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(57) Abstract: The invention relates to perforated,
thermoplastic plastic films (1) according to figure 1,
having at least two parallel edges (1.2) and being of
uniform thickness over the entire area (1.1) of said
plastic tilms, wherein the perforation (2) is formed by at
least one grid zone (3) of a multiplicity of holes (4),
which grid zone extends over part of the entire area (1.1)
or over the entire area (1.1), wherein the holes (4) are
arranged in such a way that, in at least one direction, a
mass gradient (5) is produced in the plastic films (1).
The invention further relates tod the use of said plastic
films to produce wedge-shaped films (6) free of
perforations.

(57) Zusammenfassung: Perforierte, thermoplastische
Kunststoftfolien (1) gemél der Figur 1 mit mindestens
zwel parallelen Kanten (1.2) von iiber ihre gesamte
Flache (1.1) hinweg gleichméBiger Dicke, worin die
Perforierung (2) von mindestens einem Rasterfeld (3)
aus einer Vielzahl von Lochungen (4) gebildet ist, das
sich iiber einen Teil der gesamten Fldche (1.1) oder iiber
die gesamte Flache (1.1) hinweg erstreckt, wobei die
Lochungen (4) derart angeordnet sind, dass in
mindestens einer Richtung in den Kunststofffolien (1)
ein Massegradient (5) resultiert, und ihre Verwendung
zur Herstellung von Perforierungen freier, keiltSrmiger
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Perforierte, thermoplastische Kunststofffolien und ihre Verwendung zur Herstellung

keilférmiger Folien

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft perforierte, thermoplastische Kunststofffolien.

AuRerdem Dbetrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung der perforierten,
thermoplastischen  Kunststofffolien zur  Herstellung von  Perforierungen  freier,

thermoplastischer, keilférmiger Folien.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
Perforierungen freier, thermoplastischer keilférmiger Folien aus den perforierten,
thermoplastischen Kunststofffolien.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung Verbunde mindestens zweier Scheiben mit einer
verbindenden Zwischenschicht aus mindestens einer von Perforierungen freien,

thermoplastischen, keilformigen Kunststofffolie.

Verbundglasscheiben (VGS) werden heutzutage an vielen Orten, insbesondere im
Fahrzeugbau, verwendet. Dabei umfasst der Begriff Fahrzeug unter anderem
StralBenfahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe, landwirtschaftliche Maschinen oder auch

Arbeitsgerate.

Auch in anderen Bereichen werden Verbundglasscheiben verwendet. Hierzu zahlen
beispielsweise Gebaudeverglasungen oder Informationsdisplays, z.B. in Museen oder als
Werbedisplays.

Dabei weist eine Verbundglasscheibe im Allgemeinen zwei Glasflachen oder Scheiben auf,
die auf eine Zwischenschicht laminiert sind. Die Scheiben selbst kdnnen eine Krimmung
aufweisen und sind in aller Regel von konstanter Dicke. Die Zwischenschicht weist in aller
Regel ein thermoplastisches Material, vorzugsweise Polyvinylbutyral (PVB), einer

vorbestimmten Dicke, z.B. 0,76 mm, auf.

Da die Verbundglasscheiben haufig in Bezug auf einen Betrachter geneigt sind, kommt es zu

Doppelbildern. Diese Doppelbilder sind dadurch bedingt, dass einfallendes Licht in aller
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Regel nicht vollstandig durch beide Scheiben tritt, sondern dass zumindest ein Teil des

Lichtes reflektiert wird und erst danach durch die zweite Scheibe tritt.

Diese Doppelbilder sind insbesondere bei Dunkelheit wahrnehmbar, vor allem bei stark
einstrahlenden Lichtquellen, wie z.B. die Scheinwerfer eines entgegenkommenden

Fahrzeugs.

Diese Doppelbilder sind extrem stérend und ein Sicherheitsproblem.

Haufig werden Verbundglasscheiben auch als Head-Up-Display (HUD) zur Anzeige von
Informationen verwendet. Dabei wird mittels einer Projektionsvorrichtung ein Bild auf die
Verbundglasscheiben projiziert, um dem Betrachter eine Information in Sichtfeld
einzublenden. Im Fahrzeugbereich wird die Projektionseinrichtung z.B. auf dem
Armaturenbrett angeordnet, so dass das projizierte Bild auf der nachstliegenden Glasflache
der zum Betrachter hin geneigten Verbundglasscheibe in Richtung des Betrachters reflektiert
wird (vgl. z.B. das europdische Patent EP 0 420 228 B1 oder die deutsche
Offenlegungsschrift DE 10 2012 211 729 A1).

Hier tritt wiederum ein Teil des Lichts in die Verbundglasscheiben ein und wird nun z.B. an
der inneren Grenzschicht der vom Betrachter aus gesehen weiter auflen liegenden
Glasflache und der Zwischenschicht reflektiert und tritt anschlieBend versetzt aus der
Verbundglasscheibe aus. Auch hier tritt ein dhnlicher Effekt, der Effekt der Geisterbilder, in

Bezug auf das darzustellende Bild auf.

Eine reine klassische Kompensation von Geisterbildern flhrt dazu, dass eine
Uberkompensation fiir Doppelbilder in Transmission zu beobachten ist. Dies fiihrt dazu, dass
der jeweilige Betrachter irritiert wird oder im schlimmsten Fall eine Fehlinformation erhalt.
Bislang wird versucht dieses Problem dadurch zu I6sen, dass die Oberflachen der Scheiben
nicht mehr parallel, sondern in einem festen Winkel angeordnet werden. Dies wird zum
Beispiel dadurch erreicht, dass die Zwischenschicht eine keilférmige Zwischenschicht mit
kontinuierlich linear und/oder nichtlinear ansteigender und/oder abnehmender Dicke
aufweist. Im Fahrzeugbau wird typischerweise die Dicke so variiert, dass am unteren Ende
der Verbundglasscheibe hin zum Motorraum die kleinste Dicke vorgesehen ist, wahrend die

Dicke zum Dach hin ansteigt.
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Verbundglasscheiben dieser Art mit keilférmiger Zwischenschicht und die optischen
Gesetze, auf denen sie beruhen, sind an sich bekannt und werden beispielsweise in den
internationalen Patentanmeldungen WO 2015/134836 A1, WO 2015/086234 A1, WO
2015/086233 A1 und WO 2015/078989 A1, den amerikanischen Patenten US 8,451,541 B2,
UsS 7,060,343 B2, US 6,881,472 B2, US 6,636,370 B2, US 5,812,332 A und US 5,013,134,
den europaischen Patentschriften EP 2 767 393 A1, EP 2 017 237 A1 und EP 1 800 855 A1
oder den deutschen Offenlegungsschriften DE 10 2007 095 323 A1, DE 196 11 483 A1 und
DE 195 35 053 A1 beschrieben.

Der erforderliche Keilwinkelverlauf und das daraus resultierende Dickenprofil der
Zwischenschicht muss fir jede Scheibenform gesondert berechnet werden. Bislang wird das
erfindungsgemafe Dickenprofil durch Verwendung einer entsprechenden SchlitzdUse bei der
Extrusion der Folie, oder aber durch gezieltes in Form bringen der mit einem
entsprechenden Temperaturprofil aufgeheizten Folie erreicht. Es ist aber auch mdglich,
durch nachtragliches Abtragen der Folie das gewlnschte Dickenprofil zu erzeugen. Diese
Methoden kénnen auch kombiniert werden, indem beispielsweise das Dickenprofil in der
einen Richtung durch eine entsprechende SchlitzdlUse bei der Extrusion und in der anderen

Richtung durch nachtragliches entsprechendes in Form bringen der Folie erzeugt wird.

Bei dieser Art der Herstellung treten jedoch Probleme auf.

Wenn die hergestellten Folienbahnen flur die Lagerung und den Versand zu Rollen
aufgewickelt werden, nehmen die Rollen eine zunehmend konische Form an, was bei der
Handhabung und dem Transport der Rollen zu Schwierigkeiten fihrt. Um diese
Schwierigkeiten zu vermeiden, ist es aus dem europaischen Patent EP 0 647 329 B1
bekannt, Folienbahnen herzustellen, die an beiden Randern auf einer Breite von wenigstens
20 % der Bandbreite ein gleichmafRliges Dickenprofil und ein anschlieRendes keilférmige
Dickenprofil aufweisen, dass sich jeweils bis zur Mitte der Folienbahn erstreckt. Diese nur im
Mittelfeld keilférmig ausgebildeten Folienbahnen kdnnen dann auf herkdmmliche zylindrische
Kerne bis zu einer Lange von etwa 300 m aufgewickelt werden. Die Bahnen werden flr die
Weiterverarbeitung in der Mitte durchgetrennt, auf die gewlnschte Form zugeschnitten und
so mit den Einzelglasscheiben zusammengelegt, dass der keilférmigen Teil der Bahn im
unteren Bereich der Windschutzscheibe liegt, indem das HUD-Sichtfenster angeordnet ist.
Bei diesem Verfahren mussen aber die herausragenden Teile der Folien mit gleichmaRigem

Dickenprofil entfernt werden und als unbrauchbarer Abfall entsorgt werden. Aullerdem
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bereitet diese Art und Weise der Herstellung groRe Probleme bei der Herstellung variabler
Dickenprofile in zwei lateralen Dimensionen.

Demgegeniber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren zur
Herstellung von keilférmigen Kunststofffolien als Zwischenschichten far
Verbundglasscheiben zu finden, das prazise, hinsichtlich der Formgebung flexibel und
materialsparend ist und keilférmige Kunststofffolien liefert, die auch in horizontal und vertikal
gekrimmten Verbundglasscheiben, wie z.B. Panoramascheiben, Doppelbilder und

Geisterbilder wirksam unterdrtckt.

Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch die Folien und
das Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche geldst. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteranspriche gegeben.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind demnach perforierte, thermoplastische
Kunststofffolien mit vorzugsweise mindestens zwei parallelen Kanten. Wobei zu beachten ist,
dass die Kunststofffolien nachdem sie in Form gebracht sind, nicht zwingend parallele
Kanten aufweisen. Die perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien sind Uber ihre

gesamte Flache hinweg von gleichmaRiger oder von im Wesentlichen gleicher Dicke.

Hier und im Folgenden bedeutet der Begriff »im Wesentlichen«, dass die betreffende Grolte
von dem exakten Wert in einem Malie abweicht, das das anwendungstechnische Profil nicht

beeinflusst.

Vorzugsweise sind die perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien transparent. Als
transparent im Sinne der Erfindung wird dann eine Kunststofffolie verstanden, die eine
Transmission im sichtbaren Spektralbereich >70 % aufweist. Fir Kunststofffolien fiir den
Fahrzeugbereich, die nicht im verkehrsrelevanten Sichtfeld eines Fahrers liegen,
beispielsweise fur Dachscheiben, kann die Transmission aber auch viel geringer sein,

beispielsweise >5 %.

Bevorzugt sind die perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien farblos. Insbesondere

sind sie klar.

Vorzugsweise werden als thermoplastische Kunststoffe Polyvinylbutyral (PVB),
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyethylenterephthalat (PET), Polyurethan (PU), Polypropylen
(PP), Polyacrylat, Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC), Polymethylmethacrylat,
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Polyvinylchlorid, Polyacetalharz, Gieltharze, Polyacrylate, fluorierte Ethylen-Propylen-
Copolymerisate, Polyvinylfluorid, Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymerisate sowie
Copolymere und Gemische davon verwendet, besonders bevorzugt werden Polyvinylbutyral
(PVB), Ethylenvinylacetat (EVA) oder Polyurethan (PU) verwendet. Insbesondere wird PVB

verwendet.

Die Dicke der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien kann breit variieren und richtet

sich in erster Linie nach dem vorgegebenen Verwendungszweck.

Die perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien kénnen durch eine oder auch durch
mehrere Ubereinander angeordnete thermoplastische Folien ausgebildet werden, wobei die
Dicke der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien bevorzugt von 0,25 mm bis 2 mm

und typischerweise 0,38 mm oder 0,76 mm betragt.

Die Perforierung der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien wird jeweils von
mindestens einem, insbesondere einem Rasterfeld aus einer Vielzahl von Aussparungen
(Lochungen) gebildet. Das Rasterfeld erstreckt sich Uber einen Teil der gesamten Flache
oder Uber die gesamte Flache der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien. Dabei
sind die Lochungen derart angeordnet, dass in mindestens einer Richtung, vorzugsweise in

Richtung der parallelen Kanten, ein Massegradient resultiert.

»Massegradient« bedeutet, dass aufgrund der Perforierung sich die Masse der perforierten,
thermoplastischen Kunststofffolien in dieser Richtung #@ndert. Die Anderung kann linear,

stufenférmig oder Form einer konkaven oder konvexen Kurve verlaufen.

Liegt nur ein solcher Massegradient vor, dann haben die perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolien in Querrichtung, d.h. in der Richtung senkrecht zu den parallelen Kanten,

eine gleichmaRige oder im Wesentlichen gleichmafige Dicke.

In einer vorteilhaften AusfUhrungsform weisen die perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolien mindestens einen senkrecht oder in Wesentlichen senkrecht zu dem
vorstehend beschriebenen Massegradienten verlaufenden Massegradienten auf. Anders
gesagt, verlauft dieser mindestens zweite Massegradient jeweils quer oder im Wesentlichen
qgquer zu den perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien. Der mindestens zweite

Massegradient bedeutet, dass aufgrund der Perforierung sich die Masse der perforierten,
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thermoplastischen Kunststofffolien in dieser Richtung &ndert. Die Anderung kann ebenfalls

linear, stufenférmig oder in Form einer konkaven oder konvexen Kurve verlaufen.

In einer moglichen AusfUhrungsform der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolie
verlauft der Massegradient kurvenférmig, wobei die GroRe der Aussparungen mindestens
ein Kurvenminimum oder Kurvenmaximum zwischen zwei gegeniberliegenden Kanten der
Kunststofffolie durchlauft. Bei Herstellung einer Verbundscheibe werden diese Extremwerte
des Grolenverlaufs vor Lamination der Scheibe so positioniert, dass sie innerhalb des als
Head-Up-Display genutzten Bereichs der Scheibe liegen. Dabei kénnen auch mehrere
Kurvenminima oder Kurvenmaxima vorliegen, beispielsweise zwei Minima oder zwei
Maxima, wobei je ein Minimum oder Maximum im Bereich eines HUD-Feldes liegt. Dies hat
den Vorteil, dass im Bereich des Head-Up-Displays ein Uber die Grole der Aussparungen
genau definierbarer Keilwinkel entsteht, der eine sehr exakte Kompensation von
Ghostbildern ermoglicht. Besonders eine Kunststofffolie mit mehr als einem Maximum oder
Minimum ist mittels des erfindungsgemaflen Verfahrens auf einfache Art und Weise mit
genau definierbaren Keilwinkeln herstellbar. Dies ist ein entscheidender Vorteil gegenlber
dem Stand der Technik.

Darlber hinaus ist es bei Windschutzscheiben mit jeweils einem (variablen oder konstanten)
Keilwinkel in zwei laterale Richtungen moglich, HUD-Felder in Windschutzscheiben naher
am sogenannten A-Holm der Karosserie zu platzieren. In der Regel weisen
Windschutzscheiben in dieser Scheibenregion eine in Richtung des A-Holm verlaufende
Biegung auf. Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens lasst sich sehr einfach eine Keilfolie
erzeugen, die eine solche Biegung ausgleichen kann. Im Bereich des HUD-Feldes werden

somit unerwlinschte Verzerrungen oder Ghostbilder vermieden.

Die Lochungen in einem Rasterfeld kdnnen von unterschiedlicher oder von gleicher Grolke

sein. Dabei kdnnen sie von unterschiedlichem oder gleichem Umriss sein.

Der Umriss der Lochungen kann breit variieren und deshalb dem jeweiligen
Verwendungszweck hervorragend angepasst werden. Vorzugsweise weisen die Lochungen
einen kreisformigen, einen ovalen oder einen elliptischen Umriss oder einen mindestens

dreieckigen Umriss auf.

Beispiele geeigneter mindestens dreieckiger Umrisse sind dreieckige, viereckige, funfeckige,

sechseckige, siebeneckige, achteckige, neuneckige und zehneckige, vorzugsweise
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dreieckige und viereckige, Umrisse. Diese Umrisse kdnnen mindestens eine abgerundete
Ecke und/oder Kante haben. Vorzugsweise sind diese Umrisse bzw. die entsprechenden
Lochungen in der Richtung parallel oder im Wesentlichen parallel zu den parallelen Kanten

der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien gestreckt.

Dreieckige oder trapezfoérmige Aussparungen (Lochungen) sind bevorzugt, da diese ein
weites Spektrum von Keilwinkeln zuganglich machen. Trapezférmige Aussparungen sind
besonders bevorzugt, da die spitz zulaufenden Ecken eines Dreiecks schwieriger
zuzuschneiden sind als die stumpfen Eckwinkel eines Trapezes. Insbesondere ist
mindestens eine der beiden parallelen Kanten des Trapezes abgerundet. Bevorzugt ist die
langere der beiden parallelen Kanten des Trapezes abgerundet. Dadurch wird eine weitere
Vereinfachung des Verfahrens bewerkstelligt, da einerseits die spitzen Winkel an der Basis
des Trapezes wegfallen und somit der Zuschnitt erleichtert wird und andererseits das
Schlielen der Aussparung beim Laminiervorgang erleichtert wird. Die Wahl von
Aussparungen mit einer trapezférmigen Grundform, die an der Basis des Trapezes
tropfenformig auslaufen, hat sich in Versuchen als besonders vorteilhaft erwiesen. Die
tropfenformige Form an der Basis des Trapezes ist vorteilhaft, da der bei ZuflieRen der
Aussparung im Laminationsprozess das Material von beiden Seiten des Tropfens den
gleichen Weg zurtckzulegen hat. Dadurch ist ein sehr exaktes ZuflieRen der Lochung

moglich.

In  einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Lochungen in Form eines
Schachbrettmusters Uber die perforierte thermoplastische Folie verteilt. Dies ist vorteilhaft,
da das Material auf diese Weise gleichmaRig entfernt wird und so das Zuflielen der
Lochungen erleichtert wird. Aulerdem ist zu beobachten, dass die perforierten
thermoplastischen Folien selbst Uber eine hohere mechanische Stabilitat verfigen wenn die
Aussparungen in Form eines Schachbrettmusters angebracht sind. Diese erhdhte Stabilitat

ist vorteilhaft bei einem manuellen oder automatisierten Transport der perforierten Folien.

Bevorzugt variiert die Grolle der einzelnen Aussparungen im Schachbrettmuster je nach
gewlnschtem Keilwinkel und Keilwinkelverlauf der spateren Keilfolie. Besonders bevorzugt
steigt die Grolke der Aussparungen in einer Richtung kontinuierlich oder diskontinuierlich an,

wodurch die Richtung des entstehenden Keils der Keilfolie festgelegt wird.

Aufgrund ihrer vorteilhaften anwendungstechnischen Eigenschaften konnen die

erfindungsgemalen  perforierten,  thermoplastischen  Kunststofffolien  zahlreichen
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Verwendungszwecken zugefihrt werden. Insbesondere werden sie aber zur Herstellung von

im Verbund von Perforierungen freien, keilférmigen Folien verwendet.

Auch diese von Perforierungen freien, keilféormigen Folien koénnen aufgrund ihrer
vorteilhaften anwendungstechnischen Eigenschaften, insbesondere was die Prazision ihrer
Keilwinkel betrifft, zahlreichen Verwendungszwecken zugeflhrt werden. Insbesondere
werden sie aber als Zwischenschicht zum haftfesten Verbinden zweier Scheiben zwecks

Herstellung einer Verbundscheibe verwendet.

Die Scheiben kodnnen je nach ihrer Funktion opak oder transparent sein. Sie kdnnen aus
Materialien, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Holz, Papier, Metall, Kunststoff und
Glas sowie Gemischen und Verbunden dieser Materialien, aufgebaut sein. Besonders

bevorzugt werden Glas und/oder Kunststoff als transparentes Material verwendet.

Die erste Scheibe und/oder die zweite Scheibe der transparenten Verbundscheibe enthalten
bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas oder
Kalk-Natron-Glas, oder klare Kunststoffe, vorzugsweise starre klare Kunststoffe,
insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol,

Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder Gemische davon.

Die Dicke der transparenten Scheiben kann breit variieren und so hervorragend den
Erfordernissen des Einzelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden Scheiben mit den
Standardstarken von 1,0 mm bis 25 mm, bevorzugt von 1,4 mm bis 5§ mm fur Fahrzeugglas
und bevorzugt von 4 mm bis 25 mm flr Modbel, Gerate und Gebaude, insbesondere flr
elektrische Heizkorper, verwendet. Die GroRe der Scheiben kann breit variieren und richtet
sich nach der Grolke der erfindungsgemaflen Vorrichtung. Die erste Scheibe und
gegebenenfalls die zweite Scheibe weisen beispielsweise im Fahrzeugbau und

Architekturbereich Ubliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf.

Die transparente Scheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen.
Vorzugsweise hat die dreidimensionale Form keine Schattenzonen, so dass sie
beispielsweise durch Kathodenzerstdubung beschichtet werden kann. Bevorzugt sind die
Substrate planar oder leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren Richtungen des
Raumes gebogen. Insbesondere werden planare Substrate verwendet. Die transparenten

Scheiben konnen farblos oder gefarbt sein.
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Diese Verbundscheiben, insbesondere die Verbundglasscheiben, kédnnen hervorragend als
bewegliches funktionales und/oder dekoratives Einzelstick und/oder als Einbauteil in
Mdébeln, Geraten und Gebauden sowie in Fortbewegungsmitteln zur Fortbewegung auf dem
Lande, in der Luft, oder zu Wasser, insbesondere aber in Kraftfahrzeugen, beispielsweise als
bewegliche Heckscheibe und Seitenscheibe und/oder bewegliches Glasdach verwendet

werden. Vorzugsweise sind die Verbundglasscheiben als Windschutzscheiben ausgefthrt.

Erfindungsgemall werden die von Perforierungen freien, keilfdrmigen Folien durch ein
Verfahren hergestellt, bei dem man in einem ersten Verfahrensschritt den mindestens einen
Massegradienten, der zur Erzeugung einer von Perforierungen freien, keilférmigen Folie mit
mindestens einem gewilnschten Keilwinkel aus einer perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolie berechnet. Computerprogramme, mit denen solche Berechnungen

routinemafig durchgeflihrt werden kénnen, sind bekannt.

In einem zweiten Verfahrensschritt wird das Rasterfeld der perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolie mit den Lochungen, das fur die Erzeugung des gewlnschten mindestens
einen  Massegradienten  erforderlich  ist,  berechnet.  Auch  hierfir  stehen
Computerprogramme, mit denen solche Berechnungen routinemalig durchgeflihrt werden

konnen, zur Verfigung.

In einem dritten Verfahrensschritt wird das berechnete Rasterfeld mit den Lochungen aus
einer thermoplastischen Kunststofffolie mit einer UGber ihre gesamte Flache hinweg
gleichmaBigen Dicke angebracht. In dieser Weise werden die vorstehend beschriebenen,
jeweils gewlnschten, perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien erhalten. Die
Aussparungen (Lochungen) konnen beispielsweise durch Schneiden oder Ausstanzen oder
auch jedes andere dem Fachmann bekannte Verfahren zur Erzeugung von Aussparungen

hergestellt werden.

In einem vierten Verfahrensschritte werden die perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolien auf die jeweils gewilnschten GréRen zugeschnitten und in einem flnften
Verfahrensschritt jeweils zwischen zwei Scheiben platziert. Die beiden Verfahrensschritte

drei und vier kdnnen auch in umgekehrter Reihenfolge ausgefuhrt werden.

In einem sechsten Verfahrensschritt werden die zugeschnittenen, perforierten,
thermoplastischen Kunststofffolien zwischen jeweils zwei Scheiben heil} verpresst. Dabei

werden die Lochungen durch den flieBenden Kunststoff geschlossen und es bilden sich die
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gewunschten, von Perforierungen freien, keilféormigen Folien mit mindestens einem

gewlnschten Keilwinkel.

Die in dem fUnften Verfahrensschritt verwendeten Scheiben kdnnen eine antihaftende
Oberflache aufweisen, so dass nach dem sechsten Verfahrensschritt die zugeschnittenen
keilformigen Folien zur weiteren Verwendung entnommen, gelagert und transportiert werden
kénnen. In diesem Fall kann das Material der Scheiben beliebig aus der Gruppe, bestehend
aus Holz, Papier, Metall, Kunststoff und Glas sowie Gemischen und Verbunden dieser

Materialien, ausgewahlt werden.

Erfindungsgemall ist es jedoch bevorzugt, dass die Scheiben keine antihaftenden
Oberflachen aufweisen, so dass die von Perforierungen freien, keilférmigen Folien die
beiden Scheiben haftfest zu Verbundscheiben, wie sie vorstehend beispielhaft beschrieben
werden, verbinden. In diesem Fall enthalten die Scheiben Glas oder Kunststoff. Die
keilformige Folie und die beiden Einzelscheiben sind bevorzugt transparent und weisen
besonders bevorzugt eine Transmission von mindestens 70% im sichtbaren Bereich des
Spektrums auf. Das Material der Einzelscheiben ist bevorzugt aus der Gruppe, bestehend
aus Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester,

Polyvinylchlorid und/oder Gemischen davon, ausgewahlt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist darlber hinaus eine Verbundscheibe erhaltlich
nach dem erfindungsgemalien Verfahren. Die Verbundscheibe umfasst mindestens zwei
Einzelscheiben enthaltend Glas oder Kunststoff sowie mindestens eine keilférmige Folie. Zur
Herstellung der Verbundscheibe wird bevorzugt zundchst ein Rasterfeld von Aussparungen
(Lochungen) gemall dem erfindungsgemaflen Verfahren in einer thermoplastischen
Kunststofffolie angebracht, so dass eine perforierte, thermoplastische Kunststofffolie
entsteht. Die perforierte Kunststofffolie weist dabei erfindungsgemafl in mindestens einer
Richtung zwischen zwei gegenuberliegenden Kanten einen Massegradienten auf. Die
perforierte thermoplastische Kunststofffolie wird daraufhin auf die gewlinschte Grole
zugeschnitten und zwischen den Einzelscheiben platziert, wobei die Reihenfolge dieser
beiden Schritte beliebig ist. AnschlieRend wird der Schichtstapel aus thermoplastischer

Kunststofffolie und Scheiben zu einer Verbundscheibe laminiert.

Die erfindungsgemafRe Verbundscheibe lasst sich fir den Fachmann in einfacher Art und

Weise von Verbundscheiben nach dem Stand der Technik unterscheiden, da die
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Perforationen der Kunststofffolie im Produkt schwach sichtbar bleiben, auch nachdem die
Folie im Laminationsprozess verschmolzen wurde. Wird eine starke Lichtquelle auf die Kante
der Verbundscheibe gerichtet, so sind die Perforationen der Kunststofffolie selbst nach
Lamination bei naherer Betrachtung erkennbar. Fur den Endverbraucher ist dies nicht
storend, da die Kante der Verbundscheibe nach Einbau im Fahrzeug eingefasst ist und von
dieser Seite somit kein Licht einstrahlt. Bei Einstrahlung von Licht durch die Scheibe
hindurch sind die vormaligen Perforationen nach Lamination nicht mehr erkennbar, wodurch

eine Beeintrachtigung des Sichtkomforts vermieden wird.

In einer moglichen Ausfuhrungsform verlauft der Keilwinkel kurvenférmig zwischen den den
A-Holmen benachbarten Scheibenkanten. Dabei wird eine perforierte thermoplastische Folie
eingesetzt, bei der die GroRe der Aussparungen mindestens ein Kurvenminimum oder
Kurvenmaximum zwischen zwei gegenlberliegenden Kanten der Kunststofffolie durchlauft,
wie bereits flr die erfindungsgemaie perforierte Kunststofffolie beschrieben. Bevorzugt
entsprechen diese beiden gegenlberliegenden Kanten den zu den A-Holmen der
Verbundscheibe benachbarten Scheibenkanten. Zwischen Motorkante und Dachkante
verlauft dabei bevorzugt ebenfalls ein Keilwinkel. Dadurch wird ein bidirektionaler Keilwinkel
erhalten. Derartige Keilwinkelverldufe sind beispielsweise in WO2015086233 beschrieben
und lassen sich unter Verwendung der erfindungsgemafien thermoplastischen Kunststofffolie

einfach und wirtschaftlich herstellen.

Die erfindungsgemafRe Verbundscheibe weist bevorzugt eine Zwischenschicht mit einem
Keilwinkel von 0,1 mrad bis 1 mrad, besonders bevorzugt 0,3 mrad bis 1 mrad, insbesondere
0,75 mrad bis 1 mrad, beispielsweise 0,75 mrad bis 0,8 mrad auf. Das erfindungsgemalie
Herstellungsverfahren macht demnach auch derartig grolte Keilwinkel von Uber 0,75 mrad
zuganglich, wahrend bekannte kommerziell erhaltliche Keilfolien maximale Keilwinkel von
0,70 bis 0,73 mrad aufweisen.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform der Verbundscheibe handelt es sich um die
Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs. Alternativ handelt es sich um die Seitenscheibe
eines Kraftfahrzeugs. Sofern die Scheibe eine Seitenscheibe betrifft, handelt es sich bei der
im Folgenden als Motorkante bezeichneten Kante der Scheibe um die im Einbauzustand an
der Tlrkante liegenden Seite der Scheibe. Die Dachkante der Scheibe entspricht hingegen
bei einer Seitenscheibe der dem A-Holm des Fahrzeugs benachbarten Kante der

Verbundscheibe. Der Begriff A-Holm ist dem Fachmann wohlbekannt und bezeichnet im
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Fahrzeugbereich die feststehende zwischen Windschutzscheibe und Seitenscheibe

befindliche Karosseriesule.

Bevorzugt haben die Lochungen eine Breite von maximal 10 mm, bevorzugt maximal 6 mm,
beispielsweise 5,2 mm oder kleiner. Die Breite der Lochungen ist dabei als die maximale
Abmessung einer einzelnen Aussparung, gemessen in Richtung einer in der Mitte der

Motorkante an diese angelegte Tangente, definiert.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Verbundscheibe wird hergestellt,
indem die perforierte Kunststofffolie so zwischen den Scheiben eingelegt wird, dass der
mindestens eine Massegradient der perforierten thermoplastischen Kunststofffolie zwischen
Dachkante und Motorkante der Verbundscheibe, bezogen auf den Einbauzustand in einem
Kraftfahrzeug, verlauft. Der Massenanteil der Kunststofffolie in Nachbarschaft zur Motorkante
der Scheibe ist dabei bevorzugt geringer als der benachbart zur Dachkante befindliche Anteil
der Kunststofffolie. Als Motorkante wird in diesem Sinne die, nach Montage in einer
Fahrzeugkarosserie, dem Motorraum zugewandte Kante der Verbundscheibe bezeichnet,

wahrend die gegentberliegende Dachkante an den Dachhimmel des Fahrzeugs grenzt.

Bevorzugt ist das Rasterfeld mit Lochungen nur im unteren, der Motorkante benachbarten,
Bereich der Verbundscheibe angebracht und erstreckt sich von der Motorkante aus bis zu
einer Scheibenhdhe von maximal 75% der Gesamtscheibenhdhe, besonders bevorzugt bis
zu einer Scheibenhdhe von maximal 50% der Gesamtscheibenhdhe, insbesondere 40% der

Gesamtscheibenhdhe.

In  einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird die erfindungsgemale
Verbundscheibe unter Verwendung einer thermoplastischen perforierten Kunststofffolie mit
Aussparungen von trapezférmiger Grundform hergestellt. Die beiden zueinander parallelen
Seiten der Trapeze sind vor Lamination der Verbundscheibe im Wesentlichen parallel zur
Dachkante bzw. Motorkante der spateren Verbundscheibe ausgerichtet. Bevorzugt ist der
Abstand der langeren der beiden parallelen Seiten des Trapezes zur Motorkante geringer als
der Abstand der kirzeren der beiden parallelen Seiten des Trapezes zur Motorkante. Die
langere der parallelen Seiten des Trapezes ist somit in Richtung der Motorkante orientiert.
Eine oder mehrere Kanten der trapezformigen Grundform sind bevorzugt abgerundet. In
einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform verfligt die langere der beiden parallelen
Seiten des Trapezes UuUber eine tropfenformige Ausbuchtung. Diese trapezformigen

Aussparungen mit tropfenférmiger Ausbuchtung an der Basis des Trapezes sind in Form
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eines Schachbrettmusters Uber die perforierte thermoplastische Folie verteilt. Die Flache der
einzelnen Aussparungen steigt dabei bevorzugt von der Dachkante der spateren
Verbundscheibe zur Motorkante der Verbundscheibe an, so dass benachbart zur Motorkante
mehr Material entfernt wird als in Nachbarschaft zur Dachkante. Wie bereits erwahnt ist dies
vorteilhaft im Hinblick auf ein exaktes Ausschneiden der Aussparungen, ein gutes ZuflieRen
der Aussparungen und eine kontinuierliche keilformige  Materialverteilung im

Laminationsprozess.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachstehend naher erlduterten
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen und Konfigurationen, sondern auch
in anderen Kombinationen und Konfigurationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Figuren
Die Erfindung wird nun anhand von Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, wobei Bezug auf
die beigeflgten Figuren genommen wird. Es zeigen in vereinfachter nicht mafstablicher

Darstellung:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausfuhrungsform einer perforierten,

thermoplastischen Kunststofffolie 1;

Figur 2 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfuhrungsform einer perforierten,

thermoplastischen Kunststofffolie 1;

Figur 3 eine Draufsicht auf eine dritte Ausfuhrungsform einer perforierten,

thermoplastischen Kunststofffolie 1;

Figur 4 eine Draufsicht auf eine vierte AusfUhrungsform einer perforierten,

thermoplastischen Kunststofffolie 1;

Figur 5 eine Draufsicht auf eine flnfte AusfUhrungsform einer perforierten

thermoplastischen Kunststofffolie 1;

Figur 6 einen Querschnitt durch eine Verbundscheibe 7 mit keilférmiger Folie;
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Figur 7 Einzelscheiben 7.1, 7.2 und perforierte thermoplastische Kunststofffolie 1 der

Verbundscheibe 7 als Windschutzscheibe vor Lamination.

In den Figuren 1 bis 7 haben die Bezugszeichen die folgende Bedeutung:

1 perforierte, thermoplastische Kunststofffolie

1.1 Oberflache der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolie 1

1.2 parallele Seitenkanten der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolie 1
2 Perforierung

3 Rasterfeld

4 Aussparung, Lochung

5 Massegradient

51,5.2 Massegradient senkrecht zum Massegradienten 5

6 von Perforierungen freie, keilférmige Folie
7 Verbundscheibe

71,7.2 Einzelscheiben der Verbundscheibe 7

8 Keilwinkel

9 erster Bereich

10 zweiter Bereich

11 dritter Bereich

Ausfiihrliche Beschreibung der Figuren

Figuren 1 bis 5

Die Figuren 1 bis 5 zeigen Draufsichten auf finf AusfUhrungsformen von perforierten,
thermoplastischen Polyvinylbutyral-Folien 1. Die Polyvinylbutyral-Folien 1 wiesen eine
Abmessung von 300 mm mal 300 mm und eine gleichmafRige Dicke von 0,7 mm auf. lhre
Oberflache 1.1 war gleichmafig glatt. Sie hatten zwei parallele Kanten 1.2. Bei den in
Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfuhrungsformen des Rasterfeldes handelt es sich um
quadratische Muster der oben genannten quadratischen Abmessung. Dabei wurde die gute
Ausfuhrbarkeit der gezeigten Lochmuster bewiesen. Danach wurde das Muster auf
Windschutzscheiben und Seitenscheiben Ubertragen, wobei in diesem Fall nur ein Teil der
Scheibe ein Rasterfeld aufweist und in einem anderen Teil keine Aussparungen angebracht

sind. Figur 7 zeigt eine solche Windschutzscheibe mit Rasterfeld.
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Die Figur 1 wies als Perforierung 2 ein Rasterfeld 3 mit runden Lochungen 4 auf. Der langs
der parallelen Kanten 1.2 verlaufende Massegradient wurde dadurch eingestellt, dass die
lichten Weiten der runden Lochungen 4 in jeweils einer Spalte des Rasterfeldes 3 immer

kleiner wurden.

Die Perforierung 2 der Figur 2 entsprach im Wesentlichen der Figur 1 mit dem Unterschied,
dass aufBler dem Massegradienten 5 noch zwei senkrecht hierzu angeordnete
Massegradienten 5.1 an 5.2 vorhanden waren. Diese wurden eingestellt, indem in jeder Zeile
des Rasterfeldes 3 die lichten Weiten der Lochungen 4 zunachst immer kleiner wurden, um

dann zur Kante 1.2 hin wieder zu anzusteigen.

Die Perforierung 2 der Figur 3 wies ein komplexes Rasterfeld 3 mit gleichgroen runden
Lochungen 4 auf, die indes nicht in einem regelmafigen Raster angeordnet waren. So waren
die Lochungen 4 langs einer Kante 1.2 in einer geraden Linie angeordnet, wogegen die
Mehrzahl der Lochungen 4 in nach oben abnehmender Anzahl, aquidistant in horizontaler
Richtung angeordnet waren. Der Massegradient 5 wurde durch eine verhaltnismaRig grof3e

Flache ohne Lochungen 4 eingestellt.

Die Figur 4 wies eine Perforierung 2 mit einem Rasterfeld 3 auf, das aus lang gestreckten,
gleich ausgerichteten, parallel zu den Seitenkanten 1.2 angeordneten Dreiecken 4 bestand.

Der Massegradient 5 ergab sich aus dieser Anordnung.

Die Figur 5 wies eine Perforierung 2 mit einem Rasterfeld 3 auf, das von lang gestreckten,
gleich ausgerichteten, parallel zu den Seitenkanten 1.2 angeordneten, ,krawattenférmigen®
Lochungen 4 gebildet wurde. Die Lochungen 4 konnten auch als lang gestreckte Trapeze,
bei denen die langere der beiden parallelen Kanten abgerundet war, aufgefasst werden. Die
Lochungen 4 waren auf kurzen Strecken ineinander geschachtelt. Der Massegradient 5
resultierte daraus, dass die lichte Weite der Lochungen 4 in den Spalten des Rasterfeldes 3
kleiner wurde, wogegen sie in den Zeilen gleich blieb. Figur 5 ist ein Beispiel daflr, dass die

Reihen von Lochungen (2,3,4) zueinander versetzt sind.

Figur 6

Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine Verbundglasscheibe 7. Die Einzelscheiben

7.1 und 7.2 aus Floatglas wiesen eine Flache von 1 m? auf und waren 1,4 mm dick. Sie
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waren durch eine von Perforierungen freie, keilférmige Polyvinylbutyral-Folie 6 haftfest

verbunden. Der Keilwinkel 8 war 0,75 mrad.

Die von Perforierungen freie, keilfdrmige Polyvinylbutyral-Folie 6 wurde jeweils durch
Heillpressen der entsprechend  berechneten und  hergestellten  perforierten,

thermoplastischen Polyvinylbutyral-Folien geman den Figuren 1 bis 5§ hergestellt.

Es erwies sich als ein ganz besonderer Vorteil, dass durch dieses Verfahren der Keilwinkel

besonders prazise eingestellt werden konnte.

Figur 7

Figur 7 zeigt eine Draufsicht der Verbundscheibe 7 aus Figur 6 vor Lamination. Die
Verbundscheibe 7 entspricht nach Lamination einer Windschutzscheibe. Zwischen den
beiden Einzelscheiben 7.1, 7.2 der Verbundscheibe ist eine perforierte thermoplastische
Kunststofffolie 1 eingelegt. Die in der perforierten Folie 1 gezeigten Lochungen 4 sind nicht
malstabsgetreu. Es soll lediglich eine beispielhafte Verteilung und ein GroRenverlauf der
Lochungen gezeigt werden. Das Verhdltinis des mittels Lochungen entfernten Folienmaterials
zu dem noch vorhandenen Folienmaterial ist ebenfalls nicht malistabsgetreu. Die perforierte
Folie 1 verfugt dabei Uber drei verschiedene Bereiche, in denen sich der Anteil des durch
Lochungen 4 entfernten Materials unterscheidet. Der zweite Bereich liegt dabei zwischen
dem ersten Bereich und dem dritten Bereich. Im ersten Bereich 9, der benachbart zur
Motorkante der Verbundscheibe 7 liegt, sind Lochungen 4 in Form eines gleichmaRigen
Rasters angebracht, wobei die Flache der Lochungen innerhalb des ersten Bereichs 9
konstant ist. Die Lochungen 4 sind in Form von Reihen angebracht, die beispielsweise
parallel zur Motorkante verlaufen konnen. Der zweite Bereich 10 grenzt unmittelbar an den
ersten Bereich 9 an und verflgt ebenfalls Gber in Reihen angeordnete Lochungen 4. Eine
von der Motorkante aus betrachtet erste Reihe von Lochungen 4 innerhalb des zweiten
Bereichs 10 grenzt dabei an den ersten Bereich 9. Die Lochungen dieser ersten Reihe des
zweiten Bereichs 10 entsprechen in ihrer Gréle der Grofle der Lochungen 4 im ersten
Bereich. Im weiteren Verlauf nimmt die GréRe der Lochungen 4 im zweiten Bereich 10 in
Richtung der Dachkante der Verbundscheibe 7 ab, bevorzugt kontinuierlich ab. Im dritten
Bereich 11 befinden sich keine Lochungen. Der GrofRenverlauf der Lochungen gemaf Figur
7 ist besonders vorteilhaft, da auf diese Weise nach Lamination der Anordnung auf einfache

Weise eine Verbundscheibe mit Keilfolie erzeugt werden kann. Zur Erzeugung des Keils ist
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es notwendig im unteren, der Motorkante benachbarten, ersten Bereich einen grof3eren
Anteil des Materials zu entfernen. Im oberen, der Dachkante benachbarten, dritten Bereich
sind keine Lochungen erforderlich, da dieser Bereich Ublicherweise nicht als HUD-Feld
genutzt wird und somit hier kein Keilverlauf der Folie notwendig ist. Der zwischen erstem und
drittem Bereich liegende zweite Bereich dient als Ubergangsbereich zwischen diesen, in dem
die Folie nach Lamination einen Keilverlauf, bevorzugt einen kontinuierlichen Keilverlauf
zwischen erstem und drittem Bereich zeigt. Ein HUD-Feld wird bevorzugt innerhalb dieses
zweiten Bereichs positioniert, da der dort vorliegende Keilverlauf besonders geeignet ist zur
Kompensation von Ghostbildern. Die in Figur 7 gezeigten Lochungen 4 sind beispielhaft in
Form von kreisféormigen Aussparungen dargestellt. Diese konnen jedoch ebenso jede
beliebige im Rahmen dieser Erfindung offenbarte Form annehmen. Bevorzugt weisen die
Lochungen die bereits beschriebene trapenzférmige Grundform auf, wobei die langere der
beiden parallelen Kanten des Trapezes abgerundet ist. Des Weiteren kann zusatzlich zu
dem in Figur 7 beschriebenen ersten Massegradienten ein weiterer zweiter Massegradient
zwischen den Seitenkanten der Verbundscheibe im Wesentlichen senkrecht zum ersten

Massegradienten verlaufen.
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Patentanspriiche

Perforierte, thermoplastische Kunststofffolien (1) von Uber ihre gesamte Flache (1.1)
hinweg gleichmaRliger Dicke, geeignet zur Verwendung als Zwischenschicht einer
Verbundscheibe, worin die Perforierung (2) von mindestens einem Rasterfeld (3) aus
einer Vielzahl von Lochungen (4) gebildet ist, das sich Uber einen Teil der gesamten
Flache (1.1) oder Uber die gesamte Flache (1.1) hinweg erstreckt, wobei die
Lochungen (4) derart angeordnet sind, dass in mindestens einer Richtung in den

Kunststofffolien (1) ein Massegradient (5) resultiert.

Kunststofffolien (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens
einen senkrecht zu dem Massegradienten (5) verlaufenden Massegradienten (5.1,

5.2, .... 5.n) mit n = eine ganze Zahl >2 aufweist.

Kunststofffolien (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lochungen (4) in einem Rasterfeld (3) von unterschiedlicher oder von gleicher GroRRe

sind.

Kunststofffolien (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lochungen (4) in einem Rasterfeld (3) von unterschiedlichem oder gleichem

Umriss sind und die Reihen von Lochungen (4) zueinander versetzt sind.

Kunststofffolien (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lochungen
(4) mindestens einen kreisformigen, einen ovalen, einen elliptischen Umriss oder eine

Kombination davon oder einen mindestens dreieckigen Umriss aufweisen.

Kunststofffolien (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
dreieckigen Lochungen (4) mindestens eine abgerundete Ecke und/oder Kante

haben.

Kunststofffolien (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Lochungen (4) in Form eines Schachbrettmusters angeordnet sind.

Verwendung der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien gemal einem der

Anspriche 1 bis 7 zur Herstellung von Perforierungen freien, keilférmigen Folien (6).
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Verwendung nach Anspruch 8, wobei die von Perforierungen freien, keilfdrmigen

Folien (6) als Zwischenschicht zum haftfesten Verbinden zweier Scheiben (7.1) und

(7.2) zwecks Herstellung einer Verbundscheibe (7) dienen.

Verfahren zur Herstellung von Perforierungen freien, keilformigen Folien (6),

umfassend die Verfahrensschritte

(A)

(B)

(C)

sowie

(D)

(E)

(F)

Berechnung des mindestens einen Massegradienten (5, 5.1, 5.2 .... 5n), worin
n die vorstehend angegebene Bedeutung hat, der zur Erzeugung einer von
Perforierungen freien, keilféormigen Folie (6) mit mindestens einem
gewlnschten Keilwinkel (8) aus einer perforierten, thermoplastischen

Kunststofffolie (1) gemafl einem der Anspriiche 1 bis 9 erforderlich ist,

Berechnung des Rasterfeldes (3) mit Lochungen (4) der perforierten,
thermoplastischen Kunststofffolie (1), das fir die Erzeugung des gewlinschten
mindestens einen Massegradienten (5, 5.1, 5.2 .... 5n), worin n die vorstehend

angegebene Bedeutung hat, erforderlich ist, und

Anbringen des berechneten Rasterfeldes (3) mit den Lochungen (4) aus einer
thermoplastischen Kunststofffolie mit einer Gber die gesamte Flache hinweg
gleichmafigen Dicke wund Erhalt der gewlnschten perforierten,

thermoplastischen Kunststofffolie (1) gemafl einem der Ansprtiche 1 bis 9

Zuschneiden der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolie (1) auf die

gewlnschte Grolie,

Platzieren der zugeschnittenen, perforierten, thermoplastischen Kunststofffolie

(1) zwischen zwei Einzelscheiben (7.1) und (7.2) und

Heilkverpressen der zugeschnittenen, perforierten, thermoplastischen
Kunststofffolie (1) zwischen den beiden Scheiben (7.1) und (7.2) unter Bildung
einer von Perforierungen freien, keilférmigen Folie (6) mit mindestens einem

gewunschten Keilwinkel (8).



11.

12.

13.

14.

15.

WO 2017/153166 20 PCT/EP2017/054013

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die im Verfahrensschritt
(E) verwendeten Einzelscheiben (7.1) und (7.2) eine antihaftende Oberflache
aufweisen und dass nach dem Verfahrensschritt (F) die zugeschnittenen,

keilformigen Folien (6) zur weiteren Verwendung entnommen und gelagert werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die in den
Verfahrensschritten (D) und (F) verwendeten Einzelscheiben (7.1) und (7.2) keine
antihaftenden Oberflichen aufweisen, so dass die keilférmige Folie (6) die beiden
Scheiben (7.1) und (7.2) als Zwischenschicht (6) unter Bildung einer Verbundscheibe
(7) haftfest verbindet und die Scheiben (7.1, 7.2) Glas oder Kunststoff umfassen.

Verfahren nach Anspruch einem der Ansprliche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der perforierten, thermoplastischen Kunststofffolien (1) aus der
Gruppe, bestehend aus Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA),
Polyurethan (PU), und/oder Copolymerisaten und Gemischen hiervon, ausgewahlt

wird.

Verbundscheibe vor der Lamination erhaltlich nach dem Verfahren nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Lochungen (4) der perforierten,
thermoplastischen Kunststofffolie (1) vor Heillverpressen (F) eine trapezférmige
Grundform mit einer tropfenférmigen Ausbuchtung an der Basis des Trapezes

aufweisen.

Verbundscheibe vor der Lamination nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass vor Heillverpressen (F) der Einzelscheiben (7.1, 7.2) die Flache der einzelnen
Lochungen (4) kontinuierlich oder diskontinuierlich von mindestens einer der Kanten
der Verbundscheibe in Richtung der gegeniberliegenden Kante der Verbundscheibe

zunimmt.
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