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(54) Titlee METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A TEMPERED GLASS PANE
(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINER VORGESPANNTEN GLASPLATTE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing tempered glass panes with a low probability of failure when subjected
to mechanical and thermal stress, particularly in the case of fire, which involves a first and a subsequent second tempering process.
The second tempering process is a thermal tempering process. No hot storage test is conducted between the first tempering process
and the second tempering process in order to eliminate defective glass panes that, due to the action of heat, are at risk of spontaneously
breaking as is necessary to conduct according to the prior art. It has been surprisingly shown that by the renewed thermal tempering
of already tempered glass panes, those glass panes that, due to the action of heat, are at risk of spontaneously breaking can be reliably
eliminated. This enables glass panes with a low probability of failure in the case of fire and with a high bending tensile strength and
thermal shock resistance as well as with an advantageous breaking behavior to be produced economically and with very short and,
if desired, also continuous manufacturing processes.

<
<
€7, (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Her-stellung von vorgespannten Glasplatten mit geringer Ver-
sagenswahrscheinlichkeit fiir mechanische und thermi-sche Beanspruchung, insbesondere im Brandfalle, welches einen ersten und
einen darauf folgenden zweiten Vorspann-vorgang umfasst. Der zweite Vorspannvorgang ist ein ther-mischer Vorspannvorgang.
Zwischen dem ersten Vorspannvor-gang und dem zweiten Vorspannvorgang wird kein Heiss-Lagerungs-Test zur Ausscheidung von
~~ fehlerhaften, unter Hitze-ein-wirkung spontanbruchgefihrdeten Glasplatten durchgefiihrt, wie er geméss dem Stand der Technik er-

for-derlich ist. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass sich durch das erneute thermische Vorspannen von zuvor bereits vorge-

spannten Glasplatten diejenigen der Glas-platten, welche unter Hitzeeinwirkung spontanbruchgefihr-det sind, sicher ausscheiden

lassen. Hierdurch wird es moglich, auf kostengiinstige Weise und mit sehr kurzen und, falls gewiinscht, auch kontinuierlichen Fer-

tigungs-prozessen Glasplatten mit geringer Versagenswahr-schein-lich-keit im Brandfalle und sehr hoher Biegezugfestigkeit und
Tem-peraturwechselfestigkeit sowie vorteilhaftem Bruch-ver-halten herzustellen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer

vorgespannten Glasplatte

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer vorgespannten Glasplatte, die Anwendung
des Verfahrens, ein chemisch vorgespanntes Glasplatten-
halbzeugmaterial, eine Glasplatte herstellbar nach dem
Verfahren sowie Vorrichtungen zur Herstellung vorge-
spannter Glasplatten gemdss den Oberbegriffen der unab-

hingigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

Glasplatten mit druckvorgespannten Aussen-

flachen kommen bevorzugt dort zum Einsatz, wo erhdhte
Anforderungen an die mechanische und/oder thermische
Festigkeit bzw. Beanspruchbarkeit der Glasplatten, insbe-
sondere im Brandfalle, gestellt werden bzw. die Verletz-
ungsgefahr im Falle eines Glasbruchs herabgesetzt werden
soll. Die Druckvorspannung in den Aussenfldchen der Glas-
platte bewirkt eine Erhdhung der Schlag- und Biegezug-
festigkeit der Glasplatte, was zu einer Erhdhung der
mechanischen Festigkeit gegen Bruch und einer
Verbesserung der Temperaturwechselfestigkeit fithrt und
die Glasplatte im Falle des Bruchs idealerweise in viele
kleine Stiicke zerspringen ladsst. Insbesondere im
Fahrzeugbau, z.B. im Schiffsbau, und in der modernen
Architektur, wo Glasscheiben neben den traditionellen
Aufgaben, wie thermische und akustische Trennung
bestimmter Bereiche ohne optische Entkoppelung derselben,
zunehmend auch wichtige feuerschutztechnische Aufgaben
wahrnehmen, sind ein- bzw. mehrschichtige Sicherheits-
und/oder Feuerschutzglédser aus Glasplatten mit druck-
vorgespannten Aussenfldchen heute nicht mehr wegzudenken.
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Das Vorspannen von Glasplatten erfolgt in der
Praxis fast ausschliesslich auf chemischem oder thermi-
schen Wege, wobei dem thermischen Vorspannen aus Kosten-
griinden und aus Griinden der Dauerhaftigkeit der Druck-
vorspannung der Aussenfldchen bei der Herstellung von
vorgespannten Glasplatten iiblicher Dicke flir die Verwen-
dung als Sicherheits- bzw. Feuerschutzgldser klar der
Vorrang gegeben wird. Beim chemischen Vorspannen unter-
halb oder oberhalb der Transformationstemperatur Tg des
Glases (Temperatur, bei der das Glas eine Viskositdt von
etwa 10 dpa s aufweist) wird die Druckspannung in den
Aussenfldchen der Glasplatte durch Ionenaustausch dieser
Flachen mit anderen Stoffen, z.B. mit einer Salzschmelze,
erzeugt. Beim thermischen Vorspannvorgang wird die Glas-
platte kurzzeitig auf Temperaturen oberhalb der Transfor-
mationstemperatur Tg des Glases und oft sogar bis knapp
vor den Littleton- oder Erweichungspunkt (Temperatur, bei
der das Glas eine Viskositdt von 107'° dPa s aufweist) der
verwendeten Glassorte erwdrmt und anschliessend rasch
abgekiithlt, wobei die maximale Aufheiztemperatur, die
Abkithlgeschwindigkeit und die Endtemperatur derartig
gewdhlt werden, dass die beiden Aussenflédchen der Glas-
platte anschliessend bei Gebrauchstemperatur dauerhaft
die gewiinschte Druckspannung aufweisen. Je nach Glassorte
und gewiinschter Vorspannung ist es beispielsweise iblich,
die Glasplatte innerhalb von wenigen Minuten in einem
Ofen auf eine Temperatur im zuvor erwdhnten Bereich auf-
zuheizen und sodann innerhalb von ein bis zwei Minuten
durch Anblasen mit kalter Luft auf Gebrauchstemperatur
abzukiithlen. Infolge der von aussen wirkenden Kihlung
.gefrieren™ dabei zuerst die Aussenflédchen der Glas-
platte, wobei sie sich anfdnglich auf Grund der noch
geringen Festigkeit des noch widrmeren Glases im Innern
der Glasplatte praktisch ohne einen Aufbau von Spannungen
zusammenziehen kénnen. Kithlt nun auch das Glas im Inneren
der Glasplatte weiter ab, so wird es durch das bereits

recht feste Glas der Aussenfldchen am Sichzusammenziehen



WO 03/014034 PCT/IB01/01434

10

15

20

25

30

35

gehindert, was in den Aussenfldchen der Glasplatte zu
einem Aufbau von Druckspannungen und im Inneren derselben
zu einem Aufbau von Zugspannungen fiithrt. Unterschreitet
die Temperatur der Glasplatte anschliessend die Trans-
formationstemperatur Tg, so verbleiben die zu diesem
Zeitpunkt vorhandenen Spannungen dauerhaft im Glas. Die
verwendeten Begriffe wie ,Transformationstemperatur Tg “,
«Littletonpunkt®™ usw. sind dem Fachmann im Gebiet der
Glasverarbeitung geldufig und kénnen bei Bedarf der
Fachliteratur (z.B. S. Lohmeyer ..., Werkstoff Glas,
Lexika-Verlag 1979, D-Grafenau) entnommen werden. Sie
werden deshalb hier nicht ndher erliutert.

Neben den eingangs erwidhnten Vorteilen weilsen
einfach vorgespannte Glasscheiben jedoch den Nachteil
auf, dass innerhalb einer Charge vorgespannter Glas-
platten die Standardabweichung der Biegezugfestigkeiten
relativ gross ist und sich Glasplatten mit Inhomogeni-
t&dten und/oder Einschlissen, wie z.B. mit Nickelsulfid-
einschliissen, im Brandfall nach kurzer Zeit durch Spon-
tanbruch selbst zerstdren. Dieses hat, vor dem Hinter-
grund der immer strenger werdenden Sicherheitsvorschrif-
ten, dazu gefiihrt, dass solche unter Hitzeeinwirkung
spontanbruchgefé&hrdeten Scheiben durch zeit- und kosten-
intensive Verfahren ausgeschieden bzw. verbessert werden
missen, um die in den heutigen Qualifikationsverfahren
geforderten Grenzen betreffend die statistische Ver-
sagenswahrscheinlichkeit der Scheiben im Brandfalle
einhalten zu kénnen.

Ein solches Verfahren ist der sogenannte
Heiss-Lagerungs-Test (in Englisch ,Heat Soak Test™
genannt), welcher im Anschluss an das Vorspannen der
Glasscheiben durchgefiihrt wird und bis heute die wirt-
schaftlichste Methode zur Ausscheidung von Scheiben mit
Einschliissen und Inhomogenitdten sowie zur Herabsetzung
der Standardabweichung der Biegezugfestigkeit innerhalb
einer Charge vorgespannter Glasplatten darstellt. Dieser

Test ist eine Warmebehandlung, bei dem die vorgespannten
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Glasplatten widhrend einer l&ngeren Zeitdauer, typischer-
weise wdhrend mehrerer Stunden, bei einer Temperatur
deutlich oberhalb der Gebrauchstemperatur aber unterhalb
der Transformationstemperatur Tg des Glases, z.B. im
Bereich zwischen 200°C und 300°C, gelagert werden, was
ein Wachstum etwaiger Nickelsulfideinschliisse im Glas und
dadurch eine Zerstdrung der fehlerhaften Glasplatten
durch Spontanbruch bewirkt. Die Versagenswahrscheinlich-
keit im Brandfalle der unversehrt aus diesem Test hervor-
gehenden Glasscheiben ist gering und erxrfillt, je nach
gewdhlten Verfahrensparametern, die jeweiligen Vorschrif-
ten. Abgesehen von der Tatsache, dass dieser Heiss-Lager-
ungs-Test viel Energie und Zeit bendtigt und sich auf
Grund der gegeniiber dem Vorspannvorgang sehr langen
Prozessdauer nur schwer in einen kontinuierlichen Ferti-
gungsprozess einbinden lédsst, wird durch diese nachge-
schaltete Warmebehandlung auch ein Teil der zuvor erzeug-
ten und gewinschten Druckvorspannung in den Aussenfléchen
der Glasscheibe wieder abgebaut, was sich nachteilig auf
die maximale Biegezugfestigkeit und die Temperaturwech-
selfestigkeit der Scheibe auswirkt.

In WO 96/01792 wird daher ein weiterent-
wickeltes Verfahren zum Herstellen von druckvorgespannten
Glasplatten vorgeschlagen, bei dem die Glasplatten
jeweils mehrmals vorgespannt werden und jeweils zwischen
zwel Vorspannvorgidngen einem Heiss-Lagerungs-Test unter-
zogen werden. Dieses fliihrt zwar gegeniiber dem zuvor
beschriebenen Vorgehen zu entsprechenden Glasplatten mit
einer héheren Biegezugfestigkeit und einer erhéhten
Temperaturwechselfestigkeit, ist aber auch vom Produkt-
ionsablauf noch aufwendiger und benttigt zudem noch mehr
Zeit und Energie, wodurch sich die Herstellung solcher

Glasscheiben weiter verteuert.

Darstellung der Erfindung

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Ver-

fahren zur Herstellung einer vorgespannten Glasplatte
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sowie Vorrichtungen zur Herstellung vorgespannter Glas-
platten zur Verfligung zu stellen, welche die Nachteile
des Standes der Technik nicht aufweisen oder diese
zumindest teilweise beheben.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und
die Vorrichtungen gemid&ss den kennzeichnenden Merkmalen
der unabh&ngigen Patentanspriiche geldst.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung einer vorgespannten Glasplatte
mit geringer Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle,
welches mindestens zwel Vorspannvorginge umfasst. Minde-
stens einer der Vorspannvorgidnge des Verfahrens, welcher
auf einen vorausgehenden Vorspannvorgang folgt und
anspruchsgeméss als zweiter Vorspannvorgang bezeichnet
wird, ist ein thermischer Vorspannvorgang. Der diesem
vorausgehenden Vorspannvorgang, welcher sowohl ein
chemischer als auch ein thermischer Vorspannvorgang sein
kann, wird anspruchsgeméss als erster Vorspannvorgang
bezeichnet, wobei es durchaus méglich ist, dass diesem
Vorspannvorgang ein oder mehrere Vorspannvorgidnge voraus-
gehen. Erfindungsgemdss wird zwischen diesem anspruchs-
geméssen ersten Vorspannvorgang und diesem anspruchs-
gemdssen zweiten Vorspannvorgang im Gegensatz zum Stand
der Technik keine Widrmebehandlung zur Ausscheidung von
fehlerhaften, unter Hitzeeinwirkung spontanbruchgef&hr-
deten Glasplatten durch Spontanbruch derselben widhrend
der Warmebehandlung durchgefithrt. Zu solchen Wirmebehand-
lungen zur Ausscheidung von fehlerhaften, unter Hitze-
einwirkung spontanbruchgefdhrdeten Glasplatten z&hlt der
eingangs beschriebene Heiss-Lagerungs-Test.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
sich durch das erneute thermische Vorspannen von zuvor
bereits vorgespannten Glasplatten diejenigen dieser
Glasplatten, welche unter Hitzeeinwirkung, z.B. im
Brandfalle oder in einem Qualifikationstest, potentiell
spontanbruchgefédhrdet sind, durch Selbstzerstdrung

wdhrend dem erneuten, thermischen Vorspannen auch ohne
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zwischengeschaltete zeit- und kostenintensive Ausschei-
dungsverfahren sicher ausscheiden lassen. Durch das
erfindungsgemidsse Verfahren wird es somit méglich, auf
kostengiinstige Weise und mit sehr kurzen und, falls
gewinscht, auch kontinuierlichen Fertigungsprozessen
Glasplatten mit geringer Versagenswahrscheinlichkeit im
Brandfalle und sehr hoher Biegezugfestigkeit und Tempera-
turwechselfestigkeit sowie vorteilhaftem Bruchverhalten
herzustellen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des
Verfahrens wird zwischen dem ersten und dem zweiten
Vorspannvorgang kein Verfahren zur Ausscheidung von
fehlerhaften, unter Hitzeeinwirkung spontanbruchgef&hr-
deten Glasplatten durchgefiithrt. Solche Ausscheidungs-
verfahren kénnen auf verschiedenen Prinzipien wie z.B.

Optik, Ultraschall und/oder Warmeanwendung beruhen und

konnen sowohl ein zerstéorungsfreies als auch zerstdrendes

Aussondern von fehlerhaften Glasscheiben ermdglichen.
Bevorzugterweise wird das Verfahren derartig
durchgefiihrt, dass zwischen dem Ende des anspruchsge-
médssen ersten und dem Beginn des anspruchsgemidssen
zweiten Vorspannvorgangs weniger als 15 Minuten, bevor-
zugterweise weniger als 10 Minuten vergehen. Solch kurze
Zwischenzeiten werden durch das erfindungsgemédsse Ver-
fahren fiir die Herstellung vorgespannter Glasplatten mit
geringer Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle erst
ermdglicht und bergen den Vorteil, dass eine kontinuier-
liche Fertigung mit kurzen Durchlaufzeiten mdglich wird.
Auch besteht die Mdglichkeit, die Glasscheibe nach dem
anspruchsgemédssen ersten Vorspannvorgang nicht voll-
stdndig auf Umgebungstemperatur abzukihlen, sondern mit
einer Temperatur unterhalb der Transformationstemperatur
Tg, beispielsweise mit 100°C bis 150°C, dem auf diesen
folgenden anspruchsgemidssen zwelten Vorspannvorgang
zuzufithren, wodurch sich zusdtzlich Energie einsparen

lasst.
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Ist der anspruchsgemdsse erste Vorspannvor-
gang ebenfalls ein thermischer Vorspannvorgang, so werden
der anspruchsgemdsse erste Vorspannvorgang und der an-
spruchsgemédsse zwelite Vorspannvorgang mit Vorteil mit
unterschiedlichen Aufheiztemperaturen durchgefiithrt, wobei
es bevorzugt ist, dass die Glasplatte bei dem anspruchs-
gemdssen ersten Vorspannvorgang auf eine niedrigere
Temperatur aufgeheizt wird als bei dem anspruchsgemédssen
Zzwelten Vorspannvorgang. Auf diese Weise lassen sich der
Energieverbrauch beim Herstellungsprozess und die Eigen-
schaften der mit dem Verfahren hergestellten Glasplatten
optimieren. Ebenfalls ist es bevorzugt, dass die Aufheiz-
zeliten der Glasplatte je Vorspannvorgang im wesentlichen
gleich sind. Hierdurch kénnen hintereinander geschaltete
Vorspanneinheiten im gleichen Arbeitstakt betrieben
werden, was einer kontinuierlichen Fertigung férderlich
ist.

Des Weiteren ist es, flr den Fall, dass der
anspruchsgemédsse erste Vorspannvorgang ein thermischer
Vorspannvorgang ist, bevorzugt, dass der anspruchsgemiésse
erste Vorsgspannvorgang und der anspruchsgemisse zweite
Vorspannvorgang mit unterschiedlichen Abkiithlgeschwindig-
keiten durchgefiihrt werden. Bevorzugterweise wird die
Glasplatte beim ersten Vorspannvorgang mit einer geringe-
ren Geschwindigkeit abgekiihlt wird als beim zweiten Vor-
spannvorgang, was ebenfalls zu einer Verringerung des
Energieverbrauch beitridgt und die Eigenschaften der
hergestellten Glasplatten optimieren hilft.

In noch einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens werden der anspruchsgemédsse erste Vorspannvor-
gang, welcher ein chemischer oder thermischer Vorspann-
vorgang sein kann, und der anspruchsgemisse zweite Vor-
spannvorgang an unterschiedlichen Orten durchgefihrt,
wozu zwischen den Vorspannvorgéngen ein Transport der
Glasplatte lber eine grdssere Distanz durch die Luft, zu
Wasser oder zu Land erforderlich ist. So koénnen bei-

spielsweise grosse Glasplatten direkt nach ihrer Erzeu-
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gung, z.B. in der Floatglasfabrik, unter Ausnutzung ihrer
beim Verlassen des Kihlofens vorhandenen Restwdrme direkt
durch einen chemischen oder thermischen Vorspannvorgang
vorgespannt werden und sodann als vorgespanntes Glas-
plattenhalbzeugmaterial verkauft und an den Ort der
Weiterverarbeitung transportiert werden, wo sie sodann,
gegebenenfalls nach vorherigem Zuschneiden und/oder
Kantenbearbeiten, dem darauffolgenden, die fehlerhaften
Glasplatten ausscheidenden anspruchsgemédssen zweiten
Vorspannvorgang unterzogen werden. Hierdurch lassen sich
in kiirzester Zeit mit sehr geringem Energieaufwand
hochvorgespannte Glasplatten mit einer geringen
Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle unter Verwen-
dung einfacher Vorspannanlagen herstellen. Auch lEsst
sich hierdurch das Transportrisiko fiir das Glasplatten-
halbzeugmaterial deutlich herabsetzen. Um mdglichst viel
Restwérme ausnutzen zu kobnnen, ist es auch denkbar, die
Glasplatte im Kihlofen nicht auf die iibliche Kiithlofen-
austrittstemperatur abzukihlen, sondern lediglich auf
eine Temperatur direkt unter der Transformationstem-
peratur Tg des Glases, z.B. bei Kalk-Natron-Glag auf eine
Temperatur kleiner als 500°C, und sodann direkt dem
Vorspannvorgang zuzufiihren.

Sollen Glasplatten mit einer extrem geringen
Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle, aber mit einer
geringeren Biegezugfestigkeit hergestellt werden, so ist
es von Vorteil, im Anschluss an den anspruchsgemissen
zweiten Vorspannvorgang oder an einen letzten Vorspann-
vorgang eine Warmebehandlung wie z.B. den Heiss-Lager-
ungs-Test durchzufihren. Je nach Glassorte und zu er-
zielenden Versagenswahrscheinlichkeiten werden die Glas-
platten hierfiir auf eine Temperatur von z.B. oberhalb von
200°C, 250°C oder 300°C aufgeheizt und sodann auf dieser
Temperatur fiir eine Zeitdauver von z.B. mehr als 30
Minuten, mehr als 2 Stunden oder mehr als 5 Stunden
gehalten. Je hdher die Temperatur und je l&nger die Zeit-
dauer, desto grésser ist die Wahrscheinlichkeit, dass



WO 03/014034 PCT/IB01/01434

10

15

20

25

30

35

etwaige, aus dem anspruchsgemdssen zweiten Vorspannvor-
gang unversehrt hervorgegangene fehlerhafte Glasscheiben
durch Spontanbruch derselben ausgesondert werden. Mit
zunehmender Temperatur und Behandlungsdauer wird die
Vorspannung der Glasplatte abgebaut und die Standardab-
weichung der Biegezugfestigkeit verkleinert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform
des Verfahrens werden der anspruchsgemisse erste und der
anspruchsgemédsse zweite Vorspannvorgang direkt aufein-
anderfolgend durchgefiihrt, d.h. dass zwischen diesen
keine weiteren Verfahrensschritte durchgefithrt werden und
bevorzugterweise auch keine Zwischenlagerung der Glas-
platte erfolgt.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verfahrens werden zwischen dem anspruchsgemdssen
ersten Vorspannvorgang und dem anspruchsgemédssen zweiten
Vorspannvorgang weitere Verfahrensschritte durchgefiihrt,
und zwar, wenn es die Vorspannung der Glasplatte erlaubt,
bevorzugterweise ein Zuschneiden der Glasplatte und/oder
ein Bearbeiten der Kanten der Glasplatte, z.B. durch
Schleifen der Glasplattenkanten. Ein derartiges Vorgehen
ist besonders dann von Vorteil, wenn grosse, bereits
einmal chemisch oder thermisch vorgespannte Glasplatten
als Glasplattenhalbzeugmaterial, z.B. ab Zwischenlager
oder von Zulieferern, bezogen werden und dann durch
Zuschnitt und/oder Kantenbearbeitung und anschliessendes
thermisches Vorspannen zu preisglinstigen, hochvorge-
spannten Glasplatten mit geringer Versagenswahrschein-
lichkeit im Brandfalle verarbeitet werden, wobei sich der
erfindungsgemésse Verfahrensablauf ergibt.

Ebenfalls bevorzugt ist es, zwischen dem an-
spruchsgeméssen ersten Vorspannvorgang und den anspruchs-
geméssen zweiten Vorspannvorgang eine Beschichtung
und/oder Bedruckung der Glasplatte durchzufithren, falls
solche Verfahrensschritte gewlinscht sind, da sich auf
diese Weise das Aufheizen filir den anspruchsgemissen

zwelten Vorspannvorgang gleichzeitig zum Einbrennen
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etwalger Beschichtungen oder Bedruckungen nutzen l&asst.
Hierdurch kann zusdtzlich Energie eingespart werden.

Bevorzugterweise werden Glasplatten aus
Alumosilicat-Glas, aus Kalk-Natron-Glas, aus Borosilicat-
Glas oder aus FErdalkali-Glas als Ausgangsmaterial verwen-
det, und zwar bevorzugterweise Platten dieser Glassorten,
welche nach dem Float-Verfahren hergestellt worden sind,
welches dem Fachmann ein Begriff ist. Solche Glasplatten
sind kommerziell erhdltlich, glinstig im Preis und von
guter Qualitéat.

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfihrung
des Verfahrens kommen als Ausgangsmaterial Glasplatten
zum Einsatz, welche auf mindestens einer ihrer beiden
Aussenflédchen eine reliefartige Oberfladchenstruktur
aufweisen.

Auch ist die Verwendung von Glasplatten als
Ausgangsmaterial vorgesehen, welche auf mindestens einer
ihrer beiden Aussenfléchen ganz oder teilweise mit
Emaille- oder Siebdruckfarben bedruckt oder mittels
Tragerfolien mit solchen Farben belegt sind. Auf diese
Weise lassen sich z.B. Fassadenelemente mit undurch-
sichtigen Befestigungsbereichen besonders wirtschaftlich
herstellen.

Bevorzugt ist zudem die Verwendung von Glas-
platten als Ausgangsmaterial, welche auf mindestens einer
ihrer beiden Aussenflidchen ganz oder teilweise mit einer
Beschichtung, bevorzugterweise fir den Sonnen- oder
Warmeschutz oder zur Strahlungsreduktion fir den Brand-
schutz, versehen sind.

Bevorzugterweise ist die Beschichtung minde-
stens oder ausschliesslich im Randbereich der Glasplatte
angeordnet, bevorzugterweise als mindestens 10 mm, bevor-
zugterweise mindestens 5 mm breites, entlang den Begren-
zungskanten der Aussenfldche verlaufendes Beschichtungs-
band.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft die
Anwendung des Verfahrens gemdss dem ersten Aspekt der
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BErfindung zur Herstellung von Brandschutzscheiben
und/oder Sicherheitsglasscheiben fir Gebadude oder Fahr-
zeuge, wie z.B. Schiffe, Flugzeuge oder Busse, sowie fir
die Herstellung von Glasplatten als Ausgangsmaterial fir
die Herstellung solcher oft mehrschichtiger Glasscheiben.

Bin dritter Aspekt der Erfindung betrifft
chemisch vorgespanntes, bevorzugterweise nicht zur
Ausscheidung von fehlerhaften, unter Hitzeeinwirkung
spontanbruchgeféhrdeten Glasplatten wirmebehandeltes
Glasplattenhalbzeugmaterial mit einer Gr6sse von mehr als
8 m?, bevorzugterweise mehr als 10 m?, und bevorzugter-
weise von mehr als 15 m® und/oder mit einer Breite, d.h.
mit einer Gesamterstreckung quer zur ladngsten Erstreckung
von mehr als 2,0 m, bevorzugterweise mehr als 2,5 m, und
bevorzugterweise mehr als 3,0 m, welches nach Weiterver-
arbeitung durch einmaliges thermisches Vorspannen,
gegebenenfalls nach vorherigem Zuschneiden und/oder
Kantenbearbeiten, eine nach dem erfindungsgemissen
Verfahren hergestellte vorgespannte Glasplatte darstellt.

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft
eine mit dem Verfahren gemdss der ersten Aspekt der
Erfindung herstellbare Glasplatte.

Ein finfter Aspekt der Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur Herstellung vorgespannter Glas-
platten mit mindestens zweli thermischen Vorspanneinhei-
ten, welche jeweils einen Ofen zum Aufheizen einer Glas-
platte und eine dem Aufheizofen nachgeschaltete Kiihlan-
ordnung umfassen und mittels stationdrer Transportmittel
fiir den Transport der Glasplatten, wie z.B. Transportbin-
der oder Anordnungen aus angetriebenen Transportrollen,
miteinander verbunden sind, so dass ein automatisiertes
mehrfaches Vorspannen derselben Glasplatte im wesent-
lichen direkt aufeinanderfolgend mdglich ist. Die
erfindungsgemdsse Vorrichtung ermdglicht ein schnelles
und kostenglinstiges Herstellen vorgespannter Glasplatten,
bevorzugterweise nach dem Verfahren gemdss dem ersten
Aspekt der Erfindung.
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Bevorzugterweise sind mindestens zwei der
Vorspanneinheiten der Vorrichtung unabhéngig voneinander
steuerbar, so dass im wesentlichen direkt hintereinander
unterschiedliche Vorspannvorgdnge mit derselben Glas-
platte durchgefiithrt werden kdnnen, was eine Optimierung
des Energieverbrauchs der Vorrichtung und der technischen
Eigenschaften der mit der Vorrichtung hergestellten
Glasplatte erlaubt.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform der
Erfindung sind die Vorspanneinheiten der Vorrichtung in
einer Reihe hintereinander angeordnet und die zwischen
diesen angeordneten Transportmittel derartig ausge-
staltet, dass eine im wesentlichen geradlinige Verschie-
bung der Glasplatten zwischen den Vorspanneinheiten
méglich ist. Eine solche Anordnung begiinstigt eine
automatisierte Herstellung vorgespannter Glasplatten.

Bevorzugterweise ist zudem zwischen zwei
Vorspanneinheiten eine Beschichtungseinheit und/oder eine
Bedruckungseinheit angeordnet, wodurch eine Vorrichtung
mit grosser Flexibilit&t beziliglich der herzustellenden
Produkte geschaffen wird.

Ein sechster Aspekt der Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur Herstellung vorgespannter Glas-
platten mit einer thermischen Vorspanneinheit, welche
einen Aufheizofen und eine dem Aufheizofen nachgeschal-
tete Kihlanordnung sowie stationdre Transportmittel flr
den Transport der Glasplatten aufweist. Die Transport-
mittel sind derartig ausgestaltet, dass sie ein mehr-
faches Beschicken der Vorspanneinheit mit derselben
Glasplatte ermdglichen. Diese erfindungsgemdsse Vorrich-
tung ermdglicht ein schnelles und kostenglinstiges Her-
stellen vorgespannter Glasplatten, bevorzugterweise nach
dem Verfahren gemdss dem ersten Aspekt der Erfindung, mit
nur einer Vorspanneinheit. Durch Ausstatten mit ent-
sprechenden Transportmitteln lassen sich auch existier-
ende Anlagen mit nur einer Vorspanneinheit zu einer

erfindungsgeméssen Vorrichtung umbauen.
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Ein siebter Aspekt der Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur Herstellung vorgespannter
Glasplatten. Die Vorrichtung umfasst eine chemische
Vorspanneinheit, welche bevorzugterweise ein Bad aus
einem geschmolzenen Salz, eine Reinigungs- und eine
Trocknungsanordnung umfasst, und eine der chemischen
Vorspanneinheit nachgeschaltete thermische Vorspann-
einheit, welche einen Aufheizofen und eine dem Ofen
nachgeschaltete Kiihlanordnung aufweist. Die chemische
Vorspanneinheit und die thermische Vorspanneinheit sind
untereinander, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung
eines automatischen Zwischenlagers, mittels stationdrer
Transportmittel flir den Transport der Glasplatten ver-
bunden zur Erméglichung einer automatisierten Durch-
fihrung eines chemischen und eines darauf folgenden
thermischen Vorspannvorgangs mit derselben Glasplatte.
Die Vorrichtung wird bevorzugterweise filir die Durch-
fihrung des Verfahrens nach dem ersten Aspekt verwendet.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform der
Vorrichtung nach dem fiinften, dem sechsten oder dem
siebten Aspekt der Erfindung ist die Vorrichtung derartig
ausgestaltet, dass ein direkt aufeinander folgendes
Durchfiithren der Vorspannvorgénge unter im wesentlichen
ununterbrochenem Bewegen der Glasplatte méglich ist.

In noch einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Vorrichtung nach dem finften, dem sechsten oder dem
siebten Agpekt der Erfindung weist die Vorrichtung
zusdtzlich mindestens eine nachgeschaltete Warmebehand-
lungseinheit, z.B. zur Durchfithrung eines nachgeschal-
teten Heiss-Lagerungs-Tests, mindestens eine Beschich-
tungseinheit und/oder mindestens eine Bedruckungseinheit,
z.B. fir Emaillefarbe, auf, welche Einheiten mit
stationdren Transportmittel fiir die Glasplatten mit einer
Vorspanneinheit der Vorrichtung verbunden sind, zur
Erméglichung einer automatisierten Wadrmebehandlung,
Beschichtung und/oder Bedruckung der Glasplatte direkt im
Anschluss an das letzte Vorspannen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile und Anwendungen der
Erfindung ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung
anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines ersten Verfahrens gemdss dem Stand der
Technik;

Fig. 2 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines zweiten Verfahrens geméss dem Stand der
Technik;

Fig. 3 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines ersten erfindungsgeméissen Verfahrens;

Fig. 4 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines zweiten erfindungsgemédssen Verfahrens;

Fig. 5 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines dritten erfindungsgemdssen Verfahrens;

Fig. 6 schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf eines vierten erfindungsgeméssen Verfahrens;

Fig. 7 schematisch eine erfindungsgemisse
Vorrichtung mit zwei Vorspanneinheiten; und

Fig. 8 schematisch eine erfindungsgemidsse

Vorrichtung mit einer einzelnen Vorspanneinheit.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Bevor bevorzugte Wege zur Ausfiuhrung der
Brfindung anhand der Figuren 3 bis 8 beschrieben werden,
werden vorgdngig die in den Figuren 1 bis 2 schematisch
dargestellten Temperatur-Zeit-Verldufe zweier Verfahren
zur Herstellung von vorgespannten Glasplatten mit gerin-
ger Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle gemiss dem
Stand der Technik diskutiert.

Fig. 1 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem Verfahren gemidss den Stand der Technik,
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bei dem die Glasplatte lediglich einmal thermisch vorge-
spannt wird und sodann direkt einem Heiss-Lagerungs-Test
unterzogen wird. Wie dem Kurvenverlauf zu entnehmen ist,
wird die Glasplatte zum Vorspannen innerhalb von einigen
Minuten auf eine Temperatur von etwa 690°C aufgeheizt und
sodann innerhalb von ca. 2 Minuten wieder auf Umgebungs-
temperatur abgekiihlt. Anschliessend wird die vorgespannte
Glasplatte bei Umgebungstemperatur kurz zwischengelagert,
z.B. bis geniigend Glasplatten fiir eine Charge fiir den
Ofen fiir den Heiss-Lagerungs-Test zur Verfiligung stehen.
Sodann wird die Glasplatte dem Heiss-Lagerungs-Test
unterzogen, wozu sie Uber einen Zeitraum von etwa 2 Stun-
den von Umgebungstemperatur auf etwa 300°C aufgeheizt,
etwa 7 Stunden auf dieser Temperatur gehalten und
anschliessend iUber ca. 2 Stunden wieder bis auf Umge-
bungstemperatur abgekithlt wird.

Fig. 2 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem Verfahren gemidss dem Stand der Technik,
bei dem die Glasplatte zweimal thermisch vorgespannt wird
und zwischen den beiden Vorspannvorgdngen einem Heiss-
Lagerungs-Test unterzogen wird. Der Kurvenverlauf ist fiir
den ersten Vorspannvorgang und den Heiss-Lagerungs-Test
identisch mit dem Kurvenverlauf des in Fig. 1 dargestell-
ten Verfahrens. Nach dem Heiss-Lagerungs-Test wird die
Glasplatte jedoch ein zweites Mal thermisch vorgespannt,
und zwar in identischer Weise wie beim ersten Vorspann-
vorgang.

Wie den Figuren 1 und 2 zu entnehmen ist,
fihrt die gemdss dem Stand der Technik erforderliche
Durchfithrung der Heiss-Lagerungs-Tests als Teilil des Her-
stellverfahrens zu durchschnittlichen Gesamtverfahrens-
dauern von mehreren Stunden, wd&hrend denen zudem auch
relativ viel Heizenergie bendétigt wird. Auf Grund der
stark unterschiedlichen Zeitdauern der Verfahrensschritte
.thermisches Vorspannen" und ,Heiss-Lagerungs-Test“ ist
eine kontinuierliche Produktion mit einer Fertigungslinie

praktisch nicht mdglich, so dass die Verfahren gemiss dem
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Stand der Technik nur diskontinuierlich durchgefiihrt
werden konnen. Insbesondere bei dem Verfahren gemiss Fig.
2 ergeben sich zudem sehr unglinstige Produktionsabldufe,
da zwei kurze Vorspannvorgédnge durch einen im Verh&ltnis
extrem langen Heiss-Lagerungs-Test voneinander getrennt
werden.

Fig. 3 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem erfindungsgeméssen Verfahren, bei dem
die Glasplatte zweimal und zwar im wesentlichen direkt
hintereinander vorgespannt wird. Wie dem Rurvenverlauf zu
entnehmen ist, wird die Glasplatte zum ersten Vorspannen
in einem Aufheizofen innerhalb von einigen Minuten auf
eine Temperatur von etwa 700°C aufgeheizt und sodann
durch Anblasen mit kalter Luft innerhalb von ca. 1-2
Minuten auf etwa 100°C bis 150°C abgekihlt. Anschliessend
wird die nun bereits vorgespannte, noch warme Glasplatte
flir das zweite Vorspannen ein weiters Mal innerhalb von
wenigen Minuten in einem Aufheizofen auf etwa 700°C
aufgeheizt und sodann wiederum durch Anblasen mit kalter
Luft innerhalb von 1-2 Minuten auf Umgebungstemperatur
abgekiihlt. Die Gesamtprozessdauer liegt bei diesem
Verfahren fiir die iiblichen Glasplattendicken deutlich
unter 15 Minuten.

Fig. 4 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem weiteren erfindungsgemidssen Verfahren,
bei dem die Glasplatte zwei unterschiedlichen Vorspann-
vorgidngen unterzogen wird. Wie deutlich zu erkennen ist,
wird die Glasplatte beim ersten Vorspannvorgang im Auf-
heizofen innerhalb von einigen Minuten auf etwa 680°C
aufgeheizt und sodann durch Anblasen mit kalter Luft in 1
bis 2 Minuten bis auf Umgebungstemperatur abgekiihlt.
Anschliessend wird die Glasplatte bei Umgebungstemperatur
mit Emaillefarbe bedruckt und sodann ein zweites Mal
vorgespannt, indem sie in einem Aufheizofen auf etwa
700°C aufgeheizt und sodann durch Anblasen mit kalter
Luft innerhalb von 1-2 Minuten auf Umgebungstemperatur
abgekihlt wird.
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Fig. 5 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem erfindungsgemidssen Verfahren, bei dem
die Glasplatte zweimal vorgespannt wird, das erste Mal
chemisch im Herstellwerk und das zweite Mal thermisch am
Ort der Weiter- bzw. Fertigverarbeitung. Wie dem Kurven-
verlauf im Bereich ,A“ zu entnehmen ist, wird die noch
etwa 250°C warme Glasplatte im Herstellwerk, hier in der
Floatglasfabrik, direkt nach ihrer Herstellung zum
chemigchen Vorspannen in einer Salzschmelze erneut auf
etwa 400°C aufgeheizt und wdhrend mindestens 2 Stunden,
im hier dargestellten Fall wdhrend etwa 5 Stunden, in der
Schmelze belassen. Anschliessend wird sie auf Umgebungs-
temperatur abgekiihlt. Sodann erfolgt der Transport der
Glasplatte als chemisch vorgespanntes Glasplattenhalb-
zeugmaterial an den Ort der Weiter- bzw. Fertigverar-
beitung, gegebenenfalls mit voribergehender Zwischen-
lagerung der Glasplatte, was durch einen gepunkteten
Kurvenverlauf dargestellt ist. Wie dem Kurvenverlauf im
Bereich ,B"“ zu entnehmen ist, wird die Glasplatte
anschliessend am Ort der Weiter- bzw. Fertigverarbeitung,
gegebenenfalls nach vorherigem Zuschneiden, Kantenbear-
beiten, Bedrucken und/oder Beschichten, in einer der
zuvor bereits beschriebenen Weisen einem thermischen
Vorspannvorgang unterzogen.

Fig. 6 zeigt schematisch den Temperatur-Zeit-
Verlauf bei einem erfindungsgemédssen Verfahren, bei
welchem im Anschluss an das in Fig. 4 dargestellte
Verfahren ein Heiss-Lagerungs-Test wie in den Figuren 1
und 2 gezeigt durchgefithrt wird. Wie dem Kurvenverlauf zu
entnehmen ist, wird die Glasplatte in diesem Fall
zwischen den beiden Vorspannvorgidngen lediglich auf etwa
150°C und zwischen dem zweiten Vorspannvorgang und dem
Heiss-Lagerungs-Test lediglich auf etwa 200°C abgekiihlt,
wodurch sich Heizenergie einsparen l&sst.

Die zuvor beschriebenen schematischen Tempe-
ratur-Zeit-Verl&dufe betreffen Verfahren zum Vorspannen

von etwa 6 mm dicken Floatglasplatten aus Kalk-Natron-
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Glas. Mit zunehmender bzw. abnehmender Plattendicke
nehmen typischerweise auch die Aufheiz- und Abkiihlzeiten
fiir die thermischen Vorspannvorgdnge zu bzw. ab. Werden
Platten aus anderen Glassorten verwendet, so kommen
typischerweise auch andere Aufheiztemperaturen und/oder
Abkiithlzeiten zur Anwendung. Auch sollte beachtet werden,
dass aus Grinden des verwendeten Massstabes der Zeit-
achsen und der zeichnerischen Genauigkeit die Vorspann-
vorgdnge in den Temperatur-Zeit-Verldufen zu lang
erscheinen.

Wie den Figuren zu entnehmen ist, kénnen mit
dem erfindungsgemissen Verfahren im Gegensatz zum Stand
der Technik mit sehr wenig Heizenergie innert weniger
Minuten vorgespannte Glasplatten mit geringer Versagens-
wahrscheinlichkeit im Brandfalle hergestellt werden. Wird
anschliessend noch ein traditioneller Heiss-Lagerungs-
Test durchgefithrt, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist, so
ergeben sich Glasplatten mit bisher unerreicht geringer
Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle. Auch wenn in
diesem Fall die Gesamtverfahrensdauer, wie beim Stand der
Technik, im Durchschnitt mehrere Stunden betrédgt, so
ergibt sich hierbei der Vorteil, dass fertige hochvor-
gespannte Glasplatten mit geringer Versagenswahrschein-
lichkeit im Brandfalle in wenigen Minuten hergestellt
werden koénnen und sodann auf Wunsch und ohne Unterbrech-
ung des Vorspannprozesses durch den Heiss-Lagerungs-Test
veredelt® werden kénnen.

Die Figuren 7 und 8 zeigen schematische
Draufsichten auf je eine erfindungsgemdsse Vorrichtung
zur Herstellung vorgespannter Glasplatten mit geringer
Versagenswahrscheinlichkeit im Brandfalle.

Die in Fig. 7 dargestellte Vorrichtung ver-
fiigt Ulber zwei getrennt voneinander steuerbare thermische
Vorspanneinheiten 1, welche jeweils aus einem Ofen 2 und
einer dem Ofen 2 nachgeschalteten Kiihlanordnung 3 mit
Luftdiisen zum Anblasen der heissen Glasplatte mit kalter
Luft bestehen. Die beiden Vorspanneinheiten 1 sind in
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einer Reihe hintereinander angeordnet und mit einem
stationdren Transporttisch 4 mit angetriebenen Transport-
rollen miteinander verbunden, welcher eine geradlinige,
horizontale Verschiebung einer Glasplatte in Richtung der
Pfeile in kurzer Zeit vom Austritt der ersten Vorspann-
einheit 1 zum Eintritt der zweiten Vorspanneinheit 1
ermdglicht.

Die in Fig. 8 dargestellte Vorrichtung ver-
fligt Uber genau eine thermische Vorspanneinheit 1, welche
ebenfalls aus einem Ofen 2 und einer dem Ofen 2 nachge-
schalteten Kihlanordnung 3 mit Luftdiisen zum Anblasen der
heissen Glasplatte mit kalter Luft besteht. Zwischen dem
Austritt und dem Eintritt der Vorspanneinheit 1 ist eine
stationdre Rickfiihreinheit 4 aus mehreren stationdren
Transporttischen mit angetriebenen Transportrollen
angeordnet, welche, falls gewlnscht, eine Rickfiihrung
einer aus der Vorsgpanneinheit 1 austretenden Glasplatte
und deren erneute Zufithrung in die Vorspanneinheit 1
ermdglicht.

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevor-
zugte Ausfiihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrénkt ist und in auch anderer Weise, z.B.
durch eine Kombination der hier beispielhaft beschrie-
benen Verfahrensschritte untereinander oder mit anderen
Verfahrensschritten, innerhalb des Umfangs der folgenden

Anspriiche ausgefiihrt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer vorge-
spannten Glasplatte, wobei das Verfahren mindestens einen
ersten und einen zweiten Vorspannvorgang umfasst und
wobel der zweilte Vorspannvorgang, welcher auf den ersten
Vorspannvorgang folgt, ein thermischer Vorspannvorgang
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und
dem zweiten Vorspannvorgang keine Warmebehandlung zur
Ausscheidung von fehlerhaften, unter Hitzeeinwirkung
spontanbruchgefidhrdeten Glasplatten durchgefithrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Vor-
spannvorgang kein Verfahrensschritt zur Ausscheidung von
fehlerhaften, unter Hitzeeinwirkung spontanbruchgefédhr-
deten Glasplatten durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
genau zwel Vorspannvorgidnge umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Beenden des ersten Vorspannvorgangs und dem Beginnen des
zwelten Vorspannvorgangs weniger als 15 Minuten, insbe-
sondere weniger als 10 Minuten wvergehen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasplatte
wihrend des gesamten Verfahrens im wesentlichen ununter-
brochen bewegt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Vorspannvorgang ein chemischer Vorsgpannvorgang ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Vorspannvorgang
ein thermischer Vorspannvorgang ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der erste und der zweite Vorspannvorgang
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mit unterschiedlichen Aufheiztemperaturen durchgefiihrt
werden, und insbesondere, dass die Glasplatte beim ersten
Vorspannvorgang auf eine niedrigere Temperatur aufgeheizt
wird als beim zweiten Vorspannvorgang, und insbesondere,
dass die Aufheizzeiten der Glasplatte je Vorspannvorgang
im wesentlichen gleich sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite
Vorspannvorgang mit unterschiedlichen Abkihlgeschwindig-
keiten durchgefiihrt werden, und insbesondere, dass die
Glasplatte beim ersten Vorspannvorgang mit einer gerin-
geren Geschwindigkeit abgekiihlt wird als beim zweiten
Vorspannvorgang.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Vor-
spannvorgang und der zweite Vorspannvorgang an unter-
schiedlichen Orten durchgefithrt werden und zwischen
diesen Vorspannvorgédngen ein Transport der Glasplatte
mittels Flugzeug, Schiff, Bahn und/oder Strassenfahrzeug
vom Ort der Durchfihrung des ersten Vorspannvorgangs zum
Ort der Durchfithrung des zweiten Vorspannvorgangs durch-
gefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vorgéngig zum
ersten Vorspannvorgang oder nachfolgend auf den zweiten
oder einen letzten Vorspannvorgang eine Warmebehandlung
zur Verdnderung der Glasstruktur und/oder Spannungsver-
teilung im Glas durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirmebehandlung oberhalb einer
Glastemperatur von 200°C, insbesondere 250°C, und
insbesondere 300°C durchgefihrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung Utber
eine Zeitdauer von mehr als 30 Minuten, insbesondere mehr
als 2 Stunden, und insbesondere mehr als 5 Stunden
durchgefihrt wird.
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14. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Vor-
spannvorgang und der zweite Vorspannvorgang direkt
aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten
Vorspannvorgang und dem zweiten Vorspannvorgang welitere
Verfahrensschritte durchgefiihrt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten
Vorspannvorgang ein Zuschneiden der Glasplatte und/oder
eine Kantenbearbeitung an der Glasplatte durchgefiihrt
wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und
dem zweiten Vorspannvorgang eine Beschichtung und/oder
Bedruckung der Glasplatte durchgefithrt wird.

18. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangs-
material eine Glasplatte aus Alumosilicat-Glas, aus Kalk-
Natron-Glas, aus Borosilicat-Glas oder aus Erdalkali-Glas
verwendet wird, und insbesondere, dass als
Ausgangsmaterial eine Floatglasplatte verwendet wird.

19. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangs-
material eine Glasplatte verwendet wird, welche auf
mindestens einer ihrer beiden Aussenfldchen eine relief-
artige Oberflachenstruktur aufweist.

20. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangs-
material eine Glasplatte verwendet wird, welche auf
mindestens einer ihrer beiden Aussenflédchen ganz oder
teilweise mit Emaille- oder Siebdruckfarben bedruckt oder
mittels Trigerfolien mit solchen Farben belegt ist.

21. Verfahren nach einem der wvorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangs-
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mindestens einer ihrer beiden Aussenflédchen ganz oder
teilweise mit einer Beschichtung, insbesondere fiir den
Sonnen- oder Warmeschutz oder zur Strahlungsreduktion fir
den Brandschutz, versehen ist.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung mindestens oder
ausschliesslich im Randbereich der Glasplatte angeordnet
ist, insbesondere als mindestens 10 mm, insbesondere
mindestens 5 mm breites, entlang den Begrenzungskanten
einer Aussenflidche verlaufendes Beschichtungsband.

23. Anwendung des Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche zur Herstellung von Brandschutz-
und/oder Sicherheitsglasscheiben fiir Gebdude und/oder
Fahrzeuge oder zur Herstellung von Glasplatten als
Ausgangsmaterial fiir die Herstellung solcher Glas-
scheiben.

24 . Chemisch vorgespanntes Glasplattenhalb-
zeugmaterial mit einer Grosse von mehr als 8 m?, insbe-
sondere von mehr als 10 m?, und insbesondere von mehr als
15 m?, und/oder mit einer Breite von mehr als 2,0 m,
insbesondere mehr als 2,5 m, und insbesondere wvon mehr
als 3,0 m, zur Weiterverarbeitung unter Ausfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 22.

25. Glasplatte herstellbar mit dem Verfahren
nach einem der Ansprliche 1 bis 22.

26. Vorrichtung zur Herstellung vorgespannter
Glasplatten, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung mindestens zwei thermische
Vorspanneinheiten (1) aufweist, welche jeweils einen
Aufheizofen (2) und eine dem Aufheizofen (2) nachge-
schaltete Kihlanordnung (3) umfassen und mittels statio-
ndrer Transportmittel (4) fiir den Transport der Glas-
platten untereinander verbunden sind, zur Erméglichung
einer im wesentlichen direkt aufeinander folgenden
Durchfiihrung mehrerer Vorspannvorgidnge mit derselben
Glasplatte. A
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27 . Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei der Vorspamnnein-
heiten (1) unabhingig voneinander steuerbar sind zur
Ermdglichung einer im wesentlichen direkt aufeinander
folgenden Durchfiihrung von unterschiedlichen Vorspann-
vorgdngen mit derselben Glasplatte.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriche 26
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannein-
heiten (1) in einer Reihe hintereinander angeordnet sind
und die stationdren Transportmittel (4) derartig ausge-
staltet sind, dass diese eine im wesentlichen geradlinige
Verschiebung der Glasplatten zwischen den Vorspannein-
heiten (1) bewirken kdnnen.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26
bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
angeordnet zwischen zwei Vorspanneinheiten (1) eine
Beschichtungseinheit und/oder eine Bedruckungseinheit
aufweist.

30. Vorrichtung, insbesondere zur Durch-
fithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine. ther-
mische Vorspanneinheit (1) umfassend einen Aufheizofen
(2) und eine dem Aufheizofen (2) nachgeschaltete Kithlan-
ordnung (3) sowie stationdre Transportmittel (4) fir den
Transport der Glasplatten aufweist, welche Transport-
mittel (4) derartig ausgestaltet sind, dass sie ein mehr-
faches Beschicken der Vorspanneinheit (1) mit derselben
Glasplatte ermdglichen.

31. Vorrichtung zur Herstellung vorgespannter
Glasplatten, insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine chemische Vorspann-
einheit und eine der chemischen Vorspanneinheit nachge-
schaltete thermische Vorspanneinheit (1) aufweist, wobei
die chemische und die thermische Vorspanneinheit mittels
stationdrer Transportmittel (4) fiir den Transport der

Glasplatten untereinander verbunden sind, zur Ermdg-
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lichung einer automatisierten Durchfihrung eines
chemischen und eines darauf folgenden thermischen
Vorspannvorgangs mit derselben Glasplatte.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26
bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
derartig ausgestaltet ist, dass ein im wesentlichen
direkt aufeinander folgendes Durchfihren der Vorspann-
vorgénge, insbesondere unter einem im wesentlichen
ununterbrochenen Bewegen der Glasplatte erfolgen kann.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26
bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zusdtzlich mindestens eine nachgeschaltete Warmebehand-
lungseinheit, Beschichtungseinheit und/oder Bedruckungs-
einheit aufweist, welche mittels stationdrer Transport-
mittel (4) fiir die Glasplatten mit einer Vorspanneinheit
(1) der Vorrichtung verbunden ist, zur Ermdglichung einer
Warmebehandlung, Beschichtung und/oder Bedruckung der
Glasplatte direkt im Anschluss an das Vorspannen.
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