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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kunst-
stoff-Verbundscheibe fir die Fahrzeugverscheibung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Kunststoffscheiben weisen im Vergleich zu
Silikatglasscheiben eine Reihe von Vorteilen flr die
Fahrzeugverscheibung auf. Sie bilden bei mechani-
scher Zerstérung keine verletzungstrachtigen Split-
ter, haben ein geringeres Gewicht, eine geringere
thermische Leitfahigkeit und eine bessere Formbar-
keit als Silikatglas, und lassen sich Uberdies durch
gezielte Modifikation oder Dotierung mit speziellen
Eigenschaften versehen.

[0003] Um die Vorteile verschiedener Kunststoffe in
einer Scheibe zu vereinigen, kdnnen Kunststoffschei-
ben auch aus mehreren aufeinandergelegten Einzel-
scheiben aufgebaut sein. Solche Scheiben sind als
Kunststoff-Verbundglasscheiben bekannt. Uberdies
bietet diese Bauweise die Moglichkeit, zwischen den
Einzelscheiben weitere Schichten mit weiteren Funk-
tionalitéaten einzubringen.

Stand der Technik

[0004] Aus der EP 0007857 ist eine Kunststoff-Ver-
bundglasscheibe bekannt, die z.B. aus einer Acrylat-
scheibe und einer dinnen Beschichtung aus warme-
stabilisiertem Polyurethan besteht. Letzteres weist
selbstheilende Eigenschaften auf und eignet sich da-
mit zur Veredelung der Oberfliche der Kunst-
stoff-Verbundglasscheibe. Zwischen beiden Schich-
ten befindet sich eine Schicht aus thermoplastischem
Polyurethan, in die elektrisch leitende Drahte einge-
bettet sind, die z.B. als Scheibenbeheizung fungieren
kénnen.

[0005] Ein Kunststoff, der sich aufgrund seiner Ei-
genschaften fur die Fahrzeugverscheibung anbietet,
ist Polycarbonat (PC). Polycarbonat ist ein klarsichti-
ger Werkstoff mit extrem hoher Schlagfestigkeit,
rickstellenden Eigenschaften nach mechanischen
Einwirkungen, hoher Temperaturbestandigkeit und
hoher Transparenz. Er eignet sich daher sehr gut fir
die Verscheibung von Kraftfahrzeugen insbesondere
im sicherheitsrelevanten Bereich, z.B. in Polizeifahr-
zeugen. Allerdings weist PC eine schlechte Witte-
rungsbestandigkeit auf und wird gerade bei dauer-
hafter UV-Einstrahlung farbstichig und spréde.

[0006] PC laRkt sich durch Aufbringung eines
UV-Schutzlacks vor der lichtbedingten Alterung
schitzen. Solche UV-Schutzlacke weisen jedoch
hohe Konzentrationen von UV-Schutzadditiven auf
und sind daher farbstichig. Uberdies ist die
UV-Schutzwirkung aufgrund der geringen Schichtdi-
cke des aufgetragenen Lacks nicht befriedigend. Zu-
dem altert der Lack unter UV-Einwirkung und bildet

2/8

2005.10.20

dabei Mikrorisse.

[0007] Ein weiterer Kunststoff mit fiir die Fahrzeug-
verscheibung geeigneten Eigenschaften ist das
Acrylat Polymethylmethacrylat (PMMA), ein kratzfes-
ter und klarsichtiger Werkstoff. Er besitzt eine gerin-
gere Zahigkeit als PC und ist deshalb schlag- und
spannungsrissempfindlich. Er weist jedoch eine weit-
aus héhere Witterungsbestandigkeit auf, und ist ins-
besondere unempfindlich gegen UV-Bestrahlung.
Ahnliche Vorteile wie fir PMMA gelten fiir andere
Acrylate.

[0008] PMMA ist zwar transparent fir UV-Licht, laRt
sich jedoch gut mit farblosen UV-Schutzadditiven wie
z.B. Benzophenon oder Benzotriazol dotieren. Auf-
grund der im Vergleich zu einem UV-Schutzlack weit-
aus hoéheren  Schichtdicke ist dabei die
UV-Schutzwirkung weitaus besser.

[0009] Es hat in der Vergangenheit Versuche gege-
ben, Co-Extrudate oder Co-Laminate aus Acrylat und
Polycarbonat herzustellen, um die Vorteile beider
Werkstoffe zu vereinigen. Die dabei hergestellten
Bauteile besalien jedoch nur eine geringe Lebens-
dauer auf, da PMMA und PC unterschiedliche thermi-
sche Dehnungskoeffizienten aufweisen (PMMA: 8 x
10° K'; PC: 7 x 10®° K™), und aufgrund der unter-
schiedlichen Dehnungseigenschaften der beiden
Werkstoffe Spannungen in den Bauteilen auftraten,
die z.B. zu einer Delaminierung oder zur Bildung von
Rissen in den Bauteilen fiihrten.

Aufgabenstellung

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Kunststoffscheibe z.B. fiur die Fahrzeugver-
scheibung zur Verfigung zu stellen, die eine hohe
Witterungsbestandigkeit, eine hohe Schlagfestigkeit
und eine hohe Lebensdauer aufweist.

[0011] Dies Aufgabe wird mit den Merkmalen des
vorliegenden Anspruchs 1 gelést. Demnach ist eine
Kunststoff-Verbundscheibe fir die Fahrzeugver-
scheibung vorgesehen, die eine Innen- und eine Au-
Renseite aufweist. Die Verbundscheibe ist dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Innenscheibe aus ei-
nem Polycarbonat-Kunststoff (Polycarbonat-Schei-
be), eine Aulienscheibe aus einem Acrylat-Kunststoff
(Acrylat-Scheibe) und eine zwischen diesen Schei-
ben angeordnete Schicht aus thermoplastischem Po-
lyurethan (tPU) aufweist.

[0012] Dabei ist es der Anmelderin erstmals gelun-
gen, eine Verbundscheibe aus Acrylat und Polycar-
bonat mit hoher Lebensdauer herzustellen. Die her-
gestellte Verbundscheibe vereinigt die Vorteile beider
Werkstoffe, namlich einerseits eine hohe Witterungs-
und UV-Bestandigkeit durch das auf’en liegende
Acrylat, und andererseits eine hohe Schlagfestigkeit
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und hohe Temperaturbestandigkeit durch das innen
liegende Polycarbonat.

[0013] Uberdies hat dieser Aufbau den Vorteil, dass
das aullen liegende Acrylat mit UV-Schutzadditiven
dotiert werden kann und so in der Verbundscheibe
dazu verwendet werden, die darunter liegende Poly-
carbonat-Scheibe vor UV-Bestrahlung zu schitzen.

[0014] Hinzu kommen die bereits in der Einleitung
beschriebenen Vorteile von Kunststoffscheiben ge-
genuber Silikatglasscheiben fiir die Fahrzeugver-
scheibung. Uberdies bietet die Schichtbauweise die
Moglichkeit, zwischen den beiden Einzelscheiben
weitere Schichten mit weiteren Funktionalitaten ein-
zubringen.

[0015] Die Anmelderin hat das Problem, das sich
durch die unterschiedlichen thermische Dehnungs-
koeffizienten der beiden Werkstoffe ergibt, dadurch
gelost, dass sie beide Werkstoffe mit einer Schicht
aus thermoplastischem Polyurethan (tPU) verbindet.
Bei tPU handelt es sich um einen elastischen Werk-
stoff mit einem hohen Ruckstellvermdgen und einer
hohen Transparenz, die den Werkstoff Uberhaupt erst
fur die Verwendung in Kunststoffscheiben geeignet
macht. Die tPU-Schicht klebt dabei einerseits die bei-
den Scheiben zusammen, andererseits wirkt die
Schicht aber auch als Puffer zwischen den beiden
Scheiben, nimmt mechanische Verspannungen auf
und verhindert so eine Delaminierung der beiden
Scheiben.

[0016] Die tPU-Schicht kann als Folie oder als flis-
siger oder pastoser Kleber auf eine der beiden Schei-
ben aufgebracht werden. Ebenso kann die
tPU-Schicht zusammen mit Polycarbonat in Form ei-
nes Co-Extrudats hergestellt werden.

[0017] Dabei ist besonders bevorzugt vorgesehen,
dass die zwischen der Polycarbonat-Scheibe und der
Acrylat-Scheibe angeordnete Schicht aus einer
tPU-Folie besteht.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Polycarbo-
nat-Scheibe auf der Innenseite mit einem Kratz-
schutzlack versehen ist. Ebenso bevorzugt ist vorge-
sehen, dass die Acrylat-Scheibe auf der AulRenseite
mit einem Kratzschutzlack versehen ist. Hierbei kann
es sich z.B. um Ubliche Silikatlacke handeln.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Scheibe im Bereich
der Schicht aus thermoplastischem Polyurethan eine
Schicht elektrisch leitender Drahte aufweist. Die
Drahte werden dabei in die tPU-Schicht eingebettet,
ohne dass sich Luftblasen bilden.

[0020] Bei diesen Drahten kann es sich z.B. um
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Wolfram- oder Silberdrahte oder aus einer Legierung
wie Cronifer hergestellte Drahte handeln.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass es sich bei
der Schicht elektrisch leitender Drahte um eine
Scheibenbeheizung und/oder eine Funkantenne
handelt. Handelt es sich z.B. um eine Scheibenbehei-
zung, verlaufen die Drahte bevorzugt in senkrechter
Richtung. Diese Ausrichtung hat flir Scheibenbehei-
zungen eine Reihe von Vorteilen. Bei einer vereisten
Scheibe bilden sich bei senkrechter Ausrichtung der
Drahte senkrechte Schmelzkanale, durch die das
entstehende Schmelzwasser nach unten ablaufen
kann. Bei waagerechter Ausrichtung der Drahte wir-
den hingegen waagerechte Kanale entstehen, die
das Ablaufen des Schmelzwassers verhindern wiir-
den.

[0022] Der Durchmesser der verwendeten Drahte
richtet sich u.a. nach dem spezifischen Widerstand
des verwendeten Materials sowie der Grof3e der be-
treffenden Scheibe, andererseits aber auch nach op-
tischen Erfordernissen. In jedem Fall liegt der Durch-
messer der Drahte weit unterhalb der Dicke der
tPU-Schicht.

[0023] Vorzugsweise verlaufen die Drahte nicht ge-
radlinig, sondern wellenférmig, so dass die Wellen
eine parallel zur Scheibenebene angeordnete Flache
ausbilden. Auf diese Weise wird einerseits eine bes-
sere flachige Verteilung der Heizwarme in der Schei-
be erreicht, andererseits wird dem Dehnungsverhal-
ten der Drahte Rechnung getragen, die sich so unter
der bei der Erwarmung auftretenden Elongation bes-
ser ausdehnen kénnen als geradlinige Drahte, die
gestaucht wiirden. Uberdies verbessert der wellen-
formige Verlauf die optischen Eigenschaften der
Scheibe, da geradlinig und parallel zu einander in ei-
ner Scheibe verlaufende Drahte geringen Durchmes-
sers bekanntermalfien zu Blendeffekten fiihren, wenn
z.B. von jenseits der Scheibe eine punktférmige
Lichtquelle (wie z.B. ein Autoscheinwerfer) in Rich-
tung der Scheibe strahlt. Es wird vermutet, daR diese
Blendeffekte auf Reflektionsphanomene an den
Drahten zuriickgehen.

[0024] Drahte kénnen aber ebenso auch als Funk-
antenne verwendet werden, so z.B. flir mobile Telefo-
nie nach dem GSM-, GPRS- oder dem UMTS-Stan-
dard, fur den Radioempfang, oder fir die Ansteue-
rung von externen funkgesteuerten Schaltkreisen,
wie z.B. Garagenantrieben.

[0025] Es ist denkbar, dass Drahte als Scheibenbe-
heizung und als Funkantenne in einer Flache ange-
ordnet werden.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Scheibe
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zwei zwischen der Polycarbonat-Scheibe und der
Acrylat-Scheibe angeordnete Schichten aus thermo-
plastischem Polyurethan und eine zwischen diesen
Schichten angeordnete nicht-metallische IR-Schutz-
folie aufweist.

[0027] Bei letzterer handelt es sich z.B. um eine
mehrschichtige transparente Polyesterfolie mit be-
sonderen Reflexionseigenschaften. Das Einbringen
einer solchen Schutzfolie verringert die im Vergleich
zu Silikatglas bereits geringe thermische Leitfahigkeit
der Verbundglasscheibe zusatzlich. Insbesondere re-
duziert sie die Aufheizung des Fahrzeuginnenraums
durch den langwelligen Anteil der Sonneneinstrah-
lung.

[0028] Uberdies beeintrachtigt eine Nicht-metalli-
sche IR-Schutzfolie im Unterschied zu einer metalli-
schen IR-Schutzfolie die Transmission von Funksig-
nalen (mobile Telefonie, Satellitennavigation, Radio-
empfang etc.) nicht.

[0029] Nicht-metallische [IR-Schutzfolien werden
bereits in Silikatglasscheiben verwendet. Dazu ist es
erforderlich, die Oberflache der Polyesterfolie durch
eine Beschichtung zu modifizieren, damit sie mit der
Silikatglasscheibe ~ verbunden  werden  kann.
Nicht-metallische IR-Schutzfolien werden daher in
der Regel bereits ab Hersteller fertig konfektioniert
mit einer solchen Beschichtung geliefert.

[0030] Der Anmelderin ist es erstmals gelungen,
eine nicht-metallische IR-Schutzfolie in einer Kunst-
stoffscheibe zu verwenden. Da die Folie nicht unmit-
telbar auf eine Polycarbonat- oder Acrylat-Scheibe
aufgebracht werden kann, kam die Anmelderin auf
die ldee, die Folie in eine tPU-Schicht einzubetten,
wie sie in einer erfindungsgemafen Kunststoff-Verbi-
undscheibe verwendet wird. Dabei ist die erwahnte
Beschichtung der IR-Schutzfolie sehr hinderlich. Die
Anmelderin kam daher erstmals auf die Idee, flir die-
sen Zweck nicht beschichtete IR-Schutzfolien, die in
dieser Form nur schwer erhaltlich sind, zu verwen-
den.

[0031] Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Scheibe zusatzlich im Bereich einer der Schichten
aus thermoplastischem Polyurethan eine Schicht
elektrisch leitender Drahte aufweist, die wie bereits
beschrieben als Scheibenbeheizung und/oder als
Funkantenne fungieren kann.

[0032] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Acrylat-Scheibe mit UV-Schutzadditiven dotiert
ist. Acrylat ist zwar unempfindlich gegenlber
UV-Licht, Ia3t dieses jedoch ungehindert passieren.
Eine Dotierung mit farblosen UV-Schutzadditiven wie
z.B. Benzophenon oder Benzotriazol macht das Ma-
terial UV-undurchldssig, und kann so z.B bewirken,
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dass darunter liegende UV-empfindliche Schichten
geschitzt werden. Aufgrund der im Vergleich zu ei-
nem UV-Schutzlack weitaus héheren Schichtdicke ist
dabei die UV-Schutzwirkung sehr viel besser.

[0033] In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Acrylat-Scheibe mindestens das Acrylat Polymethyl-
methacrylimid (PMMI) enthalt.

[0034] PMMI ist ebenso wie PMMA und andere
Acrylate witterungsbesténdig und mit UV-Schutzad-
ditiven dotierbar. Es weist jedoch gegeniber PMMA
eine hohere thermische Formbestadigkeit auf. Wah-
rend PMMA nur bis zu Temperaturen von 95°C verar-
beitet werden kann, weist PMMI eine Temperaturbe-
standigkeit bis 150°C auf und Ubertrifft damit sogar
PC, das bis zu einer Temperatur von 130°C verarbei-
tet werden kann. Die Temperaturbestandigkeit ist
deswegen wichtig, weil bei einigen Herstellungver-
fahren die beiden Einzelscheiben mit dem tPU in ei-
nem Autoklaven verbunden werden. Die Verarbei-
tungstemperatur betragt dabei mindestens 120°C.
PMMA kann aufgrund seiner schlechteren Warmebe-
standigkeit bei diesen Verfahren nicht verarbeitet
werden, wohl aber PMMI. Uberdies weist PMMI eine
noch hartere Oberflache auf als PMMA.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Scheibe auf
der Innenseite und/oder auf der Aulenseite eine
lichtundurchlassige Scheibenrandbedruckung auf-
weist. Diese Bedruckung schiitzt einerseits Verkle-
bungen im Randbereich der Verbundscheibe, die oft-
mals lichtempfindlich sind. Andereseits schiitzt die
Bedruckung im Randbereich der Verbundscheibe an-
geordnete Bauteile, wie z.B. Sicherungselektronik,
vor dem Einblick durch Dritte. Der zum Innenbereich
der Scheibe gerichtete Rand der Bedruckung weist
bevorzugt eine aufgeléste Struktur auf, z.B. ein
Punkt-Muster. Hierdurch wird der Warmegradient
zwischen dem Bereich der Scheibenrandbedru-
ckung, wo aufgrund der schwarzen Farbe eine starke
Aufhezung stattfindet, und dem Innenbereich der
Scheibe, geglattet, und so thermische Spannungen
in der Scheibe vermindert.

[0036] Die vorliegende Erfindung betrifft tGberdies
verschiedene Verfahren zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalien Kunststoff-Verbundscheibe.

[0037] Eines dieser Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine geformte Acrylat-Scheibe, eine
Schicht aus thermoplastischem Polyurethan (tPU)
und eine geformte Polycarbonat-Scheibe in einem
Autoklaven miteinander verbunden werden. Die bei-
den Einzelscheiben werden also separat geformt und
ausgehartet und erst danach zusammengefiigt. Die
tPU-Schicht kann als Folie oder als flissiger oder
pastoser Kleber auf eine der beiden Scheiben aufge-
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bracht werden, und wirkt als Puffer zwischen den bei-
den Scheiben, nimmt mechanische Verspannungen
auf und verhindert so eine Delaminierung der beiden
Scheiben.

[0038] Ein anderes geeignetes Herstellungsverfah-
ren ist dadurch gekennzeichnet, dass Polycarbonat
und thermoplastisches Polyurethan zu einem Cola-
minat coextrudiert und anschlieBend mit einer ge-
formten Polycarbonat-Scheibe in einem Autoklaven
miteinander verbunden werden.

[0039] Ein ebenso geeignetes Herstellungsverfah-
ren ist dadurch gekennzeichnet, dass zunachst eine
Acrylat-Folie mit einer thermoplastischen Polyure-
than-Folie laminiert und anschlie3end mit Polycarbo-
nat hinterspritzt wird.

[0040] Ein weiteres ebenso geeignetes Herstel-
lungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbundscheibe in einem Zwei-Komponenten-Spritz-
verfahren hergestellt wird. Dabei wird eine Folie aus
einem modifizierten thermoplastischen Polyurethan
von der einen Seite mit einem Acrylat-Kunststoff und
von der anderen Seite mit einem Polycarbo-
nat-Kunststoff hinterspritzt wird.

[0041] Die genannten Herstellungsverfahren lassen
sich ebenso fur die Herstellung von erfindungsgema-
Ren Kunststoff-Verbundscheiben verwenden, die im
Bereich der tPU-Schicht bzw. der tPU-Schichten eine
Schicht elektrisch leitender Drahte IR- und/oder eine
nicht-metallische IR-Schutzfolie aufweisen.

[0042] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Ge-
genstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung
eines Ausfiihrungsbeispiels sowie der dazugehdri-
gen Beschreibung hervor.

Ausfihrungsbeispiel

[0043] Es zeigen in nicht maRstabsgetreuer Dar-
stellung:

[0044] Fig.1 eine erfindungsgemafle Kunst-
stoff-Verbundscheibe mit einer Schicht elektrisch lei-
tender Drahte, und

[0045] Fig.2 eine erfindungsgemafle Kunst-
stoff-Verbundscheibe mit einer Schicht elektrisch lei-
tender Drahte sowie einer nicht-metallischen
IR-Schutzfolie

[0046] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafle Kunst-
stoff-Verbundscheibe 10 mit einer Innenscheibe 11
aus einem Polycarbonat-Kunststoff und einer Aul3en-
scheibe 12 aus einem Acrylat-Kunststoff. Die Ver-
bundscheibe vereinigt die Vorteile beider Werkstoffe,
namlich einerseits eine hohe Witterungs- und UV-Be-
standigkeit durch das aulen liegende Acrylat, und
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andererseits eine hohe Schlagfestigkeit, hohe Tem-
peraturbestandigkeit und selbstverléschende Eigen-
schaften durch das innen liegende Polycarbonat.

[0047] Uberdies hat dieser Aufbau den Vorteil, dass
das aulRen liegende Acrylat mit UV-Schutzadditiven
dotiert werden kann und so in der Verbundscheibe
dazu verwendet werden, die darunter liegende Poly-
carbonat-Scheibe vor UV-Bestrahlung zu schitzen.

[0048] Zwischen den Einzelscheiben ist eine nicht
malstabsgetreu dargestellte Schicht 13 aus thermo-
plastischem Polyurethan (tPU) angeordnet, die als
Puffer zwischen den beiden Scheiben wirkt, indem
sie mechanische Verspannungen aufnimmt, die
durch die unterschiedlichen thermische Dehnungs-
koeffizienten der beiden Werkstoffe entstehen, und
so eine Delaminierung verhindert.

[0049] Im Bereich der Schicht 13 aus tPU ist Uber-
dies eine Schicht 14 elektrisch leitender Drahte ange-
ordnet. Die Drahte sind in die tPU-Schicht eingebettet
und fungieren im gezeigten Beispiel als Scheibenbe-
heizung.

[0050] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemalle Kunst-
stoff-Verbundscheibe 20 mit einer Innenscheibe 21
aus einem Polycarbonat-Kunststoff und einer Auf3en-
scheibe 22 aus einem Acrylat-Kunststoff.

[0051] Zwischen den Einzelscheiben ist eine ist eine
nicht mafistabsgetreu dargestellte Schicht 23 aus
thermoplastischem Polyurethan (tPU) angeordnet, in
die eine Schicht 24 elektrisch leitender Drahte einge-
bettet ist, sowie eine weitere Schicht 26 aus tPU. Zwi-
schen den tPU-Schichten 23 und 26 ist eine
nicht-metallische IR-Schutzfolie 25 angeordnet. Hier-
bei handelt es sich z.B. um eine mehrschichtige
transparente Polyesterfolie mit besonderen Reflexi-
onseigenschaften. Das Einbringen einer solchen
Schutzfolie verringert die im Vergleich zu Silikatglas
bereits geringe thermische Leitfahigkeit der Verbund-
glasscheibe zusatzlich. Insbesondere reduziert sie
die Aufheizung des Fahrzeuginnenraums durch den
langwelligen Anteil der Sonneneinstrahlung. Uber-
dies beeintrachtigt diese Folie im Gegensatz zu me-
tallischen IR-Schutzfolien den Empfang und/oder das
Versenden von Funksignalen (mobile Telefonie, Sa-
tellitennavigation, Radioempfang etc.) nicht.

[0052] Das folgende nicht-ausschlief3liche Beispiel
beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalien Kunststoff-Verbundscheibe zur Ver-
wendung in einem Kraftfahrzeug.
1. Eine im Extrusionsverfahren hergestellte Poly-
carbonat-Scheibe (Dicke: 3 mm) wird nach dem
Aushéarten durch Thermoformen in eine ge-
wlinschte Form gebracht und anschlief’end auf
der Seite, die spater zum Fahrzeuginnenraum
weist, mit einem Siloxan-Abriebschutzlack (KASI
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abreibfester Lack, Hersteller:
Geesthacht) beschichtet.

2. Auf die Seite der Polycarbonat-Scheibe, die
spater nach aufden weist, wird eine Folie aus ther-
moplastischem Polyurethan (Dureflex A4700,
Starke: 381 ym bzw. 635 ym, Hersteller: Epurex
Films) aufgebracht.

3. Auf diese Folie wird zunachst eine nicht-metal-
lische IR-Schutzfolie aus Polyester (Dicke: ca 50
pm) und danach eine weitere Folie aus thermo-
plastischem Polyurethan aufgebracht.

KRD Coatings,

[0053] Die Schutzfolie besteht aus mehreren hun-
dert alternierenden Lagen von 2 optisch transparen-
ten Kunststoffen, die ber eine hohe Doppelbrechung
in ihren Brechungsindizes verfigen und zusammen
eine Reflektionsbande ausbilden.
4. Mit Hilfe einer Plottingmaschine wird ein Wolf-
ram-Draht (Durchmesser: 18-35 pm) erwarmt und
in cosinus-ahnlichen Kurven auf die Folie aus
thermoplastischem Polyurethan aufgetragen und
eingedruckt.
5. Auf die Folie aus thermoplastischem Polyure-
than wird eine Polymethylmethacrylimid-Scheibe
(Dicke: 1 mm) aufgebracht, die im Extrusionsver-
fahren hergestellt, nach dem Ausharten durch
Thermoformen in eine der Polycarbonat-Scheibe
entsprechende Form gebracht und auf der zu-
kinftigen AuRenseite mit einem Siloxan-Abrieb-
schutzlack beschichtet wurde. Auf der Innenseite
dieser Scheibe kann auch vor der Verformung ge-
gebenenfalls ein Schwarzrand mittels Siebdruck
aufgebracht werden.
6. Die zusammengesetzte Scheibe wird in eine
Vakuumbhdille gegeben, an der ein Vakuum von ca.
0,2 bar angelegt wird. Diese wird anschlief3end in
einem Autoklaven bei ca. 4 bar und 120°C fir 4h
zusammengepresst.

Patentanspriiche

1. Kunststoff-Verbundscheibe mit einer Innen-
und einer AulRenseite fur die Fahrzeugverscheibung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbundscheibe
eine Innenscheibe aus einem Polycarbonat-Kunst-
stoff (Polycarbonat-Scheibe), eine Auflenscheibe
aus einem Acrylat-Kunststoff (Acrylat-Scheibe) und
eine zwischen diesen Scheiben angeordnete Schicht
aus thermoplastischem Polyurethan aufweist.

2. Kunststoff-Verbundscheibe gemal Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen der
Polycarbonat-Scheibe und der Acrylat-Scheibe an-
geordnete Schicht aus einer Folie aus thermoplasti-
schem Polyurethan besteht.

3. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polycarbonat-Scheibe auf der Innenseite
und/oder die Acrylat-Scheibe auf der AuRenseite mit
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einem Kratzschutzlack versehen ist.

4. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheibe im Bereich der Schicht aus thermo-
plastischem Polyurethan eine Schicht elektrisch lei-
tender Drahte aufweist.

5. Kunststoff-Verbundscheibe gemal Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Schicht elektrisch leitender Drahte um eine Schei-
benbeheizung und/oder eine Funkantenne handelt.

6. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheibe zwei zwischen der Polycarbonat-Scheibe
und der Acrylat-Scheibe angeordnete Schichten aus
thermoplastischem Polyurethan und eine zwischen
diesen Schichten angeordnete nicht-metallische
IR-Schutzfolie aufweist.

7. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Acrylat-Scheibe mit UV-Schutzadditiven
versehen ist.

8. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Acrylat-Scheibe das Acrylat Polymethylme-
thacrylimid enthalt.

9. Kunststoff-Verbundscheibe gemal einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheibe auf der Innenseite und/oder auf der
AuRenseite eine lichtundurchlassige Scheibenrand-
bedruckung aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung einer Kunst-
stoff-Verbundscheibe gemal einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine ge-
formte Acrylat-Scheibe, einer Schicht aus thermo-
plastischem Polyurethan und eine geformte Polycar-
bonat-Scheibe in einem Autoklaven miteinander ver-
bunden werden.

11. Verfahren zur Herstellung einer Kunst-
stoff-Verbundscheibe gemal einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Polycar-
bonat und thermoplastisches Polyurethan zu einem
Laminat coextrudiert und anschlie3end mit einer ge-
formten Polycarbonat-Scheibe in einem Autoklaven
miteinander verbunden werden.

12. Verfahren zur Herstellung einer Kunst-
stoff-Verbundscheibe gemal einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Acrylat-Folie mit einer thermoplastischen Polyure-
than-Folie laminiert und anschlief’end mit Polycarbo-
nat hinterspritzt wird.
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13. Verfahren zur Herstellung einer Kunst-
stoff-Verbundscheibe gemal einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bundscheibe in einem Zwei-Komponenten-Spritzver-
fahren hergestellt wird, bei dem eine Folie aus einem
modifizierten thermoplastischen Polyurethan von der
einen Seite mit einem Acrylat-Kunststoff und von der
anderen Seite mit einem Polycarbonat-Kunststoff
hinterspritzt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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