woO 2007/012296 A1 |10 0 00000 O I 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
1. Februar 2007 (01.02.2007)

PO O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/012296 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B32B 17/10 (2006.01) B29C 63/02 (2006.01)
B32B 37/10 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2005/001320
(22) Internationales Anmeldedatum:
25. Juli 2005 (25.07.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): WEBASTO AG [DE/DE]; Kraillinger Strasse 5,
82131 Stockdorf (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BOHM, Hubert
[DE/DE]; Valloch 5, 86926 Greifenberg (DE). ERBECK,
Gerit [DE/DE]; Am Strassfeld 7, 85467 Niederneuching
(DE). STREICHER, Herbert [ DE/DE]; Ammerseestrasse
29a, 86928 Hofstetten (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,

GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA,
MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL,
SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, YU, ZA, ZM, ZW.
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemif Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)
Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A CURVED WINDOW PANE ARRANGEMENT FOR A VEHICLE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER GEWOLBTEN SCHEIBENANORDNUNG FUR EIN FAHR-

ZEUG

%O/Z /
\

18

.}:3’

(57) Abstract: The invention relates to a method for produc-
ing a curved window pane arrangement for a vehicle, with a
plastic film (22) being pressed onto a curved glass window pane
(18) by means of a die plate (24) in order to form a film compos-
ite (26), and the film composite being subjected to heat treat-
ment at a pressure below atmospheric pressure in order to lam-
inate the plastic film onto the window pane. According to the
invention, at least one flexible spacer (30) is inserted between
the glass window pane (18) and the die plate (24) in the region
outside the plastic film (22) before the pressure is reduced, in
order to facilitate the discharge of air between the die plate and
the plastic film.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer gewdlbten Scheibenanordnung fiir ein Fahr-
zeug, wobei mittels einer Matrize (24) eine Kunststoffolie (22) auf eine gewdlbte Glasscheibe (18) aufgedriickt wird, um einen
Folienverbund (26) zu bilden, und wobei der Folienverbund einer Warmebehandlung bei einem unterhalb der Atmosphirendrucks
liegenden Drucks unterzogen wird, um die Kunststoffolie auf die Scheibe aufzulaminieren. ErfindungsgemaB wird vor der Druckab-
senkung mindestens ein flexibler Abstandshalter (30) in dem Bereich auBerhalb der Kunststoffolie (22) zwischen die Glasscheibe
(18) und die Matrize (24) eingelegt, um den Luftaustritt zwischen der Matrize und der Kunststoffolie zu erleichtern.
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Verfahren zum Herstellen einer gewolbten Scheibenanordnung fiir ein

Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer gewdlbten
Scheibenanordnung fiir ein Fahrzeug geméaft dem Oberbegriff von Anspruch 1,
3 bzw. 5.

Ein gattungsgeméafies Verfahren ist in der US 5,622,580 beschrieben, wo eine
gewodlbte Glasscheibe fir ein Fahrzeugdach mittels einer Klebeschicht aus
Polyvinylbutyral mit einer Antirei3schicht aus Polyester oder Polycarbonat
laminiert wird, indem in einem autoklaven Prozess die Antireifdschicht mittels
einer starren Matrize aus Polycarbonat oder Metall oder einer flexiblen Matrize

aus einem Glasfasermaterial auf die Glasscheibe gedriickt wird und

anschlieRend die Schichtfolge evakuiert und mittels einer Druck- und

Warmebehandlung laminiert wird. Nach erfolgter Lamination wird die Matrize,

die nicht auf der Antirei3schicht anhaftet, wieder entfernt.

Ein dhnliches Verfahren ist in der US 3,806,387 beschrieben, wo eine
Glasscheibe fiir ein Fahrzeug hergestellt wird, indem eine Klebeschicht und
eine transparente Kunststoffschicht mittels einer die gleiche Form wie die
Glasscheibe aufweisenden Glasmatrize auf eine gekrimmte Glasscheibe
aufgedruickt werden, um eine Schichtfolge zu bilden, die in einem Autoklaven
auf die Glasscheibe auflaminiert wird. Nach erfolgter Lamination wird die

Glasmatrize wieder entfernt.

In der US 3,960,627 ist ein weiteres gattungsgemaRes Verfahren beschrieben,
wobei hier eine elastische Matrize aus Silikongummi verwendet wird, um eine

Kunststoffschicht auf eine Glasscheibe aufzudriicken. Der Laminationsprozess
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wird dann in einem Vakuumsack in einem Autoklaven ausgefiihrt, wobei ein
weiches Dampfungsmaterial zwischen der Matrize und der Innenwand des

Vakuumsacks eingefiigt wird.

Bei solchen Laminationsverfahren ergibt sich blicherweise das Problem, dass
an der Berihrungsflache zwischen der Matrizenoberfiache (die flach oder
gewodlbt sein kann) und der Oberflache der Kunststoffolie Luft eingeschlossen
wird. Der Grund dafir liegt in der dreidimensionalen Wélbung der Glasscheibe,
die bei der Evakuierung vor dem eigentlichen Laminieren durch das Abdriicken
des Luftweges als Folge des Anpressdrucks der Umgebungsatmosphére den
Einschluss von Luftresten beglinstigt. Solche Luftreste dehnen sich wéhrend
des Laminationsprozesses aufgrund der auf das Laminat angewandten Warme
aus und hinterlassen nach Trennung der beiden Oberflachen meist elliptische,
runde oder abgerundete Einbuchtungen in dem nach dem Laminieren
erkalteten Folienverbund. Diese Einbuchtungen wirken als optische Linsen und
werden daher mit dem Auge als optische Verzerrung wahrgenommen.

In der US 2002/0155302 A1 ist ein Laminationsverfahren zum Laminieren
zweier Glasscheiben beschreiben, wobei zwischen die beiden Glasscheiben
eine mit parallelen Rillen versehene Kiebelage eingebracht wird, um diese
miteinander zu laminieren. Die Rillen dienen dazu, Lufteinschliisse zwischen
einer der beiden Glasscheiben und der Klebelage zu vermeiden. Ferner wird
erwahnt, dass ein solches Verfahren auch fiir eine einzelne Glasscheibe
verwendet werden kann.

In der US 2004/0016506 A1 ist ein Laminationsverfahren beschrieben, bei
welchem ein Kleber in strukturierter Form, z.B. in Form von parallelen Strangen,
zwischen zwei zu verklebende Platten eingebracht wird, um Lufteinschliisse

zwischen den beiden Platten zu vermeiden.

In der DE 38 51 997 T2 ist ein Laminationsverfahren beschrieben, um einen
Kunststofffilm auf eine Glasscheibe zu laminieren, wobei zum Evakuieren ein

Abdeckfilm verwendet wird, der auf den Kunststoffilm aufgelegt wird und eine
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aufgerauhte Oberflache aufweist, so dass er nicht an der Oberflache des
Kunststoffilms anhaftet und damit die Entliiftung zwischen der Glasscheibe und

dem Kunststoffilm erleichtert.

In der nicht vorverdffentlichten alteren deutschen Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen 103 23 234.6 ist ein Verfahren zum Laminieren einer gewdlbten
Glasscheibe fiir ein Fahrzeugdach mit einer Kunststoffolie beschrieben, wobei
bei einer Ausfihrungsform vor der Durckabsenkung eine nicht haftende, mit
einer Oberflachenmikrostruktur versehene Schicht, insbesondere harte Seide,
zwischen die Kunststoffolie und eine Matrize eingelegt wird, um den Luftaustritt
zwischen der Matrize und der Kunststoffolie zu erleichtern, wobei die
Oberflachenmikrostruktur so fein ist, dass sie sich nicht auf der Kunststoffolie
abzeichnet. Bei einer anderen Ausfilihrungsform wird im Randbereich der
Glasscheibe vor der Druckverringerung ein Glasvliesstreifen zwischen die
Scheibe und die Kunststoffolie eingelegt, um den Luftaustritt zwischen der
Scheibe und der Kunststoffolie zu erleichtern. Der Glasvliesstreifen liegt dabei
in einem Bereich, in dem keine Klebeschicht vorhanden ist, die ansonsten flir

die Verbindung zwischen der Kunststoffolie und der Scheibe sorgt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Laminationsverfahren zum
Herstellen einer gewdlbten Scheibenanordnung fiir ein Fahrzeug zu schaffen,
wobei eine méoglichst gute optische Qualitat des laminierten Folienverbunds
erzielt werden soll und insbesondere durch Lufteinschliisse wéahrend des
Laminationsvorgangs erzeugte optische Verzerrungen in dem Folienverbund

vermieden werden sollen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch ein Verfahren gemaR
Anspruch 1, 3 bzw. 5. Dabei ist vorteilhaft, dass durch das Vorsehen von
flexiblen Abstandshaltern zwischen der Matrize und der Scheibe, zwischen der
Kunststoffolie und der Scheibe, zwischen der Kunststoffolie und der
Klebeschicht oder zwischen der Klebeschicht und der SCheibe Lufteinschliisse
wéahrend des Laminationsprozesses vermieden werden kdénnen, so dass beim
laminierten Produkt keine Storungen der Oberflachenstruktur in Form von
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Dellen oder Hohlrdumen, die sich als optischer Verzerrungen &uRern wiirden,

auftreten.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprtichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen

beispielhaft ndher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5-14

Fig. 15

Fig. 16 und 17

eine schematische Schnittansicht einer auf einer gewéibten
Unterform plazierten gewdlbten Scheibe mit aufgelegten
Folien und aufgelegter Matrize in einem Laminator im
geschlossenen Zustand, wobei hier keine Abstandhalter

gezeigt sind;

eine Ansicht &hnlich zur Fig. 1, wobei lediglich die Matrize,
der Folienverbund und die Scheibe sowie eine erste
Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméRen

Abstandshalters dargestellt sind;

eine schematische Aufsicht auf die Anordnung von Fig. 2,

wobei die Matrize weggelassen ist;

eine Ansicht ahnlich zu Fig. 2, wobei eine alternative

Ausflihrungsform von Abstandshaltern gezeigt ist;

Ansichten ahnlich zu Fig. 3, wobei unterschiedliche

Varianten von Abstandshaltern gezeigt sind;
eine Schnittansicht entlang der Linie A-A von Fig. 14;

Schnittansichten von zwei unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen, bei welchen die Abstandshalter wie in

Fig. 13 als Beutel ausgebildet sind; und
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Fig. 18 und 19 Schnittansichten von nach Art von Fig. 10 (ibereinander
gelegten Abstandshaltern.

In Fig. 1 ist ein Laminator gezeigt, der eine obere Kammer 10 und eine davon
mittels einer Membran 12 getrennte untere Kammer 14 aufweist. In der unteren
Kammer 14 ist eine konkave Unterform 16 angeordnet, welche vorzugsweise
aus Metall gefertigt ist. In die konvexe Vertiefung der Unterform 16 ist eine
gewolbte Glasscheibe 18 eingelegt, auf welche wiederum eine Klebstofflage 20,
bei der es sich vorzugsweise um eine Schmelzklebefolie handelt, aufgebracht
ist. Die Schmelzklebefolie 20 dient dazu, eine Kunststoffdeckfolie 22, welche
auf die Klebstoffschicht 20 aufgelegt ist, mit der Scheibe 18 zu verbinden. Auf
die Deckfolie 22 ist wiederum eine flexible Matrize 24 aufgelegt, die zumindest
einen mittleren Bereich der Scheibe 18 bzw. des von den Folien 20 und 22
gebildeten Folienverbunds 26 abdeckt.

Die Unterform 16 kann beheizbar sein, um eine gute und definierte
Temperatursteuerung des Laminationsprozesses zu erzielen. Die Wélbung der
Unterform 16 kann der Wélbung der Glasscheibe 18 entsprechen oder weniger

stark als diejenige der Scheibe 18 sein.

Die Glasscheibe 18 ist vorzugsweise spharisch oder doppelzylindrisch gewdlbt
und ist aus Einscheibensicherheitsglas hergestellt. Im laminierten Zustand kann
die Scheibenanordnung dann beispielsweise als transparentes Dachelement,
beispielsweise als verstellbarer fransparenter Deckel eines 6ffnungsféhigen
Fahrzeugdaches oder als Glasfestelement, oder als Frontscheibe, Heckscheibe

oder Seitenscheibe eines Fahrzeugs eingesetzt werden.

Die Klebeschicht 20 ist vorzugsweise als Schmelzklebefolie aus
thermoplastischem Polyurethan (TPU), PVB oder EVA ausgebildet.

Die Deckfolie 24 kann beispielsweise aus PET oder Polycarbonat (PC) oder
PMMA gefertigt sein und kann beispielsweise dazu dienen, einen Splitterschutz
im Falle des Bruchs der Glasscheibe 18, oder einen Schutz von an der Scheibe

vorgesehenen elektrischen Funktionselementen oder Funktionsschichten vor
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mechanischer Beanspruchung (z.B. Abscheren) und Umwelteinfliissen zu

realisieren.

Sowohl die Scheibe 18 als auch der Folienverbund 26 sind vorzugsweise

transparent bzw. transluzent ausgebildet.

Bei der Matrize 24 kann es sich z.B. um Diinnglas oder eine Metallfolie
handeln, jeweils mit einer Schichtdicke von weniger als 1 mm. Falls es sich um
Dinnglas handelt, wird vorzugsweise alkalifreies Diinnglas verwendet, welches
chemisch gehartet sein kann, um eine ausreichende Flexibilitat der Matrize mit
einer ausreichenden Harte zu vereinen. Insbesondere kann es sich bei dem
Dinnglas um sogenanntes Displayglas handeln, welches (blicherweise bei
elektronischen Anzeigen verwendet wird. Die dem Folienverbund 26
zugewandte Seite der Dinnglasmatrize kann mit einer Metallschicht beschichtet
sein, welche elekirisch geerdet werden kann, um eine elektrostatische
Anziehung von Staubteilchen vor dem Aufdriicken auf den Folienverbund 26 zu
verhindern. Bei der Beschichtung der Matrize 24 kann es sich jedoch auch um
eine sogenannte Nano-Beschichtung handeln, welche ein Anhaften der Matrize
24 an dem Folienverbund 26 wahrend des Laminationsvorgangs verhindern
soll, so dass eine laterale Verschiebung der Matrize 24 auf dem Folienverbund
26 wédhrend des Laminationsvorgangs mdglich ist. Solche als
Antihaftbeschichtungen  wirkende Beschichtungen werden auch als

.Lotuseffekt‘-Beschichtung bezeichnet und sind an sich bekannt.

Ferner kann es sich bei der Matrize 24 um eine zweite Scheibe handeln, deren

Woalbung an die Wélbung der zu laminierenden Scheibe 18 angepasst ist.

Wenn die Matrize 24 als Metallfolie ausgebildet ist, ist sie vorzugsweise
hochglanzpoliert, um eine entsprechende Oberflachenqualitit des
Folienverbunds 26 nach der Lamination zu gewahrleisten. Als Materialien
kommen beispielsweise Aluminium, Messing oder Federstahl in Frage. Ferner
kann die dem Folienverbund 26 zugewandte Seite der Metallfolie in geeigneter

Weise beschichtet, z.B. glanzvernickelt, sein.
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Um den Laminationsvorgang auszufiihren, wird die Membran 12 abgesenkt, bis
die untere Kammer 14 luftdicht abgeschlossen ist. Anschlieffend werden sowohi
die obere Kammer 12 als auch die untere Kammer 14 evakuiert. Dabei soll
insbesondere die Luft zwischen dem Folienverbund 26 und der Scheibe 18
sowie zwischen der Matrize 24 und dem Folienverbund 26 vollstandig entfernt
werden, da verbleibende Lufteinschliisse sehr storend auf das optische
Erscheinungsbild des Laminats wirken. Bei dem verwendeten Unterdruck kann
es sich beispielsweise um ein Feinvakuum von beispielsweise etwa 50 mbar
handeln. Nachfolgend werden Maflinahmen beschrieben, um diesen Luftaustritt
mittels Abstandshaltern (die in Fig. 1 nicht gezeigt sind) mdglichst wirkungsvoll

ZUu erzielen.

Wenn ein hinreichendes Vakuum in der unteren Kammer 14 erreicht worden ist,
wird die obere Kammer 10 beliftet, d.h. auf Atmospharendruck gebracht,
wahrend die untere Kammer 14 weiter evakuiert wird. Auf diese Weise wird ein
Uberdruck von etwa 1 bar beziiglich der unteren Kammer 14 erzielt, so dass die
Membran 12 mit diesem Druck auf die Oberseite der Matrize 24 driickt,
wodurch die Matrize 24 mit ihrer Unterseite auf den Folienverbund 26 gedriickt
wird. Zugleich wird dann mit dem eigentlichen Laminationsvorgang begonnen,
indem der Folienverbund 26 auf eine erhdhte Temperatur aufgeheizt wird. Dies
kann beispielsweise mittels der beheizbaren Unterform 16 erfolgen. Falls es
sich bei der Schmelzklebefolie 20 beispielsweise um Polyurethan handelt, ist
eine Temperatur von etwa 95 bis 150°C zweckmaRig, wobei die Aufheizphase
etwa 15 Minuten dauern kann und dann das Temperaturniveau fir 30 — 45

Minuten gehalten wird.

Anschliefend wird der Folienverbund 26 auf Raumtemperatur abgekihilt,
worauf dann die untere Kammer 14 beliiftet werden kann, um die mit dem
Folienverbund 26 laminierte Glasscheibe 18 aus dem Laminator zu entnehmen.

Die Matrize 24 wird dabei nach oben abgezogen.

Bedingt durch ihre Flexibilitat legt sich die Laminatormembran 12 wahrend des

Laminationsvorgangs an die Matrize 24 an, welche wiederum aufgrund ihrer
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Flexibilitdt im wesentlichen die Woélbung der vorgewdlbten Glasscheibe 18
annimmt. Die Glasscheibe 18 wiederum wird durch die entsprechende konkave

Vertiefung in der unteren Form 16 entsprechend in Form gehalten.

Falls ein Druck von 1 bar fir den Laminationsvorgang nicht ausreichend ist,
kann die obere Kammer 10 des Laminators nach dem Beliiften noch mit
Druckluft aus einem Kompressor mit einem Druck von bis zu 5 bar beaufschlagt
werden, wodurch die Matrize 24 dann entsprechend mit einem Druck zwischen
1 und 5bar auf den Folienverbund 26 gedriickt wird.

In Fig. 1 ist der Laminator wéhrend des Laminationsvorgangs gezeigt, wenn die
obere Kammer 10 beliftet ist, wahrend die untere Kammer 14 evakuiert ist.

Grundsétzlich kann der Laminationsvorgang statt in einem Laminator auch in
einem Umlaufofen oder einem Autoklaven ausgefiihrt werden, wobei in diesem
Fall keine Unterform verwendet wird, sondern die Glasscheibe 18 mit dem
Folienverbund 26 und der Matrize 24 in einen Vakuumsack gelegt wird, welcher
anschlielend vakuumdicht verschlossen und abgepumpt wird. Der
Vakuumsack wird dann im abgepumpten Zustand im Autoklaven oder im
Umlaufofen erwarmt, beispielsweise auf 95°C bis 150°C, und im Falle der
Verwendung eines Autoklaven mit einem Druck von beispielsweise 6 bis 15 bar
beaufschlagt, um den Laminationsprozess auszufithren. Die Verwendung eines
Vakuumsacks hat den Vorteil, dass er mehrere Scheiben gleichzeitig in Form

eines Pakets (z.B. 5 Scheiben Uibereinander) aufnehmen kann.

Statt eines Vakuumsacks kann auch ein sogenannter Vakuumlippenring
verwendet werden, wobei es sich hier um einen Schlauch handelt, der auf der
Innenseite einen Schlitz aufweist und auf die Glasscheibe mit dem
Folienverbund aufgezogen wird, wobei die Lippen fiir eine Vakuumdichtigkeit
sorgen, so dass der Vakuumklippenring in &hnlicher Weise wie der

Vakuumsack abgepumpt werden kann.

Eine gute Evakuierung des Raums zwischen der Matrize 24 und der Deckfolie

22 ist fur die Erzielung einer guten optischen Qualitat des Folienverbunds 26
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entscheidend, da wahrend des Laminationsvorgangs zwischen der Matrize 24
und der Deckfolie 22 befindliche Luftblasen zu bleibenden Dellen in der
Oberflache der Deckfolie 22 fiihren kénnen, die dann als optische Linsen wirken
und die Durchsicht durch den Folienverbund 26 verzerren. Dies gilt im {ibrigen
auch fiir den Bereich zwischen der Schmelzklebefolie 20 und der Glasscheibe
18. Um einen guten Luftaustritt zwischen der Matrize 24 und der Deckfolie 22
zu ermoglichen, sind bei der vorliegenden Erfindung einer oder mehrere flexible
Abstandshalter entweder zwischen der Glasscheibe 18 und der Matrize 24,
zwischen der Deckfolie 22 und der Scheibe 18, in Bereichen, in welchen die
Klebeschicht 20 ausgespart ist, zwischen der Deckfolie 22 und der
Klebstoffschicht 20 oder zwischen der Klebstoffschicht 20 und der Glasscheibe
18 vorgesehen. Wenn die Abstandshalter zwischen der Matrize 24 und der
Glasscheibe 18 vorgesehen sind, sind die Abstandshalter vorzugsweise so
ausgebildet, dass sie bei den wadhrend des Laminierens herrschenden
Bedingungen nicht an der Matrize 24 und der Glasscheibe 18 haften.

Wenn die Abstandshalter zwischen der Deckfolie 22 und der Klebstoffschicht 20
oder zwischen der Klebstoffschicht 20 und der Glasscheibe 18 vorgesehen
sind, sind die Abstandshalter vorzugsweise so ausgebildet, dass sie beim
Laminieren in den Folienverbund 26, d.h. in die Klebstoffschicht 20, integriert
werden und nach Beendigung des Laminierens auch dort verbleiben. In diesem
Fall sind die Abstandshalter vorzugsweise aus Schmelzklebefolie, insbesondere
aus EVA, PVB oder TPU ausgebildet.

Wenn die Abstandshalter zwischen der Matrize 24 und der Glasscheibe 18
angeordnet sind, kann es sich beispielsweise um ein Vlies mit geringer Dichte,
einen Schaum, insbesondere PU-Schaum, Styropor oder Schaumgummi, oder
Gummi handeln. Ferner kdnnen der bzw. die Abstandshalter in diesem Fall

beispielsweise auch aus Silikongummi oder Teflon ausgebildet sein.

Grundséatzlich bedecken die Abstandshalter nur einen Teil der Flache der
Glasscheibe 18 bzw. der Deckfolie 22. Vorzugsweise bedecken die

Abstandshalter insgesamt weniger als 10% der Fiache der Deckfolie 22.
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Vorzugsweise sind die Abstandshalter so gefertigt und angeordnet, dass sie bei
den wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen leichter
kompressibel sind als die Deckfolie 22. Hierbei spielt die relative Flache der
Abstandshalter bezliglich der Flache der Deckfolie 22, aus welcher sich der
Druck auf jeden einzelnen Abstandshalter bestimmt, sowie das Material und der
Aufbau der Abstandshalter eine Rolle.

Dabei kénnen die Abstandshalter einstiickig oder mehrteilig ausgebildet sein
und beispielsweise mit Gas gefiilite Hohlrdume aufweisen, die bei den wahrend
des Laminierens herrschenden Bedingungen zerplaizen (z.B. Blaschenfolie).
Beispielsweise kdnnen die Abstandshalter eine Flache von jeweils mindestens
1 cm? aufweisen und somit flachig ausgebildet sein oder sie kdnnen
beispielsweise als Partikel ausgebildet sein, die gleichmafig iber die Deckfolie

22 verteilt sind und eine Flache von jeweils weniger als 0,5 cm? aufweisen.

Alternativ kdnnen die Abstandshalter streifenférmig ausgebildet sein und dabei
insbesondere auch mehrere parallel verlaufende Streifen bilden. Grundsatzlich
konnen die Abstandshalter so angeordnet sein, dass die Glasscheibe 18 und
die Matrize 24 vor dem Laminieren zueinander verkippt sind. Dies kann durch
eine entsprechende asymmetrische Anordnung der Abstandshalter erzielt
werden oder auch dadurch, dass die Abstandshalter vor dem Laminieren
unterschiedliche Hoéhen aufweisen. Letzteres kann beispielsweise dadurch
erzielt werden, dass gleiche Abstandshalter z.T. in unterschiedliche Héhen
mehrfach Ubereinander gelegt werden. Alternativ konnen die Abstandshalter so
angeordnet und ausgebildet sein, dass die Glasscheibe 18 und die Matrize 24
vor dem Laminieren zueinander parallel sind. Dies erfordert einerseits eine
gleichmalige bzw. symmeirische Verteilung der Abstandshalter sowie die
Verwendung von Abstandshaltern, die vor dem Laminieren alle die gleiche
Héhe aufweisen. Dabei konnen die Abstandshalter beispielsweise gleichmaflig
um den Umfangsrand der Deckfolie 22 bzw. der Glasscheibe 18 herum verteilt

sein, was z.B. dadurch erreicht werden kann, dass die Abstandshalter lediglich
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in den Eckbereichen der Deckfolie 22 bzw. der Glasscheibe 18 angeordnet

sind.

In den Fig. 2 und 3 ist ein Beispiel gezeigt, bei welchem ein streifenférmiger
Abstandshalter 30 nur an einer Seite des Folienverbunds 26 zwischen die
Matrize 24 und die Glasscheibe 18 eingelegt ist, so dass die Matrize 24
bezlglich der Glasscheibe 18 vor dem Laminieren verkippt ist, siehe Fig. 2. Bei
dem in Fig. 2 und 3 gezeigten Abstandshalter 30 kann es sich beispielsweise
um einen Vliiesstreifen handeln, der relativ leicht zusammendriickbar ist. Auf
diese Weise wird erreicht, dass zu Beginn des Evakuierungsvorgangs durch die
Verkippung zwischen der Matrize 20 und der Glasscheibe 18 mit dem
Folienverbund 26 eine gute Luftableitung aus dem Bereich zwischen der
Matrize 24 und dem Folienverbund 26 ermdglicht wird. Mit fortschreitender
Evakuierung Gbt die Laminatormembran 12 aufgrund des sinkenden
Innendrucks und damit des relativ gréReren Aufendrucks eine zunehmend
starkere Kraft auf die Matrize 24 aus, die dadurch eine zunehmenden Druck auf
den Vliesstreifen 30 ausiibt. Am Ende des Evakuierungsvorgangs ist der
Vliesstreifen 30 dann so stark zusammengedricki, dass seine Hohe im
wesentlichen der Héhe des Folienverbunds 26 entspricht, so dass die Matrize
24 im wesentlichen parallel zu der Glasscheibe 18 und dem Folienverbund 26

liegt.

Abgewandelte Ausfilhrungsformen einer verkippten Anordnung der Matrize 24
beziglich der Glasscheibe 18 vor dem Laminieren sind in den Fig. 8, 9 und 10
gezeigt. Dabei werden statt eines Streifens mehrere flachig ausgebildete
Abstandshalter 30 verwendet. In den Fig. 8 und 9 haben die verwendeten
Abstandshalter 30 jeweils die gleiche Hohe, sind jedoch asymmetrisch
beziiglich der Scheibe 18 bzw. des Folienverbunds 26 angeordnet, ndmlich nur
in einem der seitlichen Randbereiche (siehe Fig. 9) oder in zwei benachbarten
seitlichen Randbereichen (siehe Fig. 8). Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 10
weisen die Abstandshalter 30 jeweils unterschiedliche Hohen auf und sind in
drei der seitlichen Randbereiche angeordnet. Die unterschiedlichen Hohen der
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Abstandshalter 30 werden dadurch erreicht, dass mehrere an sich gleiche
Elemente 30A, 30B bzw. 30C in unterschiedlicher Zahl und damit zu
unterschiedlicher Hohe Ubereinander gelegt werden, indem eines dieser
Elemente, zwei dieser Elemente bzw. drei dieser Elemente aufgelegt bzw.
Uibereinander belegt werden. In den Fig. 18 und 19 ist schematisch eine
Schnittansicht eines solchen Abstandshalters 30 mit zwei bzw. drei

{ibereinander gelegten Elementen gezeigt.

Den Ausflihrungsformen von Fig. 8-10 ist gemeinsam, dass die Abstandshalter
30 nicht wie in Fig. 2 und 3 zwischen der Matrize 24 und der Glasscheibe 18
eingelegt werden, sondern zwischen dem Folienverbund 26 und der
Glasscheibe 18. Dabei kénnen die Abstandshalter 30 zwischen der Deckfolie
22 und der Klebstoffschicht 20 liegen, oder sie konnen zwischen der
Klebstoffschicht 20 und der Glasscheibe 18 liegen. Vorzugsweise handelt es
sich bei den Abstandshaltern 30 um Schmelzklebefolienstiicke, die dann beim
Laminationsvorgang mit der Klebstoffschicht bzw. Schmelzklebefolie 20, mit
welcher die Deckfolie 22 mit der Scheibe 18 laminiert wird, integriert werden

und im Laminat verbleiben kénnen.

In den Fig. 5, 6 und 7 ist die Verwendung solcher Abstandshalter 30 in einem
anderen Fall gezeigt, wobei die Abstandshalter 30 hier symmetrisch auf dem
Folienverbund 26 verteilt sind, so dass bereits vor dem Laminieren die Matrize
24 und die Glasscheibe 18 bzw. der Folienverbund 26 parallel zueinander
liegen. In Fig. 5 ist dabei ein Abstandshalter in jeder der vier Ecken des
Folienverbunds 26 bzw. der Scheibe 18 vorgesehen, wahrend er in Fig. 6
jeweils in der Mitte einer jeden Seite angeordnet ist. Im Beispiel von Fig. 7 sind
sogar nur zwei der Abstandshalter 30 vorgesehen, wobei diese jeweils in der
Mitte der zwei gegeniiberliegenden Seiten angeordnet sind.

In Fig. 11 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform gezeigt, bei welcher die
Abstandshaiter 30 nicht flachig ausgebildet sind, sondern als relativ kleine
Partikel, die vorzugsweise ebenfalls aus Schmelzklebefolie hergestellt sind. Die

Partikel sind dabei zweckmagigerweise relativ gleichmafig iber die Flédche des
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Folienverbunds 26 oder zumindest gleichmaRig in deren Randbereichen

verteilt.

In den Fig. 14 und 15 ist eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsform gezeigt,
bei welcher weder Partikel noch flachige Abstandshalter 30 verwendet werden,
sondern mehrere zueinander parallele Streifen 30, die vorzugsweise ebenfalls

aus Schmelzklebefolie bestehen.

In Fig. 4 ist eine Ausfilhrungsform gezeigt, die insofern &hnlich zu der
Ausfiihrungsform von Fig. 2 ist, als hier an jeder Seite des Folienverbunds 26
Abstandshalter 30 zwischen der Matrize 24 und der Glasscheibe 18 eingelegt
sind. Die Abstandshalter 30 kdnnen dabei in ahnlicher Weise, wie in den Fig. 5
bis 10 gezeigt, in symmetrischer oder asymmetrischer Weise in gleicher oder
mit unterschiedlichen Hohen um den Umfangsrand des Folienverbunds 26
herum angeordnet sein. Bei den Abstandshaltern 30 handelt es sich
beispielsweise um Elemente aus PU-Schaum, Schaumgummi oder Gummi,
wobei die Elemente flachig oder streifenférmig ausgebildet sein kénnen.
Vorzugsweise sind die Abstandshalter 30 dabei so ausgebildet, dass sie auch
bei den wéhrend des Laminierens herrschenden Bedingungen weder an der
Matrize 24 noch an der Glasscheibe 18 anhaften und somit nach Beendigung

des Laminierungsvorgangs leicht wieder entfernt werden kdnnen.

In den Fig. 13, 16 und 17 ist eine Variante dargestellt, bei welcher die
Abstandhalter 30 nicht einstiickig ausgebildet sind, sondern als Beutel
ausgebildet sind, die eine Hiille 32 aufweisen, die nicht an der Matrize 24 bzw.
Glasscheibe 18 anhaftet und einen elastischen Kern 34 umschlieRt. Die Hiille
32 dient dabei dazu, sicherzustellen, dass der Beutel 30 nach Beendigung des
Laminationsprozesses wieder leicht entfernt werden kann, wahrend der Kern 34
vorgesehen ist, um die leichte Kompressibilitdt des Abstandshalters 30 bei den
wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen zu gewahrieisten.
Vorzugsweise ist dabei das Material des Kerns 34 so gewahlt, dass es sich bei
den wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen verfliissigt oder
zumindest stark erweicht. Der Kern 34 kann dabei beispielsweise aus
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Schmelzklebefolie oder Paraffin bestehen, wahrend die Hiille beispielsweise
aus PE bestehen kann. GeméalR Fig. 13 kann sich die Hille 32 tber den Rand
der Glasscheibe 18 hinaus erstrecken. Gemal® Fig. 16 kann der Kern 34
einlagig oder, gemal Fig. 17, zweilagig ausgebildet sein.

Statt wie gezeigt flachig ausgebildet zu sein, kénnen die Beutel z.B. auch
streifenformig ausgebildet sein und z.B. in der Art des Vliesstreifens von Fig. 2
und 3 eingelegt werden. Der Streifen kann dabei auch keilférmig ausgebildet
sein, z.B. mittels einer keilférmigen Schmeizkiebefolie in einem Folienschiauch

als Hiille.

In Fig. 12 ist ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, bei welchem sich die Deckfolie 22
bis an den in der Darstellung von Fig. 12 oberen und unteren Rand der Scheibe
18 erstreckt, wahrend die Kiebstoffschicht 20 am oberen und unteren
Scheibenrand ausgespart ist und bereits an der Schnittkante 36 endet. In
diesem ausgesparten Randbereich der Deckfolie 22 ist nahe der Schnittkante
36 jeweils ein als Streifen ausgebildeter Abstandshalter 30 zwischen der
Deckfolie 22 und der Scheibe 18 eingelegt, wobei der Abstandshalier vor der
Druckabsenkung eine grofere Dicke und damit Hohe als die benachbarte
Klebstoffschicht 20 aufweist. Die Abstandshalterstreifen 30 koénnen
beispielsweise aus Teflon oder Silikongummi bestehen und von gleicher oder

unterschiedlicher Dicke sein.

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform kénnen die Abstandshalterstreifen
30 statt, wie in Fig. 12 gezeigt, im ausgesparten Bereich auch direkt zwischen
der Kiebstoffschicht 20 und der Scheibe 18 angeordnet sein, wobei die
Abstandshalterstreifen 30 dann nahe der Schnittkante 36 angeordnet sind. In
einem solchen Fall lassen sich die Abstandshalterstreifen 30 nach Abschluss

des Laminierens relativ leicht wieder entfernen.

Bei allen Ausfihrungsformen kénnen, falls mehrere Abstandshalter verwendet
werden, die Abstandhalter als aus dem gleichen Material oder aus

unterschiedlichem Material gefertigt sein.
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Grundsatzlich sollen bei der vorliegenden Erfindung die Abstandshalter 30 so
ausgebildet sein, dass sie vor dem Laminieren, d.h. ohne Druckbeaufschlagung
der Matrize 24, dafir sorgen, dass die Matrize 24 nicht ganzflachig auf dem
Folienverbund 26 anliegt, so dass zumindest zu Beginn des Evakuierens eine
sehr gute Luftableitung aus dem Zwischenraum zwischen der Matrize 24 und
dem Folienverbund 26 ermdglicht wird, so dass Lufteinschliisse maoglichst
vermeiden werden konnen. Andererseits sollen die Abstandshalter 30 so
flexibel sein, dass sie bei fortschreitendem Laminationsvorgang, d.h. bei im
wesentlichen  vollstédndiger Evakuierung und bei den fir den
Laminierungsvorgang erhéhten Temperaturen, die gewiinschte flachige Anlage
der Matrize 24 an dem Folienverbund 26 nicht behindern. Mit anderen Worten,
bei den wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen sollen die
Abstandshalter 30 durch den von der Matrize 24 ausgeiibten Druck so stark
zusammengedriickt werden, dass die Matrize 24 dann im wesentlichen flachig
an dem Folienverbund 26 anliegen kann. Dies kann auch dadurch erreicht
werden, dass fUr die Abstandshalter 30 ein warmeschrumpfendes Material (z.B.
warmeschrumpfender Gummi) verwendet wird, so dass die fiir das Anlegen der
Matrize 24 an dem Folienverbund 26 wéahrend der Lamination erforderliche
Volumenverringerung, d.h. Hohenverringerung, der Abstandshalter 30 nicht
mittels der von Matrize aufgebrachten Drucks, sondern mittels der bei der

Lamination erhohten Temperatur erfoigt.
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Bezugszeichenliste

10  obere Laminatorkammer

12 Laminatormembran

14  untere Laminatorkammer

16  Unterform

18  Glasscheibe

20  Schmelzkiebefolie

22 Deckfolie

24  Matrize

26  Folienverbund aus 20 und 22
30  Abstandshalter

30A, 30B, 30C Abstandshalterelemente
32  Hilie

34  Kern

36 Schnittkante
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Anspriiche

1.  Verfahren zum Herstellen einer gewdlbten Scheibenanordnung fiir ein
Fahrzeug, wobei mittels einer Matrize (24) eine Kunststoffolie (22) auf eine
gewolbte Glasscheibe (18) aufgedriickt wird, um einen Folienverbund (26)
zu bilden, und wobei der Folienverbund einer Warmebehandlung bei
einem unterhalb der Atmospharendrucks liegenden Drucks unterzogen
wird, um die Kunststoffolie auf die Scheibe aufzulaminieren, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der Druckabsenkung mindestens ein flexibler
Abstandshalter (30) in dem Bereich auRerhalb der Kunststoffolie (22)
zwischen die Glasscheibe (18) und die Matrize (24) eingelegt wird, um

den Luftaustritt zwischen der Matrize und der Kunststoffolie zu erleichtern.

2. Verfahren geméaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die
Abstandshalter (30) als bei den wahrend des Laminierens herrschenden
Bedingungen nicht an der Matrize (24) und der Glasscheibe (18) haftend

ausgebildet ist/sind.

3. Verfahren zum Herstellen einer gewdlbten Scheibenanordnung fiir ein
Fahrzeug, wobei mittels einer Matrize (24) eine Kunststoffolie (22) auf eine
gewolbte Glasscheibe (18) aufgedriickt wird, um einen Folienverbund (26)
zu bilden, und wobei der Folienverbund einer Warmebehandlung bei
einem unterhalb der Atmospharendrucks liegenden Drucks unterzogen
wird, um die Kunststoffolie auf die Scheibe aufzulaminieren, wobei die
Kunststoffolie als Deckfolie ausgebildet ist, und wobei zwischen der
Deckfolie und der Scheibe eine Klebstoffschicht eingebracht wird, um den
Folienverbund zu bilden und die Deckfolie an der Scheibe zu befestigen,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Druckabsenkung mindestens ein
flexibler Abstandshalter (30) in einem von der Klebstoffschicht (20)
ausgesparten Bereich der Deckfolie (22) zwischen die Deckfolie und die
Scheibe (18) eingelegt wird, um den Luftaustritt zwischen der Matrize (24)
und der Deckfolie zu erleichtern, wobei der mindestens eine
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Abstandshalter vor der Druckabsenkung eine gréfRere Dicke als die
Klebstoffschicht hat.

4. Verfahren gemald Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem bzw. den ausgesparten Bereich(en) um einen Randbereich bzw.
Randbereiche der Deckfolie (22) handelt.

5. Verfahren zum Herstellen einer gewdlbten Scheibenanordnung fiir ein
Fahrzeug, wobei mittels einer Matrize (24) eine Kunststoffolie (22) auf eine
gewdlbte Glasscheibe (18) aufgedriickt wird, um einen Folienverbund (26)
zu bilden, und wobei der Folienverbund einer Warmebehandlung bei
einem unterhalb der Atmosphéarendrucks liegenden Drucks unterzogen
wird, um die Kunststoffolie auf die Scheibe aufzulaminieren, wobei die
Kunststoffolie als Deckfolie ausgebildet ist, und wobei zwischen der
Deckfolie und der Scheibe eine Klebstoffschicht (20) eingebracht wird, um
den Folienverbund zu bilden und die Deckfolie an der Scheibe zu
befestigen, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Druckabsenkung
mindestens ein flexibler Abstandshalter (30) in einem Teilbereich der
Deckfolie (22) zwischen der Klebstoffschicht (20) und der Glasscheibe
(18) oder zwischen der Deckfolie und der Klebstoffschicht eingelegt wird,
um den Luftaustritt zwischen der Matrize (24) und der Deckfolie zu

erleichtern.

6. Verfahren gemaR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die
Abstandshalter (30) beim Laminieren in den Folienverbund (26) integriert

wird/werden und dort verbleibt/verbleiben.

7. Verfahren gemaf} Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die
Abstandshalter (30) aus Schmelzklebefolie, insbesondere aus EVA, PVB
oder TPU, ausgebildet ist/sind.

8.  Verfahren gemal} einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckfolie (22) aus PET oder PC gefertigt ist.
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Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der bzw. die Abstandshalter (30) aus einem Vlies mit einer Dichte
von weniger als 339 g/m? (10 oz./yard?®), einem Schaum, insbesondere
PU-Schaum, Styropor oder Schaumgummi, Teflon oder Gummi,

insbesondere Silikongummi, gefertigt ist/sind.

Verfahren gemafd einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der bzw. die Abstandshalter (30) als Beutel ausgebildet ist/sind,
wobei eine bei den wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen
nicht an der Matrize (24) bzw. der Glasscheibe (18) haftende Hiille (32)

einen elastischen Kern (34) umschlief3t.

Verfahren gemal® Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Kern (34) bei den wéahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen

verflussigt.

Verfahren gemald Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern
(34) aus Schmelzklebefolie oder Paraffin besteht.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass die Hiille (32) aus PE besteht.

Verfahren gemafs einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hille (32) sich iiber den Rand der Glasscheibe

(18) hinaus erstreckt.

Verfahren gemall einem der Anspriiche 5 bis 8 oder einem darauf
rickbezogenen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die
Anstandshalter (30) insgesamt weniger als 10% der Flache der
Kunststoffolie (22) ausmachen.

Verfahren gemafs einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) so gefertigt und
angeordnet ist/sind, dass er bzw. sie bei den wahrend des Laminierens
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herrschenden Bedingungen leichter kompressibel ist/sind als die
Kunststoffolie (22).

Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) gasgefiilite

Hohlraume aufweisen.

Verfahren gemal Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlraume bei den wahrend des Laminierens herrschenden Bedingungen

zerplatzen.

Verfahren gemalR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) so angeordnet
sind, dass die Glasscheibe (18) und die Matrize (24) vor dem Laminieren

zueinander verkippt sind.

Verfahren gemal® Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw.
die Abstandshalter (30) nur an einem oder zwei der seitlichen
Randbereiche der Kunststoffolie (22) bzw. der Glasscheibe (18)

vorgesehen ist/sind.

Verfahren gemall Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandshalter (30) vor dem Laminieren unterschiedliche Hd&hen

aufweisen.

Verfahren gemafd Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandshalter (30) zum Teil in unterschiedliche H&hen mehrfach

Ubereinander gelegt sind.

Verfahren gemall einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) so angeordnet
ist/sind, dass die Glasscheibe (18) und die Matrize (24) vor dem

Laminieren zueinander parallel sind.
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Verfahren gemal Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (30) gleichmaBig um den Umfangsrand der Kunststoffolie
(22) bzw. Glasscheibe (18) herum verteilt sind.

Verfahren gemafld Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass

alle Abstandhalter (30) vor dem Laminieren die gleiche Héhe aufweisen.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der bzw. die Abstandshalter (30) einstiickig ausgebildet ist/sind.

Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandshalter (30) in den Eckbereichen der
Kunststoffolie (22) bzw. der Glasscheibe (18) angeordnet sind.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) jeweils eine

Flache von mindestens 1 cm? aufweist/aufweisen.

Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandshalter (30) als Partikel mit jeweils einer
Flache von weniger als 0,5 cm? ausgebildet sind.

Verfahren gemall Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (30) gleichmaRig tiber die Kunststoffolie (22) verteilt sind.

Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandshalter (30) streifenférmig

ausgebildet ist/sind.

Verfahren gemal Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandhalter (30) mehrere parallel verlaufende Streifen bilden.

Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung in einem Laminator, einem

Umlaufofen oder einem Autoklaven ausgefiihrt wird.
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Verfahren gemaft einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der  Folienverbund (26) vor  der
Druckbeaufschlagung mit der von der Kunststoffolie (22) abgewandten
Seite der Scheibe (18) in eine Unterform (16) gelegt wird.

Verfahren gemafd Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unterform (16) eine Wodlbung aufweist, die gleich oder geringer als

diejenige der Scheibe (18) ist.

Verfahren gemafl® einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Matrize (24) eine Wdélbung aufweist, die gleich

oder starker als diejenige der Scheibe (18) ist.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffolie als Deckfolie (22) ausgebildet ist,
die als Schutz vor mechanischen Einwirkungen auf die Scheibe (18) oder

als Splitterschutz bei Beschadigung der Scheibe wirkt.

Verfahren gemaf Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckfolie (22) aus PET oder PC gefertigt ist.

Verfahren gemall Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Deckfolie (22) und der Scheibe (18) eine Kiebstoffschicht

(20) eingebracht wird, um die Deckfolie an der Scheibe zu befestigen.

Verfahren gemafl® Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klebstoffschicht von einer Schmelzklebefolie (20), insbesondere aus PU,
PVB, oder EVA, gebildet wird.

Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der bzw. die Abstandhalter (30) aus

warmeschrumpfendem Material gefertigt sind.
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