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(57) Abstract: The invention relates to the use of an open-pored, nanostructured agglomerate layer (6) on a component (2) as adhesion
promoter for the installation of the component (2) in vehicle construction. The nanostructured agglomerate layer (6) is preferably used
as adhesion promoter relative to a surrounding plastics overmolding or plastics foam overmolding (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwendung einer offen-porésen, nanostrukturierten Agglomeratschicht (6) auf
einem Bauteil (2) als Haftvermittler fiir den Einbau des Bauteils (2) im Fahrzeugbau. Hierbei dient die nanostrukturierte Agglomerat-
schicht(6) vorzugsweise als Haftvermittler zu einer umgebenden Kunststoffumspritzung oder Kunststoffumschiumung (4).
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Haftvermittler fiir den Einbau eines Bauteils im Fahrzeugbau

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung einer offen-pordsen, nanostrukturierten
Agglomeratschicht, ein Verfahren zur Vorbehandlung eines Bauteils in Vorbereitung eines
Einbaus des Bauteils in ein Strukturelement fiir ein Fahrzeug, ein vorbehandeltes Bauteil flr
den Fahrzeugbau, ein Verfahren zum Einbauen eines Bauteils in ein vorgesehenes
Strukturelement fur ein Fahrzeug sowie ein Schiebedachsystem fir ein Kraftfahrzeug.

In vielen Bereichen des Maschinenbaus und insbesondere im Fahrzeugbau miissen
verschiedene Bauteile, insbesondere auch Bauteile aus unterschiedlichen Materialien,
zusammengefligt werden. Beispielsweise werden zur Herstellung eines Dachssystems flr
Kraftfahrzeuge, beispielsweise flir Schiebedacher, Glasdeckel verwendet, die in einen
Funktionsrahmen, beispielsweise eine rahmenférmige Metalltrdgeranordnung, eingesetzt und
fixiert werden. Zwischen Funktionsrahmen und Unterseite des Glasdeckels ist oftmals ein
umlaufendes Dichtelement vorgesehen. Zur Fixierung dieser Anordnung erstreckt sich
Ublicherweise eine Kunststoffumschaumung umlaufend lber den gesamten Randbereich des
Glasdeckels, wobei unter Umstanden die Haftung zwischen den zu fixierenden Bauteilen und
der Kunststoffumschaumung problematisch sein kann. So beschreibt die deutsche
Offenlegungsschrift DE 10 2016 215 461 A1 eine Glasdeckeleinheit fiir ein Dachsystem eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Glasdeckeleinheit einen Glasdeckel und einen Funktionsrahmen, der
der Unterseite des Glasdeckels zugeordnet ist, umfasst. Die Unterseite des Glasdeckels ist mit
einer Splitterschutzfolie ausgestattet. Durch eine randseitige Kunststoffumschaumung wird der
Glasdeckel eingefasst und der Funktionsrahmen relativ zu der Unterseite des Glasdeckels
gesichert. Auf der Splitterschutzfolie ist in einem Randbereich eine Profilstreifenanordnung aus
einem faserverstarkten Kunststoffmaterial aufgebracht, wodurch ein besserer Halt der
Kunststoffumschaumung im Randbereich der Splitterschutzfolie erreicht wird.

Andere Ansatze zur L6sung einer Haftungsproblematik bei derartigen Anordnungen sehen eine
Haftvermittlung durch den Einsatz von sogenannten Primern vor. Bei den Primern handelt es
sich in der Regel um chemische Substanzen, die die Haftung zwischen den zu verbindenden
Materialien verbessern und/oder beschleunigen. Im Allgemeinen werden als Primer solche
chemischen Substanzen verwendet, die bei schlecht verklebbaren Werkstoffen die
Adhasionseigenschaften der Oberflachen verbessern.
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AUFGABE UND LOSUNG

Die Erfindung stellt sich demgegeniber die Aufgabe, im Fahrzeugbau die Haftung zwischen
verschiedenen Bauteilen zu verbessern und die Montage zu vereinfachen. Insbesondere soll
die Haftung zwischen Bauteilen aus unterschiedlichen Materialien auf der einen Seite und
insbesondere einer Kunststoffumspritzung oder Kunststoffumschaumung auf der anderen Seite
verbessert werden.

Diese Aufgabe wird durch die Verwendung gemafll Anspruch 1 sowie durch die Verfahren,
durch die vorbehandelten Bauteile und durch das Schiebedachsystem, wie es sich aus den
nebengeordneten Anspriichen ergibt, geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen dieser Aspekte der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen und in der Beschreibung angegeben. Der
Wortlaut samtlicher Anspriiche wird hiermit durch ausdriickliche Bezugnahme zum Inhalt der
vorliegenden Beschreibung gemacht.

Kernpunkt der vorliegenden Erfindung ist, dass eine offen-pordse, nanostrukturierte
Agglomeratschicht auf einem Bauteil als Haftvermittler fir den Einbau oder die Montage des
Bauteils im Fahrzeugbau verwendet wird. Der Ausdruck "offen-pords" meint hierbei, dass die
Poren der Agglomeratschicht nach aufden hin gedffnet bzw. zuganglich sind. Der Ausdruck
Lnhanostrukturiert meint hierbei, dass Abmessungen (Dimensionen) der Agglomeratschicht
und/oder von Agglomeraten der Agglomeratschicht und/oder Abstande oder Zwischenrdume,
insbesondere Spalten, zwischen den Agglomeraten und/oder Poren der Agglomeratschicht im
Nanometerbereich, d.h. in einem Bereich von 1 nm bis 1000 nm, liegen. Bei den Abmessungen
kann es sich beispielsweise um den mittleren Durchmesser der Agglomerate und/oder der
Poren der Agglomeratschicht und/oder die mittlere Héhe oder mittlere Dicke der
Agglomeratschicht handeln, insbesondere jeweils bestimmt anhand von
rasterelektrononmikroskopischen Aufnahmen (REM-Aufnahmen) in Draufsicht.

Die nanostrukturierte Agglomeratschicht wird vorzugsweise im Rahmen einer Vorbehandlung
des Bauteils erzeugt.

Die Agglomeratschicht stellt aufgrund ihrer offen-porésen Gestaltung und ihrer Nanostruktur
eine besonders grofe Grenzflache bereit und vermittelt dadurch eine hohe Haftfestigkeit
zwischen dem Bauteil, das diese offen-pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht aufweist,
und einem weiteren Material. Bei diesem weiteren Material handelt es sich vorzugsweise um
ein zunachst flissiges Material, das nachtraglich aufgebracht wird. Wenn das fllissige Material
mit der offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht des Bauteils in Kontakt kommt,
dringt das fllissige Material in die pordse Struktur ein. Nachfolgend verfestigt sich das
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aufgebrachte Material, beispielsweise durch Erstarren, insbesondere Abkulhlen, oder
Ausharten, und es kommt dadurch zu einer intensiven Verzahnung zwischen der
Agglomeratschicht und dem nachtraglich aufgebrachten Material, wodurch eine formschlissige,
sehr belastbare Verbindung zwischen dem Bauteil und dem nachtraglich aufgebrachten,
verfestigten Material erzeugt wird.

Unter dem Ausdruck ,Agglomerat® soll im Sinne der vorliegenden Erfindung (in
Ubereinstimmung mit seiner iiblichen Bedeutung) eine Zusammenballung kleinerer Partikel zu
einem festen Verbund verstanden werden. Die Agglomerate der Agglomeratschicht sind somit
aus kleineren Partikeln aufgebaut, die ggf. ihrerseits aus noch kleineren Partikeln aufgebaut
sein koénnen. Wegen dieser selbstahnlichen, fraktalartigen Struktur der im Rahmen der
vorliegenden Erfindung hergestellten Agglomerate ist nachfolgend mit ,Agglomerat® die jeweils
grofitmogliche einzeln erkennbare Struktureinheit gemeint. Diese Agglomerate lassen sich als
diskrete strukturelle Einheiten mittels rasterelektronischer Aufnahmen detektieren und deren
jeweilige Abmessungen, wie oben bereits erwdhnt, durch optische Auswertung von REM-

Aufnahmen bestimmen.

Unter einem ,Haftvermittler im Sinne der vorliegenden Erfindung ist dabei gemeint, dass die
nanostrukturierte Agglomeratschicht fir eine feste und strapazierfahige Verbindung des
entsprechend vorbehandelten Bauteils mit einem nachfolgend aufgebrachten Material, das
vorzugsweise in flissiger Form aufgebracht wird, sorgt. Mit dem Begriff ,Vorbehandlung® ist
dabei gemeint, dass Oberflachen des Bauteils zumindest abschnittsweise mit der
nanostrukturierten Agglomeratschicht versehen werden.

Bei dem nachtraglich aufgebrachten Material handelt es sich vorzugsweise um eine
Kunststoffschmelze, die insbesondere als Kunststoffumspritzung oder als
Kunststoffumschaumung aufgebracht wird. Beispielsweise kann hierfir eine Polymerschmelze,
vorzugsweise eine Polyurethanschmelze, verwendet werden. Somit dient die nanostrukturierte
Agglomeratschicht vorzugsweise als Haftvermittler zu einer Kunststoffumspritzung oder einer
Kunststoffumschaumung, insbesondere einer Polymerumspritzung oder einer
Polymerumschaumung, vorzugsweise einer Polyurethanumspritzung oder
Polyurethanumschaumung. Derartige Umspritzungen oder Umschdaumungen mit einem
Kunststoffmaterial werden bereits in vielen Bereichen des Fahrzeugbaus eingesetzt,
beispielsweise zur Fertigung von Schiebedachelementen, um ein oder mehrere Bauteile
formschlissig einzufassen. Die Haftung des Kunststoffmaterials an dem einzufassenden Bauteil
kann mit der vorgeschlagenen Verwendung einer nanostrukturierten Agglomeratschicht
erheblich verbessert werden. Wenn das Bauteil randseitig und/oder umlaufend mit dem
Kunststoffmaterial eingefasst werden soll, ist es dabei zweckmafig, dass nur der betroffene
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Randbereich des Bauteils mit der offen-pordsen, nanostruktiurierten Agglomeratschicht
versehen wird. Im Prinzip kdénnen aber auch weitere Bereiche des Bauteils mit der
Agglomeratschicht versehen werden.

Basis flir eine an sich bekannte Polyurethanumschaumung ist insbesondere eine Polyaddition
zwischen einem Polyetherpolyol und einer Polyisocyanatverbindung, beispielsweise einer
Diisocyanatverbindung, die in Gegenwart eines Treibmittels hergestellt wird. Geeignete
Materialien und Methoden flir eine Polyurethanumschaumung oder allgemein fiir eine
Polymerumschaumung sind dem Fachmann bekannt.

Fir die Polymerumschaumung kdénnen vorzugsweise an sich bekannte Polyurethan-
Schaumsysteme eingesetzt werden. Bei diesen Schaumsystemen wird die Urethan-Gruppe des
Kunststoffs genutzt, um durch die Additionsreaktion zwischen einem Isocyanat und einem Diol
das Polymer zu erzeugen. Prinzipielle Komponenten eines Polyurethan-Schaumsystems sind
daher Polyole, Polyisocyanate und gegebenenfalls Hilfsstoffe. Derartige Schaumsysteme sind
bekannt und werden bereits vielfach im Karosseriebau eingesetzt. Durch die vorgeschlagene
Verwendung einer nanostrukturierten Agglomeratschicht als Haftvermittler konnen mit
derartigen Schaumsystemen sehr belastbare Verbindungen beispielsweise zwischen Glas und
dem Polymer der Umschaumung oder auch zwischen anderen Werkstoffen und dem Polymer
der Umschaumung hergestellt werden. Insbesondere eignet sich die vorgeschlagene
Verwendung flir eine randseitige Polyurethanumschaumung, bei der beispielsweise entlang von
Randbereichen einer Oberflaiche eines Glases die vorgeschlagene nanostrukturierte
Agglomeratschicht aufgebracht wird. Nachfolgend, gegebenenfalls nach einer langeren
Lagerzeit, kann das Glaselement in vorgesehene Strukturelemente fiir ein Fahrzeug, wie
beispielsweise in einen Funktionsrahmen zur Halterung von Funktionskomponenten eines
Schiebedachsystems, eingesetzt werden und mit einer flissigen Polymerschmelze im Rahmen
der an sich bekannten Polymerumschaumung umspritzt werden, so dass die Polymerschmelze
das oder die Bauteile zur Fixierung umgibt und nachfolgend erstarrt, wobei durch die
Verzahnung innerhalb der pordsen Struktur der Agglomeratschicht ein fester Verbund entsteht.

Das nachtraglich aufgebrachte, vorzugsweise zunachst flissige Material, also beispielsweise
die Polymerschmelze, kann insbesondere durch Temperaturdnderungen zum Erstarren
gebracht werden. Im Fall einer Polymerschmelze, z. B. einer Polyurethanschmelze, erstarrt und
verfestigt sich die Polymerschmelze beim Abkihlen. In anderen Ausgestaltungen kann
beispielsweise ein Harz oder ein Vulkanisat verwendet werden, das durch eine
Temperaturerhbhung zum Ausharten gebracht wird. Beispielsweise konnen synthetische
Kautschuke wie Ethylen-Propylen-Dien-Monomer-Kautschuk (EPDM) eingesetzt werden.
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Prinzipiell kbnnen auch Schmelzen von Naturstoffen fiir die Umspritzung oder Umschaumung
des Bauteils vewendet werden.

Weiterhin kann es sich bei dem nachtraglich aufgebrachten, vorzugsweise zunéachst fliissigen
Material um eine aushartbare, insbesondere durch anionische oder kationische Polymerisation,
durch Polyaddition oder durch Einwirkung von UV-Strahlung aushartbare, Vorstufe eines
Polymers handeln.

Weiterhin kann es sich bei dem nachtraglich aufgebrachten, vorzugsweise zunéachst fliissigen
Material um ein UV-hartbares Polymer handeln.

Weiterhin kann es sich bei dem nachtraglich aufgebrachten, vorzugsweise zunéachst fliissigen
Material um einen aushartbaren, insbesondere kalt aushartbaren, Kleber, insbesondere in Form
eines Ein-Komponenten-Klebers oder Zwei-Komponenten-Klebers, handeln.

In ganz besonders bevorzugter Weise ist die offen-pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht
eine Spalten-aufweisende Agglomeratschicht. Bevorzugt weist die Spalten-aufweisende
Agglomeratschicht voneinander beabstandete Agglomerate auf. Die Agglomerate sind dabei
vorzugsweise nach oben zumindest abschnittweise verbreitert. Die Spalten der
Agglomeratschicht weisen insbesondere eine mittlere Spaltenbreite von 3 nm bis 500 nm,
bevorzugt 10 nm bis 200 nm, besonders bevorzugt 20 nm bis 150 nm, auf, wie sich anhand von
rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen in Draufsicht bestimmen I3sst. Die Spaltenbreite
zwischen zwei benachbarten Agglomeraten der Agglomeratschicht entspricht dabei der
kiirzesten Verbindungslinie zwischen deren Agglomeratrandern in einer REM-Aufnahme. Die
Spaltenbreite kann durch Mittelung Uber viele benachbarte Agglomerate erhalten werden.
Abhangig von der mittleren Agglomeratgrosse und/oder der mittleren Spaltenbreite kann eine
geeignete VergréRerung fiir eine entsprechende optische Auswertung und mithin flir eine
Bestimmung der mittleren Spaltenbreite gewahlt werden. Bei der in diesem Absatz
beschriebenen Agglomeratschicht handelt es sich besonders bevorzugt um eine Siliziumdioxid-
Agglomeratschicht, d.h. um eine offen-pordse, nanostrukturierte, Spalten-aufweisende
Siliziumdioxid-Agglomeratschicht.

Es hat sich gezeigt, dass sich insbesondere die im letzten Absatz beschriebenen
nanostrukturierten Agglomeratschichten in besonderer Weise als Haftvermittler fir den Einbau
von Bauteilen im Fahrzeugbau eignen. So werden durch die Spalten, welche vorzugsweise
durch gegenseitige Beabstandung von Agglomeraten der Agglomeratschicht entstehen,
ausreichend grofde Zwischenraume flr ein nachtraglich aufgebrachtes, vorzugsweise zunachst
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flissiges Material (beispielsweise Polymerschmelze) geschaffen, wodurch eine wirkungsvolle
Verzahnung zwischen dem Material und der Agglomeratschicht erzielbar ist.

Durch eine sich nach oben zumindest abschnittweise verbreiternde Form der Agglomerate
kommt es zur Ausbildung von Hinterschnitten, so dass sich bei dem Eindringen des
nachtraglich aufgebrachten Materials gewissermalien eine Verhakung des eingedrungenen,
verfestigten, insbesondere erstarrten, Materials innerhalb der Agglomeratschicht ergibt. Auch
wenn es zu keinen chemischen Bindungen zwischen der verfestigten, insbesondere erstarrten,
Materialschmelze und der Oberflache der Agglomeratschicht kommt, wird durch das Eindringen
des flissigen Materials in die Poren der nanostrukturierten Agglomeratschicht durch die
intensive Verzahnung eine sehr feste Verbindung bewirkt.

Weiterhin kdnnen die Agglomerate der nanostrukturierten Agglomeratschicht einen mittleren
Durchmesser von 10 nm bis 1000 nm, insbesondere 50 nm bis 600 nm, bestimmt anhand einer
REM-Aufnahme in Draufsicht, aufweisen. Die Agglomerate lassen sich in der REM-Aufnahme
als diskrete strukturelle Einheiten in Form ihrer jeweiligen maximalen Ausdehnungsflache
parallel zur Oberflache des Bauteils detektieren und deren jeweilige Abmessungen kénnen
durch optische Auswertung der REM-Aufnahme bestimmt werden. Dabei wird der grofite
Durchmesserwert dieser Ausdehnungsflache als mittlerer Durchmesser betrachtet. Der mittlere
Durchmesser kann durch Mittelung Uber viele Agglomerate erhalten werden. In Abhangigkeit
von der mittleren Agglomeratgréfie kann eine geeignete Vergrdlierung fiir eine entsprechende
optische Auswertung und mithin eine Bestimmung des mittleren Agglomeratdurchmessers
anhand der REM-Aufnahme gewahlt werden.

Die Erzeugung einer im Rahmen der vorgeschlagenen Verwendung einsetzbaren
nanostrukturierten Agglomeratschicht erfolgt vorzugsweise durch eine plasmaunterstitzte
chemische Gasphasenabscheidung, die beispielsweise in einem Mikrowellen-Plasma-
Auftragsverfahren durchgefiihrt werden kann. Mit diesem Verfahren kann die offen-pordse,
nanostrukturierte Agglomeratschicht zumindest abschnittsweise auf wenigstens eine Oberflache
des Bauteils aufgebracht werden. Prinzipiell sind die plasmaunterstitzte chemische
Gasphasenabscheidung sowie geeignete Vorrichtungen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
dem Fachmann bekannt. Die chemische Abscheidung wird dabei durch ein Plasma unterstutzt.
Das Verfahren basiert darauf, dass eine reaktive Ausgangsverbindung bzw. eine Monomer-
Verbindung im gasférmigen Zustand unter ausreichender Energieeinwirkung mit der zu
beschichtenden Oberflache beispielsweise in einer Reaktionskammer in Kontakt gebracht wird.
Infolge der dadurch ausgeldsten chemischen Reaktion wird ein Feststoff auf der Oberflache des
Bauteils abgeschieden. Weitere Einzelheiten zu diesem Verfahren sind beispielsweise aus der
deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2011 086 399 A1 bekannt. Fiir andere Anwendungen ist
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es bereits bekannt, durch die plasmaunterstiitze chemische Gasphasenabscheidung durch
Einstellung entsprechender Prozessbedingungen feste geschlossene Filme auf einer
Oberflache aufwachsen zu lassen. Derartige geschlossene Filme kénnen bekanntermallen als
optische Schichten, kratzfeste Schichten, Korrosionsschutzschichten, Permeationsbarrieren
und Ahnliches verwendet werden. Bei der vorliegenden Erfindung werden hingegen die
Bedingungen fir die plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenabscheidung derart eingestellt,
dass sich eine offen-porése, nanostrukturierte Agglomeratschicht bildet, bei der die
aufwachsenden Agglomerate eine Struktur ausbilden, die die Ausformung von Verzahnungen
und gegebenenfalls von Hinterschnitten bei einer spateren Aufbringung eines flissigen
Materials, beispielsweise einer Polymerschmelze, erlauben, um somit eine feste Verbindung
zwischen der Agglomeratschicht und dem spater aufzubringenden Material zu ermdglichen.
Hierflir kBnnen bei der plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidung gemaf dem
erfindungsgemalien Konzept insbesondere organische oder metallorganische
Ausgangsverbindungen oder Monomere eingesetzt werden. Als geeignete
Ausgangsverbindungen bzw. Monomere konnen Dbeispielsweise Kohlenwasserstoffe,
Alkoholate, Acetylacetonate, Alkylverbindungen geeigneter Metalle, Siloxane, Silazane,
Metallcarbonyle  oder  Kombinationen ~ von  zumindest zwei der  genannten
Ausgangsverbindungen bzw. Monomere verwendet werden. Bei den metallischen
Alkylverbindungen kann es sich dabei insbesondere um Alkylverbindungen von Titan, Zink,
Zinn, Tantal oder Silizium handeln. Erfindungsgemafy kann die Verwendung eines Siloxans
besonders bevorzugt sein, so dass bei der plasmaunterstiitzten chemischen
Gasphasenabscheidung eine Siliziumdioxid-Agglomeratschicht ausgebildet wird.

Zur Erzeugung der Agglomeratschicht werden die entsprechenden Gase und Substanzen, also
insbesondere das Prozessgas und/oder evaporierte Beschichtungsmaterialien (Precursor), in
eine Reaktionskammer eingebracht, in der sich das zu beschichtende Bauteil befindet. Durch
entsprechende Anordnung von Mikrowellenantennen, beispielsweise in Form von Kopflampen,
kann eine lokale Plasmaerzeugung bewirkt werden, so dass die Ausbildung der
Agglomeratschicht in vorgesehenen Bereichen des Bauteils sehr gezielt vorgenommen werden
kann. Die Erzeugung der Agglomeratschicht ist bei Einstellung entsprechender Bedingungen
beispielsweise innerhalb von wenigen Sekunden, beispielsweise 20 Sekunden, abgeschlossen.
Die Mikrowellenenergie ist in besonderer Weise flir die Plasmaerzeugung fiir die
erfindungsgemalien Zwecke geeignet, da durch die hohe Elektronendichte eine besonders
hohe Abscheidungsrate erreicht werden kann, so dass die Erzeugung der nanostrukturierten
Agglomeratschicht sehr gezielt und schnell erfolgen kann. Durch den Energieeintrag und das
erzeugte Plasma wird die Agglomeratschicht auf dem Bauteil in den vorgesehenen Bereichen
erzeugt. Die angeregten, radikalisierten Precursor interagieren dabei mit der Oberflache des
Substrats. Als Precursor konnen, wie bereits erwahnt, bevorzugt Siloxane eingesetzt werden.
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Besonders geeignet ist Hexamethyldisiloxan (HMDSO). Im Zusammenspiel mit Sauerstoff als
Prozessgas und der Plasmaenergie bildet sich eine Siliziumdioxid-Agglomeratschicht aus,
wobei sich die Agglomerate nach oben zumindest abschnittsweise verbreitern, so dass diese
Schicht fir eine sehr effektive Verzahnung mit einem nachfolgend aufgebrachten vorzugsweise
flissigen Material geeignet ist. Die Prozesskammer kann beispielsweise mit Gasduschen
ausgestattet sein. Vorzugsweise erfolgt der Prozess der Schichtbildung mit Luftkiihlung bei
niedrigen Druckbedingungen.

Die Bedingungen fir die Beschichtung konnen auch so eingestellt werden, dass auf der
Oberflache des Bauteils zunachst eine geschlossene Siliciumdioxidbeschichtung erzeugt wird.
Anschlie3end wird auf der geschlossenen Siliziumdioxidschicht eine offenporige Siliciumdioxid-
Agglomeratschicht, die im Sinne des erfindungsgemafien Konzeptes als Haftvermittler dient,
erzeugt. Dies hat den Vorteil, dass hierdurch eine besonders feste Aufbringung der
Agglomeratschicht auf dem Substrat bzw. dem Bauteil moglich ist.

Alternativ kann die nanostrukturierte Agglomeratschicht aus einem anorganischen Material, wie
beispielsweise einem Oxid, Nitrid, Oxynitrid, Carbid oder einem Gemisch oder einer
Mischphase dieser Materialien gebildet sein.

Die vorgeschlagene Verwendung einer offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht auf
einem Bauteil als Haftvermittler flir den Einbau des Bauteils kann fiir ganz verschiedene
Bauteile und Bauteilmaterialien zum Einsatz kommen. Beispielsweise eignet sich diese
Verwendung fir metallische Bauteile, beispielsweise fiir Bleche, Rahmen oder andere
Karosserieteile, oder flr Kunststoffteile oder Kunststofffolien oder fiur Stahlbander oder
Teflonbéander oder Keramikteile oder andere Elemente, die im Fahrzeugbau zum Einsatz
kommen koénnen. Andere Einsatzmoglichkeiten liegen in dem Verkleben von Blenden,
beispielsweise von Kunststoffblenden, oder bei der Montage von Rahmen, anderen
Karosserieteilen, Brackets, Rollowellen, Gleitelementen oder Ahnlichem. Die vorgeschlagene
Verwendung kann ebenfalls in der Vorbereitung des Klebebereichs fiir Dichtungen oder fiir das
Kleben von Federstahlbandern auf Gewirken oder fiir eine Beschichtung im Dichtbereich von
Butyl zum Einsatz kommen. Weiterhin eignet sich die vorgeschlagene Verwendung
insbesondere flir die Montage von Metalleinlegeteilen, die Giber Kunststoffumspritzungen fixiert
werden. Allgemein eignet sich die vorgeschlagene Verwendung fir den Einbau von Bauteilen in
Strukturelemente im Fahrzeugbau, bei dem die Bauteile in irgendeiner Weise eingesetzt oder
eingeklebt oder anderweitig miteinander verbunden werden und bei denen eine Umspritzung
oder Umschaumung oder Ummantelung mit einem flissigen und spater sich verfestigenden
Material, insbesondere mit einer Kunststoffschmelze (z. B. Polyurethan-Umschaumung)
vorgesehen ist. Hierbei kann auf herkdmmliche Techniken der Polyurethanumschaumung
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zurtickgegriffen werden, wobei gleichzeitig durch die nanostrukturierte Agglomeratschicht eine
besonders feste und belastbare Verbindung zwischen dem Bauteil und der umgebenden
Polyurethanumschdumung erreicht wird.

In besonders bevorzugter Weise wird die offen-porése nanostrukturierte Agglomeratschicht fir
Bauteile aus Glas, also fiir Glaselemente, eingesetzt. Bei den Glaselementen kann es sich
insbesondere um Silikatglaselemente, d.h. um Bauteile aus Silikatglas, oder um
Kunststoffglaselemente, d.h. um Bauteile aus einem Kunststoff, wie beispielsweise
Polymethylmethacrylat (Acrylglas), Polycarbonat oder einem Blend aus Polycarbonat und
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS), handeln. Beispielsweise kann die vorgeschlagene
Verwendung fur ein Glasdachelement, insbesondere fir ein Schiebedachelement, verwendet
werden, das in einen Funktionsrahmen, vorzugsweise metallischen Funktionsrahmen,
eingesetzt wird, der randseitig mit einem Polymer, vorzugsweise Polyurethan, zur Fixierung der
Anordnung umschaumt oder der randseitig mit einer aushartbaren Vorstufe eines Polymers
oder einem UV-hartbaren Polymer oder einem kalt aushartbaren Kleber umgossen wird.
Weiterhin kann es sich bei dem Glaselement beispielsweise auch um eine feststehende oder
bewegliche Fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs oder einer anderen Karosserie handeln,
beispielsweise eine Seitenscheibe oder eine Heckscheibe oder eine Windschutzscheibe oder
ein anderes Glaselement. Wenn das Bauteil ein Glaselement ist, kann die nanostrukturierte
Agglomeratschicht direkt auf das Glas aufgebracht werden oder, sofern vorhanden, auf eine
anderweitige Beschichtung oder Bedruckung (z.B. Siebdruck) des Glases.

Ein ganz besonderer Vorteil der erfindungsgemafien Verwendung ist es, dass das Bauteil mit
der nanostrukturierten Agglomeratschicht in den erforderlichen Bereichen versehen werden
kann und anschliel3end flir einen langeren Zeitraum zwischengelagert werden kann, bevor die
eigentliche Montage bzw. der Einbau des Bauteils in ein vorgesehenes weiteres
Strukturelement fir das Fahrzeug vorgenommen wird. Die nanostrukturierte Agglomeratschicht
ist dabei liber Jahre stabil, beispielsweise liber zehn Jahre oder sogar mehr, so dass ein langer
Zeitraum zwischen der Vorbereitung der Bauteile, also der Nanostrukturierung der betroffenen
Oberflachen, und der Montage und beispielsweise dem Umschdaumen mit einer
Polymerschmelze liegen kann. Die Vorbereitung bzw. Vorbehandlung des Bauteils und die
Montage konnen also zeitlich entkoppelt werden. Dies ist ein erheblicher Vorteil gegeniiber
herkdbmmlichen = Vorgehensweisen bei der Montage derartiger Bauteile. Wenn
herkdmmlicherweise beispielsweise ein Primer als Haftvermittler, beispielsweise zwischen Glas
und einer umgebenden Polymerumschaumung, eingesetzt wird, sollte je nach verwendetem
Primer innerhalb weniger Wochen, beispielsweise maximal zwolf Wochen, die Montage
erfolgen, da ansonsten die Wirksamkeit des Primers nicht mehr gewahrleistet werden kann.
Dieser Zeitdruck entfallt vollstandig bei der Verwendung der nanostrukturierten
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Agglomeratschichten als Haftvermittler gemafl® der vorliegenden Erfindung, da die
nanostrukturierten Agglomeratschichten stabil sind und auch noch nach Jahren als wirksame
Haftvermittler, insbesondere im Zusammenhang mit der Umschaumung mit Polymerschmelzen,
wirken. Die dadurch moglich langeren Lagerzeiten der vorbehandelten Bauteile kdnnen fir die
Ablaufe in der Fertigung erhebliche Vorteile bieten.

Insgesamt hat die vorgeschlagene Verwendung den Vorteil, dass eine besonders effektive
Anhaftung insbesondere einer Kunststoffumspritzung oder -umschdumung mit dem
entsprechend vorbehandelten Bauteil erreicht werden kann. Hierbei kann vollstandig auf
Klebeverbindungen, Primer oder Ahnliches verzichtet werden. Die erfindungsgemaRe
Verwendung kann ohne Weiteres in bestehende Ablaufe fiir den Fahrzeugbau integriert
werden. Dariliber hinaus besteht der erhebliche Vorteil der langen Lagerbarkeit der
vorbehandelten Bauteile, was flir die Logistik und die Abldufe bei der Montage ausgenutzt
werden kann.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Vorbehandlung eines Bauteils in
Vorbereitung eines Einbaus des Bauteils in ein Strukturelement flr ein Fahrzeug. Bei dieser
Vorbehandlung wird wenigstens eine Oberfliche des Bauteils zumindest abschnittsweise mit
einer offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht als Haftvermittler flr ein spater
aufzubringendes Material versehen. Bei dem Strukturelement kann es sich insbesondere um
einen Funktionsrahmen, vorzugsweise metallischen Funktionsrahmen, besonders bevorzugt zur
Halterung von  Funktionskomponenten eines Schiebedachsystems, handeln. Der
Funktionsrahmen kann beispielsweise aus einer Stahl- oder Aluminiumlegierung gebildet sein.
Bezlglich weiterer Merkmale dieser Vorbehandlung wird auf die obige Beschreibung verwiesen.

Insbesondere erfolgt die Aufbringung der Agglomeratschicht bzw. die Erzeugung der
Agglomeratschicht auf dem Bauteil durch eine plasmaunterstitzte chemische
Gasphasenabscheidung, wie es oben beschrieben ist. Vor der Erzeugung der
Agglomeratschicht ist zweckmafRigerweise eine Reinigung der Oberfliche des Bauteils
zumindest in den Bereichen, die fur die Agglomeratschicht vorgesehen sind, vorgesehen. Die
Erzeugung der Agglomeratschicht in den entsprechenden Bereichen des Bauteils erfolgt in
besonders bevorzugter Weise automatisiert. Die plasmaunterstiitzte  chemische
Gasphasenabscheidung kann innerhalb einer Reaktionskammer erfolgen. Beispielsweise
kénnen hierfiir Methoden und Vorrichtungen eingesetzt werden, die bereits aus der Fertigung
von Photovoltaikzellen bekannt sind.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein vorbehandeltes Bauteil flir den Fahrzeugbau, das nach
diesem Verfahren zur Vorbehandlung herstellbar ist. Dieses vorbehandelte Bauteil ist
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insbesondere dadurch gekennzeichnet, das auf wenigstens einer Oberflache des Bauteils
zumindest abschnittsweise eine offen-pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht erzeugt ist.
Bezlglich weiterer Merkmale dieses vorbehandelten Bauteils wird auf die obige Beschreibung

verwiesen.

Ein besonders vorteilhaftes Merkmal des vorbehandelten Bauteils ist, dass die offen-porose,
nanostrukturierte Agglomeratschicht bei einer Lagerung des Bauteils sehr stabil ist.
Insbesondere ist das vorbehandelte Bauteil bzw. die nanostrukturierte Agglomeratschicht des
Bauteils fur wenigstens zehn Jahre stabil und kann daher entsprechend lange gelagert werden.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Einbauen bzw. zur Montage eines Bauteils
in einem Fahrzeug, bei dem eine offen-porése, nanostrukturierte Agglomeratschicht auf dem
Bauteil als Haftvermittler genutzt wird. Insbesondere geht es dabei um einen Einbau des
Bauteils in ein Strukturelement fiir ein Fahrzeug. Fir dieses Verfahren wird zunachst
wenigstens eine Oberfliche des Bauteils zumindest abschnittsweise mit der oben
beschriebenen offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht als Haftvermittler fur eine
spatere Aufbringung eines zunachst flissigen Materials versehen. Das derart vorbehandelte
Bauteil wird in das vorgesehene Strukturelement flr die Karosserie eingesetzt und/oder
aufgelegt. Anschliellend kann die Anordnung bzw. das Bauteil mit einem flissigen Material,
insbesondere mit einer Kunststoffschmelze, zur Erzeugung einer Materialschicht umgossen
werden. Diese Materialschicht ist nach ihrer Verfestigung vorzugsweise formstabil oder im
Wesentlichen formstabil, wobei "im Wesentlichen formstabil” meint, dass auch das verfestigte
Material je nach Anwendung eine gewisse Flexibilitdt aufweisen kann. In diesem
Zusammenhang meint ,umgossen”, dass das Bauteil bzw. die Anordnung des Bauteils
zusammen mit dem Strukturelement in an sich bekannter Weise beispielsweise mit einer
Polymerschmelze umspritzt oder beispielsweise mit einem Polyurethan-Schaumsystem
umschaumt oder beispielsweise mit einer aushartbaren Vorstufe eines Polymers, einem UV-
hartbaren Polymer oder einem aushartbaren, insbesondere kalt aushartbaren, Kleber
umgossen wird. ,Polymerschmelze® meint hierbei ein flissiges Polymermaterial oder eine
flissige Vorstufe eines Polymermaterials, das nachfolgend verfestigt wird oder erstarrt. Die
Verfestigung kann beispielsweise durch Abkiihlen der Polymerschmelze herbeigefiihrt werden,
wie es beispielsweise flr (bliche Polyurethan-Schaumsysteme bekannt ist. In anderen
Ausgestaltungen kann ein flissiges Material verwendet werden, das beispielsweise durch eine
Temperaturerhdhung ausgehartet wird, wie beispielsweise ein Harz oder ein Vulkanisat. In
anderen Ausgestaltungen kann eine flissige aushartbare, insbesondere eine flissige durch
anionische oder kationische Polymerisation, durch Polyaddition oder durch Einwirkung von UV-
Strahlung aushartbare, Vorstufe eines Polymers, ein flissiges UV-hartbares Polymer oder ein
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aushartbarer, insbesondere kalt aushartbarer, Kleber, beispielsweise in Form eines
Ein-Komponenten-Klebers oder Zwei-Komponenten-Klebers, verwendet werden.

Bezlglich weiterer Merkmale des Verfahrens wird auf die obige Beschreibung verwiesen.
Insbesondere kann es vorgesehen sein, dass die nanostrukturierte Agglomeratschicht nur auf
Randbereichen des Bauteils, die fur die Einfassung mit dem nachfolgend aufzubringenden
Material vorgesehen sind, erzeugt wird. Vorteilhafterweise wird mit diesem Verfahren eine
Verzahnung zwischen dem nachtraglich aufgebrachten Material und der pordsen Struktur der
Agglomeratschicht erzeugt, die fiir eine effektive Haftvermitlung zwischen den
unterschiedlichen Materialien sorgt. Ein besonders vorteilhaftes Merkmal dieses Verfahrens ist,
dass auf eine weitere Haftvermittlung, beispielsweise durch Primer und/oder weitere Klebstoffe
oder Ahnliches, vollsténdig verzichtet werden kann.

Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich flir eine Vielzahl von Anwendungen im
Fahrzeugbau. Insbesondere eignet es sich flr solche Anwendungen, bei denen allgemein ein
Bauteil mit einer Polymerschmelze, mit einer flissigen aushartbaren Vorstufe eines Polymers,
einem flissigen UV-hdrtbaren Polymer oder einem aushartbaren, insbesondere Kkalt
aushartbaren, Kleber umgossen oder umschaumt wird. Bei dem Fahrzeug kann es sich
vorzugsweise um ein Kraftfahrzeug, insbesondere um ein Automobil, handeln, beispielsweise
einen Personenkraftwagen. Andere Anwendungsmoglichkeiten liegen im Flugzeugbau oder im
Schienenfahrzeugbau oder im Bau von Hochgeschwindigkeitstransportsystemen oder im
Schiffsbau.

In ganz besonderer Weise eignet sich das vorgeschlagene Verfahren flir die Montage eines
Schiebedachsystems fiir ein Kraftfahrzeug. Die Erfindung umfasst daher auch ein
Schiebedachsystem fiir ein Kraftfahrzeug, das gemafl dem vorgeschlagenen Verfahren
herstellbar ist. Dieses Schiebedachsystem umfasst vorzugsweise eine Glasdeckeleinheit, die
von einem Glasdeckel, einem Funktionsrahmen und einer randseitigen Polymerumschaumung,
insbesondere einer Polyurethanumschaumung, gebildet wird. An Stelle einer randseitigen
Polymerumschaumung  kann  das  Schiebedachsystem auch eine  randseitige
Polymerumspritzung oder einen randseitigen ausgeharteten Kleber umfassen. Auf der
Unterseite des Glasdeckels kann sich optional eine Splitterschutzfolie befinden, die flachig
aufgebracht ist. Der Funktionsrahmen als Strukturelement fir das Kraftfahrzeug erstreckt sich
vorzugsweise parallel oder im Wesentlichen parallel zu entsprechenden Randbereichen des
Glasdeckels und der optionalen Splitterschutzfolie. Dabei kann der Funktionsrahmen von einer
rahmenformigen  Metalltrdgeranordnung,  beispielsweise  aus einer  Stahl-  oder
Aluminiumlegierung, gebildet sein. Der Funktionsrahmen dient zur Halterung entsprechender
Funktionskomponenten des Schiebedachsystems, die insbesondere eine Verlagerung der
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Glasdeckeleinheit zwischen einer Schlie3stellung, einer Lifterstellung und einer
Offnungsstellung relativ zu einer Dachéffnung des Schiebedachsystems ermdglichen. Die
randseitige Polymerumschdumung oder Polymerumspritzung oder der randseitige ausgehartete
Kleber fasst den Glasdeckel gegebenenfalls zusammen mit der optionalen Splitterschutzfolie
ein und fixiert den Funktionsrahmen relativ zu der Unterseite des Glasdeckels gegebenenfalls
zusammen mit der optionalen Splitterschutzfolie. Die nach der Aufbringung und Erstarrung
formstabile oder im Wesentlichen formstabile Polymerumschdumung oder Polymerumspritzung
oder der nach der Aufbringung und Aushartung stabile oder im Wesentlichen stabile Kleber
erstreckt sich vorzugsweise umlaufend lber den gesamten Randbereich des Glasdeckels,
gegebenenfalls zusammen mit der Splitterschutzfolie. Auf der Seite des Funktionsrahmens, die
der Unterseite des Glasdeckels bzw. der Splitterschutzfolie zugewandt ist, kann ein
umlaufendes Dichtelement angeordnet sein, beispielsweise eine Dichtraupe oder eine
Dichtschnur, die in eine entsprechende umlaufende Nut des Funktionsrahmens eingelegt sein
kann. Erfindungsgemald wird der Glasdeckel im randseitigen, umlaufenden Bereich in der
beschriebenen Weise mit der nanostrukturierten Agglomeratschicht versehen. Die
Beschichtung kann beispielsweise auf einem umlaufenden Randbereich auf der Unterseite des
Glasdeckels erzeugt werden und/oder die randseitige Schmalseite des Bauteils, zum Beispiel
ein C-Schliff, kann alternativ oder zusatzlich mit der Agglomeratschicht versehen werden.
Anschliefend kann der Glasdeckel auf den Rahmen aufgesetzt oder in den Rahmen eingesetzt
oder eingelegt werden. Anschlief3end kann die Anordnung mit dem Glasdeckel, gegebenenfalls
zusammen mit der Splitterschutzfolie, und dem Funktionsrahmen mit einer Polymerschmelze,
einer aushartbaren flissigen Vorstufe eines Polymers, einem UV-hartbaren Polymer oder
einem aushartbaren, insbesondere kalt aushartbaren, Kleber umschaumt oder umspritzt oder
umgossen werden, so dass nach der Verfestigung der Polymerschmelze, der Vorstufe des
Polymers, des UV-hartbaren Polymers, des aushartbaren, insbesondere kalt aushartbaren,
Klebers bzw. der Polymerumschaumung oder der Polymerumspritzung ein stabiler Verbund fiir
die Glasdeckeleinheit des Schiebedachsystems bereitgestellt wird. Das gemall dem
erfindungsgemalien Konzept hergestellte Schiebedachsystem zeichnet sich durch eine
besondere Stabilitdt und Dichtigkeit aus. Weiterhin bieten sich durch die vorgeschlagene
Verwendung der nanostrukturierten  Agglomeratschicht fir die Montage des
Schiebedachsystems besondere Vorteile, da das entsprechend vorbehandelte Glaselement
(Glasdeckel) tUber viele Jahre lagerbar ist, so dass fiir die zeitlichen Ablaufe bei der Montage
diesbeziiglich keinerlei Zwange bestehen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Hierbei kdnnen
die einzelnen Merkmale jeweils flir sich oder in Kombination miteinander verwirklicht sein.
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FIGURENKURZBESCHREIBUNG

In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1: eine isometrische Darstellung einer Glasdeckeleinheit fiir ein
Schiebedachsystem,

Figur 2: eine ausschnittsweise Darstellung des Randbereichs einer
Glasdeckeleinheit im Querschnitt in einer ersten Ausfiihrungsform,

Figur 3: eine ausschnittsweise Darstellung des Randbereichs einer
Glasdeckeleinheit im Querschnitt in einer weiteren Ausflihrungsform
mit Splitterschutzfolie und

Figur 4: eine beispielhafte Agglomeratmorphologie der nanostrukturierten
Agglomeratschicht.

AUSFUHRLICHE FIGURENBESCHREIBUNG

Die nachfolgende Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen bezieht sich auf eine
Glasdeckeleinheit flir Schiebedachsysteme von Personenkraftwagen. Die Erfindung ist jedoch
nicht hierauf beschrankt, sondern die vorgeschlagene Verwendung einer offen-pordsen,
nanostrukturierten  Agglomeratschicht als Haftvermittler kann ebenfalls flir andere
Anwendungen eingesetzt werden, beispielsweise flr Gepackraumabdecksysteme, fir
Sonnenschutzsysteme, flr Tirgriffsysteme oder flir Dach- und Hecktragersysteme. Allgemein
eignet sich die vorgeschlagene Verwendung vor allem fir die Fixierung von Einlegeteilen im
Fahrzeugbau, die mit einer Kunststoffumspritzung oder —-umschaumung fixiert werden.

Fig. 1 zeigt in schrager Aufsicht eine Glasdeckeleinheit 1 als Teil eines Schiebedachsystems
eines Personenkraftwagens, das fur die Montage in einem Dachbereich des
Personenkraftwagens vorgesehen ist. Die Darstellung ist teilweise geschnitten. Die
Glasdeckeleinheit 1 dient zum VerschlieRen und Freigeben einer Offnung des
Schiebedachsystems zu einem Fahrzeuginnenraum hin. Die Glasdeckeleinheit 1 umfasst einen
Glasdeckel 2, der einem metallischen Funktionsrahmen 3 zugeordnet ist. Der Glasdeckel 2
stellt hierbei das Bauteil im Sinne der obigen Ausfliihrungen dar. Bei dem Glasdeckel 2 kann es
sich um einen Silikatglasdeckel, d.h. um ein aus Silikatglas bestehendes Bauteil, oder um einen
Kunststoffglasdeckel, d.h. um einen aus Kunststoff, wie beispielsweise Polymethylmethacrylat,
Polycarbonat oder einem Blend aus Polycarbonat und Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer,
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bestehendes Bauteil, handeln. Der Funktionsrahmen 3 als Strukturelement flir die Karosserie
dient zur Halterung von hier nicht gezeigten Funktionskomponenten des Schiebedachsystems.
Umlaufend befindet sich eine formstabile oder im Wesentlichen formstabile
Polymerumschaumung, insbesondere Polyurethanumschaumung, 4, die den Funktionsrahmen
3 zusammen mit dem Glasdeckel 2 fixiert.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den randseitigen Bereich der Glasdeckeleinheit 1 aus Fig. 1.
Der randseitige Bereich des Glasdeckels 2 liegt dabei in einem gewissen Abstand auf dem
Funktionsrahmen 3 auf. Zur Aufrechterhaltung des Abstands zwischen der Oberseite des
Funktionsrahmens 3 und der Unterseite des Glasdeckels 2, der etwa 1 mm bis 2 mm betragen
kann, ist zwischen dem Glasdeckel 2 und dem Funktionsrahmen 3 ein bevorzugt umlaufendes
Dichtelement 5 vorgesehen, beispielsweise eine Dichtraupe oder eine Dichtschnur, wie es an
sich bekannt ist. Erfindungsgemafd ist die Unterseite des Glasdeckels 2 insbesondere im
randseitigen Bereich mit einer offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht 6 versehen,
die vorzugsweise durch eine plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenabscheidung erzeugt
wurde. Diese Agglomeratschicht 6 dient als Haftvermittler zwischen dem Glasdeckel 2 und der
Polymerumschaumung, insbesondere Polyurethanumschdumung, 4, die den Glasdeckel 2 und
den Funktionsrahmen 3 fixiert. Durch die pordse Struktur der Agglomeratschicht 6
kann das zunachst flissige Material der Polymerumschdaumung, insbesondere
Polyurethanumschaumung, 4 wahrend der Montage in die Poren der Agglomeratschicht 6
eindringen und eine feste Verzahnung zwischen dem Polymermaterial der Umschaumung 4
und der Agglomeratschicht 6 des Glasdeckels 2 bilden. Es kann weiterhin vorgesehen sein,
dass auch die seitliche Schmalseite des Glasdeckels 2 mit der Agglomeratschicht 6 versehen
ist (hier nicht gezeigt). Dies kann weiterhin die Haftung zwischen Polymerumschaumung 4 und
Glasdeckel 2 noch weiter verbessern.

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer Glasdeckeleinheit 10, bei der der Glasdeckel 2
zusatzlich mit einer Splitterschutzfolie 7 auf der Unterseite ausgestattet ist. Die
Splitterschutzfolie 7 kann beispielsweise durch eine flachige, an sich bekannte Verklebung mit
dem Glasdeckel 2 verbunden sein. In dieser Ausgestaltung kann die Splitterschutzfolie 7 mit der
Agglomeratschicht 6 versehen werden. Zusatzlich kdnnen die schmalseitigen Randbereiche
des Glasdeckels 2 mit der Agglomeratschicht 6 versehen sein (hier nicht gezeigt), so dass auch
in dieser Ausgestaltung eine gute Haftung zwischen dem Glasdeckel 2 mit der daran
angebrachten Splitterschutzfolie 7 und der Polymer-Umschaumung 4 erreicht wird.

Anstelle der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Polymerumschaumung kann auch eine
Polymerumspritzung, ein UV-gehartetes Polymer oder ein ausgeharteter, insbesondere kalt
ausgeharteter, Kleber vorgesehen sein.
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Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Agglomeratmorphologie der offen-pordsen, nanostrukturierten
Agglomeratschicht 6. Gezeigt ist der Durchmesser D4 eines auf einem Bauteil, insbesondere
Glasdeckel, 2, welches fiir den Einbau im Fahrzeugbau vorgesehen ist, aufgebrachten
Agglomerats, der in einer REM-Aufnahme als Durchmesser seiner maximalen
Ausdehnungsflaiche erscheint, ein Agglomeratdurchmesser Dy, der unterhalb der
Agglomeratschichtoberflache auftreten kann und kleiner als D4 ist, sowie die Spaltenbreite d;
zwischen zwei benachbarten Agglomeraten.

Fir die Herstellung einer solchen Glasdeckeleinheit wird zunachst das Glaselement, also der
Glasdeckel 2, entsprechend vorbehandelt, um die nanostrukturierte Agglomeratschicht
insbesondere in den Randbereichen und/oder auf der Unterseite des Glasdeckels 2 zu
erzeugen. Anschlielend kann der vorbehandelte Glasdeckel 2 auf den beispielsweise in ein
Umschaumwerkzeug eingelegten Funktionsrahmen 3 aufgelegt werden, so dass die
vorbehandelte Oberflache des Glasdeckels 2 oder gegebenenfalls der Splitterschutzfolie 7 dem
Funktionsrahmen 3 zugewandt ist. Vor dem Auflegen des Glasdeckels 2 kann das
gegebenenfalls vorgesehene Dichtmittel 5 eingelegt oder aufgebracht werden. Anschlie3end
wird beispielsweise eine Polyurethanumschaumung 4 in dem Umschaumwerkzeug hergestellt.
Bei der Umschaumung mit dem Polyurethan dringt das flissige Material im Randbereich
zwischen dem schmalen Spalt zwischen dem Glasdeckel 2 und dem Funktionsrahmen 3 ein,
wobei durch das vorzugsweise vorgesehene Dichtmittel 5 eine Barriere fir die
Polyurethanumschdumung 4 vor deren Aushartung gebildet wird. Wahrend dieses Prozesses
dringt das flissige Material der Polyurethanumschaumung 4 weiterhin in die offen-pordse
Struktur der Agglomeratschicht 6 in diesen Bereich ein. Nach der Aushartung bzw. Verfestigung
der Polyurethanumschdaumung 4 ist der Funktionsrahmen 3 relativ zur Unterseite des
Glasdeckels 2 fixiert, wobei durch die im Rahmen der Aushéartung der
Polyurethanumschaumung 4 bewirkte enge Verzahnung zwischen der offen-pordsen Struktur
der Agglomeratschicht 6 und dem umgebenden Polyurethanpolymer eine sehr feste Verbindung
hergestellt wird.

Die Herstellung der offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht auf dem Bauteil, also
beispielsweise dem Glasdeckel 2, erfolgt insbesondere durch eine plasmaunterstitzte
chemische Gasphasenabscheidung in einem Mikrowellen-Plasma-Auftragsverfahren. Dieses
Verfahren kann in einer Reaktionskammer durchgefiihrt werden. Durch die Wahl des
Prozessgases konnen die Eigenschaften der zu erzeugenden Agglomeratschicht beeinflusst
werden. Als Monomer, also als reaktive Ausgangsverbindung fiir die Erzeugung der
Agglomeratschicht, wird vorzugsweise Hexamethyldisiloxan (HMDSO) verwendet. Das
Prozessgas kann zusatzlich Sauerstoff und optional Argon enthalten, um eine amphiphile
Oberflache zu erzeugen. Zur Erzeugung des Plasmas innerhalb der Reaktionskammer sind
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insbesondere Mikrowellenantennen und Quarzréhren vorgesehen. Weiterhin ist eine
Vakuumpumpe angeschlossen, um den vorgesehenen Prozessdruck zu realisieren. Weiterhin
kénnen Gasduschen vorgesehen sein. Zur Erzeugung einer amphiphilen Schicht wvon
Polyorganosiloxan-Agglomerat mit einer Schichtdicke von etwa 200 nm wurden folgende

Prozessparameter verwendet:

Beschichtungszeit t = 25s
Mikrowellenleistung: P = 2 X 1,5 kW cwW
Sauerstoff: 2,400 I/min bei Standardbedingungen
HMDSO: 0,200 I/min bei Standardbedingungen
Anfangsdruck: p(start) = 0,70 mbar
Enddruck: p(end) = 0,85 mbar
Oberflachentemperatur des Substrats: Starttemperatur To = 25°C;

Endtemperatur T(end) = 50°C

Die auf diese Weise erzeugte offen-pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht, die von
Spalten-aufweisenden Siliziumdioxid-Agglomeraten gebildet wird, die sich nach oben zumindest
abschnittsweise verbreitern und die eine mittlere Spaltenbreite von 3 nm bis 500 nm aufweisen,
wie anhand von rasterelekironenmikroskopischen Aufnahmen in Draufsicht zu bestimmen ist,
eignet sich in besonderer Weise fir die Haftvermittiung zwischen einem Bauteil, das mit einer
derartigen Agglomeratschicht versehen ist, und einem nachtraglich aufgebrachten Material, das
zunachst in flissiger Form aufgebracht wird und dann nachfolgend erstarrt. Hierbei dringt das
flissige Material in die Porenstruktur der Agglomeratschicht ein und bildet im Zuge der
Aushartung des Materials bzw. der Erstarrung eine feste Verzahnung, so dass eine
ausgesprochen gute Haftung zwischen den Materialien erreicht wird.
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Patentanspriiche

1. Verwendung einer offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht (6) auf einem
Bauteil (2) als Haftvermittler fiir den Einbau des Bauteils (2) im Fahrzeugbau.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die nanostrukturierte
Agglomeratschicht (6) als Haftvermittler zu einer Kunststoffumspritzung oder
Kunststoffumschaumung (4), insbesondere einer Polymerumspritzung oder
Polymerumschaumung, vorzugsweise einer Polyurethanumspritzung oder
Polyurethanumschdumung, dient.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
nanostrukturierte Agglomeratschicht (6) eine Spalten-aufweisende Agglomeratschicht,
insbesondere  eine  Spalten-aufweisende  Siliciumdioxid-Agglomeratschicht,  mit
beabstandeten, sich nach oben zumindest abschnittsweise verbreiternden
Agglomeraten mit einer mittleren Spaltenbreite von 3 nm bis 500 nm, bestimmt anhand
einer rasterelektronenmikroskopische Aufnahme in Draufsicht, ist.

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die nanostrukturierte Agglomeratschicht (6) durch plasmaunterstiitzte chemische
Gasphasenabscheidung, insbesondere in einem Mikrowellen-Plasma-Auftragsverfahren,
zumindest abschnittsweise auf wenigstens eine Oberflaiche des Bauteils (2),
insbesondere auf eine randseitige Oberflache des Bauteils (2), aufgebracht ist.

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (2) ein Glaselement, insbesondere ein Silikatglaselement oder
Kunststoffglaselement, ist.

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Glaselement ein
Glasdachelement, insbesondere ein Schiebedachelement, ist.

7. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Glaselement eine
Fensterscheibe, insbesondere eine Seitenscheibe oder eine Heckscheibe oder eine
Windschutzscheibe, oder ein Festglaselement ist.

8. Verfahren zur Vorbehandlung eines Bauteils (2) in Vorbereitung eines Einbaus des
Bauteils (2) in ein Strukturelement (3) fur ein Fahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass
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wenigstens eine Oberflache des Bauteils (2) zumindest abschnittsweise mit einer offen-
pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht (6) als Haftvermittler versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, weiter gekennzeichnet durch wenigstens eines der
Merkmale gemalf} einem der Anspriiche 2 bis 7.

Vorbehandeltes Bauteil (2) flir den Fahrzeugbau, herstellbar nach dem Verfahren
gemald Anspruch 8 oder Anspruch 9.

Vorbehandeltes Bauteil (2) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf
wenigstens einer Oberflache des Bauteils (2) zumindest abschnittsweise eine offen-
pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht (6) erzeugt ist.

Vorbehandeltes Bauteil (2) nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, weiter gekennzeichnet
durch wenigstens eines der Merkmale gemal} einem der Anspriiche 2 bis 7.

Vorbehandeltes Bauteil (2) nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die offen-pordse, nanostrukturierte Agglomeratschicht (6) des
Bauteils (2) bei einer Lagerung des Bauteils (2) stabil, insbesondere fir wenigstens 10
Jahre stabil, ist.

Verfahren zum Einbauen eines Bauteils (2) in ein Strukturelement (3) flr ein Fahrzeug,
dadurch gekennzeichnet, dass
- wenigstens eine Oberflaiche des Bauteils (2) zumindest abschnittweise mit
einer offen-pordsen, nanostrukturierten Agglomeratschicht (6) als
Haftvermittler versehen wird,
- das Bauteil (2) in das Strukturelement (3) flir das Fahrzeug eingesetzt
und/oder aufgelegt und/oder eingelegt wird und
- das Bauteil (2) mit einem fllissigen Material, insbesondere einer
Kunststoffschmelze, zur Erzeugung einer formstabilen oder im
Wesentlichen formstabilen Materialschicht (4) umgossen wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die nanostrukturierte
Agglomeratschicht (6) auf Randbereichen des Bauteils (2) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
flissige Material zu der formstabilen Materialschicht (4) erstarrt oder aushéartet, wobei
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die nanostrukturierte Agglomeratschicht (6) als Haftvermittler zu der formstabilen
Materialschicht (4) durch Erzeugung einer Verzahnung durch das flissige Material dient.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, weiter gekennzeichnet durch

wenigstens eines der Merkmale gemafR einem der Anspriiche 2 bis 7.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf eine
Haftvermittlung durch Primer verzichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug ein Kraftfahrzeug oder ein Flugzeug oder ein Schienenfahrzeug oder ein
Hochgeschwindigkeitstransportsystem oder ein Schiff ist.

Schiebedachsystem fiir ein Kraftfahrzeug, herstellbar nach einem Verfahren gemaf
einem der Anspriiche 14 bis 19.
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