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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft flexible Glas-
elemente geméass dem Oberbegriff des unabhangigen
Patentanspruchs 1 sowie Verfahren zur Herstellung von
flexiblen Glaselementen gemass Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 6.

[0002] In der Patentanmeldung EP-A-1 950 357 der
Anmelderin sind Verfahren zum Erstellen von Mikroper-
forationen und Mikroschlitzen mittels abrasiver Wasser-
strahltechnik in Glasplatten beschrieben. Diese Verfah-
ren erlauben es, mittels abrasiver Wasserstrahltechnik
auf Anlagen mit einer Mehrzahl von Diisenkdpfen Lécher
mit einem Durchmesser von 0,2 bis 0,8 mm in Glasschei-
ben anzubringen. Es wurde eine Prozesssteuerung ent-
wickelt, die das Zerstoérungsrisiko der zu perforierenden
Glasscheiben zu Beginn des Perforationsvorganges mi-
nimiert. Es wurde erkannt, dass a) auch ein kleines Risiko
pro Loch beim Erstellen von 40’000 durchgehenden Mi-
kroléchern zu einer enormen Ausschussquote fihrt und
wirtschaftlich nicht rentabel ist und b) die Prozesssicher-
heit in einem zwangsweisen "stop and go" Betrieb, bei
einer solch hohen Anzahl von Mikroperforationen kaum
beherrschbar ist und c) die Bohrzeiten in diesem "stop
and go" Betrieb mit allen heute bekannten Verfahren er-
heblich zu lang sind, um gréssere Glasbauteile in ver-
tretbarer Zeit zu perforieren.

[0003] Da beim Durchbohren von Verbundglasern mit
innenliegenden Kunststoffmembran der Wasserstrahl
beim Ubergang vom Glas zur elastischen Kunststoff-
membran kurzzeitig unscharf wird und dadurch unge-
wollte Kavitaten im Grenzbereich der Glasschichten zum
Kunststoff entstehen, die wiederum zu ungewlinschten
optischen Effekten und Tribungen fihren wird, in der
EP-A-1 950 357 vorgeschlagen, die Glaser nach dem
erfolgreichen Durchbohren, mittels des abrasiven Was-
serstrahles mit erheblich gesenktem Zerstérungsrisiko
zu Schlitzen oder zu Schneiden. Die unerwiinschte Ka-
vitatenbildung im Bereich der Kunststofffolie bei Ver-
bundglasern bleibt beim Schneiden nach dem Durchboh-
ren aus und die Breite der Mikroschlitze lasst sich im
Gegensatz zum Durchmesser der Lécher auf bis zu 0.1
mm senken. Anstelle der Vielzahl von Bohrungen oder
Mikroperforationen werden eine wesentlich reduzierte
Anzahl von Schlitzen im Glas angebracht.

[0004] Die Vorteile eines solchen mikrogeschlitzten
Schallabsorbers in Glas bestehen darin, dass die Ver-
wirbelung und Reibung der Luft im Mikroschlitz, mit da-
hinten angeordneten veranderbarem Hohlraum und
schallharter Begrenzung durch beliebige Variierung der
Schlitzlange und Schlitzbreite sowie durch die beliebige
Anordnung der Mikroschlitze in der Flache herstellungs-
technisch ausserst effizient erhéht oder verringert wer-
den kann. Die Schallenergie wird in einstellbaren Fre-
quenzbereichen in Warmeenergie umgewandelt und die
Nachhallzeitin einem breiten Frequenzbereich reduziert.
Die erforderliche offene Flache im Glas, im Ausmass von
zirka 0,8 bis 3,0% der Beschallungsflache, kann durch
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geeignete Schneidverfahren mit ausreichender Prozess-
sicherheit und mit einer, um den Faktor 10 verringerten
Bearbeitungszeit gegeniiber Bohrungen hergestellt wer-
den. Die Gefahr von Mikrorissen kann durch kontrollier-
tes Schlitzschneiden gegeniiber dem Mikrolochbohren
verringert werden. Durch eine offensichtliche Reduzie-
rung, der "stop and go" Verluste, kann die Produktivitat
wesentlich gesteigert werden.

[0005] Fur die Akustikelemente gilt im Innenraumbe-
reich mit Personenaufenthalt das Erfordernis der Split-
terfreiheit. Das Anbringen von Mikrol6chern oder Mi-
kroschlitze mit einer offenen Flache von uber 1 % direkt
in Tragerglasplatten verursacht oft Abplatzer und Mu-
scheln im Glas, so dass das Tragerglas nicht als ESG
oder VSG verwendet werden kann. Die Vielzahl von klei-
nen Mikroldchern und schmalen Mikroschlitzen mit einer
offenen Flache von lber 1 % macht das Tragerglas zu-
dem statisch unstabil. Da heutzutage in der Architektur
grossflachige Akustikelemente gefragt sind, bei denen
die Formate von 1 m?2 {iberschritten werden, miissen
auch die Tragerglaser entsprechend grossformatig sein.
Dadurch werden direkt mit Mikroperforierung oder Mi-
kroschlitzung versehene Glaser unwirtschaftlich. Die
Prozesse bei direkter Tragerglasbearbeitung werden
durch die grosse Anzahl Mikroeingriffe unbeherrschbar
und der zu erwartende Ausfall erheblich. Es ist daher
bereits in der EP-A-1 950 357 vorgeschlagen, dass in
bestimmten Ausfiihrungsformen rondellenartige mikro-
geschlitzte Bauteile in entsprechende in eine Grundplat-
te eingeschnittene Offnungen eingesetzt sind. Es ist vor-
geschlagen, die ausgeschnittenen Kreisscheiben oder
Rondellenin einem separaten Bearbeitungsprozess vom
ausseren Umfang her mit Mikroschlitzen zu versehen,
so dass ein zentraler Steg entsteht, der die Zinken zweier
Kamme tragt. Diese Kammscheiben werden anschlies-
send wieder in die Grundglasscheibe eingesetzt, respek-
tive eingeklebt. Sie kénnen auch mit separaten Haltern
I6sbar oder fest in die jeweiligen Offnungen eingesetzt
werden. Die beim Erstellen der Aufnahmed&ffnungen an-
fallenden Rondelle kénnen auch verworfen werden, so
dass in die Offnungen Kammscheiben aus separater
Produktion eingesetzt werden. Die Erstellung der Auf-
nahmedffnungen muss nicht miteinem Mikroschneidpro-
zess erfolgen, sondern kann mit herkémmlichen Verfah-
ren mit hinreichender Toleranz erfolgen. Die Aufnahme-
offnungen lassen sich sogar schon wahrend der Herstel-
lung der Glasscheiben anbringen. Die Kanten der Auf-
nahmedffnungen missen im Gegensatz zu den Kanten
der Mikroschlitze nicht scharf sein.

[0006] In der EP-A-1 950 357 ist ebenfalls offenbart,
dass zwecks Erh6hung der mechanischen Stabilitat und
insbesondere beim Einsatz von Scheiben aus Sicher-
heitsglas zweiteilige Glasbausteine eingesetzt werden.
Die Grundplatten aus Glas werden wie oben beschrieben
mit grésseren Bohrungen/Aufnahmedffnungen verse-
hen und mit vorgefertigten mikrogeschlitzten Glaseinsat-
zen bestlickt. Die bei der Absorption wirksamen Einsatze
kénnen gemass der EP-A-1 950 357 in weiteren bevor-
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zugten Ausfihrungsformen der Erfindungin unterschied-
lichen Starken aus Glas, aber auch aus anderen Mate-
rialien wie Kunstglas, anderen Kunststoffen oder Metall
bestehen. Die mikrogeschlitzten Einsédtze werden wie
bereits erwahnt mit Einlagen, Haltern oder Verklebungen
in die Aufnahmedffnungen der Grundglasplatte einge-
passt. Diese Nicht-Glaseinsétze lassen sich zwar auch
mit der abrasiven Wasserstrahltechnik herstellen, sie
kénnen aber im Gegensatz zum Glas auch mit anderen
bekannten Schneid- oder Stanzverfahren hergestellt
werden.

[0007] Insbesondere bei den Ausfiihrungsformen, bei
denen die Absorptions-Einsatze mittels Einlagen oder
Halternin den Aufnahmed6ffnungen gehalten sind, ist das
Verletzungsrisiko und die Bruchgefahr auf ein Minimum
reduziert, da sich die Haltekraft auf die Stabilitat des Ab-
sorptions-Einsatzes anpassen lasst. Fallt oder stosst je-
mand gegen den Einsatz, so I8st sich dieser aus der
Grundplatte bevor er bricht. Dieser Vorteil kommt vor al-
lem bei Einsatzen aus Glas zum Tragen.

[0008] Aus der Europaischen Patentanmeldung Nr.
EP-A-2 015 291 der Anmelderin sind weitere Akustike-
lemente mit schallabsorbierenden Eigenschaften aus
Glas und weiterentwickelte Herstellungsverfahren be-
kannt. Fir die breitbandigen mikrogeschlitzten Absorber
werden Schlitzbreiten von unter 0.3 mm benétigt und
gleichzeitig muss die offene Flache auf Uber 3% zur
Grundflache des Akustikelements erhdht werden. Als un-
erwartetes alternatives Verfahren zum abrasiven Was-
serstrahlschneiden ist in der Patentanmeldung Nr. EP-
A-2 015291 das Slurry-Drahtsagen offenbart. Mit diesem
Verfahren kdnnen die Schlitzbreiten gegeniiber dem ab-
rasiven Wasserstrahlschneiden massiv verkleinert wer-
den und es lassen sich Schlitzbreiten von 0.1 bis 0.3 mm
erreichen. Das wirtschaftlich interessante Slurry-Draht-
sage-Verfahren fir solche Abmessungen ist vom Wafer-
schneiden aus der Halbleiterindustrie bekannt. Mit die-
sem Verfahren lassen sich nicht nur sehr schmale Schilit-
ze von bis zu 0.1 mm s&gen, sondern es lassen sich auch
schmale Stege von unter 2 mm Breite herstellen, ohne
dass diese wahrend dem S&gen brechen. Die geforderte
Leistung kann durch das Schichten von mehreren Glas-
platten hintereinander zu Blécken und das gleichzeitige
Sagen von mehreren Blécken erreicht werden.

[0009] Fir dieses Slurry-Drahtsédge-Verfahren sind
auf dem Markt Maschinen und Betriebsmittel, zum Bei-
spiel fur die Silizium-Waferfabrikation, erhaltlich. Durch
entsprechende Applikationsanpassungen kénnen Gla-
seinsatze in Kammform derart geségt werden, dass die-
ses Verfahren den Anforderungen fiir die effiziente Her-
stellung von entkoppelten Einsatzen mit einer hohen
Dichte von feinen Schlitzen entsprechen kann, so dass
die Kosten fir die Maschineninvestition und vor allem die
Betriebskosten fir die Verschleissmaterialien Draht und
Trennflissigkeit gerechtfertigt sind. Die so geséagten fili-
granen entkoppelten Elemente miissen zum Einsetzen
in das Tragerglas vorerst auf drei Seiten vorzugsweise
mit Glasstébchen verleimt und stabilisiert werden.
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[0010] Als alternatives Verfahren zur Herstellung
akustisch wirksamer Absorberelemente wird in der Pa-
tentanmeldung Nr. EP-A-2 015 291 vorgeschlagen, Ab-
sorberelemente mit Mikrospalten aus einzelnen diinnen
Glasstabchen aufzubauen. Die einzelnen Stabchen sind
dabei vorzugsweise recht oder mehreckig und werden
mit Abstanden von zum Beispiel 0.2 mm zu einem Ele-
ment zusammengesetzt und vorzugsweise verklebt, so
dass Mikrospalten von 0.2 mm entstehen. Bei einer Stab-
chenbreite von zum Beispiel 1.8 mm und einem Abstand
von 0.2 mm zwischen den Stabchen lassen sich Absor-
ber mit einer offenen Mikrospaltfliche von 10% bezogen
auf die Oberflache des Absorberelements herstellen. Es
hat sich gezeigt, dass die Spaltenbreite zwischen 0.1 und
0.8 mm liegen sollte. Breitere Spalten zeigen nur noch
sehr unbefriedigende Absorptionsleistungen. Vorzugs-
weise liegen die Spaltbreiten bei 1.5 bis 3 mm. Die Dicke
der Stébchen, und damit die Breite der Stege, sollte zwi-
schen 1 und 8 mm gewahlt werden, vorteilhafterweise
liegt sie zwischen 1.5 und 3 mm. In bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen ist sie bei 1.8 mm gewahit.

[0011] Aus 100 Glasstdbchen mit rechteckigem Quer-
schnitt und einer Grosse von 1.8 mm x 4 mm x 200 mm,
welche am Markt erhéltlich sind, lassen sich zum Beispiel
Absorberelemente in der Grosse von 200 x 200 mm mit
99 Mikrospalten von 0.2 mm Breite wirtschaftlich effizient
herstellen.

[0012] Die rationelle Herstellung feiner Glasstabchen
kann mittels Glasritzen und Brechen oder Uber andere
bekannte Verfahren wie Ziehen, Pressen oder Giessen
erfolgen. Wesentlich dabeiist, dass die Glasflachen ohne
Muscheln und Abplatzer sowie vorzugsweise spiegel-
blank bleiben. Im Format der fertigen Glaselemente wird
eine Rahmenkonstruktion aus Glas oder Kunstglas so
verklebt, dass die feinen Glasstabchen eine zusatzliche
Stabilitdt erhalten, zum Beispiel durch ein Profilrahmen.
Das Verleimen der Glasstabchen mit Zwischenraumen,
welche der geforderten Schlitzbreite entsprechen, erfolgt
weitgehend vollautomatisch, mittels einem Montagero-
boter. Die muschelfreien Glasstadbchen werden nach der
Kalibrierung vorzugsweise chemisch oder thermisch ge-
hartet, so dass diese wie die Tragerplatten aus Glas split-
terfrei den passiven Sicherheitsanforderungen in 6ffent-
lichen und privaten Raumen entsprechen. Im Weiteren
wird damit eine Erhéhung der Schlagfestigkeit, Biege-
festigkeit und Kratzfestigkeit erreicht. Die Vorteile dieser
Aufbaumethode gegeniiber der Mikroperforier- oder Mi-
kroschlitzmethoden sind transparente Einsatzelemente
ohne Tribung der Kantenflachen, eine héhere Festigkeit
der geharteten Stabchen und eine Erhéhung der passi-
ven Sicherheit der Absorber-Einsatze.

[0013] InderPatentanmeldung Nr. EP-A-2 015291 ist
beschrieben, dass die Tragelemente als plattenférmige
Bauteile mit einer anndhernd planen ersten Oberflache
ausgebildet sind. In bevorzugten Ausflihrungsformen
sind die Tragelemente Tragerglasplatten aus Flachglas
oder Spezialglas in Starken zwischen 2 und 12 mm, die
mit Ausnehmungen zur Aufnahme der Absorber verse-
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hen werden.

[0014] Die von den Absorbern eingenommene Flache
in den transparenten oder transluzenten Tragelementen
wird durch das Erfordernis der Lichtdurchlassigkeit und
der Festigkeitsbeanspruchung, respektive die Bruchsi-
cherheit der Akustikelemente auf einen oberen Grenz-
wert von etwa 60% begrenzt. Die untere Grenze wird
hingegen durch die Absorptionsleistung in dem zu ab-
sorbierenden Frequenzbereich bestimmt. Um in einem
breiten Frequenzbereich, zum Beispiel im Sprachbereich
von 125 Hz bis 1250 Hz, besonders gute Absorptions-
leistungen erreichen, werden gemass erster Ausfiih-
rungsformen der Erfindung Absorber eingesetzt, bei de-
nen die akustisch wirksame offene Flache durch Mikro-
perforation, Mikroschlitzen, Mikrospalten oder einer
Kombination davon gebildeten wird, wobei diese akus-
tisch wirksame offene Flache 1 bis 12%, vorzugsweise
7 bis 12%, besonders bevorzugt 10% der Gesamtflache
einer ersten Oberflache des Absorbers entspricht. Es las-
sen sich dabei sowohl verschiedene Absorptionsele-
mente mit Mikroperforation, Mikroschlitzen oder Mikro-
spalten in einem Tragelement kombinieren, oder inner-
halb eines Absorbers kénnen Mikroperforationen, Mi-
kroschlitze und/oder Mikrospalten kombiniert werden.
Sowohl Mikroperforation, Mikroschlitze wie auch Mikro-
spalten lassen sich mit verschiedenen Durchmessern
und/oder Breiten im selben oder in verschiedenen Ab-
sorbern einsetzen. Die Breiten lassen sich auch inner-
halb eines Mikroschlitzes oder innerhalb einer Mikrospal-
te variieren.

[0015] Gemass der Patentanmeldung Nr. EP-A-2 015
291 lassen sich die Absorber als Einfachelemente oder
als Sandwichkonstruktionen mit oder ohne Vliesmaterial
herstellen. All diese Kombinationsméglichkeiten erlau-
ben es, die Bandbreite an wirksam absorbierten Schall-
frequenzen zu verbreitern. Es hat sich in Versuchen ge-
zeigt, dass unterschiedliche Schlitz- und Spaltbreiten
und unterschiedliche Lochdurchmesser sowie Einfach-
elemente oder Sandwichkonstruktionen Absorptionsma-
xima in unterschiedlicher Breite in unterschiedlichen Fre-
quenzbereichen aufweisen. So werden zum Beispiel ne-
ben einlagigen mehrlagige Glasaufbauten mit Mikrospal-
ten zu Sandwichkonstruktionen zusammengefiigt.
Durch solch einen mehrlagigen Aufbau entstehen zu-
satzliche Resonatoren, welche die Absorption verstark-
ten und den Frequenzbereich verbreitern. Dadurch ent-
stehen insgesamt breitbandigere Absorber.

[0016] Trotz der relativ hohen Vielfalt an absorbierba-
ren Frequenzbereichen und verschiedenen Konstrukti-
onsmoglichkeiten besteht weiterhin Bedarf an zusatzli-
chen und alternativen Absorberkonstru ktionen.

[0017] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung Glasbauteile fir Schallabsorber und andere Ver-
wendungszwecke und Verfahren zur Herstellung dersel-
ben zur Verfligung zu stellen, die es erlauben solche Pro-
dukte effizient in grosseren Mengen und Dimensionen
herzustellen. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung
Glasbauteile zur Verfiigung zu stellen die auf Wunsch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

transparent sein kdnnen und mit vertretbarem techni-
schen Aufwand schnell und wirtschaftlich herstellbar sind
und weitere Nachteile der bekannten Glasbauteile ver-
meiden.

[0018] Diese Aufgaben wird erfindungsgemass durch
die Glasbauteile gemass Anspruch 1 und die Herstel-
lungsverfahren gemass Anspruch 6 geldst, vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen An-
spriichen.

[0019] Die erfindungsgemassen Glasbauteile werden
im folgenden auch als "biegsames Glas" bezeichnet. Un-
ter diesem Begriff werden Materialien wie Glas- und harte
Kunstglasbauteile mit einer Vielzahl von Stegen und zwi-
schen den Stegen angeordneten Mikroschlitzen verstan-
den, die durch Befestigung auf, vorzugsweise Verkle-
bung mit, einem elastischen Tragermaterial wie zum Bei-
spiel Kunststoff biegsam gemacht sind.

[0020] Die verfahrenstechnischen Probleme zur in-
dustriellen Herstellung von biegsamem Glas konnten
bisher keiner Lésung zugefiihrt werden. In der Innenar-
chitektur, in vielerlei Gebrauchsgegenstéanden wie Spie-
geln, aber auch in der Optik und in der Aspharentechno-
logie miissen gebogene Glaser kompliziert und aufwen-
dig geschliffen werden. Die vorliegende Erfindung er-
laubt es transparente biegsame Elemente zu erzeugen
welche mit variablen Radien zu gekrimmten, zylindri-
schen, gewellten oder in sich verdrehten Formen oder
Kombinationen der vorgenannten geformt werden kon-
nen. Die erzeugten Glasbauteile sind von hoher opti-
scher Qualitat. Die Schlitz- und Stegbreiten sind ebenso
variierbar wie die Grosse der fertigen Glasbauteile.
[0021] Die vorliegende Erfindung erlaubt es die bieg-
samen Glaselemente, auch als Glasbauteile bezeichnet,
in grossen Mengen und Dimensionen zu schaffen, die
durchsichtig, technisch und wirtschaftlich rationell her-
stellbar sind.

[0022] Vorteile bei der Herstellung der neuen mikro-
geschlitzten biegsamen Glasbauteile, umfassend Mi-
kroschlitze und Stege, ergeben sich unter anderem dar-
aus, dass die Stege vorzugsweise mittels Slurry-Sage-
verfahren hergestellt werden und beim Prozesschritt des
Sagens mit einem Quersteg verbunden bleiben. Das
Slurry-Sageverfahren erlaubt es die Glasbauteile, insbe-
sondere die Mikroschlitze zwischen den Stegen sehr ge-
nau mit kleinsten Toleranzen herzustellen, wobei Steg-
und Schlitzbreiten innerhalb sinnvoller Bereiche frei ge-
wahlt und variiert werden kénnen. Dadurch lassen sich
auch die méglichen Biegeformen und Radien der fertigen
Glasbauteile leicht beeinflussen.

[0023] Die mikrogesagten Glaselemente, bei denen
die Stege kammartig auf dem Quersteg angeordnet sind,
werden anschliessend mit einem flexiblen Trager zu ei-
nem Halbfabrikat flexibel verbunden, vorzugsweise ver-
klebt.

[0024] Die Biegsamkeit kann durch die Wahl der Tra-
germaterialien wie Kunststoffrahmen, Kunststoffbander,
faserverstarkte Kunststoffe, Metall oder Glasfasern va-
riabel eingestellt werden.
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[0025] Als letzter Prozessschritt wird am starren Halb-
fabrikat der Quersteg allenfalls zusammen mit Teilen des
Tragers vorzugsweise mittels Wasserstrahl abgeschnit-
ten. Aus dem starren Halbfabrikat wird dadurch das bieg-
same Glaselement gemass der Erfindung. In den Aus-
fuhrungsformen gemass der folgenden Figuren laufen
die Trageelemente entlang aller vier Kanten um. Dies ist
jedoch nicht zwingend nétig. Um ein Abbrechen der emp-
findlichen Stege im Kamm des Halbfabrikates bei Belas-
tung der freien Stegenden wahrend dem Wasserstrahl-
schneiden zu verhindern hat es sich als dusserst vorteil-
haft erwiesen zumindest diese Kante durch ein Tragele-
ment zu stabilisieren.

[0026] In weiteren Schritten Iasst sich das biegsame
Glaselement nunin die gekrimmte, zylindrische, gewell-
te oder in sich verdrehten Form oder in eine Kombination
der vorgenannten bringen. Es ist offensichtlich, dass es
die vorliegende Erfindung erlaubt Glaselemente herzu-
stellen, die jede von einer ebenen Form abweichende
Form annehmen kénnen, sofern die Integritat der einzel-
nen Stege gewabhrt bleibt. Es lassen sich Elemente mit
einfacher Drehrichtung wie Zylinderméntel oder Teile da-
von, aber auch Elemente mit zwei oder mehreren Dreh-
richtungsénderungen wie S-Formen oder Wellen. Der
Abstand zwischen den Stegen, das heisst die Schlitz-
breite und die Héhe der Stege gibt den maximalen Grad
der Biegbarkeit vor.

[0027] Die einzelnen Stege entsprechen in bevorzug-
ten einfachen Ausfiihrungsformen Geraden die alle die
selbe Lange aufweisen. Gemass der Erfindung kénnen
die Stege jedoch auch unterschiedliche Langen aufwei-
sen und eine von der geraden abweichende Grundform.
[0028] Vorzugsweise sind die Mirkroschlitze zwischen
den Glasstegen mit einer Breite von 0,1 bis 1,0 mm aus-
gebildet und homogen oder unregelmassig auf die Fla-
che verteilt. Die Schlitze kénnen gerade/linear oder in
geschwungener Ausfiihrung beliebig in Abhangigkeit
von &dsthetischen Anspriichen und unter Berlicksichti-
gung von Festigkeitsbeanspruchung angeordnet wer-
den.

[0029] Die Glasstege mit einer Breite von 0.15 bis 20.0
mm kénnen wiederum homogen oder unregelmassig auf
die Flache verteilt, in gerader oder geschwungener Aus-
fuhrung beliebig, auf asthetische Anspriiche und auf Fes-
tigkeitsbeanspruchung angeordnet werden.

[0030] In Abhangigkeit der geforderten mechanischen
Stabilitdt und insbesondere beim Einsatz von Sicher-
heitsglas kénnen erfindungsgemass Glaser von unter-
schiedlichen Dickenzum Einsatzkommen. Zur Erzielung
gewiinschter optischer Effekte kdnnen unterschiedliche
Glassorten zur Anwendung kommen.

[0031] Geeignet sind alle gangigen Glasplatten oder
-bausteine in Starken zwischen 2 und 12 mm als ebene
oder gewoélbte Elemente.

[0032] Gemass einem alternativen Verfahren werden
die Glaselemente nicht im Slurry-Sageverfahren herge-
stellt, sondern wie oben zum Stand der Technik beschrie-
ben aus einzelnen Stegen aufgebaut. Sobald diese Ein-
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zelstege in den flexiblen Trager eingebracht und mit die-
sem verbunden, vorzugsweise verklebt sind, unterschei-
den sich die weiteren Bearbeitungsschritte des Halbfa-
brikate nicht wesentlich voneinander.

[0033] Die erfindungsgemassen Glaselemente lassen
sich bevorzugt als Akustikelemente einsetzen, die einer-
seits vollig neuartige dreidimensionale Formen aufwei-
sen kénnen und den Gestaltungsspielraum des Archi-
tekten, Designers und/oder Akustikers enorm erweite-
ren, andererseits lassen sich durch das Biegen der Ele-
mente die effektiv akustisch wirksamen Schlitzbreiten
annahernd beliebig einstellen. Wird der Biegeradius, den
die Schlitzbreiten und Steghéhen der Halbfabrikate zu-
lassen, maximal ausgenutzt, so beriihren sich die Stege
zumindest an einer Kante und die Schlitze sind im akus-
tischen Sinne vollstandig geschlossen. In einem Element
lassen sich entsprechend in Abhangigkeit des Biegera-
dius vollstandig offene Schlitze erzeugen (an ebenen
Stellen ohne Biegung) bis hin zu vollstandig geschlosse-
nen Schlitzen an Stellen mit maximalem Biegeradius, oh-
ne dass die Schlitze bei der Herstellung der zugehérigen
Halbfabrikate variiert werden missen.

[0034] Bei erfindungsgemassen Glaselementen, die
einfach in sich verdreht sind variiert die Querschnittsform
der einzelnen Schlitze nicht, die Oberflachen der einzel-
nen Stege sind aber in Abh&ngigkeit vom Abstand von
der Torsionsachse, um die die Stege gegeneinander ver-
dreht sind, immer weiter voneinander entfernt. Werden
die Elemente zusatzlich zur Verdrehung auch noch ge-
bogen, so variiert die Querschnittsform der einzelnen
Schlitze Uber deren Lange.

[0035] In weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen
sind die Glaselemente absitmmbar ausgebildet. Dazu
greifen am elastischen Tragrahmen Einstellelemente an,
mittels derer die Biegung variiert werden kann. Diese Ein-
stellelemente konnen mechanisch, elektromechanisch,
pneumatisch oder hydraulisch wirken. Bei einem derar-
tigen Akustikelement lasst sich zum Beispiel durch das
Verandern des Biegeradius die Absorptionswirkung ein-
stellen/andern. Bei einem optisch wirksamen, zum Bei-
spiel einem biegbaren, verspiegelten Glaselement lasst
sich derart der Fokus des reflektierten Lichts verandern.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0036] Anhand von Figuren, welche lediglich Ausfiih-
rungsbeispiele darstellen, wird die Erfindung im Folgen-
den erldutert. Es zeigen

Fig. 1a  eine perspektivische Draufsicht auf eine erste
Oberflache eines Halbfabrikats gemass einer
Ausfiihrungsform der Erfindung bei dem ein
Quersteg noch nicht abgeschnitten ist,

Fig. 1b  eine Ansicht auf das Halbfabrikat gemass Fi-
gur 1a, nach Entfernen des Querstegs,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Glasele-
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ments gemass einer Ausfihrungsform der Er-
findung mit einer einfachen Biegung,
Fig.3 eine perspektivische Ansicht eines Glasele-
ments gemass einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung mit einer einfachen Bie-

gung,
Fig. 4 eine Ausschnittsvergrésserung einer Seiten-
ansicht eines Glaselements gemass Fig. 2,
und
Fig. 5 eine Ausschnittsvergrésserung einer Seiten-
ansicht eines Glaselements gemass einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0037] InderFigur1isteine perspektivische Draufsicht
auf ein Halbfabrikat 11 zur Herstellung eines Glasele-
ments gemass einer Ausfiihrungsform der Erfindung, bei
dem eine Glasplatte nach dem Slurry-Drahtsdgen eine
Vielzahl von Stegen 10 mit dazwischen angeordneten
Mikroschlitzen 20 aufweist und bereits auf ein flexibles,
respektive biegbares Tragelement 40 aufgeklebt ist. Da
die Schnitte die Glasplatte nichtin der vollen Breite durch-
setzen sind die Stege 10 alle noch Uber einen Quersteg
50 miteinander verbunden. Das Halbfabrikat 11 ist daher
noch nicht biegsam. In der Figur 1b ist das Halbfabrikat
12 dargestelltnachdem der Quersteg, vorzugsweise mit-
tels Wasserstrahlschneiden abgeschnitten ist. Das Halb-
fabrikat ist nun biegsam und kann der weiteren Bearbei-
tung zugefiihrt werden.

[0038] Inden Figuren 2 und 3 sind zwei Ausfliihrungs-
formen von erfindungsgemassen Glaselementen 1 und
3 dargestellt, die unterschiedliche Krimmungsradien
und unterschiedlich abgemessene Grundformen aufwei-
sen.

[0039] InderFigur4isteine Ausschnittsvergrésserung
A einer Seitenansicht eines Glaselements 1 gemass Fig.
2 gezeigt. Die einzelnen Stege 10 weisen einen rechte-
ckigen Querschnitt auf und sind gleichméassig voneinan-
der beabstandet auf dem flexiblen Trager 40 aufgeklebt
16. Durch die Biegung des Tragers 40 sind die Stege
voneinander entferntund in einem Winkel o. gedffnet. Die
Schlitzbreite an der Basis des Schlitzes D, entspricht
annahernd der Breite des Schlitzes im ungebogenen
Halbfabrikat. Die Schlitzbreite D an der - einer ersten
Oberflache 11 des Glaselements zugewandten - Schlit-
z6ffnung ist entsprechend breiter als D,. Die Schlitze 20
im Element 1 gemass der Figuren 2 und 4 weisen in
Folge der gleichmassigen Biegung alle eine annahernd
identische Querschnittsform auf.

[0040] Im Ausfuhrungsbeispiel gemass der Figur 5 ist
das Glaselementhingegenin einer Wellenform gebogen,
so dass sich die Drehrichtung der Biegung von R1 zu R2
umkehrt und dazwischen ein Tangentialer Bereich
durchlaufen wird, in dem der Schlitz 20’ unverandert vor-
liegt, da der zugehdrige Abschnitt des Tragers eben ist.
An beiden Seiten von Schlitz 20’ verjiingen sich die
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Schlitze mit Winkel b nach oben zur Oberseite 11’ hin
oder sie erweitern sich mit Winkel a.

[0041] Bei den erfindungsgemassen Glaselementen
die als Akustikelemente eingesetzt werden sollen unter-
scheiden sich die groben Dimensionierung nicht von den
vorbekannten. Gemass dem Ausflihrungsbeispiel der Fi-
gur 2 sind zwischen die Stege 10 Mikrospalten in einer
Breite von 0.2 mm geséagt. Werden auf diese Weise 100
Stege erzeugt, so entsteht zum Beispiel nach dem Ent-
fernen des Querstegs eine Absorberplatte mit einer FI&-
che von 200 x 200 mm und 99 durchgehenden Mikro-
spalten 20, die sich zu einer akustisch wirksamen Flache
von anndhernd 10% bezogen auf die erste Oberflache
11 der Absorberplatte addieren.

[0042] Die Biegeformen: konkav, konvex, Wellen,
Schrauben etc. und die Masse, die in den Ausfiihrungs-
beispielen zu den erfindungsgeméassen Glaselementen
mit Mikrospalten gegeben sind, sollen den Vergleich die-
ser Platten mit den vorbekannten erlauben und nichtden
Eindruck erwecken, dass sich mittels der beschriebenen
Verfahren nur Elemente mit den angegebenen Massen
und Formen herstellen lassen. Die beschriebenen Her-
stellungsverfahren lassen dem Fachmann vielmehr eine
grosse Freiheit bei der Dimensionierung und der Einstel-
lung der Form der erfindungsgemassn Elemente und da-
mit der Absorberleistung der bei akustisch aktiven Ab-
sorberplatten und der Reflexion, Lichtbrechung und oder
Streuung bei optisch aktiven Elementen und Kombinati-
onen davon. Es versteht sich, dass die Elemente sowohl
allein in einfachen wie auch zu zweit oder zu mehreren
in zusammengesetzten Bauteilen verwendet werden
kénnen. Gemass bevorzugten Ausfliihrungsformen wer-
den gleichzeitig eine Vielzahl von Halbfabrikaten fiir die
Glaselemente aus Glassscheiben mittels Slurry-Draht-
sagen und anschliessendem Abschneiden des Quer-
stegs mittels Wasserstrahl hergestellt.

[0043] Die derart hergestellten Halbfabrikate sind zu-
mindest an zwei Endbereichen, vorzugsweise stirnseitig
oder besonders bevorzugt umlaufend mit Rahmenele-
menten stabilisiert und gesichert.

[0044] Angesichts der oben offenbarten Technischen
Lehre der vorliegenden Erfindung ist es fir den Fach-
mann offensichtlich, dass im Hinblick auf die Material-
auswahlund bautechnische Varianten undinsbesondere
auch hinsichtlich Form Glaselemente enorme Variations-
moglichkeiten bestehen.

[0045] Gemass weiteren nicht in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsformen werden die transparenten
und/oder transluzenten Glaselemente mit Beleuchtungs-
mitteln kombiniert, um Lichteffekte zu erzeugen. Verstell-
bare oder abstimmbare Glaselemente wie sie vorgangig
beschrieben sind bieten sich in idealer Weise an, um in
Kombination mit LEDs, Lichtleitern oder anderen Licht-
quellen veranderbare Lichtakzente zu generieren.

Liste der Bezugszeichen

[0046]
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1,2,3 Glaselement

11 Halbfabrikat

12 Halbfabrikat

3 Absorber

10 Steg

11 erste Oberflache

12 zweite Oberflache

16 Verklebung

20 Mikroschlitz

D, Schlitzbreite

D, Schlitzbreite

a Schlitz-Offungswinkel
b Schlitz-Offungswinkel
g Schlitz-Offungswinkel
40 Tragelement

41 innere Oberflache

R4 Drehrichtung 1

R, Drehrichtung 2

50 Quersteg
Patentanspriiche

1. Glaselemente (1, 2, 3) umfassend mindestens ein

Tragelement (40) und eine Mehrzahl von Stegen
(10) aus Glas zwischen denen Mikroschlitze (20) an-
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragelemente (40) flexibel und oder biegbar gestal-
tet sind und die Glaselemente (1, 2, 3) biegbar sind.

Glaselemente (1, 2, 3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zu gekrimmten, zylind-
rischen, gewellten oder in sich verdrehten Formen
oder Kombinationen davon geformt sind.

Glaselemente (1, 2, 3) nach Anspruch 1 oder 2 , da-
durch gekennzeichnet, dass die Trager aus Mate-
rialien wie Kunststoffrahmen, Kunststoffbandern
oder Glasfaserbandern oder faserverstarkten
Kunststoffen oder Metall gefertigt sind.

Glaselemente (1, 2, 3) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege
(10) mit den Tragelementen (40) verklebt sind.

Glaselemente (1, 2, 3) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Einstellele-
mente an den Tragelementen (40) angreifen oder
mitden Stegen (10) wirkverbunden sind tber die sich
die Biegung der Glaselemente (1, 2, 3) veréandern
1asst.

Verfahren zur Herstellung vom Glaselementen (1,
2, 3) gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine im Slurry-Drahtsage-
verfahren Mikroschlitze (20) in eine Glasplatte ge-
sagt werden, wobei ein Quersteg (50) stehen gelas-
sen wird, der die zwischen den Mikroschlitzen (20)
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10.

entstandenen Stege (10) an einer Stirnseite mitein-
ander verbindet, in einem weiteren Schritt die ge-
sagte Platte mit einem biegbaren Tragelement (40)
versehen wird und in einem anschliessenden Schritt
der Quersteg (50) entfernt und das Glaselement in
die gewtlinschte Form gebogen wird.

Verfahren gemass Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass Glasplatte und Tragelement (40)
miteinander verklebt werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Quersteg (50) mittels Was-
serstrahl abgeschnitten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
die biegsamen Glasefemente mit den biegbaren
Tragelementen (40) in vorgeformte Aufnahmen ein-
gesetzt werden, die die Glaselemente in die ge-
wiinschte Form bringen.

Akustikelement umfassend ein Glaselement ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 5.

Claims

Glass elements (1, 2, 3) comprising at least one sup-
port element (40) and a plurality of bars (10) made
of glass, between which micro-slots (20) are ar-
ranged, characterized in that the support elements
(40) are designed in a flexible and/or bendable man-
ner and the glass elements (1, 2, 3) are designed in
a bendable manner.

Glass elements (1, 2, 3) according to Claim 1, char-
acterized in that they are formed into curved, cylin-
drical, corrugated or twisted forms or combinations
thereof.

Glass elements (1, 2, 3) according to Claim 1 or 2,
characterized in that the supports are produced
from materials such as plastic frames, plastic strips
or fibreglass bands or fibre-reinforced plastics or
metal.

Glass elements (1, 2, 3) according to one of Claims
1 to 3, characterized in that the bars (10) are ad-
hesively bonded to the support elements (40).

Glass elements (1, 2, 3) according to one of Claims
1 to 4, characterized in that setting elements by
way of which the bending of the glass elements (1,
2, 3) can be changed act on the support elements
(40) or are operatively connected to the bars (10).

Method for producing glass elements (1, 2, 3) ac-
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cording to one of Claims 1 to 5, characterized in
that micro-slots (20) are sawn into a glass plate by
the slurry wire-sawing method, while leaving a cross-
bar (50), which interconnects the bars (10) produced
between the micro-slots (20) at one end face, in a
further step the sawn plate is provided with a bend-
able support element (40) and in a subsequent step
the cross-bar (50) is removed and the glass element
is bent into the desired form.

Method according to Claim 6, characterized in that
the glass plate and the support element (40) are ad-
hesively bonded to one another.

Method according to Claim 6 or 7, characterized in
that the cross-bar (50) is cut off by means of a water
jet.

Method according to one of the preceding Claims 6
to 8, characterized in that the bendable glass ele-
ments are inserted with the bendable support ele-
ments (40) into preformed receptacles, which bring
the glass elements into the desired form.

Acoustic element comprising a glass element ac-
cording to one of Claims 1 to 5.

Revendications

Eléments en verre (1, 2, 3) comprenant au moins un
élément de support (40) et une multiplicité de traver-
ses (10) en verre entre lesquelles sont disposées
des micro-fentes (20), caractérisés en ce que les
éléments de support (40) sont réalisés sous forme
souple et/ou flexible et les éléments en verre (1, 2,
3) sont flexibles.

Eléments en verre (1, 2, 3) selon la revendication 1,
caractérisés en ce qu’ils sont déformés en des for-
mes incurvées, cylindriques, ondulées ou tordues
ou des combinaisons de celles-ci.

Elément en verre (1, 2, 3) selon la revendication 1
ou 2, caractérisés en ce que les supports sont fa-
briqgués en des matériaux tels que des cadres en
matiere plastique, des bandes en matiere plastique
ou des bandes en fibre de verre ou des matieres
plastiques renforcées par des fibres ou du métal.

Eléments en verre (1, 2, 3) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisés en ce que
les lames (10) sont collées aux éléments de support
(40).

Eléments en verre (1, 2, 3) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisés en ce que
des éléments de réglage s’accrochent aux éléments
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10.

de support (40) ou sont activement reliés aux lames
(10), par lesquels la flexion des éléments en verre
(1, 2, 3) peut étre modifiée.

Procédé de fabrication d’éléments en verre (1, 2, 3)
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que I'on scie des micro-fentes
(20) dans une plaque en verre par un procédé de
sciage par fil en bain de boue, dans lequel on laisse
une lame transversale dressée (50) qui relie 'une a
I'autre sur un cbté frontal les lames (10) créées entre
les micro-fentes (20), dans une autre étape on munit
la plaque sciée d’'un élément de support flexible (40)
et dans une étape suivante on courbe la lame trans-
versale (50) et I’élément en verre a la forme désirée.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que I'on colle 'un al'autre la plaque en verre et I'élé-
ment de support (40).

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que I'on découpe la lame transversale (50) au
moyen d’un jet d’eau.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes 6 a 8, caractérisé en ce que I'on intro-
duitles éléments en verre flexibles avecles éléments
de support flexibles (40) dans des logements préfor-
més, qui aménent les éléments en verre a la forme
désirée.

Elément acoustique comprenant un élément en ver-
re selon 'une quelconque des revendications 1 a 5.
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