

Uberdeckung bzw. Uberlappung zum Photovoltaik-Modul angeordnet ist.
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In einer beispielhaften Ausgestaltung kann die beheizbare Verbundscheibe opak ausgebildet
sein, insbesondere wenn die beheizbare Verbundscheibe als eine Dachscheibe ausgebildet
ist. Dabei findet eine Transmission von héchstens 15 %, bevorzugt von héchstens 2 %,
besonders bevorzugt von héchstens 1 %, insbesondere von hdchstens 0,1 %, des Lichtes des

sichtbaren Spektrums durch die Verbundscheibe statt.

Die Verwendung der Heizfolie bietet eine groRe Gestaltungsfreiheit bezlglich der &uRReren
Form eines Flachenabschnitts, um die Designfreiheit der Automobilhersteller flr verschiedene
Einbausituationen zu erhalten. Beispielsweise kann die Heizfolie mindesten einen getrennt
ansteuerbaren Flachenabschnitt mit einer rechteckigen Grundform mit einer Kantenldnge von
100 mm, 200 mm, 300 mm oder 1500 mm aufweisen. Die von dem Flachenabschnitt
abgestrahlte Warme erwé@rmt einen unter dem Fléchenabschnitt sitzenden Insassen. Die
Flachenabschnitte der Heizfolie sind zu einer maglichst gleichmé&Rigen Verteilung der Warme
ausgebildet. Dies ermdglicht eine lokale Einstellung der Temperatur. Somit kann Energie
effizient eingespart werden, da nicht der gesamte Fahrzeuginnenraum beheizt werden muss.
Dabei kann die Infrarot-Heizeinrichtung weniger als 20%, insbesondere weniger als 10% der
auRRenseitigen Oberflache (l1l) oder der innenraumseitigen Oberflache (V) der Innenscheibe

einnehmen.

Die Infrarot-Heizeinrichtung kann eine Infrarotstrahlung im Wellenlangenbereich von A = 0,78
pm (Mikrometer) bis 3,5 um generieren. Bevorzugt ist die Infrarot-Heizeinrichtung zur
Generierung von Infrarotstrahlung in einem Wellenléngen Bereich von 0,780 ym bis 2,8 ym

vorgesehen ist, also im langwelligen Teil des NIR-Bereichs (engl. Near Infrared).

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen beheizbaren Verbundscheibe kann
jeweils einem Sitz oder einer Sitzreihe eines Fahrzeugs mindestens ein Flachenabschnitt der
Heizfolie zugeordnet sein und der Flachenabschnitt unabhangig von anderen
Flachenabschnitten geschaltet und betrieben werden. Durch die individuell beheizbaren
Regionen im Fahrzeuginnerem wird die wohltuende Wirkung der von einem Flachenabschnitt

abgegebenen Warme wesentlich erhéht und besonders schnell zur Verfigung gestellt.

Zwischen der AuRenscheibe und der Innenscheibe ist die thermoplastische Zwischenschicht
angeordnet. Die Zwischenschicht verbindet die AuRenscheibe mit der Innenscheibe. Die
thermoplastische Zwischenschicht enthalt zumindest ein thermoplastisches Polymer,
bevorzugt Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB) oder Polyurethan (PU) oder
Gemische oder Copolymere oder Derivate davon, besonders bevorzugt PVB. Die

thermoplastische Zwischenschicht ist typischerweise aus einer thermoplastischen Folie
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(Verbindefolie) ausgebildet. Die Dicke der thermoplastischen Zwischenschicht betrégt
bevorzugt von 0,2 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt von 0,3 mm bis 1 mm, beispielsweise
760 um. Die thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine einzelne Folie ausgebildet
sein oder auch durch mehr als eine Folie. Es kann sich bei der thermoplastischen
Zwischenschicht auch um eine Folie mit funktionellen Eigenschaften, beispielsweise eine Folie
mit akustisch dampfenden Eigenschaften handeln. Wenn die thermoplastische
Zwischenschicht zwei Zwischenschichten umfasst und die Heizfolie in mindestens zwei
Flachenabschnitte aufgeteilt ist, kdnnen die Flachenabschnitte in einer Ebene zwischen den
beiden Zwischenschichten angeordnet sein. Wenn mehrere in der Verbundscheibe
eingebettete Flachenabschnitte vorhanden sind, kann somit die Regelung der Heizleistung
wesentlich gezielter erfolgen. Bei einer der Zwischenschichten kann es sich insbesondere um

eine zumindest abschnittsweise geténte Zwischenschicht handeln.

Die AuRenscheibe und die Innenscheibe enthalten oder bestehen bevorzugt aus Glas,
besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas,
Alumino-Silikat-Glas, oder klaren Kunststoffen, vorzugsweise starre klare Kunststoffe,
insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol,
Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder Gemische davon. Die Auenscheibe und die
Innenscheibe kdénnen klar und farblos, aber auch getént oder geférbt sein. Die AuRenscheibe
und die Innenscheibe kdnnen unabhangig voneinander nicht vorgespannt, teilvorgespannt
oder vorgespannt sein. Soll mindestens eine der Scheiben eine Vorspannung aufweisen, so

kann dies eine thermische oder chemische Vorspannung sein.

Die Aukenscheibe und die Innenscheibe kdnnen geeignete, an sich bekannte Beschichtungen
aufweisen, beispielsweise Antireflexbeschichtungen, Antihaftbeschichtungen,
Antikratzbeschichtungen,  photokatalytische = Beschichtungen  oder  Sonnenschutz-

beschichtungen oder Low-E-Beschichtungen.

Die Dicke der AuBenscheibe und der Innenscheibe kann breit variieren und so den
Erfordernissen im Einzelfall angepasst werden. Die AuBRenscheibe und die Innenscheibe
weisen bevorzugt Dicken von 0,5 mm bis 5 mm auf, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm,
ganz besonders bevorzugt von 1,6 mm bis 2,1 mm. Beispielsweise weist die Aulzenscheibe
eine Dicke von 2,1 mm auf und die Innenscheibe eine Dicke von 1,6 mm auf. Es kann sich bei
der AuBRenscheibe oder insbesondere der Innenscheibe aber auch um Dlnnglas mit einer

Dicke von beispielsweise 0,55 mm handeln.
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Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug umfassend eine erfindungsgemaéafe beheizbare
Verbundscheibe zur Erwdrmung eines Bereichs im Fahrzeuginnenraum, wobei mindestens
ein Flachenabschnitt der Infrarot-Heizeinrichtung im Kopfbereich eines Fahrzeuginsassen
angeordnet ist. Das Fahrzeug ist in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ein

Elektrofahrzeug.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren und AusfUhrungsbeispielen néher
erlautert. Die Figuren sind eine schematische Darstellung und nicht mafRstabsgetreu. Die
Figuren schrénken die Erfindung in keiner Weise ein. 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.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausgestaltung der erfindungsgemafle Verbundscheibe in der
Draufsicht auf eine innenraumseitige Oberflache der Verbundscheibe,

Figur 2 eine zweite Ausgestaltung der erfindungsgeméfRen Verbundscheibe in der
Draufsicht auf eine innenraumseitige Oberflache der Verbundscheibe,

Figur 3 die erfindungsgemafe Verbundscheibe aus Fig. 1 im Querschnitt X-X‘,

Figur 4 eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafe Verbundscheibe aus Fig. 1
im Querschnitt X-X‘, und

Figur 5 eine Heizfolie in der Draufsicht.

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

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

Figur 1 zeigt eine erste Ausflhrungsform einer erfindungsgemafen Verbundscheibe 10 als
Dachscheibe eines Personenkraftwagens in einer Draufsicht. Die Verbundscheibe 10 ist daftr
vorgesehen, in einer Fensteréffnung des PKWs den Innenraum 12 (Figur 3) des PKWs
gegenuber der duReren Umgebung abzutrennen. Die Figur 3 und Figur 4 zeigen diese
Ausfahrungsform im Querschnitt. Der Einfachheit halber ist die Verbundscheibe 10 plan
dargestellt, obwohl Dachscheiben in der Realitat typischerweise gebogen ausgefihrt sind. Die
Verbundscheibe 10 weist eine Infrarot-Heizeinrichtung 5. Mittels der Infrarot-Heizeinrichtung 5
ist ein Fahrzeuginsasse des Personenkraftwagens (PKW) mit einer Infrarot-Strahlung 9 (Figur
3) beaufschlagbar. Die Infrarot-Heizeinrichtung 5 kann eine Infrarotstrahlung im

Wellenlangenbereich von A = 0,78 um (Mikrometer) bis 3,5 um generieren.
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Die Infrarot-Heizeinrichtung 5 ist in vier gleich groRe Flédchenabschnitte und einen l&nglichen
Flachenabschnitt aufgeteilt. Der langliche Flachenabschnitt erstreckt sich von einer
Seitenkante der Verbundscheibe 10 zu einer gegentberliegenden Seitenkante. In Einbaulage
der Verbundscheibe 10 ist die Infrarot-Strahlung 9 auf vorgegebene Bereiche des PKW-
Innenraums, insbesondere den Kopfbereich eines Fahrzeuginsassen, ausgerichtet. Die
Flachenabschnitte sind getrennt ansteuerbar und weisen eine rechteckige Grundform mit einer
Kantenlange von beispielsweise 100 mm, 200 mm, 300 mm oder 1500 mm auf. Die von einem
Flachenabschnitt der Infrarot-Heizeinrichtung 5 abgestrahlte Warme erwarmt einen unter dem
Flachenabschnitt sitzenden Insassen. Die Flachenabschnitt sind zu einer mdglichst
gleichmafigen Verteilung der Warme ausgebildet. Dies ermdéglicht eine Iokale Einstellung von
Temperatur und gleichzeitig kann Energie effizient eingespart werden, da nicht der gesamte

Fahrzeuginnenraum 12 beheizt werden muss.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung der Verbundscheibe 10 in der Draufsicht auf eine
innenraumseitige Oberflache IV der Verbundscheibe 10. Der Unterschied zu der in Fig. 1,
beschriebenen AusfUhrungsform besteht darin, dass die Verbundscheibe 10 drei
Flachenabschnitte der Infrarot-Heizungseinrichtung 5 aufweist. Die drei Flachenabschnitte der
Infrarot-Heizeinrichtung 5 sind streifenférmig und erstrecken sich von einer Seitenkante zu
einer gegenuberliegenden Seitenkante, vorzugsweise jeweils Uber einer Sitzreihe eines
PKWs.

In Figur 3 ist die erfindungsgemane Verbundscheibe aus Fig. 1 im Querschnitt X-X' dargestellt.
Die Verbundscheibe 10 umfasst eine AuRenscheibe 1 und einer Innenscheibe 2, die Uber eine
Zwischenschicht 3 miteinander verbunden sind. Die AuRenscheibe 1 umfasst eine
auRenseitige Oberflache | und eine innenraumseitige Oberflache II. Die Innenscheibe 2
umfasst eine auRenseitige Oberflache Ill und die innenraumseitige Oberflache V. Mit
aulRenseitiger Oberflédche wird diejenige Hauptflédche bezeichnet, welche daflr vorgesehen ist,
in Einbaulage der dueren Umgebung zugewandt zu sein. Mit innenraumseitiger Oberflache
wird diejenige Hauptflache bezeichnet, welche dafiur vorgesehen ist, in Einbaulage dem

Innenraum 12 zugewandt zu sein.

Die AuBenscheibe 1 und die Innenscheibe 2 bestehen aus Kalk-Natron-Glas. Die
AuBenscheibe 1 weist beispielsweise eine Dicke von 2,1 mm auf, die Innenscheibe 2 eine
Dicke von 1,6 mm. Die Zwischenschicht 3 ist beispielsweise aus einer PVB-Folie mit einer

Dicke von 0,76 mm ausgebildet. Die innenraumseitige Oberflache Il der AuRenscheibe 1 und
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die auRRenseitige Oberflache Il der Innenscheibe 2 sind einander zugewandt und durch die

thermoplastische Zwischenschicht 3 miteinander verbunden.

Die beheizbare Verbundscheibe 10 umfasst die Infrarot-Heizeinrichtung 5, welche aus einer
Heizfolie 4 ausgebildet ist. Die Heizfolie 4 emittiert eine Infrarot-Strahlung 9 in Richtung des
Innenraums 12 des PKWs, wobei die Infrarot-Heizeinrichtung 5 zur Warmeeinwirkung auf
einen Fahrzeuginsassen vorgesehen ist. Die Heizfolie 4 ist in die Flachenabschnitte der
Infrarot-Heizeinrichtung aufgeteilt. Die Flachenabschnitte der Heizfolie 4 nehmen weniger als
50%, 20% oder weniger als 10% der innenraumseitigen Oberflache IV der Innenscheibe 2 ein.
Dadurch kann der thermische Komfort und eine angenehme Temperatur lokal am Kérper des
Fahrzeuginsassen bereitgestellt werden, ohne dass im gesamte Fahrzeuginnenraum 12 die
Temperatur beispielsweise erhdht werden muss. Die Verwendung einer Heizfolie 4 als Infrarot-
Emitter ermdglicht eine besonders einfache technische Herstellung der Verbundscheibe 10.
Weiterhin hat die Verwendung der Heizfolie 4 keinen grof3en Bedarf an zusatzlichem Bauraum.

Zusatzlich kann eine Schutzhiille die Heizfolie 4 umhdullen.

Ferner umfasst die Verbundscheibe 10 mehrere Photovoltaik-Module 7. Die Photovoltaik-
Module 7 sind auf der innenraumseitigen Oberflache Il der AuRBenscheibe 1 angeordnet.
Alternativ kénnen die Photovoltaik-Module 7 auf der auRenseitigen Oberflache Il der
Innenscheibe 2 oder zwischen der AuRenscheibe 1 und der Innenscheibe 2 angeordnet sein.
Zumindest ein Photovoltaik-Modul 7 und die Heizfolie 4 Uberlappen sich in Durchsichtrichtung
durch die Verbundscheibe 10. Die Photovoltaik-Module 7 kénnen die Sicht von auRen auf die
Heizfolie 4 verdecken. Dadurch ist in besonders vorteilhafter Weise die Heizfolie von auf3en in
Einbaulage der Verbundscheibe als Dachscheibe eines Fahrzeugs nicht sichtbar, so dass die

optisch-asthetische Erscheinung der Verbundscheibe 10 nicht beeintrachtigt ist.

Figur 4 zeigt eine zweite Ausgestaltung des Querschnitt X-X‘. Der Unterschied zu der in Figur
3 beschriebenen Ausfuhrungsform besteht darin, dass die Heizfolie 4 an der aulienseitigen
Oberflache Il der Innenscheibe 2 angeordnet ist. Die Heizfolie 4 ist Uber die thermoplastischen
Zwischenschicht 3 mit der Innenscheibe 2 verbunden, wobei die Flachenabschnitte der
Heizfolie 4 in einer Ebene zwischen zwei Zwischenschichten 3 angeordnet sind. Die erste und
die zweite Ausgestaltung des Querschnitts kann sowohl bei der Ausfiihrung nach Figur 1 als
auch bei der Ausflhrung nach Figur 2 Anwendung finden. Wobei fUr die Ausfihrung nach

Figur 2 die Form der Flachenabschnitte der Heizfolie 4 angepasst wird.

Die Verbundscheibe 10 umfasst eine AuRenscheibe 1 und einer Innenscheibe 2, die Uber eine

Zwischenschicht 3 miteinander verbunden sind. Die AuBenscheibe 1 umfasst eine
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auRenseitige Oberflache | und eine innenraumseitige Oberflache II. Die Innenscheibe 2
umfasst eine auRenseitige Oberflache Il und die innenraumseitige Oberflache IV. Die
AuRenscheibe 1 und die Innenscheibe 2 bestehen aus Kalk-Natron-Glas. Die AuRenscheibe
1 weist beispielsweise eine Dicke von 2,1 mm auf, die Innenscheibe 2 eine Dicke von 1,6 mm.
Die Zwischenschicht 3 ist beispielsweise aus einer PVB-Folie mit einer Dicke von 0,76 mm
ausgebildet. Die innenraumseitige Oberflache Il der AuRenscheibe 1 und die aulenseitige
Oberflache Il der Innenscheibe 2 sind einander zugewandt und durch die thermoplastische
Zwischenschicht 3 miteinander verbunden. Die beheizbare Verbundscheibe 10 umfasst die
Infrarot-Heizeinrichtung 5, welche aus der Heizfolie 4 ausgebildet ist. Die Heizfolie 4 emittiert
eine Infrarot-Strahlung 9 in Richtung des Innenraums 12 des PKWSs, wobei die Infrarot-
Heizeinrichtung 5 zur Warmeeinwirkung auf einen Fahrzeuginsassen vorgesehen ist. Die
Heizfolie 4 ist in die Fléchenabschnitte der Infrarot-Heizeinrichtung aufgeteilt. Die
Flachenabschnitte der Heizfolie 4 nehmen weniger als 50%, 20% oder weniger als 10% der

auRRenseitigen Oberflache Il der Innenscheibe 2 ein.

Die Photovoltaik-Module 7 sind auf der innenraumseitigen Oberflache Il der AuRenscheibe 1
angeordnet. Die Photovoltaik-Modul 7 und die Heizfolie 4 Uberlappen sich in
Durchsichtrichtung durch die Verbundscheibe 10. Die Photovoltaik-Module 7 verdecken die

Sicht von auRen auf die Heizfolie 4.

In Figur 5 ist die Heizfolie 4 in der Draufsicht dargestellt. Die Heizfolie 4 umfasst 5
streifenférmige, parallel geschaltet Heizelemente 6 zur Emission von Infrarot-Strahlung 9,
wobei jedes streifenférmige Heizelement 6 eine elektrisch leitfahige Beschichtung aufweist.
Dadurch ist die Heizfolie 4 skalierbar ausgestaltet. Die Heizfolie 4 hat eine Heizleistung von

60 Watt/m? bis 400 Watt/m?. Ferner weist die Heizfolie eine Dicke von 0,2 mm bis 0,5 mm auf.

Die elektrisch leitfahige Beschichtung der Heizfolie 4 weist Graphit auf. Die elektrisch leitféhige
Beschichtung ist auf einem Tréger angeordnet und zwischen Trager und einer Deckfolie
eingebettet. Der Trager kann eine Folie, insbesondere eine PE- oder PET-Folie, und die
Deckfolie kann eine PE- oder PET-Folie sein. Der Trager sowie die Deckfolie kénnen weitere
thermoplastische Schichten enthalten zumindest ein thermoplastisches Polymer, bevorzugt
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyvinylbutyral (PVB) oder Polyurethan (PU) oder Gemische oder
Copolymere oder Derivate davon, besonders bevorzugt PVB. Die Heizfolie 4 umfasst die finf
streifenférmigen, parallel geschalteten Heizelemente 6 zur Emission von Infrarot-Strahlung,
wobei jedes streifenférmige Heizelement 6 die elektrisch leitféhige Beschichtung aufweist.
Uber mindestens zwei an den &uBeren Ré&ndern eines Heizelements 6 angeordnete

Anschlussstellen ist die elektrisch leitfahige Beschichtung an eine Versorgungsspannung
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angeschlossen. Die elektrisch leitféhige Beschichtung leitet einen Heizstrom, wobei eine
Energieumwandlung von Warme in Form von Infrarotstrahlung entsteht. Beispielsweise kann
eine mit der Heizfolie 4 verbundene Spannungsregelung zum Steuern einer an der elektrisch

leitfahigen Beschichtung anliegenden elektrischen Spannung vorgesehen sein.

Zwei Sammelleiter 8, so genannte Bus Bars, befinden sich am &ueren Rand der Heizfolie 4.
Die Sammelleiter 8 sind langlich ausgebildet und enthalten Kupfer und/oder Silber. Die
Sammelleiter 8 dienen zum verteilten Einleiten des Heizstromes in die elektrisch leitféahige
Beschichtung der Heizelementen 6. Die Sammelleiter 8 sind elektrisch leitend mit dem
darunter liegenden Heizelement 6 an jeweils einer Anschlussstelle verbunden. Uber weitere

Zuleitungen 11 sind die Sammelleiter 8 mit einer Spannungsquelle verbunden.

Besondere Vorteile der Erfindung sind, dass eine Iokale Beheizung eines
Fahrzeuginnenraums erméglicht wird und die Heizwirkung besonders energiesparend erzielt
werden kann. Energieeffizienz ist fur klnftige Produktentwicklungen ein enorm wichtiges
Kriterium. Vorteilhafterweise hangt die Heizwirkung erfindungsgemal auch nicht von der
Erwarmung der Verbundscheibe selber ab, sondern wird selektiv durch die Ansteuerung eines
jeweiligen Flachenabschnitts der Infrarot-Heizeinrichtung erzielt. Die Heizwirkung tritt daher
sehr viel schneller ein als bei bisher eingesetzten Heizeinrichtungen und kann insbesondere

bei der Verwendung in Zusammenhang mit Kinderautositzen eine sehr gute Lésung bieten.
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Bezugszeichenliste:

AuRenscheibe
Innenscheibe
Zwischenschicht
Heizfolie
Infrarot-Heizeinrichtung
Heizelement
Photovoltaik-Modul

Sammelleiter

0 N O 0~ W N -

9 Infrarotstrahlung
10 Verbundscheibe
11 elektrische Zuleitung

12 Innenraum eines Fahrzeugs

I auRenseitige Oberflache der AuRenscheibe 1
Il innenraumseitige Oberflache der Auenscheibe 1
[l auRenseitige Oberflédche der Innenscheibe 2

IV innenraumseitige Oberflache der Innenscheibe 2
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Patentanspriche

Beheizbare Verbundscheibe (10) als Dachscheibe fur ein Fahrzeug, umfassend eine
AuBenscheibe (1) mit einer auRenseitigen Oberflache (I) und einer innenraumseitigen
Oberflache (11), und eine Innenscheibe (2) mit einer auenseitigen Oberflache (Ill) und
einer innenraumseitigen Oberflache (IV), die Uber eine thermoplastische
Zwischenschicht (3) miteinander verbunden sind und eine aus einer Heizfolie (4)
ausgebildete Infrarot-Heizeinrichtung (5) mit einer Infrarotstrahlung (9) fUr einen
Innenraum, wobei in Einbaulage der Verbundscheibe (10) die Infrarot-Heizeinrichtung
(5) zur Warmeeinwirkung auf einen Fahrzeuginsassen vorgesehen ist, wobei die
Heizfolie (4) zwischen der Innenscheibe (2) und AuRenscheibe (1) oder an der

innenraumseitigen Oberflache (IV) der Innenscheibe (2) angeordnet ist.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach Anspruch 1, wobei die Heizfolie (4) eine
elektrisch leitfahige Beschichtung umfasst, welche Graphit aufweist, wobei die
elektrisch leitfahige Beschichtung auf einem Trager angeordnet und zwischen dem

Trager und einer Deckfolie eingebettet ist.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach Anspruch 2, wobei die elektrisch leitfahige
Beschichtung der Heizfolie (4) Uber mindestens zwei Anschlussstellen an eine

Spannungsversorgung elektrisch verbindbar ist.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Heizfolie (4) mehrere, insbesondere 10 bis 15, streifenférmige, parallel geschaltete

Heizelemente (6) zur Emission von Infrarotstrahlung (9) umfasst.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die
Heizfolie (4) eine Heizleistung von 60 Watt/m? bis 400 Watt/m? aufweist.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die

Heizfolie (4) eine Dicke von 0,2 mm bis 0,5 mm aufweist.



10

15

20

25

30

7.

10.

11.

WO 2024/251466 PCT/EP2024/063171

13

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6,

o wobei die beheizbare Verbundscheibe (10) mindestens ein Photovoltaik-Modul (7)
umfasst,

e wobei die Heizfolie (4) auf der innenraumseitigen Oberflache (IV) der Innenscheibe
(2) angeordnet ist und auf der auRenseitigen Oberflache (lll) der Innenscheibe (2)
oder auf der innenraumseitigen Oberflache (II) der AuRenscheibe (1) oder
zwischen der AuRenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) das eine Photovoltaik-
Modul (7) angeordnet ist, und

e wobei in Durchsichtrichtung durch die Verbundscheibe (10) das eine Photovoltaik-
Modul (7) die Heizfolie (4) Uberlappt.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die
beheizbare Verbundscheibe (10) mindestens ein Photovoltaik-Modul (7) umfasst und
wobei die Heizfolie (4) auf der auRenseitigen Oberflache (lll) der Innenscheibe (2)
angeordnet ist und auf der innenraumseitigen Oberfléache (II) der AuBenscheibe (1)
oder zwischen der AuRenscheibe (1) und der Innenscheibe (2) das eine Photovoltaik-
Modul (7) angeordnet ist, wobei in Durchsichtrichtung durch die Verbundscheibe (10)
das eine Photovoltaik-Modul (7) die Heizfolie (4) Uberlappt.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die
beheizbare Verbundscheibe (1) opak ausgebildet ist, insbesondere wenn die

beheizbare Verbundscheibe (10) als eine Dachscheibe ausgebildet ist.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 9, wobei die Infrarot-
Heizeinrichtung (5) weniger als 20%, insbesondere weniger als 10% der aul3enseitigen
Oberflache (lll) oder der innenraumseitigen Oberflache (IV) der Innenscheibe (2)

einnimmt.

Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Heizfolie (4) mindestens einen getrennt ansteuerbaren Flachenabschnitt mit einer
rechteckigen Grundform mit einer Kantenldnge von 100 mm, 200 mm, 300 mm oder
1500 mm aufweist.
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12. Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei jeweils
einem Sitz oder einer Sitzreihe mindestens ein Flachenabschnitt der Heizfolie (4)
zugeordnet ist und der Flachenabschnitt unabh&ngig von anderen Flachenabschnitten

5 geschaltet und betrieben werden kann.

13. Beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei die
thermoplastische Zwischenschicht (3) durch mehr als eine Folie ausgebildet ist und die
Infrarot-Heizeinrichtung (5) mindestens zwei Flachenabschnitte umfasst, die in einer

10 Ebene zwischen mindesten zwei Folien der Zwischenschicht (3) angeordnet sind.

14. Fahrzeug umfassend eine beheizbare Verbundscheibe (10) nach einem der Anspriche
1 bis 13 zur Erwadrmung eines Bereichs im Fahrzeuginnenraum, wobei mindestens ein
Flachenabschnitt der Infrarot-Heizeinrichtung (5) am Kopfbereich eines

15 Fahrzeuginsassen angeordnet ist.
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