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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Mehrscheiben-Isolierglaselementes (1) mit
zumindest zwei Einzelglaselementen (2, 3), zwischen
denen ein Zwischenraumes (4) ausgebildet ist, in dem
zumindest eine Kunststofffolie (5) angeordnet ist, umfas-
send die Schritte:

- Positionierung der Einzelglaselemente (2, 3) zueinan-
der;

- Anordnung von Abstandhaltern (6) auf den Einzelglas-
elementen (2, 3) entlang eines Umfanges (7);

- Einbringen der Kunststofffolie (5) in den Zwischenraum

(4);

Fig.2

Verfahren zur Herstellung eines Mehrscheiben-Isolierglaselementes

- Zumindest teilweises Befilllen des Zwischenraumes (4)
mit einem zu Luft unterschiedlichen Gas in einer Gasbe-
fullpresse (18);

- SchlieBen des Zwischenraums zwischen den beiden
Einzelglaselementen (2, 3) entlang des Umfanges (7)
durch Relativbewegung zumindest eines der Einzelgla-
selemente (2, 3) in Richtung auf das andere Einzelglas-
element (2, 3) zur Ausbildung eines Randverbundes (6);
- Spannen der Kunststofffolie (5) zur Eliminierung von
Falten in der Kunststofffolie (5). Die Kunststofffolie (5)
wird durch Strahlungswarme oder mit einem durch Was-
ser oder dem Fillgas gebildeten Warmetragermedium
thermisch gespannt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Mehrscheiben-Isolierglaselementes mit zu-
mindest zwei Einzelglaselementen, zwischen denen ein
Zwischenraumes ausgebildet ist, in dem zumindest eine
Kunststofffolie angeordnet ist, umfassend die Schritte:

- Positionierung der Einzelglaselemente zueinander;

- Anordnung von Abstandhaltern auf den Einzelglas-
elementen entlang eines Umfanges;

- Einbringen der Kunststofffolie in den Zwischenraum;

- Zumindest teilweises Beflillen des Zwischenraumes
mit einem zu Luft unterschiedlichen Gas in einer
Gasbefllleinrichtung;

- SchlieBendes Zwischenraums zwischen den beiden
Einzelglaselementen entlang des Umfanges durch
Relativbewegung zumindest eines der Einzelglas-
elemente in Richtung auf das andere Einzelglasele-
ment zur Ausbildung eines Randverbundes;

- Gegebenenfalls Versiegeln des Randverbundes;

- Spannen der Kunststofffolie zur Eliminierung von
Falten in der Kunststofffolie.

[0002] Mehrscheiben-Isolierglaselemente sind heute
aus Griinden der Gebdudeddmmung Standard im Ob-
jektbau. In der einfachsten Form sind sie als Zweischei-
benisolierglas ausgefiihrt. Um eine noch bessere War-
medammung zu erreichen, kdnnen sie mit einem Gas,
das eine schlechtere Warmeleitfahigkeit als Luft aufweist
gefillt sein bzw. sind auch schon Mehrscheiben-Isolier-
glaselemente mit mehr als zwei Glasscheiben bekannt,
beispielsweise drei. Nachdem die mittlere Glasscheibe
normalerweise keine statische Funktion sonderen ledig-
lich die Funktion hat, den Zwischenraum zwischend en
auleren Glasscheiben zu trennen, um damit die direkte
Warmeleitung bzw. die Warmekonvektion von der vor-
deren zur hinteren Glasscheibe zu unterbinden, wurden
auch bereits Mehrscheiben-Isolierglaselemente vorge-
schlagen, bei denen die mittlere Glasscheibe durch eine
Kunststofffolie ersetzt ist. Zudem kann diese Kunststoff-
folie auch beschichtet sein oder getdnt sein, um den
Lichtdurchtritt durch das Isolierglaselement zu reduzie-
ren.

[0003] Beispielsweise beschreibtdie DE 3043 973 A1
ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrscheiben-Iso-
lierglaseinheit, die aus zwei durch ein Paar von umlau-
fenden Abstandhaltern mit Abstand zueinander angeord-
neten und gegeneinander abgedichteten Glasscheiben
sowie einer zwischen den Abstandhaltern gespannten
Kunststofffolie gebildet wird, wobei der Zwischenrdume
zwischen den Scheiben und der Kunststofffolie mit ein-
ander in Verbindung stehen. Als Kunststofffolie wird eine
warmeschrumpfbare Folie verwendet, wobei nach dem
Zusammenbau die Isolierglaseinheit mit HeiBluft erhitzt
wird, sodass die Folie schrumpft und straff und faltenfrei
wird.

[0004] Weitere Ausfihrungsvarianten von Isolierglas-
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einheiten mit Kunststofffolien sind in der EP 1 573 162
B1, der EP 0 485 505 B1, der EP 0 470 374 A1, der EP
0410 927 A1, der EP 0 226 151 B1, der EP 0 117 885
A1, der DE 28 50 749 A1 und der DE 23 13 278 A1
beschrieben.

[0005] Es ist die Aufgabe vorliegender Erfindung die
Herstellung derartiger Mehrscheiben-Isolierglaselemen-
te zu verbessern bzw. zu vereinfachen.

[0006] Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils ei-
genstandig dadurch geltst, dass bei dem eingangs ge-
nannten Verfahren die Kunststofffolie durch Strahlungs-
warme oder mit einem durch Wasser oder dem Fiillgas
gebildeten Warmetrdgermedium thermisch gespannt
wird. Es kann damit die Zeit fiir das thermische Spannen
reduziert werden, da durch diese Art der Warmeeinbrin-
gung die Erwarmung der Kunststofffolie sehr rasch er-
folgt. Durch die Verkilrzung der Zeit, in der die Kunst-
stofffolie der erhdhten Temperatur ausgesetzt ist, kann
auch deren thermische Belastung reduziert werden. Dar-
Uber hinaus kann bei der Ausflihrungsvariante der ther-
mischen Spannung mit dem Fiillgas die thermische
Spannung bereits in der Gasbefiilleinrichtung durchge-
fuhrt werden, sodass das Mehrscheiben-Isolierglasele-
ment die Gasbefllleinrichtung im Wesentlichen bereits
fertig verlasst und damit kein zuséatzlicher Hantierungs-
aufwand fiir die Verbringung des mit der Kunststofffolie
versehenen Mehrscheiben-Isolierglaselementes in eine
weitere Station der Fertigungslinie zur Herstellung von
Mehrscheiben-Isolierglaselementen erforderlich ist.
Mit ,,im Wesentlichen" ist dabei gemeint, dass anschlie-
Rend an die Gasbefllleinrichtung noch eine Versiege-
lungsstation zur Versiegelung des Randverbundes vor-
gesehen werden kann.

[0007] GemalR einer Ausfiihrungsvariante kann vorge-
sehen sein, dass die Strahlungswarme mittels Infrarot-
Strahlung erzeugt wird. Hierbei ist von Vorteil, dass es
mdglich ist, die Warme so auf die Kunststofffolie auszu-
richten, dass eine Erwarmung der Einzelglaselement zu-
mindest grofteils vermieden wird, wenn die verwendeten
Glaser eine sehr hohe Durchlassigkeit fir Infrarot-Strah-
lung aufweisen. Andererseits ist es damit aber auch
durch einfache Leistungserhéhung des Infrarotstrahlers
moglich, die thermische Spannung von Kunststofffolien
in Mehrscheiben-Isolierglaselementen durchzufiihren,
bei denen die Glaser durch eine entsprechende Ausri-
stung, wie diese aus dem Stand der Technik zur Reduk-
tion des Warmeeintrags bekannt ist, eine schlechte IR-
Durchlassigkeit aufweisen.

[0008] Esistweiters von Vorteil, wenn das Wasser als
Wasserdampf eingesetzt wird. Durch den Wasserdampf
kann eine schnelle Warmeibertragung erreicht werden
ohne dass die Einzelglaselemente einer zu hohen ther-
mischen Belastung ausgesetzt werden.

[0009] Die Kunststofffolie kann zwischen zwei Metall-
platten erhitzt werden. Aufgrund der hohen Warmeleit-
fahigkeit von Metallen ist damit ebenfalls eine rasche Er-
warmung der Kunststofffolie erreichbar. Zudem ist es da-
mit auch mdglich, die Plattenelemente einer Gasbefiill-
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einrichtung fir die Erwarmung der Kunststofffolie zu ver-
wenden, wodurch der apparative Aufwand der Ferti-
gungslinie zur Herstellung eines Mehrscheiben-Isolier-
glaselementes reduziert werden kann. Der Vollstéandig-
keit halber sei angemerkt, dass bei dieser
Ausfiihrungsvariante das Mehrscheiben-Isolierglasele-
ment zwischen den Metallplatten angeordnet wird, so-
dass sich also zwischen der Kunststofffolie und den Me-
tallplatten jeweils zumindest eine Glaselement wahrend
des thermischen Spannens befindet.

[0010] Von Vorteil ist es, wenn die mechanische Vor-
spannung der Kunststofffolie wahrend der Schliebewe-
gung der beiden Einzelglaselmente durchgefihrt wird,
da damit der Verfahrensschritt des an die Randverbund-
ausbildung anschlieRenden Verfahrensschrittes der
thermischen Spannung entlastet wird, sodass dieser in
kirzerer Zeit durchgefiihrt werden kann, wodurch die
Taktzeit reduziert werden kann. Zudem ist es damit még-
lich, die thermische Belastung der Kunststofffolie zu re-
duzieren.

[0011] GemaR einer Ausfihrungsvariante dazu wird
die Kunststofffolie durch eine Zugbeanspruchung vorge-
spannt wird, die mittels der Abstandhalter durch die
SchlieBbewegung auf die Kunststofffolie ausgetibt wird.
Vorzugsweise werden dabei Abstandhalter verwendet
werden, die nach dem Nut-Feder-Prinzip miteinander
verbindbar sind oder wird gemaf einer Ausflihrungsva-
riante ein Abstandhalter verwendet, der ein Federele-
ment aufweist, das auf die Kunststofffolie einen Druck
ausubt. Mit anderen Worten ausgedrtickt wird bei diesen
Ausfiihrungsvarianten die Kunststofffolie zwischen den
Abstandhaltern eingeklemmt und fixiert, sodass keine
zusatzlichen Maflnahmen zum Spannen der Kunststoff-
folie erforderlich sind. Es kann damit die Spannvorrich-
tung vereinfacht werden und die Taktzeit zur Herstellung
des Mehrscheiben-Isolierglaselementes weiter reduziert
werden.

[0012] Es ist auch mdglich, dass die Kunststofffolie in
der Gasbefilleinrichtung in den Zwischenraum zwischen
den Einzelglaselementen eingebracht wird. Durch die
Einbringung der Kunststofffolie in der Gasbefllleinrich-
tung, die normalerweise in einer Fertigungslinie einer
Mehrscheiebn-Isolierglasfertigung vorhanden ist, wird
die Einbindung der Zufihrung der Kunststofffolie in die
Isolierglasfertigung verbessert, wodurch Taktzeiten zur
Herstellung derartiger Mehrscheiben-Isolierglaselemen-
te verkilrzt werden kdnnen. Zudem wird damit erreicht,
dass der Randverbund keine Offnungen fiir die Gasbe-
fullung des Zwischenraums zwischen den Glaselemen-
ten aufweisen muss, wodurch einerseits keine nachtrag-
liche VerschlieBung dieser Offnungen erfolgen muss,
wodurch ebenfallls die Taktzeiten reduziert werden kén-
nen, und andererseits damit die Gasdichtheit des Mehr-
scheiben-Isolierglaselementes verbessert werden kann.
Zudem wird durch die Zufiihrung der Kunststofffolie in
der Gasbefiilleinrichtung erreicht, dass in dieser im Ver-
gleich zur Umgebungsatmosphére der Fertigungslinie ei-
ne deutlich geringere Konzentration an Schwebstoffen
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bzw. Staubpartikeln vorhanden ist, also quasi "Rein-
raumbedingungen" vorherrschen, wodurch die Fertigung
des Mehrscheiben-Isolierglaselementes ebenfalls ver-
einfacht werden kann, da die verwendeten Kunststofffo-
lien haufig aufgrund der Manipulation dieser Folien elek-
trostatisch aufgeladen sind, und damit Staubpartikel an-
ziehen. Da Staubpartikel auf der Oberflache der Kunst-
stofffolie im fertigen Isolierglasfenster stéren und damit
eine héhere Ausschufproduktion verbunden ist, miissen
in der herkdbmmlichen Isolierglasfertigung gesonderte
Mafinahmen getroffen werden, um die Staubbeladung
der Kunststofffolie zu vermeiden. Bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren kann hingegen diese Staubbeladung
vermieden werden bzw. zumindest deutlich reduziert
werden.

[0013] Dabeiist es auch moglich, dass die Kunststoff-
folie in der Gasbeftlleinrichtung vorgespannt wird. Durch
die Kombination des mechanischen Vorspannens und
der Zufiihrung der Kunststofffolie in den Zwischenraum
des Mehrscheiben-Isolierglaselementes in einer Einrich-
tung wird die Kompaktheit der Fertigungslinie einerseits
erhoht, insbesondere reduziert sich damit auch der In-
vestitionsaufwand fir den Fensterproduzenten, zudem
kann ein GroBteil der Fertigung in einer Station der Fer-
tigungslinie durchgefuhrt werden, wodurch der Hantie-
rungsaufwand wahrend der Produktion reduziert werden
kann. Darliber hinaus kann damit eine nachtraglich Ver-
schmutzung der Kunststofffolie vermieden werden, da
das Mehrscheiben-Isolierglaselement noch unter den
"Reinraumbedingungen" der Gasatmosphare des Full-
gases geschlossen wird und danach ein Eingriff in den
Zwischenraum zwischen den Einzelglaselementen des
Mehrscheiben-Isolierglaselementes nicht mehr erforder-
lich ist.

[0014] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0015] Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter
Darstellung:
Fig. 1  ein Mehrscheiben-Isolierglaselement in Sei-

tenansicht geschnitten;

Fig. 2 eine beispielhafte Fertigungslinie zur Herstel-
lung eines Mehrscheibenlsolierglaselementes
als Blockschaubild.

[0016] Einfliihrend sei festgehalten, dass in den unter-

schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind bei einer Lagednderung sinngemaf auf die
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neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflh-
rungsbeispielen fir sich eigenstandige, erfindungsge-
mafe Lésungen darstellen.

[0017] In Fig. 1 ist ein Mehrscheiben-Isolierglasele-
ment 1 in Seitenansicht geschnitten dargestellt. In der
einfachsten Ausfiihrungsvariante besteht dieses Mehr-
scheiben-Isolierglaselement 1 aus einem ersten Einzel-
glaselement 2, einem zweiten Einzelglaselement 3, wel-
ches unter Ausbildung eines Zwischenraums 4 zum er-
sten Einzelglaselement 2 beabstandet angeordnet ist,
einer Kunststofffolie 5, die in dem Zwischenraum 4 an-
geordnet ist und diesen in zwei kleinere Zwischenraume
unterteilt, namlich einen vorderen Zwischenraum der
dem Einzelglaselement 2 zugewandt ist, und einen hin-
teren Zwischenraum, der dem Einzelglaselement 3 zu-
gewandt ist, sowie einem Randverbund 6, der zwischen
den beiden Einzelglaselementen 2, 3 entlang eines Um-
fanges 7 des Mehrscheiben-Isolierglaselementes 1 aus-
gebildet ist und der einen Abstandhalter 8, der gegebe-
nenfalls einen Hohlraum aufweisen kann, wobei der
Hohlraum gegebenenfalls mit einem Molekularsieb 9 ge-
fullt ist, und der Uber ein Primardichtelement 10 mit den
beiden Glaselementen 2, 3 verbunden ist, wobei ein zu-
satzliches Dichtelement 11 an der Rickseite des Ab-
standhalters 8 zur Versiegelung des Zwischenraums
zwischen den beiden Einzelglaselementen 2, 3 entlang
des Umfangs angeordnet sein kann.

[0018] Der prinzipielle Aufbau eines derartigen Mehr-
scheiben-Isolierglaselementes 1 ist bereits aus dem
Stand der Technik, beispielsweise aus den voranste-
hend genannten Dokumenten, bekannt.

[0019] Das Primardichtelement 10 kann beispielswei-
se aus einem Butyl-Kautschuk gebildet sein, das Dicht-
element 11 beispielsweise durch ein Silikon oder ein Po-
lyurethan.

[0020] Des Weiteren kann der Abstandhalter 8 aus
Metall oder einem thermoplastischen oder duroplasti-
schen Kunststoff gefertigt sein.

[0021] Esbestehtweiters die Moglichkeit, dass der Ab-
standhalter 8 durch einen thermoplastischen Kunststoff
zur Ganze gebildet ist und damit gleichzeitig auch das
Priméardichtelement 10 ausbilden kann, wobei in diesem
thermoplastischen Kunststoff auch ein Molekularsieb
und/oder eine Metallverstarkung enthalten sein kann.
[0022] Der Abstandhalter 8 ist bei vorliegender Aus-
fuhrung in zwei Teilabstandhalter 12, 13 unterteilt, wobei
die Kunststofffolie 5 zwischen den beiden Teilabstand-
haltern 12, 13 eingespannt ist und somit von diesen ge-
halten wird. Dazu kann zwischen der Kunststofffolie 5
und den beiden Teilabstandhaltern 12, 13 jeweils auch
eine Klebestreifen oder eine Kleberschicht angeordnet
sein, um die Kunststofffolie 5 zusatzlich mit den Teilab-
standhaltern 12, 13 zu verkleben.

[0023] Wie bereits voranstehend erwahnt, kann die
Kunststofffolie 5 unbeschichtet oder beschichtet ausge-
fuhrt sein, beispielsweise mit einer Reflexionsschicht, um
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damit einen hoheren Anteil an einfallendem Licht zu re-
flektieren. Derartige Beschichtungen sind prinzipiell aus
dem Stand der Technik, wie voranstehend zitiert, be-
kannt.

[0024] Obwohl in Fig. 1 lediglich eine dreischichtige
Variante dargestelltist mitden beiden Einzelglaselemen-
ten 2, 3 und der Kunststofffolie 5 dazwischen, bestehtim
Rahmen der Erfindung selbstverstandlich die Méglich-
keit, dass in dem Zwischenraum 4 mehr als eine Kunst-
stofffolie 5, beispielsweise zwei, drei, vier etc. angeord-
net werden, wozu in diesem Fall der Abstandhalter 8 ge-
gebenenfalls in mehr als zwei Teilabstandhalter 12, 13
unterteilt sein kann. Daneben besteht auch die Méglich-
keit, dass mehr als zwei Einzelglaselemente 2, 3 ange-
ordnet werden, beispielsweise drei oder vier.

[0025] Mit Hilfe des Gases, welches in den Zwischen-
raum 4 eingefiillt wird, soll die Warmeleitfahigkeit des
Mehrscheiben-Isolierglaselementes 1 reduziert werden.
Demzufolge wird ein Gas verwendet, das schwerer ist
als Luft, da durch die schwereren Gasmolekile deren
Beweglichkeit reduziert ist und somit auch die Warme-
leitfahigkeit bzw. der Warmedurchgang durch das Mehr-
scheiben-Isolierglaselement 1 reduziert ist. Verwendba-
re Gase sind zum Beispiel Argon, Krypton oder Xenon,
wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist.
[0026] Es wurde voranstehend ausgefihrt, dass der
Zwischenraum 4 zumindest teilweise mit diesem Gas ge-
fullt ist. Mit ,,zumindest teilweise" ist gemeint, dass eine
vollstandige Beflillung des Zwischenraums 4 mit dem zu
Luft unterschiedlichem Gas normalerweise in der Isolier-
glasfertigung aufgrund der langen Beflllzeiten nicht er-
folgt, wobei allerdings ein Fullgrad des Zwischenraums
4 mit dem Gas zumindest 90 % des zur Verfligung ste-
henden Volumens betragt. Selbstversténdlich besteht
aber die Mdéglichkeit der vollstandigen, das heift 100 %-
igen Befiillung des Zwischenraums 4 mit dem zu Luft
unterschiedlichem Gas.

[0027] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Fertigungslinie 14
in Form eines Blockschaubildes zur Herstellung des
Mehrscheiben-Isolierglaselementes 1 nach Fig. 1, wie
sie im Prinzip aus dem Stand der Technik bekannt ist.
Diese umfasst in der im folgenden genannten Reihenfol-
ge eine Waschstation 15, in der die Einzelglaselemente
2, 3 vor dem Zusammenbau des Mehrscheiben-Isolier-
glaselementes 1 gewaschen werden, gegebenenfalls ei-
ne Inspektionsvorrichtung 16, zur insbesondere opti-
schen Qualitatskontrolle der Einzelglaselemente 2, 3, ei-
ne Applikationsvorrichtung 17, in der die Teilabstandhal-
ter 12, 13 auf den Einzelglaselementen 2, 3 angeordnet
werden, eine Gasbeflllpresse 18, zur Befiillung des Zwi-
schenraums 4 des Mehrscheiben-Isolierglaselementes
1 mit dem zu Luft unterschiedlichen Gas, eine Spann-
vorrichtung 19 zum Spannen der Kunststofffolie 5, sowie
eine Versiegelungsvorrichtung 20 zur Fertigstellung, d.h.
Versiegelung, des Randverbundes 6 des Mehrscheiben-
Isolierglaselementes 1.

[0028] Die Inspektionsvorrichtung 16 kann auch vor
der Waschstation 15 angeordnet sein, wobei in diesem
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Fall allerdings die Gefahr besteht, dass Fehler detektiert
werden, die lediglich auf eine Verschmutzung der Ein-
zelglaselemente 2, 3 zurlickzufiihren sind, sodass also
die Inspektionsvorrichtung vorzugsweise nach der
Waschstation 15 angeordnet ist.

[0029] Es bestehtweiters die Méglichkeit, dass die Ap-
plikationsvorrichtung 17 zur Anordnung der beiden Teil-
abstandhalter 12, 13 Teil der Gasbefiillpresse 18 ist.
[0030] Vorzugsweise wird die Kunststofffolie 5 in der
Gasbeflllpresse 18 zugefiihrt, wozu in der oder im Be-
reich der Gasbefiillpresse eine entsprechende Zufiihr-
vorrichtung, beispielsweise eine Walze, von der die
Kunststofffolie 5 abgewickelt werden kann, angeordnet
sein kann. Es besteht aber auch die Moglichkeit, wie dies
in Fig. 2 strichliert angedeutet ist, dass vor der Gasbe-
fullpresse 18 eine eigene Zufihrvorrichtung 21 fiir die
Kunststofffolie 5 in der Fertigungslinie 14 angeordnet ist.
[0031] In der Gasbefillpresse 18 werden die beiden
Einzelglaselemente 2, 3 entsprechend zueinander posi-
tioniert, danach die Gasbefiillpresse 18 bevorzugt gas-
dichten geschlossen und die Kunststofffolie 5 in den Zwi-
schenraum 4 zwischen den beiden Einzelglaselementen
2, 3 zugefuhrt, wobei die Kunststofffolie 5 auch vor dem
SchlieBen der Gasbeflllpresse 18 zugefiihrt werden
kann, und danach der Zwischenraum 4 mit dem Gas be-
flllt. Abschliefend werden die beiden Einzelglaselemen-
te 2, 3 so weit relativ zueinander verbracht, dass die
Kunststofffolie 5 zwischen den beiden Teilabstandhal-
tern 12, 13 eingeklemmt wird und durch Pressen der
Randverbund 6 des Mehrscheiben-Isolierglaselementes
1 ausgebildet wird. Fur den Fall, dass die Kunststofffolie
5 vor der Gasbefiillpresse 18 zugefiihrt wird, besteht die
Méglichkeit, dass der Randverbund 6 bereits vor der
Gasbefillung ausgebildet wird. Die Gasbefiillpresse 18
muss bei dieser Ausflihrungsvariante daher nicht als
Presse im eigentlichen Sinn ausgebildet sein. Zur Gas-
beflillung des bereits verschlossenen Zwischenraums 4
zwischen den Einzelglaselementen 2, 3 kénnen bei die-
ser Ausflihrungsvariante in den Teilabstandhalters 12,
13 Befilléffnungen ausgebildet sein, ebenso kdnnen
weitere Offnungen fir das Entweichen der Luft aus dem
Zwischenraum 4 in den Teilabstandhaltern 12, 13 ange-
ordnet sein, wobei in diesem Fall diese (")ffnungen nach-
traglich verschlossen werden miissen. Gegebenenfalls
kann nur eine Befllléffnung angeordnet sein, wenn zwi-
schen den beiden Teilzwischenrdumen des Mehrschei-
ben-Isolierglaselementes 1 eine Strdmungsverbindung
ausgebildet ist.

[0032] Es besteht weiters die Moglichkeit, dass die
Spannvorrichtung 19 und/oder die Versiegelungsvor-
richtung 20 Teil der Gasbeflllpresse sind, sodass nach
einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante das Mehrschei-
ben-Isolierglaselement 1 die Gasbefillpresse zumindest
annahernd fertig verlasst.

[0033] Des Weiteren besteht die Méglichkeit, dass die
Versiegelungsvorrichtung 20 in der Fertigungslinie 1 vor
der Spannvorrichtung 19 angeordnet ist.

[0034] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
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Spannvorrichtung 19 zum thermischen Spannen der
Kunststofffolie 5 ausgebildet ist, wobei die notwendige
Temperatur fir das thermische Spannen durch Strah-
lungswarme und/oder mit Hilfe eines Warmetragermedi-
ums in Form des Befiillgases, d.h. dem Gas mitdem das
Mehrscheiben-Isolierglaselement 1 befillt wird, und/
oder von Wasser, wobei das Wasser als Wasserbad oder
als Wasserdampf eingesetzt werden kann. Die Strah-
lungswarme wird durch Infrarot-Strahler oder mit Hilfe
von zwei hei-Ben Metallplatten zur Verfligung gestellt.
Die zu verwendende Temperatur richtet sich dabei nach
dem verwendeten Kunststoff fur die Kunststofffolie, die
bevorzugt bidirektional gereckt eingesetzt wird, sodass
sich die Kunststofffolie 5 infolge der Erwarmung zusam-
menzieht und damit faltenfrei spannt. Als Kunststofffolie
5 kann jede beliebige hierfiir geeignete Folie verwendet
werden. Bevorzugt wird allerdings eine Polyesterfolie,
insbesondere eine Polyethylenterephthalat-Folie. Diese
Kunststofffolie 5 kann eine Foliendicke im Bereich zwi-
schen 13 pm und 150 um, beispielsweise 35 pm oder
50 wm aufweisen.

[0035] In der Ausflihrungsform der Spannvorrichtung
19 als Infrarot-Strahler kdnnen ein oder mehrere Infrarot-
Strahler angeordnet sein, wobei diese bevorzugt als Fla-
chenstrahler ausgebildet sind und insbesondere eine
Strahlung abgebende Flache aufweisen, dass die ge-
samte Flache der Kunststofffolie davon bedeckt ist. Im
Fall der Anordnung von mehreren Infrarot-Strahlern kon-
nen diese einer oder beiden Seiten der Kunststofffolie 5
zugeordnet sein. In der bevorzugten Ausflihrung sind
diese bzw. ist der Infrarot-Strahler innerhalb der Gasbe-
fullpresse 18 angeordnet. Es besteht aber auch die M6g-
lichkeit der Anordnung von so genannten Punktstrahlen,
wobei in diesem Fall zur Beaufschlagung der gesamten
Flache der Kunststofffolie 5 mehrere Punktstrahler ver-
wendet werden. Unter Punktstrahler ist dabei nicht zwin-
gend gemeint, dass die die Infrarot-Strahlung abgeben-
de Flache punktférmig ausgebildet ist, sondern dass im
Vergleich zu einem Flachenstrahler lediglich ein kleiner,
insbesondere kreisférmiger Bereich der Kunststofffolie 5
damit mit Strahlung beaufschlagt werden kann.

[0036] Der oder die Infrarot-Strahler kénnen zur Ab-
gabe einer Strahlung mit einer Wellenlange oder einem
Wellenlangenbereich von 0,4 pm bis 4 um ausgebildet
sein, was einer Farbtemperatur zwischen 2600 °C bis
900 °C entspricht. Insbesondere werden keramische
Strahlungskoérper oder Halogenstrahler bevorzugt. Der
Vorteil in der Verwendung von Infrarot Strahler ist auch
darin zu sehen, dass es mdglich ist, kurzwellige Strah-
lung einzustrahlen, wobei Gléser fiir dieser kurzwellige
Strahlung zumindest teilweise durchlassig sind. Durch
Absorption der Strahlung an der inneren Oberflache der
Glaser und nachfolgende Warmeabstrahlung entsteht
aus der kurzwelligen Strahlung eine langwellige Strah-
lung, fur die die Glaser nur mehr sehr schlecht durchlas-
sig sind, die Warme also im Wesentlichen im Inneren
des Mehrscheiben-Isolierglaselementes wahrend des
thermischen Spannens verbleibt. Es kann damit also die
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Effektivitat der thermischen Spannung der Kunststofffo-
lie verbessert werden.

[0037] Diese Ausflhrungsvariante der thermischen
Spanneinrichtungistim Vergleich zum Stand der Technik
besser in die Fertigungslinie 1 integrierbar, selbst wenn
diese innerhalb der Fertigungslinie eine eigene Bearbei-
tungsstation bildet. Zudem sind die Infrarot-Strahler hin-
sichtlich der Temperatur und der Eindringtiefe — die In-
frarot-Strahler strahlen von aulierhalb der Einzelglasele-
mente 2, 3 auf die Kunststofffolie 5 ein — in das Mehr-
scheiben-Isolierglaselement 1 regulierbar, je nach dem
ob Infrarot-Strahler verwendet werden die zur Abgabe
von Infrarot A- und/oder—B- und/oder -C-Strahlung ge-
eignet sind (IR-A: 780 nm — 1400 nm; IR-B: 1400 nm
— 3000 nm; IR-C: tber 3000 nm). Dies ist insofern von
Bedeutung, da der Zwischenraum 4 des Mehrscheiben-
Isolierglaselementes 1 mit einem Gas geflllt ist, das ei-
nen im Vergleich zu Luft schlechteren Warmetransport
aufweisen soll.

[0038] Bei Verwendung von Infrarot-Warmestrahlung
kann es von Vorteil sein, wenn eine Kunststofffolie 5 ver-
wendet wird, die mit einem IR-Absorber versetzt ist, um
damit das thermische Spannen zu unterstitzen.

[0039] Auch die Ausflihrungsvariante mit zumindest
einer Metallplatte als Warmestrahlung abgebendes Ele-
ment ist besser in die Fertigungslinie 1 einbindbar, da es
beispielsweise moglich ist, zumindest eines der Platten-
elemente der Gasbeflllpresse 18, von den die Einzel-
glaselemente 2, 3 gehalten werden, zumindest teilweise
beheizbar auszufilhren, insbesondere im Bereich der
Anlage der Einzelglaselemente 2, 3. Vorzugsweise wird
wiederum eine beidseitige Bestrahlung der Kunststofffo-
lie mit Warmestrahlung ermdglicht, sodass also das vor-
dere und das hintere Pressenplattenelement beheizbar
ausgefuhrt sein kdnnen. Die Beheizung selbst erfolgt da-
bei bevorzugt mittels elektrischer Elemente. Gegebe-
nenfalls kann bzw. kénnen in diesem Fall das oder Plat-
tenelement(e) eine in Richtung nach auf3en eine thermi-
sche Isolierung aufweisen, um die Verlustleistung in den
Bereich um die Gasbeflllpresse 18 zu minimieren bzw.
auch um damit das Verletzungsrisiko zu senken. Als
Werkstoff fur die Metallplatten wird dabei bevorzugt ein
Stahl verwendet, wobei auch andere Werkstoffe mit ho-
her Warmeleitfahigkeit bei gleichzeitig ausreichender
Strukturfestigkeit verwendbar sind. Gegebenenfalls
kann das bzw. kdnnen die Plattenelement(e) auch mehr-
schichtig ausgefiihrt sein, mit einer "Heizschicht" im Be-
reich aufdas Mehrscheiben-Isolierglaselement 1 und zu-
mindest einer Schicht mitim Vergleich dazu schlechterer
Warmeleitfahigkeit. Die "Heizschicht" selbst muss nicht
zwingend metallisch ausgefiihrt sein, sondern kann bei-
spielsweise auch in Form einer Heizfolie, eines Heizlak-
kes oder einer keramischen Schicht ausgebildet sein,
wobei in diesem Fall auch eine Kombination mit voran-
stehend beschriebener Ausfiihrungsvariante méglich ist,
indem diese Heizschicht zur Abgabe von Infrarot-Strah-
lung ausgebildet ist.

[0040] Die Verwendung von Metallplatten, gegebe-
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nenfalls in Kombination mit dem oder den Infrarot-War-
mestrahlem hat zudem den Vorteil, dass die Metallplat-
ten als Warmespeicher wirken, sodass bereits beim Ein-
tritt des Halbfertigfabrikates zur Herstellung des Mehr-
scheiben-Isolierglaselementes 1 in die Gasbefillpresse
die Folie vorgespannt wird, womit die Gasbefiillung
selbst  einfacher erfolgen kann, da das,,
Ausbauchen" der Folie infolge eines ungleichen Gas-
druckes aufder Vorderseite und der Riickseite der Kunst-
stofffolie 5 zumindest anndhernd vermieden werden
kann.

[0041] Die Metallplatte(n) kann bzw. kdnnen beab-
standet zu den Einzelglaselementen 2, 3 oder an diesen
wahrend des thermischen Spannens der Kunststofffolie
5 an dieser anliegend bzw. anlegbar ausgebildet sein.
[0042] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass in
dem oder in den Plattenelement(en) fluiddurchstréomte
Heizschlangen angeordnet sind.

[0043] GemaR einer weiteren Ausflihrungsvariante
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Fluid nicht indi-
rekt, wie soeben beschrieben, mit der Kunststofffolie 5
in Kontakt tritt, sondern direkt. In einer ersten Variante
wird aufgrund der entsprechend hohen Warmeiibertra-
gung als Fluid Wasser verwendet, wobei das Wasser in
Form eines Wasserbades eingesetzt werden kann, so-
dass also beispielsweise das Mehrscheiben-Isolierglas-
element 1 nach dem Verlassen der Gasbeflllpresse 18
in ein Wasserbad getaucht wird, wobei dies zusatzlich
den Vorteil aufweist, dass damit gleichzeitig eine Dicht-
heitsprifung des Randverbundes 6 durchgefihrt werden
kann. Mit Hilfe des Wasserbades ist aber auch eine sehr
gleichmafRige Beaufschlagung des Mehrscheiben-lso-
lierglaselements 1 mit der erhéhten Temperatur moéglich,
ohne dass ein Temperaturprofil an den Einzelglasele-
menten 2, 3 mit sehr hohen Temperaturdifferenzen ent-
steht.

[0044] Andererseits kann das Wasser aber auch in
Form von Wasserdampf verwendet werden, beispiels-
weise um héhere Warmemengen zu Gibertragen bzw. um
eine héhere Temperatur zu ermdglichen. Vorzugsweise
wird dazu in der Fertigungslinie 14 die gesonderte
Spannvorrichtung 19 verwendet, wenngleich die Anord-
nung von Dampfaustrittsdiisen in der Gasbefiillpresse
18 auch maoglich ist.

[0045] Nach einer anderen Variante wird als Fluid das
Befiiligas selbst verwendet, wozu an oder in der Gasbe-
flllpresse 18 oder in Bereich der Gasversorgung eine
entsprechende Heizeinrichtung zur Erwarmung des Be-
fullgases vorgesehen werden kann. Bei dieser Ausfiih-
rungsvariante sollte allerdings die Kunststofffolie 5 mit
den Teilabstandhaltern 12, 13 zwischen den Einzelgla-
selementen 2, 3 bereits fixiert werden, da das thermische
Spannen der Kunststofffolie 5 mit der Beflillung des Zwi-
schenraums 4 des Mehrscheiben-Isolierglaselementes
1 erfolgt. In einer Variante dazu ist es aber mdéglich, dass
das Mehrscheiben-Isolierglaselement 1 in einem ersten
Schritt mit einem kalten und nur geringfligig erwadrmten
Befullgas befillt wird, und erst in einem darauf folgenden
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Schritt die Beaufschlagung mit dem erhitzten Befiillgas
zum thermischen Spannen der Kunststofffolie 5 erfolgt.
[0046] Um das thermische Spannen zu unterstitzen
bzw. die Gasbefillung des Zwischenraums 4 des Mehr-
scheiben-Isolierglaselementes zu vereinfachen, besteht
die Mdglichkeit, dass die Kunststofffolie 5 mechanisch
vorgespannt wird. Insbesondere kann dabei durch die
SchlieRbewegung der Gasbeflllpresse 18 um damit den
Randverbund 6 auszubilden, einer Zugbeanspruchung
ausgesetzt werden.

[0047] Ineinerersten Ausflihrungsvariante dieses me-
chanischen Vorspannes kénnen die Teilabstandhalter
12, 13 in Form einer Nut-Feder-Ausgestaltung ausgebil-
det sein, sodass die Kunststofffolie 5 durch das Zusam-
menpressen der beiden Einzelglaselemente 2, 3 mit den
daraufangeordneten Teilabstandhaltern 12, 13 durch die
Feder eines Teilabstandhalters 12 in die Nut des zweiten
Teilabstandhalters 13 eingepresst und damit gespannt
wird.

[0048] Esistauchmdglich, dass einerder Teilabstand-
halter 12, 13 ein Federelement, beispielsweise in Form
einer Blattfeder, aufweist, dass durch die SchlieRbewe-
gung der Gasbeflllpresse 18 zur Anlage an die Kunst-
stofffolie 5 gelangt, wodurch diese wiederum zwischen
den beiden Teilabstandhaltern 12, 13 eingepresst wer-
den kann. Dabei ist es von Vorteil, wenn die der Kunst-
stofffolie 5 zugewandte Oberflache des Federelementes
aufgeraut oder mit "Widerhaken" versehen ist, um die
Kunststofffolie 5 besser halten zu kdnnen. Durch das Fe-
derelement wird nach dem Zusammenfiigen der beiden
Einzelglaselemente 2, 3 auf die Kunststofffolie 5 im Be-
reich der Teilabstandhalter 12, 13 ein Druck ausgelibt.
Dazu kann das Federelementin der geschlossenen Stel-
lung des Mehrscheiben-Isolierglaselementes 1 lber die
Kunststofffolie 5 an einer Oberflaiche des zweiten Teil-
abstandhalters 12, 13 anliegen.

[0049] Diese Varianten des mechanischen Vorspan-
nes haben zudem den Vorteil, dass die Kunststofffolie 5
besser in dem Mehrscheiben-Isolierglaselement 1 ge-
halten wird, sodass gegebenenfalls auf gesonderte Kle-
be- bzw. Kleberschichten auf den Teilabstandhaltern 12,
13 zur Anbindung der Kunststofffolie 5 verzichtet werden
kann.

[0050] AbschlieRend sei erwahnt, dass die Einzelgla-
selemente 2, 3, das heil’t zumindest eines der Einzel-
glaselemente 2, 3, nicht zwingenderweise als Einzelglas-
scheiben ausgefiihrt sein missen, sondern dass zumin-
dest eines dieser Einzelglaselemente 2, 3 beispielsweise
auch durch ein Verbundglas aus zwei oder mehreren Ein-
zelglasscheiben ohne Zwischenraum mit dazwischen
angeordneter Kunststofffolie, also in Form eines Sicher-
heitsglases, wie dieses aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, gebildet sein kann.

[0051] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mdgliche
Ausfiihrungsvarianten des Mehrscheiben-Isolierglasele-
mentes 1 bzw. der Fertigungslinie 14, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausflihrungsvarianten derselben ein-
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geschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombina-
tionen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinan-
der moglich sind und diese Variationsmdglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-
sténdliche Erfindung im Kénnen des auf diesem techni-
schen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0052] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des Auf-
baus des Mehrscheiben-Isolierglaselementes 1 dieses
bzw. dessen Bestandteile teilweise unmalstéblich und/
oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
Bezugszeichenaufstellung

[0053]

1 Mehrscheiben-Isolierglaselement

2 Einzelglaselement

3  Einzelglaselement

4  Zwischenraum

5  Kunststofffolie

6 Randverbund

7 Umfang

8 Abstandhalter

9 Molekularsieb

10  Primardichtelement

11 Dichtelement

12  Teilabstandhalter

13  Teilabstandhalter

14 Fertigungslinie

15  Waschstation

16  Inspektionsvorrichtung

17  Applikationsvorrichtung

18  Gasbeflllpresse

19  Spannvorrichtung

20  Versiegelungsvorrichtung

21 Zufuhrvorrichtung
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrscheiben-Iso-
lierglaselementes (1) mit zumindest zwei Einzelgla-
selementen (2, 3), zwischen denen ein Zwischen-
raumes (4) ausgebildet ist, in dem zumindest eine
Kunststofffolie (5) angeordnet ist, umfassend die
Schritte:

- Positionierung der Einzelglaselemente (2, 3)
zueinander;

- Anordnung von Abstandhaltern (6) auf den Ein-
zelglaselementen (2, 3) entlang eines Umfan-
ges (7);

- Einbringen der Kunststofffolie (5) in den Zwi-
schenraum (4);

- Zumindest teilweises Befiillen des Zwischen-
raumes (4) mit einem zu Luft unterschiedlichen
Gas in einer Gasbeflllpresse (18);

- SchlieRen des Zwischenraums zwischen den
beiden Einzelglaselementen (2, 3) entlang des
Umfanges (7) durch Relativbewegung zumin-
desteines der Einzelglaselemente (2, 3) in Rich-
tung auf das andere Einzelglaselement (2, 3)
zur Ausbildung eines Randverbundes (6);

- Gegebenenfalls Versiegeln des Randverbun-
des (6);

- Spannen der Kunststofffolie (5) zur Eliminie-
rung von Falten in der Kunststofffolie (5),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststofffolie (5) durch Strahlungswarme oder
mit einem durch Wasser oder dem Flillgas gebilde-
ten Warmetragermedium thermisch gespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Strahlungswarme Infrarot-Strah-
lung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wasser als Wasserdampf ein-
gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststofffolie (5) zwischen zwei
Metallplatten erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie (5)
wahrend des SchlieRens des Zwischenraums (4)
mechanisch vorgespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststofffolie (5) durch eine
Zugbeanspruchung vorgespannt wird, die mittels
der Abstandhalter (6) durch die SchlieRbewegung
auf die Kunststofffolie (5) ausgelibt wird.
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7.

10.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abstandhalter (6) verwendet wer-
den, die nach dem Nut-Feder-Prinzip miteinander
verbindbar sind.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Abstandhalter (6) verwen-
det wird, der ein Federelement aufweist, das auf die
Kunststofffolie (5) einen Druck ausibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie (5)
in der Gasbefillpresse (18) in den Zwischenraum
(4) zwischen den Einzelglaselementen (2, 3) einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofffolie (5) in der Gasbeflllpresse (18) vor-
gespannt wird.
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