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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Verbundglasscheiben, speziell solchen,
die zur Ausristung von Fahrzeugen vorgesehen
sind, beispielsweise vom Typ Frontscheibe. Sie ist
insbesondere auf Verbundglasscheiben gerichtet,
deren Zwischenschicht auf der Basis eines Polymers
zwischen den im Allgemeinen aus Glas bestehenden
starren Substraten angeordnet und mit einer Be-
schichtung mit thermischen Eigenschaften, speziell
Reflexionseigenschaften im Infrarot, versehen ist, die
diesen Verglasungen eine aullerst interessante Son-
nenschutzfunktion verleiht.

[0002] Solche Gestaltungen von Verbumdglas-
scheiben sind insbesondere aus den Patenten US-4
639 069, US-4 369 945, EP-0 303 586 und
WO-90/08334 bekannt, worin Zwischenschichten
verwendet werden, die im Allgemeinen aus einer
transparenten Polymerfolie vom Typ Polyethylentere-
phthalat, PET, bestehen, die auf einer Seite mit der
Infrarotstrahlung reflektierenden Beschichtung ver-
sehen ist und welche zwischen zwei Folien aus ther-
moplastischem Polymer vom Typ Polyvinylbutyral,
PVB, eingefugt wird, bevor die ubliche Assemblie-
rung dieser mehrteiligen Zwischenschicht mit den
zwei Glassubstraten durchgefiihrt wird.

[0003] Dabei stellt sich jedoch bei diesem Gestal-
tungstyp schnell ein spezielles Problem: Da die
mehrteiligen Zwischenschichten mit Abmessungen
gewahlt werden, die gleich denjenigen der Glaser
sind, schlief3t die im Infrarot reflektierende Beschich-
tung buindig mit der Kante der Glaser ab. Dabei ent-
halt sie jedoch ublicherweise Schichten, die bei Be-
rihrung mit Feuchtigkeit beschadigt und insbesonde-
re oxidiert werden kénnen. Dies trifft insbesondere
auf metallische Schichten, speziell aus Silber, zu,
welche die Tendenz haben, am Umfang einer Korro-
sion zu unterliegen, die sich fortschreitend Uber ihre
gesamte Flache ausbreitet und zu optischen Fehlern
und Beeintrachtigungen der thermischen Eigen-
schaften fuhrt.

[0004] Fur dieses Problem sind bereits mehrere L6-
sungen vorgeschlagen worden. So istim Patent US-5
131 967 ein Verfahren beschrieben, in welchem ein
Laser eingesetzt wird, um die auf dein PET aufge-
brachte reflektierende Beschichtung anzulegen und
somit zu verhindern, dass sie biindig abschlief3t. Dies
ist jedoch ein Verfahren, das sich als umstéandlich er-
wiesen hat und durch welches die Produktionszeit
deutlich verlangert wird, da der Laser die reflektieren-
de Beschichtung auf einem Umfangsrand mit nicht zu
vernachlassigender Breite abtragen muss.

[0005] Eine weitere Losung ist im Patent US-5 320
893 erlautert, wobei es sich bei diesem Dokument
darum handelt, einen Uber den Umfang gehenden
Schnitt in der Dicke der PET-Folie derart anzubrin-
gen, dass die am Umfang beginnende Korrosion der
reflektierenden Beschichtung in ihrer Ausbreitung
durch diese Unterbrechungslinie gestoppt wird. Da-

bei ist es jedoch nicht sicher, dass eine einfache Linie
die gesamte Ausbreitung der Korrosion verhindern
kann.
[0006] Deshalb liegt der Erfindung als Aufgabe zu-
grunde, neue Verfahren zur Herstellung dieses Typs
einer Verbundglasscheibe bereitzustellen, durch wel-
che die Qualitat der reflektierenden Beschichtung in
den Durchsichtbereichen erhalten bleibt, wobei die
zuvor genannten Nachteile behoben werden, insbe-
sondere, indem sie gleichzeitig relativ einfach durch-
zufihren, sehr effizient und zuverlassig sind.
[0007] Die Erfindung hat vor allem zum Gegenstand
ein erstes Verfahren zur Herstellung einer Verbund-
glasscheibe, die wenigstens zwei starre Glassubstra-
te umfasst, die durch eine Zwischenschicht assemb-
liert sind, die mindestens eine Folie auf der Basis von
Polymeren) umfasst, die auf mindestens einer Seite
mit einer dinnen Schicht oder einem Aufbau aus
dinnen Schichten mit thermischen Eigenschaften,
insbesondere mit Reflexionseigenschaften im Infra-
rot, versehen ist. Das Verfahren umfasst die Stufen:
a) Zuschneiden der Zwischenschicht, die "kom-
plett" ist oder bereits mindestens die Folie um-
fasst, die mit der (den) dinnen Schichten) verse-
hen ist, auf Abmessungen, die im Wesentlichen
gleich denen von mindestens einem der zwei
Substrate oder groRer als diese sind,
b) Einschneiden der Zwischenschicht iber min-
destens die Dicke der Folie, die mit der (den) dun-
nen Schichten) versehen ist, sodass wenigstens
ein Randbereich der Folie begrenzt wird, der sich
zwischen der Schneidlinie und dem Rand befin-
det,
c) Assemblieren der "kompletten" Zwischen-
schicht zwischen den zwei Glassubstraten, indem
ihr gegebenenfalls die fehlende(n) Polymerfo-
lie(n) hinzugefiigt wird (werden), falls sie zuvor
noch nicht "komplett" war,
d) Ablésen des (der) Randbereiche(s) durch me-
chanischen Zug von der Zwischenfolie und
e) Weiterbearbeiten der Verbundglasscheibe

umfasst.

[0008] Dabei wird (werden)im folgenden des Textes
die diinne(n) Schichten) mit thermischen Eigenschaf-
ten, insbesondere mit Reflexionseigenschaften im In-
frarot, als "funktionelle Schicht(en)" bezeichnet. Er-
findungsgemaf sind in diesem Begriff auch eine oder
mehrere dinne Schichten enthalten, die zusatzlich
oder alternativ zu thermischen Eigenschaften auch
andere, insbesondere optische und elektrische Ei-
genschaften besitzen.

[0009] Weiterhin ist erfindungsgemall unter "As-
semblieren" der Arbeitsgang zu verstehen, der darin
besteht, alle Elemente der Verbundglasscheibe kor-
rekt zueinander zu positionieren, bevor der Vorgang
durchgefuhrt wird, durch welchen sie endgultig fest
miteinander verbunden werden.

[0010] Dartber hinaus ist unter "Weiterbearbeiten"
der Arbeitsgang des Fest-miteinander-Verbindens zu
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verstehen, in welchem im Allgemeinen Druck und
Temperaturerhéhung angewendet werden.

[0011] SchlieBlich ist weiter oben die Zwischen-
schicht in Stufe a) als komplett oder nicht komplett
bezeichnet worden. Dabei ist erfindungsgemal unter
"komplett" die Zwischenschicht zu verstehen, die be-
reits alle Polymerfolien der endguiltigen Verbundglas-
scheibe besitzt, insbesondere in einer Abfolge des
Typs PVB/PET/funktionelle Schicht(en)/PET/PVB (d.
h. dass der aus einem Polymer bestehende Trager
der funktionellen Schicht(en) bereits von zwei Folien
aus einem Polymer vom Typ Thermoplast umgeben
ist, die seine Assemblierung mit dem (den) starren
Substraten) vom Typ Glas der fertigen Verbundglas-
scheibe erlauben). Dabei kdnnen in Stufe a) bereits
alle diese Folien komplett gebildet werden und diese
enthalten sein. Sie kann jedoch auch unvollstandig
sein, d. h. nur einen Teil der Polymerfolien enthalten,
die dann noch in der Assemblierung erganzt werden
mussen, indem sie zur "unvollstandigen" Zwischen-
schicht hinzugefligt werden, die in Stufe b) einge-
schnitten worden ist.

[0012] Die "unvollstandige" Zwischenschicht, an
welcher der Einschnitt angebracht wird, kann so nur
die Abfolge vom Typ PVB/PET/funktionelle Schich-
ten) umfassen (d. h., dass der aus einem Polymer be-
stehende Trager, der mit der (den) funktionellen
Schichten) allein versehen oder mit einer der thermo-
plastischen Folien verbunden ist, die Assemblierung
mit einem oder mehreren der Glassubstrate erlaubt).
[0013] Das erfindungsgemafle Verfahren umfasst
daher im Allgemeinen die Stufen a) bis e).

[0014] GemaR einer ersten Abwandlung werden die
Stufen in der Reihenfolge durchgefuhrt, in welcher
sie zuvor beschrieben worden sind.

[0015] Gemal einer zweiten Abwandlung kann die
Reihenfolge, in welcher diese Stufen durchgefihrt
werden, verandert werden, insbesondere indem die
Reihenfolge der Stufen c¢) und d) vertauscht wird, d.
h., indem die Umfangsbereiche der Zwischenschicht
entfernt werden, die vor der Assemblierung einge-
schnitten worden sind. So kann auf besonders bevor-
zugte Weise der Einschnitt der unvollstandigen Zwi-
schenschicht, insbesondere vom Typ PVB/PET/funk-
tionelle Schicht(en), in Stufe a) angebracht und 16n-
nen anschlief3end die eingeschnittenen Bereiche ent-
fernt werden, bevor zur Zwischenschicht die zweite
PVB-Folie hinzugefugt und sie mit den zwei Glassub-
straten verbunden wird. (Dabei ist hier und im folgen-
den des Textes unter dem speziellen Begriff PVB,
das nur ein Beispiel ist, eine beliebige Thermoplast-
folie und unter dem speziellen Begriff PET eine belie-
bige nachgiebige Polymerfolie, die in der Lage ist, mit
einer oder mehreren funktionellen Schichten verse-
hen zu werden, zu verstehen.)

[0016] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist beson-
ders vorteilhaft, da sich in der fertigen Verbundglas-
scheibe die mit der reflektierenden Beschichtung ver-
sehene Folie "angelegt" befindet, wenn die Schneid-
linie ihrem gesamten Umfang folgt, wobei das Anle-

gen derart durchgefihrt worden ist, dass die reflektie-
rende Beschichtung (die funktionelle(n) dinne(n)
Schicht(en)) nicht mehr bindig mit der Kante der Gla-
ser abschlief3t, wodurch die Gefahr einer von den
Randern ausgehenden Korrosion betrachtlich verrin-
gert und sogar vollstandig beseitigt wird.

[0017] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdg-
licht ein "selektives" Anlegen in dem Sinne, dass die
Form der Schneidlinie(n) derart verandert werden
kann, dass das Anlegen an jede Gestaltung der Ver-
bundglasscheibe je nach der Wahrscheinlichkeit der
Korrosionsgefahr angepasst werden kann. So kann
man sich fiir ein Anlegen Uber ein Umfangsband der
Folie entscheiden, das je nach Glasscheibe mehr
oder weniger breit ist. Aulerdem kénnen in ein und
derselben Verbundglasscheibe Breite und Form der
Umfangsbereiche variiert werden, durch welche das
Anlegen der Folie definiert wird, beispielsweise, um
die Stelle, die zwischen den Substraten und der Folie
vorgesehen ist, von Elementen freizuhalten, die in
der Lage waren, zur Korrosionsgefahr beizutragen
und Schwachstellen der umfanglichen Dichtheit zu
bilden, beispielsweise, wie weiter unten naher erlau-
tert werden wird, Anschlusselemente, Sensoren und
Autoantennen, oder um die besondere geometrische
Form der Verbundglasscheibe zu beruicksichtigen.
[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren ist daher
besonders flexibel und erlaubt ein besonders geome-
trisch anpassungsfahiges und genaues Anlegen. So
kann (kénnen) die Schneidlinie(n) gewahlt werden,
um sehr genau der Form der Kanten der Substrate in
kleineren Proportionen insbesondere derart zu fol-
gen, dass die Folie, nachdem die Verbundglasschei-
be fertiggestellt ist, beispielsweise dieselben Abrun-
dungen in den Winkeln wie die Substrate aufweist,
was besonders asthetisch ist. Weiterhin kamt auch
ein gréleres Anlegen in den Bereichen vorgesehen
werden, in welchen die Kanten der Glasscheiben
sehr spezielle Formen haben, die gegebenenfalls ge-
genlber einem Feuchtigkeitsangriff Schwachstellen
bilden kdnnen, beispielsweise spitze Formen.

[0019] Das erfindungsgemafe Verfahren ist auler-
dem leicht durchflihrbar, vor allem bei der Assemblie-
rung. Dabei ist es einfach, die Zwischenschicht in Be-
zug auf die zwei Glasscheiben korrekt zu positionie-
ren, da die Zwischenschicht wenigstens genau so
grol® wie diese ist. (Ware sie grofRer, ware es einfach
erforderlich, den Uberstehenden Teil vor der letzten
Stufe abzuschneiden.) Weiterhin ist es nur etwas
schwieriger, eine bereits angelegte Zwischenschicht
positionieren zu missen, deren Abmessungen klei-
ner als diejenigen der zwei Glasscheiben sind, da es
in diesem Fall erforderlich ist, Uber den gesamten
Umfang einen Abstand vorzusehen, der gegenuber
den Kanten des Glases etwa konstant ist.

[0020] Vorteilhafterweise ist die Folie, die mit der
(den) reflektierenden dinnen Schichten) versehen
ist, auf der Basis von einem oder mehreren flexiblen
Polymeren, die Ublicherweise transparent oder im
Wesentlichen transparent sind und insbesondere zur
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Familie der Polyester vom Typ lineare Polyester wie
Polyethylenterephthalat, PET, gehéren und Polycar-
bonate, Polypropylen, Polyethylen, Polyethersulfide,
Polysulfide und im Allgemeinen Polymethacrylate
sind. Dabei ist PET fur diese Verwendung besonders
geeignet.

[0021] Vorzugsweise ist die Zwischenschicht in dein
Sinne ein Verbundmaterial, indem sie mehrere Folien
auf der Basis von Polymeren umfasst. Vorteilhafter-
weise liegt eine Gestaltung vor, die darin besteht,
dass sich die mit der (den) diinnen Schichten) verse-
hene Folie, insbesondere aus PET, zwischen min-
destens zwei Folien auf der Basis von einem oder
mehreren thermoplastischen Polymeren befindet, die
sich zum Assemblieren mit starren Substraten vom
Typ Glas gut eignen. Dabei kann es sich insbesonde-
re um Folien auf der Basis von Polyvinylbutyral, PVB,
oder Polyurethan, PU, handeln.

[0022] Wenn die Zwischenschicht somit ein "Ver-
bundmaterial" ist, wird (werden), wenn die mit der
(den) diinnen Schichten) versehene Folie in Stufe b)
eingeschnitten wird, gleichzeitig die Folie(n) einge-
schnitten, die sich auf ihr befindet (befinden) (und ge-
gebenenfalls teilweise die darunter befindlichen Foli-
en). Das Einfachste ist es, diese Stufe b) mit der voll-
stéandigen Zwischenschicht durchzufiihren, nachdem
alle sie bildenden Folien assembliert sind. Dabei wer-
den durch das Einschneiden der Folien, die sich auf
der mit einer oder mehreren diinnen Schichten verse-
henen funktionellen Folie befinden, keine Probleme
hinsichtlich der Dichtheit am Umfang verursacht.
Beim mechanischen Abldsen der funktionellen Folie
in Stufe d), insbesondere, wenn es sich um PET han-
delt, ist (sind) die Folie(n) vom Typ PVB, die mit ihr
verbunden ist (sind), und welche auch in Stufe b) ein-
geschnitten werden kann (kénnen) zwischen den
zwei starren Substraten an ihrem Platz: Bei der Wei-
terbearbeitung, bei welcher im Allgemeinen gleich-
zeitig Mittel, um am Umfang ein Vakuum anzulegen,
vom Typ eines Ansaugrings, und Mittel, um die Ver-
bundglasscheibe unter Druck zu setzen, und Behei-
zungsmittel verwendet werden, wenn eine Verbund-
zwischenschicht vom Typ PVB/PET/PVB eingesetzt
wird, verschmelzen die zwei PVB-Folien, die in den
Umfangsbereichen miteinander verbunden sind, aus
welchen die PET-Folie abgezogen worden ist, mitein-
ander und schaffen so eine Abdichtung des Randes
der PET-Folie, die mit der (den) diinnen Schichten)
versehen ist. Vorzugsweise wird (werden) in Stufe d)
nur der (die) Umfangsbereiche) der Folie abgezogen,
die mit der (den) Schichten) versehen ist. Dabei ist
festzustellen, dass bei einer Zwischenschicht vom
Typ PVT/PET/PVB die Stufe des Einschneidens mit
der "unvollstandigen" zweiteiligen PVB/PET-Zwi-
schenschicht durchgefiihrt werden kann, wonach die
zweite PVB-Folie durch Assemblieren hinzugefiigt
wird.

[0023] Dabei kann das Einschneiden in Stufe b) auf
verschiedene Weisen erfolgen. Es kann ein Zu-
schneiden durch einen Ziehvorgang oder durch ein

bewegliches Organ, das mit einem Trennelement
vom Typ einer Klinge oder eines Lasers versehen ist,
vorgesehen werden. Dabei ist letztere Abwandlung
die vorteilhafteste, da die Bewegung des bewegli-
chen Organs automatisch gesteuert werden kann, in-
dem sein Schneidweg und/oder seine Schneidtiefe
entlang der gewtlinschten Schneidlinie bzw. entlang
den Abmessungen der herzustellenden Verbund-
glasscheibe durch einfache Programmierung des be-
weglichen Organs durch Mittel der Informatik/Elektro-
nik nach Belieben verandert werden kam (kénnen).
Insbesondere koénnen Schneidvorrichtungen des
Typs verwendet werden, der von den Gesellschaften
ARISTO oder ZUND vertrieben wird.

[0024] Was die Auswahl der Schicht oder des Auf-
baus aus einer oder mehreren Schichten betrifft, die
vorgesehen sind, der Verbundglasscheibe thermi-
sche, insbesondere Reflexionseigenschaften im In-
frarot zu verleihen, so kann mindestens eine Schicht
aus im Wesentlichen einem Metall, insbesondere auf
der Basis von mindestens einem der folgenden Me-
talle: Silber, Kupfer, Gold, Nickel, Chrom, Indium,
Tantal, Niob und Aluminium, speziell einer Legierung
vom Nickelchrom-Typ oder zur Familie der Stahle ge-
hoérig, auch auf der Basis eines Metallnitrids vom Typ
TiN und ZrN oder auch auf der Basis eines oder meh-
rerer dotierter Metalloxide wie mit Fluor dotiertes
Zinnoxid, SnO,:F, oder mit Zinn dotiertes Zinnoxid,
ITO, gewahlt werden. Das Kriterium besteht darin,
dass sich die Schichten auf Polymersubstrate vom
Typ PET durch bekannte Verfahren aufgingen las-
sen.

[0025] Dabei kann eine einzige Schicht dieses Typs
oder eine Vielzahl von Schichten verwendet werden,
die durch Schichten auf der Basis dielektrischer Ma-
terialien vom Typ Metalloxid (beispielsweise Nb,O,,
Ta,O;, Zn0O, In,0,, TiO,, SnO,, Al,O, und WO,) oder
Nitrid vom Typ Si;N, oder anderer Materialien vom
Typ MgF, voneinander getrennt sind.

[0026] Uber diesen Typ von Aufbauten kann man
sich insbesondere aus den Patenten EP 0 438 357,
in welchem eine Schicht auf der Basis von Tantal be-
schrieben ist, und EP 0 511 901, in welchem eine
Schicht auf der Basis einer Nickelchromlegierung,
von Stahl oder Tantal beschrieben ist, die mit Schich-
ten aus einem Dielektrikum vom Typ SnO,, TiO, und
Ta,O, verbunden ist, unterrichten. Weiterhin kann
man sich aus den Patenten EP 0 506 507, EP 0 611
213, EP 0 636 587, EP 0 678 484 und EP 0 718 250
wegen Aufbauten, in welchen eine Silberschicht zwi-
schen mindestens zwei Schichten aus einem dielek-
trischen Material eingesetzt wird, oder auch aus dem
Patent EP 0 638 528 hinsichtlich Aufbauten, in wel-
chen zwei Silberschichten verwendet werden, zwi-
schen welche eine oder mehrere Schichten aus die-
lektrischem Material eingefiigt sind, unterrichten.
[0027] Um das Ablésen der "eingeschnittenen” Um-
fangsbereiche der mit der (den) dinnen Schichten)
versehenen Folie durch mechanischen Zug in Stufe
d) zu erleichtern, kann vorteilhafterweise vorgesehen
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werden, dass diese Umfangsbereiche derartige Ab-
messungen haben, dass sie lokal Uber die Kanten
der starren Substrate, nachdem die Zwischenschicht
zwischen diesen angeordnet ist, insbesondere in
Form einer oder mehrere Angriffslaschen, berste-
hen, auf welche es leicht ist, einen mechanischen
Zug auszulben, um die Umfangsbereiche abzul6-
sen. Um dieses Abldsen zu erleichtern ist es bevor-
zugt, diese Laschen in Verlangerung mindestens ei-
nes Randes der Glaser vorzusehen.

[0028] Entsprechend einer speziellen erfindungsge-
maRen Abwandlung kann vorgesehen werden, dass
die diinne(n) Schichten) mit thermischen Eigenschaf-
ten mit Mitteln zur Versorgung mit elektrischem Strom
versehen wird (werden). So kann ihr auf Wunsch eine
Beheizungsfunktion verliehen werden, die zum Ent-
fernen von Beschlag/Reif von Verglasungen, insbe-
sondere von denjenigen, mit welchen Fahrzeuge
ausgeristet sind, vom Typ Frontscheibe besonders
nutzlich ist, wobei die Durchsicht vorrangig ist. An-
schlielend bleibt noch die Entwicklung der Anbrin-
gung des Anschlusses, der ihre Versorgung mit elek-
trischem Strom derart erlaubt, dass der Vorgang des
Ablésens der Umfangsbereiche in der (den) Stufe(n)
des erfindungsgemafen Verfahrens nicht stort.
[0029] Entsprechend einer weiteren erfindungsge-
mafen Abwandlung kann auch eine der Seiten min-
destens einer der die Zwischenschicht bildenden Fo-
lien, die sich nicht in Kontakt mit der (den) Schichten)
mit thermischen Eigenschaften befindet, mit einer be-
heizbaren Schicht oder einem Netz aus Beheizungs-
drahten mit dem geeigneten Anschluss versehen
werden. Dabei besteht die einfachste Gestaltung in
einer Zwischenschicht vom Typ
PVB/PET/Schicht(en) mit thermischen Eigenschaf-
ten/PVB, wobei auf einer Seite des PVB, die vorge-
sehen ist, mit dem starren Substrat vom Typ Glas in
Berthrung zu kommen, ein Netz aus Beheizungs-
drahten derart vorgesehen wird, dass es auf bekann-
te Weise von ihrer Oberflache aufgenommen wird.
Dieses Netz wird ebenfalls auf bekannte Weise von
einander gegenuberliegenden Stromzufiihrungen
versorgt, die mitunter auch als "bus bars" bezeichnet
werden und aus Bandern aus einem Metall vom Typ
Kupfer bestehen. Dabei kénnen die Abmessungen
dieses Netzes und die Position dieser "bus bars" ge-
genliber dem Rand der Verbundglasscheibe gleich
den Abmessungen und den Positionen dieses Typs
eines Beheizungsnetzes fur eine "Standardverbund-
glasscheibe" sein, in welcher die Zwischenschicht
nur aus einer Thermoplastfolie vom Typ PVB besteht.
Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren befindet
sich in der fertigen Verbundglasscheibe ausschlief3-
lich die Folie der Zwischenschicht "angelegt", die mit
der (den) dunnen Schichten} mit thermischen Eigen-
schaften versehen ist, wobei die anderen Polymerfo-
lien, insbesondere aus PVB, die mit ihr verbunden
sind, an ihrer Stelle und mit genau angepaldten Ab-
messungen wie diejenigen der zwei Glasscheiben
bleiben. Vorteilhafterweise ist das Netz aus Behei-

zungsdrahten derart bemessen, dass es mit hdchs-
tens 1 cm und insbesondere etwa 6 bis 8 mm von der
Kante der Glassubstrate der Verbundglasscheibe
nach dem Verbinden entfernt ist.

[0030] Die "Schneidlinie" in der Folie, die mit der
(den) Schichten) mit thermischen Eigenschaften ver-
sehen ist und welche vorgesehen ist, die spater von
dieser Folie abgelosten Umfangsbereiche zu bestim-
men, kann je nach Verwendungszweck ein ganz un-
terschiedliches Profil haben. So kann sie in der ein-
fachsten Gestaltung mit verkleinerten Proportionen
wenigstens teilweise einem Profil "folgen”, das gleich
dem oder ahnlich dem der Kanten der starren Subst-
rate vom Typ Glas ist. So wird ein Anlegen der Folie
erhalten, das asthetisch, regelmafig und sehr genau
ist und sich leicht den "Rundungen" der Glaser an-
passen und ihnen folgen kann.

[0031] Diese Linie kann so derart gewahlt werden,
dass nach der Assemblierung ein Abstand zwischen
der Kante der Folie und den Kanten der starren Sub-
strate vom Typ Glas von immer mindestens 3 mm,
insbesondere mindestens 5 mm, und vorzugsweise
etwa 6 mm erhalten wird. Dadurch wird ein ausrei-
chender Abstand zwischen den Randern der diinnen
Schichten) mit thermischen Eigenschaften und den
Réandern der Verglasung sichergestellt, wodurch die
von den Randern ausgehende Gefahr der Korrosion
der Schichten) verhindert wird.

[0032] Ist die Verbundglasscheibe komplexer in
dein Sinne, dass sie Elemente enthalt, die zwischen
den Glassubstraten und der Zwischenschicht einge-
fugt sind, so kann die Schnittlinie derart angepasst
werden, dass sie diese Elemente "umgibt", wobei,
nachdem die Umfangsbereiche entlang dieser Linie
abgeldst sind, sich diese Elemente in Beriihrung mit
den Folien der Zwischenschicht befinden, die nicht
mit der (den) Schichten) mit thermischen Eigenschaf-
ten versehen sind, wobei die Folie, die mit dieser
(diesen) Schichten) versehen ist, derartige Abmes-
sungen hat, dass sie sie "umgibt". Auch hier wieder
besteht der Vorteil darin, dass die diinne(n) Schich-
ten) in den Bereichen geschuitzt wird (werden), wo sie
zuvor von Korrosion, beispielsweise durch Eindrin-
gen von Feuchtigkeit, angegriffen werden konnte,
insbesondere diejenigen, an welchen zuséatzliche
Elemente mit fir die Verbundglasscheibe geeigneten
Materialien vorhanden sind. Dabei kann es sich um
beliebige Anschlusselemente handeln, beispielswei-
se die zuvor beschriebenen, um ein Netz aus Behei-
zungsdrahten mit Strom zu versorgen, insbesondere
im Verbindungsbereich zwischen den Sammelleitun-
gen (bus Bars) und den Stromzuflihrungen. Dies kon-
nen auch Sensoren vom Typ Volumensensoren,
Feuchtigkeitssensoren, Ultraschallsensoren und
Sensoren vom Typ derjenigen sein, die fur drahtlose
Mautsysteme verwendet werden. Dabei kann es sich
auch um elektronische Bauelemente vom Typ Elek-
tronikchip oder um Sende-/Empfangselemente fir
Wellen vom Typ Radioantennen handeln.

[0033] Entsprechend einer erfindungsgemafien Ab-
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wandlung kann auch in Stufe b) des Einschneidens
der Zwischenschicht vorgesehen werden, diese Ein-
schnitte in einer geschlossenen Linie anzubringen,
um "Fenster" in der Folie zu schaffen, die in ihrem
mittleren Teil, das heif3t nicht am Umfang, mit einer
oder mehreren diinnen Schichten versehen ist.
[0034] Diese "Fenster" konnen nach dem Ein-
schneiden manuell vor dem Assemblieren von der
Zwischenschicht abgezogen werden. Dieses innere
Anlegen erlaubt es, im nicht am Umfang befindlichen
Bereich verschiedene Elemente einzufiigen, insbe-
sondere alle Arten von Sensoren und elektronische
Bauelemente, die weiter oben genannt worden sind,
wie Sensoren fiir drahtlose Mautsysteme oder Anten-
nenelemente, beispielsweise fliir GPS-Systeme (Glo-
bal Positioning System, ein Ortungsverfahren per Sa-
tellit). Es erweist sich auch als nutzlich, ohne dass im
so geschaffenen "Fenster" ein Element hinzugefigt
wird, insbesondere, um als ein Fenster zu dienen,
das elektromagnetische Wellen durchlasst (Verwen-
dung fir drahtlose Mautsysteme).

[0035] Erfindungsgemaf kann vorgesehen werden,
Bereiche der Zwischenschicht, die Bereichen ent-
sprechen ("Fenster" und/oder Rand der Folie), die
von der Folie abgezogen worden sind, die mit der
(den) Schichten) mit thermischen Eigenschaften ver-
sehen ist, in Stufe d) mit einer opak machenden Be-
schichtung ganz oder teilweise abzudecken. Diese
Beschichtung kann direkt auf einer Seite eines der
Glassubstrate, insbesondere durch ein Email, aufge-
bracht werden. Dabei kann das Aufbringen auf der
Seite des Glases, die nach auf3en zeigt, oder auf der
Seite des Glases, die vorgesehen ist, sich auf der
Seite der Zwischenschicht zu befinden, erfolgen, wo-
bei letzterer Abscheidungstyp insbesondere im Pa-
tent WO-94/22779 beschrieben ist. Die opak ma-
chende Beschichtung kann auch durch ein Druckver-
fahren durch Tintenstrahldruck oder Siebdruck auf ei-
nem der Glaser oder auf einer Seite einer der Folien
auf der Basis von Polymer aufgebracht werden, die
mit der Folie in der Zwischenschicht verbunden ist,
die mit der (den) diinnen Schichten) mit thermischen
Eigenschaften versehen ist. Dabei kann es sich auch
um das Aufbringen eines opaken Anstrichstoffs, ins-
besondere auf der Basis von Polyurethan, handeln.
Wird dieser Abscheidevorgang auf der Seite des Gla-
ses durchgefliihrt, die zur Zwischenschicht zeigt, ist
es gunstig, einen Anstrichstoff vorzusehen, der eine
gute Vertraglichkeit mit dem Polymer besitzt, mit wel-
chem er in Kontakt kommen wird, um eine gute Haf-
tung Glas/Polymer in dem mit dem Anstrich versehe-
nen Bereich sicherzustellen.

[0036] Weiterhin ist es moglich, den Rand einer der
PVB-Folien in einer Zwischenschicht vom Typ
PVB/PET/PVB opak zu machen und sogar in der
Masse zu farben. Dabei ist es vorteilhaft, bereits zur
Verfigung stehende PVB-Folien zu verwenden, die
am Rand mit einem in der Masse gefarbten Band,
insbesondere in einem Blau- oder Griinton, mit gege-
benenfalls einer abgestuften Farbung, insbesondere

zum Inneren der Folie, versehen sind.
[0037] Durch eine solche Abdeckung wird sicherge-
stellt, dass nach dem Einbau am Umfang der Ver-
bundverglasung etwas klarere Bereiche mit einem et-
was anderen Farbton, die den "angelegten" Berei-
chen der mit der (den) Schichten) versehenen Folie
entsprechen, nicht unterschieden werden koénnen.
Dies ist jedoch aus asthetischer Sicht nicht unerlass-
lich, da es erfindungsgemaf mdglich ist, einen sehr
deutlichen, sehr sauberen und schlieRlich recht as-
thetischen "Ubergang" zu erhalten, der nicht notwen-
digerweise verdeckt werden muss.
[0038] Eine besonders bevorzugte erfindungsge-
maRe Ausfihrungsform besteht in der Herstellung ei-
ner Verbundglasscheibe, die aus zwei Glassubstra-
ten besteht, die durch eine dreiteilige Zwischen-
schicht miteinander verbunden sind, davon eine
PET-Folie, die mit mindestens einer im Infrarot reflek-
tierenden Schicht vom Typ metallische Schicht ver-
sehen und zwischen zwei Folien aus einem thermo-
plastischen Polymer vom Typ PVB angeordnet ist,
wobei die Folie und ihre Schicht in Bezug auf die
Kanten der zwei Glaser zuriickgesetzt sind und die
zwei thermoplastischen Folien durch Miteinan-
der-Verkleben den Umfang gegeniiber der Aulien-
welt versiegeln. Die Assemblierung einer Verbund-
glasscheibe erfolgt im Allgemeinen durch Erwar-
mung unter Druck, insbesondere, indem die vorver-
bundene Verbundglasscheibe einen Autoklaven
durchlauft, wodurch die Rander der zwei PVB-Folien
klebfahig werden, sich erweichen und in dem Um-
fangsbereich sich fest miteinander verbinden, in wel-
chem die PET-Folie angelegt worden ist, wodurch die
reflektierende Schicht perfekt abgedichtet wird.
[0039] Wie weiter oben erlautert sind in den "zurlick-
gesetzten" Bereichen und/oder in den "Fenstern", die
im oder am Rand der PET-Folie angebracht sind, ge-
gebenenfalls Elemente vom Typ Anschlusselemente,
Sensor, Antenne und elektronisches Bauelement ein-
geflgt, die so im PVB oder in der Grenzflache
PVB/Glas "eingebettet" sind.
[0040] Die Erfindung hat weiterhin ein Verfahren zur
Herstellung dieses Typs einer Verbundglasscheibe
zum Gegenstand, das denselben Kriterien wie das
vorhergehende Verfahren entspricht und eine spezi-
elle Ausfihrungsform bildet.
[0041] Dieses zweite Verfahren umfasst folgende
Stufen:
a) Zuschneiden der Zwischenschicht, die "kom-
plett" ist oder bereits mindestens die Folie um-
fasst, die mit der (den) dinnen Schichten) verse-
hen ist, auf Abmessungen, die im Wesentlichen
gleich denen von mindestens einem der zwei
Glassubstrate oder groRer als diese sind (wobei
diese Stufe gleich der des ersten Verfahrens ist),
b) Einschneiden der Zwischenschicht ber min-
destens die Dicke der Folie, die mit der (den) dun-
nen Schichten) versehen ist, "die eine in der ande-
ren" derart, dass wenigstens ein Bereich zwi-
schen den beiden Linien begrenzt wird,

6/15



DE 698 20 012 T2 2004.08.26

¢) Abziehen von der Zwischenschicht mindestens
der Folie, die mit der (den) diinnen Schichten) ver-
sehen ist, in dem von den beiden Schnittlinien be-
grenzten Bereich,

d) Assemblieren der "kompletten" Zwischen-
schicht zwischen den zwei Substraten, indem ihr
gegebenenfalls die fehlende(n) Polymerfolie(n)
hinzugefugt wird (werden), dann, wenn sie zuvor
noch nicht "komplett" war (wobei diese Stufe
gleich Stufe c) des ersten Verfahrens ist), und

e) Weiterbearbeiten der Verbundglasscheibe (wo-
bei diese Stufe gleich Stufe e) des ersten Verfah-
rens ist).

[0042] (Die Terminologie ist dieselbe wie fir das
vorhergehende Verfahren.)
[0043] Unter Schnittlinien "eine in der anderen" sind
zwei derartige Linien zu verstehen, dass der innere
Bereich, der von einer der zwei Linien begrenzt wird,
vollstdndig in dein inneren Bereich eingeschlossen
ist, der von der anderen Linie begrenzt wird. Dabei
handelt es sich hier nicht um das "Anlegen" der
PET-Folie der Zwischenschicht, sondern darum, da-
von einen Rand, eine "Rinne" mit einem Abstand ab-
zuziehen, der sich in der Nahe der Kante der Zwi-
schenschicht befindet, einen Rand, eine "Rinne",
der/die dem Bereich der Folie entspricht, der sich
zwischen den zwei Schnittlinien befindet und vor dem
Assemblieren abgezogen wird. Es wird daher nicht
verhindert, dass gegebenenfalls beginnende Korrosi-
on der dinnen Schichten) am auReren Umfang der
Verbundglasscheibe nach der Weiterbearbeitung
auftritt, sondern die einsetzende Korrosion wird voll-
standig von dieser Rinne "gestoppt", die eine Diskon-
tinuitat in der (den) Schichten) bildet, die ausreicht,
um die Ausbreitung der Korrosion in dem mittleren
Teil der Verbundglasscheibe zu verhindern. Gegebe-
nenfalls kann der Umfang der Verbundglasscheibe,
in welchem Korrosionsspuren zu sehen sein kdnnen,
insbesondere mit einer opak machenden Beschich-
tung wie derjenigen, die im Zusammenhang mit dem
ersten Verfahren beschrieben worden ist, abgedeckt
werden.
[0044] In dieser speziellen Ausfiihrungsform ist es
daher zu verstehen, dass wie im weiter oben be-
schriebenen allgemeineren erfindungsgemalfen Ver-
fahren in der fertigen Verbundglasscheibe die Integri-
tat der funktionellen Schicht im Durchsichtsbereich
der Verglasung mit insbesondere zwei Gestaltungen
bewahrt wird:
— entweder es wird die Schicht (und ihr Trager)
wirklich angelegt, wobei in diesem Fall die gesam-
te in der fertigen Verbundglasscheibe verbleiben-
de Schicht geschitzt wird, oder
— durch die zuvor beschriebene Rinne wird nicht
mehr in dem Sinne angelegt, dass die Schicht und
ihr Trager notwendigerweise von den Kanten der
Glasscheiben der fertigen Verbundglasscheibe
zurlickgesetzt sind, sondern der mittlere Bereich
der Schicht, der von der "innersten" Schnittlinie

begrenzt wird, bleibt integriert und der Bereich der
Schicht auBerhalb der Rinne, d. h. der am weites-
ten am Umfang befindliche Bereich, wird als "ge-
opfert" angesehen und ist nicht mehr ein eigentli-
cher Bestandteil der im erfindungsgemafen Sin-
ne  "arbeitenden"/"wirkenden"  funktionellen
Schicht.

[0045] Die Breite der "Rinne" Iasst sich verandern.
Dabei kann sie die Form eines Bandes mit konstanter
Dicke annehmen, dessen Profil in kleineren Proporti-
onen dem der Kanten der Glasscheiben folgt. Sie
kann auch eine veranderliche Breite haben, insbe-
sondere breiter in den Bereichen sein, die gegentiber
einem Korrosionsangriff am empfindlichsten sind.
[0046] Diese Rinne kann vor der Assemblierung
durch mechanischen Zug manuell oder automatisiert
gebildet werden. Wenn der Einschnitt tber die Dicke
der mit der (den) PET-Schicht(en) versehenen Folie
erfolgt, aber auch in der Folie, mit welcher sie be-
deckt ist und die ein Bestandteil der Zwischenschicht
ist, beispielsweise aus PVB, kann es bevorzugt sein,
nach dem erfolgten Abziehen in dem abgezogenen
Bereich ein PVB-Band mit entsprechenden Abmes-
sungen derart hinzuzufiigen, dass die Qualitat des
Verbundes nicht durch eine Zwischenschicht mit lo-
kal kleinerer Dicke leidet. Dies ist jedoch nicht uner-
I&sslich, insbesondere, wenn die Breite der "Rinne"
klein ist, was im Allgemeinen der Fall ist (beispiels-
weise etwa 1 bis 3 mm).
[0047] Die erfindungsgemalien Verbundglasschei-
ben kénnen auch durch ein anderes Herstellungsver-
fahren erzeugt werden, das denselben Kriterien wie
die zwei vorhergehenden Verfahren entspricht.
[0048] Das dritte Verfahren umfasst folgende Stu-
fen:
a') Zuschneiden der Zwischenschicht auf Abmes-
sungen, die kleiner als diejenigen der zwei Glas-
substrate sind,
b') Positionierung der Zwischenschicht in Berth-
rung mit einem der zwei Glassubstrate derart,
dass sie wenigstens teilweise von den Kanten der
Glasscheiben zuriickgesetzt ist,
¢') Anordnen auf der Seite der Glasscheibe, die
zur Zwischenschicht zeigt und durch deren Zu-
ricksetzen freigelassen ist, eines oder mehrerer
Bander auf der Basis von Polymer, insbesondere
einem thermoplastischen Polymer vom Typ PVB,
und
d') Assemblierung der ersten Glasscheibe, die mit
der Zwischenschicht und diesem (diesen) Band
(Bandern) versehen ist, mit der zweiten Glas-
scheibe und anschlieRende Ubliche Weiterverar-
beitung zu einer Verbundglasscheibe.

[0049] Dabei ist unter einer "Zwischenschicht" die-
selbe Struktur und derselbe Charakter der Materia-
lien wie in den vorhergehenden Verfahren zu verste-
hen (PVB/PET/Schicht(en)/PVB).

[0050] Dabei wird fur Stufe a') eine derartige Grolie
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der Zwischenschicht gewahlt, dass das gewlinschte
Anlegen erhalten wird, im Allgemeinen in "Standard-
formen" mit rechtwinkligen Ecken, obwohl ein veran-
dertes, komplexeres Profil nicht ausgeschlossen ist.
[0051] Fur Stufe c') wird (werden) in den angelegten
Bereichen ein oder mehrere Thermoplastbander an-
gelegt, welche die Rolle einer umfanglichen Versie-
gelung spielen, welche die Dichtheit der diinnen
Schichten) mit thermischen Eigenschaften und der
Verbundglasscheibe im Allgemeinen gewahrleistet.
[0052] Indem PVB-Bander gewahlt werden, wird
ihre Vertraglichkeit mit den Thermoplastfolien der
Zwischenschicht optimiert, welche die Folie um-
schlie®en, die mit der (den) dinnen Schichten) ver-
sehen ist, und welche, wie weiter oben erlautert wor-
den ist, ebenfalls Ublicherweise auf der Basis von
PVB sind. Dabei kénnen die Bander genau die Form
haben, die der Form der Zwischenschicht komple-
mentar ist, um mit den Kanten der Glasscheiben bln-
dig abzuschlielRen, oder sie kdnnen kleinere Abmes-
sungen mit etwas einfacherer Form haben, da wah-
rend der Assemblierung dieses) Band (Bander) unter
der Einwirkung von Warme und/oder Druck in der
Lage ist (sind) zu flieRen und auch alle vorhandenen
Zwischenraume auszufiillen, wobei ein eventuelles
"Uberstehen" ein abschlieBendes Beschneiden erfor-
dert.

[0053] Man kann versuchen, einen maximalen Ab-
dichtungseffekt zu erhalten, indem die Zusammen-
setzung dieses (dieser) Bandes (Bander) auf geeig-
nete Weise gewahlt wird. So kann es auf der Basis
von PVB sein, dessen Formulierung optimiert worden
ist, um seine Sperreigenschaften gegen Feuchtigkeit
zu verstarken, beispielsweise durch dem Fachmann
bekannte geeignete Additive.

[0054] Diese(s) Band (Bander) kann (kénnen) von
einem Arbeiter manuell oder von einer insbesondere
automatischen geeigneten Vorrichtung aufgebracht
werden.

[0055] Die Erfindung wird anschlieRend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die im
Anhang befindlichen Figuren naher erlautert, wobei
[0056] Fig. 1 die Verbundglasscheibe nach der As-
semblierung gemal dem ersten und dem zweiten er-
findungsgemaRen Verfahren zeigt und die

[0057] Fig. 2 und 3 Stufen der Herstellung der Ver-
bundglasscheibe von Fig. 1 gemafl dem ersten Ver-
fahren zeigen und

[0058] Fig. 4 eine Stufe in der Herstellung der Ver-
bundglasscheibe gemal dem zweiten Verfahren und
[0059] Fig. 5 eine Stufe in der Herstellung der Ver-
bundglasscheibe von Fig. 1 gemaf dein dritten erfin-
dungsgemalen Verfahren

zeigt.

[0060] Diese Figuren sind aus Grinden der Ver-
deutlichung extrem schematisch, wobei in ihnen ins-
besondere die Proportionen zwischen den Abmes-
sungen, speziell den Dicken, der verschiedenen dar-
gestellten Materialien nicht eingehalten sind.

Beispiel 1

[0061] Dieses Beispiel bezieht sich auf die Fig. 1 bis
3 und auf das erste erfindungsgemalfie Verfahren. In
Fig. 1 ist im Schnitt die fertige Verbundglasscheibe
10 dargestellt. Dabei handelt es sich um eine Fahr-
zeugfrontscheibe. Die zwei starren Substrate 1, 2 be-
stehen aus einem etwa 2 bis 3 mm dicken Kalk-Nat-
ron-Silicatglas und sind durch eine Zwischenschicht
3 miteinander verbunden, die sich aus einer mittleren
PET-Folie 5, die auf einer Seite mit einer Beschich-
tung mit Sonnenschutzeigenschaften 7 versehen ist
und zwischen zwei PVB-Folien 4, 6 angeordnet ist,
zusammensetzt. Die zwei Glasscheiben 1, 2, die plan
dargestellt sind, kénnen auch gebogen sein:
— die PET-Folie 5 hat eine Dicke von 50 pm,
— die PVB-Folien 4, 6 haben jeweils eine Dicke
von 0,38 mm,
— die Beschichtung 7 ist aufgebaut aus einer ers-
ten Schicht aus einem dielektrischen Material vom
Typ In,O,, die mit einer reflektierenden Silber-
schicht bedeckt ist, die ihrerseits mit einer Schicht
aus einem dielektrischen Material vom Typ In,O,
bedeckt ist; dieser Typ eines Aufbaus ist bei-
spielsweise detaillierter im Patent WO-92/10632
beschrieben und besitzt einen Flachenwiderstand
von etwa 4 Ohm, und
— die PET-Folie 5 ist Uber den gesamten Umfang
in Bezug auf die Kanten der zwei Glasscheiben 1,
2 mit einem Abstand d (veranderlicher Abstand)
angelegt.

[0062] In der Seite der PVB-Folie 4, die zur Glas-
scheibe 2 zeigt, kam ein Netz 15 aus Beheizungs-
drahten mit seinen Stromsammelleitungen 16 einge-
bettet sein.

[0063] Im angelegten Bereich der PET-Folie 5, die
mit der Beschichtung 7 versehen ist, sind die zwei
PVB-Folien 4, 6 fest miteinander verbunden, um eine
Dichtung 12 zu bilden.

[0064] Das Verfahren zur Herstellung einer solchen
Verbundglasscheibe wird auf folgende Weise durch-
gefuhrt.

[0065] Wie in Fig. 2 im Schnitt gezeigt, wird auf ei-
ner geeigneten Referenzflache S die Zwischen-
schicht 3 positioniert, die auf Abmessungen zuge-
schnitten worden ist, die gleich oder fast gleich den-
jenigen sind, die eingehalten werden missen, um mit
den Kanten der Glasscheiben 1, 2 nach Anordnung
dazwischen bindig abzuschlielen. AnschlieRend
schneidet ein Schneidwerkzeug, von welchem nur
die Klinge 13 dargestellt ist, das in Bezug auf die FIa-
che S gebracht worden ist (oder in Bezug auf die Re-
ferenzflache S', die der AulRenseite der PVB-Folie 6
folgt) in die Dicke der "oberen" PVB-Folie 6 und in die
der mit der Beschichtung 7 versehenen Folie 5 ein.
Wie in Fig. 3 dargestellt, folgt bei der eingeschnitte-
nen Zwischenschicht, von oben gesehen, die Linie |
dem Umfang c¢ der Kante der Zwischenschicht 3 mit
kleineren Proportionen derart, dass ein Umfangsbe-
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reich 8 mit einer veranderlichen Breite P gebildet
wird, der insbesondere zwei abgerundete "Einschlis-
se" 8' und 8" an zwei der Rander der Zwischen-
schicht begrenzt. Weiterhin ist ein Fenster 8" durch
Einschneiden Uber dieselbe Tiefe entlang einer ge-
schlossenen Linie I' vorgesehen. Aulierdem ist eine
"Angriffslasche" 9 in Verlangerung des kleinsten Ran-
des der Zwischenschicht 3 vorgesehen, namlich eine
kleine Flache, die vorgesehen ist, Gber die Verbund-
glasscheibe "lUberzustehen", nachdem die Zwischen-
schicht 3 zwischen den zwei Glasscheiben 1, 2 ange-
ordnet ist, mit einer Schnittlinie ", die vorgesehen ist,
das "Abreil3en" dieser Lasche beim Ablésen des Be-
reichs 8 zu erleichtern. Anschliessend wird manuell
das Fenster 8" entfernt, das heif3t der eingeschnitte-
ne Bereich der Folie 5 und der PVB-Folie 4, wonach
an der Stelle des Fensters ein "PVB-Einsatz" mit ei-
ner an die Abmessungen des Bereichs 8" angepass-
ten GroRe derart hinzugefigt wird, dass fir die Zwi-
schenschicht 3 eine im Wesentlichen gleichmaRige
Dicke erhalten bleibt. (Eine andere Lésung besteht
darin, nur beispielsweise % des Umfangs l'einzu-
schneiden, den eingeschnittenen Bereich des PVB 6
anzuheben und den Bereich der Folie 5 vollstandig
zu entfernen, der dein Fenster entspricht, und an-
schlieRend den eingeschnittenen Bereich des PVB 6
an seine Stelle zuriickzubringen. Dann ist es nicht er-
forderlich, den vorhergehenden "Einsatz" hinzuzufi-
gen, da die Dicke der Zwischenschicht 3 im Wesent-
lichen erhalten bleibt). Anschlielend wird die so ein-
geschnittene Zwischenschicht 3 zwischen den zwei
Glasscheiben 1, 2 positioniert. Die drei Elemente
werden an ihrer Stelle gehalten, anschlieRend wird
an der Angriffslasche 9 gezogen, was zur Folge hat,
dass von der Verbundglasscheibe der Umfangsbe-
reich 8 ausschlief3lich von der PET-Folie 5, die mit
der Beschichtung 7 versehen ist, abgeldst wird. Um
diesen Vorgang zu erleichtern, kann eine zweite An-
griffslasche vorgesehen werden, die vorzugsweise in
der Ecke angeordnet wird, die zur ersten diametral
entgegengesetzt ist. Der Umfangsbereich der
PVB-Folie 6, die ebenfalls eingeschnitten worden ist,
bleibt an seiner Stelle aufgrund der Tatsache, dass
seine Haftung am Glas 1 starker als am PET 5 ist,
selbst vor der Stufe der Weiterverarbeitung.

[0066] Die PET-Folie 5 lasst sich so vollig variabel
anlegen. So hat der abgerundete Einschluss 8' eine
Form, die derart gestaltet worden ist, dass sich zwi-
schen die Glasscheiben 1, 2 und die Zwischenschicht
3 in diesem Bereich ein Element vom Typ Sensor
oder Mikrochip einfligen lasst, wobei der Einschluss
8" vorteilhafterweise dem Verbindungsbereich zwi-
schen den Stromsammlern 16 und den Stromzufih-
rungen entsprechen kann, und das Fenster 8™ den
Einbau eines Sensors fir ein drahtloses Mautsystem
oder eine GPS-Antenne erlauben kann. Die Be-
schichtung 7 "verhindert" so den Kontakt mit diesen
Sensoren und den Bereichen des elektrischen An-
schlusses und "umschlie3t" ganz allgemein die Be-
reiche, die am empfindlichsten sind, angegriffen zu

werden, insbesondere von Feuchtigkeit.
Beispiel 2

[0067] Dieses Beispiel entspricht dem zweiten erfin-
dungsgemalien Verfahren, in welchem technische
Mittel verwendet werden, die recht ahnlich denjeni-
gen des ersten Verfahrens sind, wie in Fig. 4 gezeigt.
[0068] Der Unterschied besteht in der Art und Wei-
se, in welcher die Dicke der Einheit aus
PET(5)/Schichten(7)/PVB(7), die in Fig. 2 gezeigt ist,
eingeschnitten wird; dieses Mal wird so verfahren,
dass sich bei den zwei geschlossenen Schnittlinien I,
und 1, die Schnittlinie I, in dein Bereich, der von der
Schnittlinie 1, begrenzt wird, derart befindet, dass ein
Bereich 15 geschaffen wird, der sich zwischen den
Linien |, und |, befindet. In Fig. 4 ist die einfachste
Ausfihrungsform gezeigt, die darin besteht, dass
dieser Bereich 15 die Form eines feinen Bandes mit
konstanter Breite hat, das dem Rand der Zwischen-
schicht folgt. Die Schnittlinie I, erfolgte mit etwa 4 bis
8 mm vom Rand der Zwischenschicht, insbesondere
mit 6 min, wobei die Schnittlinie |, derart angebracht
wurde, dass das Band 15 eine Mindestbreite von 1
mm und insbesondere von etwa 1 bis 2 mm hatte.
[0069] Nach Anbringung der zwei Schnittlinien wur-
de das Band 15 abgezogen, das den Aufbau
PET/Schichten/PVB umfasste, wodurch eine "Rinne"
in der Zwischenschicht geschaffen wurde, die in den
Schichten(7) fir Diskontinuitat sorgt.
[0070] AnschlieRend wurde auf Ubliche Weise die
Verbundglasscheibe assembliert und weiterverarbei-
tet. Die erhaltene Verbundglasscheibe besal} daher,
im Unterschied zu der von Fig. 1, eine PET-Folie und
eine bindig abschlieRende Beschichtung 7, jedoch
mit einer Diskontinuitat im abgezogenen Bereich 15,
welche die Ausbreitung von Korrosion, die vom Rand
der Verbundglasscheibe ausgeht, verhindert. Hier
hatte der abgezogene Bereich 15 eine Grole x mit ei-
ner Breite von kaum 1 mm, dessen Grofte geniigend
klein war, damit von der verringerten Dicke der Zwi-
schenschicht an dieser Stelle in der Verbundglas-
scheibe kein Fehler verursacht wird. Man kann sich
auch dafur entscheiden,
— entweder die Einschnitte nur an der "unvollstan-
digen" Zwischenschicht anzubringen, die noch
frei von der letzten PVB-Schicht 7 ist, die an-
schlieend hinzugefligt wird, oder
— die Einschnitte in der "kompletten" Zwischen-
schicht anzubringen, und nach Abziehen des
Bandes 15 etwas Polymer hinzuzufligen, damit
die Zwischenschicht eine fast konstante Dicke be-
halt.

Beispiel 3

[0071] Entsprechend dem dritten erfindungsgema-
Ren Verfahren wurde eine Verbundglasscheibe er-
halten, die recht ahnlich der ersten war und dieselben
Elemente enthielt. Der Unterschied besteht im Cha-
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rakter der Dichtung 12 von Fig. 1. In diesem Fall han-
delt es sich um eine angesetzte Dichtung, die nicht
oder nicht ausschlief3lich aus dem Flielen der zwei
PVB-Folien 4, 6 resultierte und deren chemische Zu-
sammensetzung ausgewahlt wurde, um gegenuber
Wasser und Wasserdampf besonders dicht zu sein.
[0072] Das Herstellungsverfahren wurde auf folgen-
de Weise durchgefihrt:
— Zuschneiden der gesamten Zwischenschicht 3
zu Beginn auf Abmessungen, die kleiner als dieje-
nigen der Glasscheiben 1 und 2 waren, mit recht-
winkligen Ecken, und
— anschlieRend, wie in Fig. 5 gezeigt, Anordnen
der Zwischenschicht 3 auf der ersten Glasscheibe
2 und anschlielRend eines dichten PVB-Bandes
14 in den unbeschichteten Bereichen der Glas-
scheibe; dabei kann dieses Band aus Griinden
der Vereinfachung eine geometrisch einfache
Form haben, beispielsweise aus einem Band mit
parallelepipedischem Querschnitt und mit einer
entsprechenden Dicke in Bezug auf diejenige der
Zwischenschicht erhalten sein, und wird um die
Zwischenschicht 3 angeordnet. Dabei kann es
sich auch um vier Bandern handeln, eines fur je-
den der Rander, die freigelassen worden sind;
dieses Band 14 flie3t bei der Weiterverarbeitung,
um alle Zwischenraume zwischen den Glasschei-
ben 1, 2 zu fillen, die von der Zwischenschicht 3
freigelassen worden sind; konkret wurde die Zwi-
schenschicht 3 derart bemessen, dass ihre Ab-
messungen gleich denen der Glasscheibe 2 mi-
nus die Breite des verwendeten Bandes 14 wa-
ren.

[0073] Nach Anordnung des Bandes 14 bleibt nur
noch die Positionierung der zweiten Glasscheibe 1
und danach die Assemblierung durch ubliche Verfah-
ren Ubrig.

[0074] Dabei ist festzustellen, dass der Verbin-
dungsbereich 17 zwischen dem Beginn und dein
Ende des Bandes 14 vorzugsweise abgeschragt in
bezug auf die Rander der Glasscheiben 1, 2 vorgese-
hen ist, um dort eine gute Dichtheit zu gewahrleisten,
selbst im Fall einer nicht véllig kontinuierlichen Dich-
tung.

[0075] Gemal dem ersten, zweiten oder dritten Ver-
fahren hat die erfindungsgemafie Verbundglasschei-
be durch die Beschichtung 7 interessante Sonnen-
schutzeigenschaften: Sie kann einen Lichttransmissi-
onsgrad T, von etwa 76 bis 78%, einen Lichtreflexi-
onsgrad R, von héchstens 10%, einen Strahlungs-
transmissionsgrad T von hdchstens 50% und einen
IR-Reflexionsgrad von Uber 45% (gemessen mit
Normlichtart D65) haben.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Verbundglas-

scheibe, die wenigstens zwei Glassubstrate (1, 2)
umfasst, die durch eine Zwischenschicht (3) assem-

bliert sind, die mindestens eine Folie (5) auf der Basis
von Polymer/en umfasst, die auf mindestens einer
Seite mit einer funktionellen diinnen Schicht oder ei-
nem Aufbau aus funktionellen diinnen Schichten (7)
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass es die
Stufen:

a) Zuschneiden der Zwischenschicht (3), die "kom-
plett" ist oder bereits mindestens die Folie (5) um-
fasst, die mit der/den diinnen Schichten (7) versehen
ist, auf Abomessungen, die im Wesentlichen gleich de-
nen von mindestens einem der zwei Glassubstrate
(1) oder gréRer als diese sind,

b) Einschneiden der Zwischenschicht Gber mindes-
tens die Dicke der Folie (5), die mit der dinnen
Schicht oder dem Aufbau aus dinnen Schichten mit
Reflexionseigenschaften im Infrarot versehen ist, so-
dass wenigstens ein Randbereich (8, x) der Folie (5)
begrenzt wird, der sich zwischen der Schneidlinie (L,,
L,) und dem Rand befindet,

c) Assemblieren der "kompletten" Zwischenschicht
(3) zwischen den zwei Glassubstraten (1, 2), indem
ihr gegebenenfalls die fehlende/n Polymerfolie/n hin-
zugefligt wird/werden,

d) Ablésen des/der Randbereiche/s (8, x) durch me-
chanischen Zug und

e) Weiterbearbeiten der Verbundglasscheibe (1, 2,
3), wobei die Stufen in dieser oder einer anderen Rei-
henfolge durchgefiihrt werden, insbesondere, indem
die Reihenfolge der Stufen c) und d) vertauscht wird,
umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Folie (5) auf der Basis flexibler Po-
lymerer vom Typ Polyester ist, speziell lineare Poly-
ester wie Polyethylenterephthalat, PET, Polycarbo-
nat, Polypropylen, Polyethylen, Polyethersulfid, Poly-
sulfid und Polymethacrylat.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht mehrere
Polymerfolien umfasst, wobei insbesondere die Folie
(5), die mit der Schicht oder dem Aufbau aus Schich-
ten mit Eigenschaften im Infrarot versehen ist, zwi-
schen zwei Folien (4, 6) auf der Basis von thermo-
plastischen Polymeren, speziell aus Polyvinylbutyral,
PVB, oder Polyurethan, PU, angeordnet ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenschicht (3) eine Vielzahl von Folien auf der Ba-
sis von Polymer/en (4, 5, 6) umfasst, und dass in der
Stufe b) die Folie (5), die mit der dinnen Schicht oder
dem Aufbau aus dinnen Schichten (7) mit Reflexi-
onseigenschaften im Infrarot versehen ist, und die
Polymerfolie/n (6), die sie bedeckt/bedecken, einge-
schnitten werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Stufe d) nur der/die Randberei-
che der Folie (5), die mit der Schicht oder dem Auf-
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bau aus Schichten (7) mit Reflexionseigenschaften
im Infrarot versehen ist, abgelost wird/werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
schneiden durch einen Ziehvorgang oder durch
Schneiden mittels eines beweglichen Organs, das
mit einem Schneidelement versehen ist, bzw. eines
Lasers erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Randbereiche (8) der Folie (5) derart entworfen
ist/sind, dass er/sie lokal Gber die Kanten der Glas-
substrate vorsteht, insbesondere in Form einer oder
mehrerer Angriffslaschen (9), auf welche ein mecha-
nischer Zug ausgeubt wird, um in Stufe d) den/die
Randbereiche abzuldsen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die diinne
Schicht oder der Aufbau aus dinnen Schichten (7)
wenigstens eine Schicht auf der Basis mindestens ei-
nes Metalls, das insbesondere zu der Gruppe gehdrt,
die Silber, Kupfer, Indium, Gold, Nickel, Chrom, Alu-
minium, Tantal und Niob umfasst, oder auf der Basis
von mindestens einem dotierten Metalloxid, speziell
von mit Fluor dotiertem Zinnoxid, SnO,:F, mit Zinn do-
tiertem Indiumoxid, ITO, oder Metallnitrid vom Typ
TiN und ZrN, ist, umfasst.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dun-
ne/n Schicht/en (7) mit Reflexionseigenschaften im
Infrarot mit Mitteln fir die Stromzuleitung versehen
ist/sind, um sie beheizbar zu machen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sei-
te einer der Folien (4, 6), welche die Zwischenschicht
(3) bilden, und welche sich nicht in Kontakt mit
der/den Schicht/en (7) mit Reflexionseigenschaften
im Infrarot befindet, mit einem Netz aus Heizdrahten
(10) versehen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidlinie (1) mit kleineren Proportionen mindes-
tens teilweise einem Profil folgt, das ahnlich oder
identisch dem der Kanten der Glassubstrate (1, 2) ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidlinie () einen ununterbrochenen Randbe-
reich (8) auf der Folie (5) derart begrenzt, dass nach
der Assemblierung zwischen der Kante der Folie (5)
und den Kanten der Glassubstrate (1, 2) ein Rand d)
von stets mindestens 3 mm und insbesondere von
etwa 6 mm vorhanden ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Schneidlinien (L,, L,) derart angebracht werden, dass
aus der Folie (S) eine "Rinne" entfernt wird, die den
"Wirkungsbereich" der Folie (5) begrenzt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der/die
Randbereiche (8, 8'), der/die in die Folie (5) einge-
schnitten ist/sind und von der/den Schneidlinie/n (I)
begrenzt wird/werden, derart entworfen ist/sind, dass
die Elemente "umschlossen" werden, die vorgese-
hen sind, zwischen Glassubstrate (1, 2) und Zwi-
schenschicht (3) in der Verbundglasscheibe einge-
fugt zu werden, insbesondere Anschlusselemente
vom Typ Stromzuleitungen, Sensoren vom Typ volu-
metrische oder Feuchtigkeitssensoren, elektronische
Bauelemente vom Typ Elektronikchip und Radioan-
tenne, oder um "Fenster", insbesondere fir den
Durchgang elektromagnetischer Wellen, zu bilden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Assemblieren c) auch die Zwischenschicht (3) tber
mindestens die Dicke der Folie (5), die mit der/den
dinnen Schicht/en (7) versehen ist, derart einge-
schnitten wird, dass eine um sich selbst geschlosse-
ne Linie (I') begrenzt wird, die es erlaubt, "Fenster"
S"™ zu bilden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Bereiche
der Zwischenschicht (3), die dem/den in der Stufe d)
von der Folie (5) entfernten Bereichen entsprechen,
mit einer undurchsichtig machenden Beschichtung,
insbesondere durch Aufbringen eines Emails auf der
Aullen- oder Innenseite mindestens eines der Glas-
substrate (1, 2), durch Bedrucken bzw. Siebdruck auf
einer Seite einer der Folien (4, 6) auf Polymerbasis,
die mit der Folie (5) in der Zwischenschicht (3) ver-
bunden sind, oder indem der Rand mindestens einer
dieser Folien (4, 6), insbesondere in Form eines Ban-
des mit abgestufter Farbung, in der Masse eingefarbt
wird, ganz oder teilweise abgedeckt werden.

17. Verbundglasscheibe (1, 2, 3), die insbeson-
dere gemal dem Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche erhalten worden ist, und wel-
che zwei Glassubstrate (1, 2) umfasst, die durch eine
mehrteilige Zwischenschicht (3) miteinander verbun-
den sind, davon eine Folie (5) vom Typ PET, die mit
mindestens einer funktionellen dinnen Schicht (7)
versehen und zwischen zwei Folien (4, 6) aus ther-
moplastischem Polymer vom Typ PVB angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (5) und
ihre Schicht (7) in Bezug auf die Kanten der zwei
Glassubstrate (1, 2) und auf diejenigen der zwei Foli-
en (4, 6) aus thermoplastischem Polymer zurlickge-
setzt sind, wobei die Folien (4, 6) durch Miteinan-
der-Verkleben den Umfang gegeniber der Aulien-
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welt versiegeln.

18. Verbundglasscheibe (1, 2, 3), die insbeson-
dere gemal dem Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche erhalten worden ist, und wel-
che zwei Glassubstrate (1, 2) umfasst, die durch eine
mehrteilige Zwischenschicht (3) miteinander verbun-
den sind, davon eine Folie (5) vom Typ PET, die mit
mindestens einer funktionellen Schicht (7) versehen
und zwischen zwei Folien (4, 6) aus thermoplasti-
schem Polymer vom Typ PVB angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Folie (5) und ihre
Schicht (7) mit einer Rinne versehen sind, welche die
Integritat des von dieser Rinne definierten Innenbe-
reichs der Schicht (7) erhalt.

19. Verbundglasscheibe nach Anspruch 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
zwei Glassubstraten (1, 2) in den zurlickgesetzten
Bereichen der Folie (5) Elemente vom Typ Anschlus-
selemente, Sensoren, Antennen und elektronische
Bauelemente eingefligt sind.

20. Verbundglasscheibe (1, 2, 3) nach einem der
Anspriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Folie (5), die mit der Schicht (7) versehen ist, min-
destens ein "Fenster" (8™) aufweist, welches das
Einfigen von Elementen vom Typ Anschlusselemen-
te, Sensoren, Antennen und elektronische Bauteile
erlaubt oder Platz lasst, insbesondere, um als Fens-
ter fir den Durchgang elektromagnetischer Wellen zu
dienen.

21. Verbundglasscheibe (1, 2, 3) nach einem der
Anspriche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
sie, insbesondere auf einer Seite einer der Folien (4,
6), welche die Zwischenschcht (3) bilden, welche sich
nicht im Kontakt mit der funktionellen diinnen Schicht
(7) befindet, ein Netz aus Heizdrahten (10) umfasst,
dessen Entfernung von der Kante der Glassubstrate
(1, 2) héchstens 1 cm betragt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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