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Vorrichtung und Verfahren zum Trennen einer
Verbundsicherheitsglastafel

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trennen einer Verbundsicherheits-
glastafel entlang mindestens einer vorgebbaren Aufteilungslinie, insbesondere
zum Heraustrennen einer Verbundsicherheitsglasscheibe. Die Verbundsicher-
heitsglastafel weist mindestens eine Verbundfolie und mindestens zwei Glasta-
feln auf, wobei die Verbundfolie zwischen den Glastafeln angeordnet ist und die
Verbundfolie die Glastafeln miteinander verbindet. Die Vorrichtung weist ferner
mindestens ein Trennmittel zum Trennen der Glastafeln, vorzugsweise Ritzen
und anschlieBendes Brechen, entlang der mindestens einen Aufteilungslinie
auf. Zudem weist die Vorrichtung mindestens ein Heizmittel auf, welches zum

Aufheizen der Verbundlinie zumindest entlang der Aufteilungslinie dient.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Trennen einer Verbundsicher-
heitsglastafel, wobei das Verfahren mindestens die nachfolgenden Verfahrens-

schritte umfasst:

- Trennen, insbesondere mechanisches Ritzen und Brechen, der beiden
Glastafeln entlang mindestens einer vorgebaren Aufteilungslinie,

- Aufheizen der Verbundfolie entlang der Aufteilungslinie, insbesondere mit
einem Heizmittel,

- Auseinanderziehen der Glastafeln entlang der Aufteilungslinie, insbeson-

dere im Wesentlichen orthogonal zur Aufteilungslinie.

Unter einer Verbundsicherheitsglasscheibe versteht man im Allgemeinen eine
aus zwei oder mehr Glastafeln mit gleicher oder unterschiedlicher Dicke ausge-
bildete Glasscheibe, wobei die Glastafeln durch eine Zwischenschicht aus
Kunststoff miteinander verbunden sind. Spezielle Verbundsicherheitsglastafeln
weisen z. B. eine erste Glastafel aus einem ublicherweise unbeschichteten Glas
und eine zweite Glastafel aus einem zweiten, an der AuRenflache beschichte-
ten, insbesondere mit einer Warmeschutzschicht versehenen, Glas auf. Die bei-

den Glastafeln sind dabei mit einer Verbundfolie miteinander verklebt.
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Bei Verbundsicherheitsglas besteht die Zwischenschicht zur Verbindung der
einzelnen Glastafeln in der Regel aus einer elastischen, reifesten Hochpoly-
merfolie, so dass beim Bruch der Glastafeln die Bruchstlicke an der Verbundfo-
lie haften bleiben. Dies mindert das Risiko von Schnitt- oder Stichverletzungen.
Auch weist die Verbundsicherheitsglastafel nach dem Bruch eine Resttragfahig-

keit auf.

Die Verbundfolie weist typischerweise eine Dicke von 0,38 mm und seinen Viel-
fachen, also 0,76 mm usw., auf. Neben Verbundfolien aus Polyvinylbutyral
(PVB) werden in geringerer Verbreitung auch Verbundfolien aus Ethylen-Vi-

nylacetat-Copolymer (EVA) verwendet.

Die Verbundsicherheitsglasscheiben werden in einer geldufigen Herstellungs-
variante nicht einzeln in dem gewunschten Format hergestellt, sondern aus
grol3formatigen Verbundsicherheitsglastafeln herausgetrennt, insbesondere
herausgeschnitten, indem die Verbundsicherheitsglastafel entlang mindestens

einer Aufteilungslinie getrennt wird.

Das Heraustrennen von Verbundsicherheitsglasscheiben erfolgt durch separa-
tes Trennen der Glastafeln, haufig durch Ritzen entlang der Aufteilungslinie und
anschlieRendes Brechen der Glastafeln. Die Verbundfolie wird zum Trennen
beispielsweise erhitzt, um die Folie im weichen Zustand zu trennen, beispiels-
weise mit einem Messer zu schneiden. Bei anderen Verfahren ist vorgesehen,
die Verbundfolie vorab mittels Laser vollstandig zu verdampfen. Ein exemplari-
sches Verfahren wird in EP 2 550 129 B1 offenbart.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen weisen
den Nachteil auf, dass insbesondere die Aufheizzeiten zum Aufheizen der Ver-
bundfolie fur ein plastisches Verformen und anschlieBendes Schneiden mit ei-

nem Messer sehr lang sind, wodurch der Trennvorgang insgesamt verzégert ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Trennen einer Verbundsicherheitsglastafel anzuge-

ben, mit denen die Taktzeiten zum Trennen verklirzt werden.

Die vorgenannte Aufgabe ist bei einer gattungsgeméfRen Vorrichtung geman
dem Kennzeichnungsteil des Patentanspruchs 1 dadurch gelést, dass das Heiz-
mittel mindestens eine Lasereinrichtung mit einer Mehrzahl von nebeneinander
angeordneten Laserstrahlungsquellen aufweist. Mit der Lasereinrichtung ist
eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Einzelintensitatsprofilen zum
Aufheizen der Verbundfolie zumindest entlang eines Abschnitts der Aufteilungs-
linie erzeugbar. Mit ,Einzelintensitatsprofil“ wird die Kontur der auf die Oberfla-
che der Verbundsicherheitsglastafel treffenden Laserstrahlen beschrieben, ins-
besondere in der senkrechten Draufsicht auf die Oberflache. Eine Laserstrah-
lungsquelle erzeugt beispielweise eine Mehrzahl von Einzelintensitétsprofilen,
beispielweise ein Einzelintensitatsprofil je Laserdiode, oder jede Laserstrah-
lungsquelle erzeugt ein einziges Einzelintensitatsprofil, beispielweise ein Ein-

zelintensitatsprofil aus allen Laserdioden einer Laserstrahlungsquelle.

Ein Einzelintensitatsprofil ist, insbesondere in der Draufsicht, beispielsweise im
Wesentlichen als Punkt, Oval, Ellipse oder Linie — Einzellaserlinie — ausgebildet.
Die Einzellaserlinien sind vorzugsweise im Wesentlichen parallel zur Auftei-
lungslinie, in einem Winkel zur Aufteilungslinie oder orthogonal zur Aufteilungs-
linie angeordnet. Die Einzelintensitatsprofile, insbesondere die Einzellaserli-
nien, sind auf einer gedachten Achse nebeneinander angeordnet, wobei die ge-
dachte Achse im Wesentlichen der Aufteilungslinie folgt. ,Nebeneinander ange-
ordnet* bedeutet, dass die Einzelintensitatsprofile in im Wesentlichen regelméa-
Rigen Abstanden aufeinander folgend, vorzugsweise entlang der Aufteilungsli-

nie, angeordnet sind.

Eine Einzellaserlinie weist eine gréRere Erstreckung in einer Langsrichtung als
in einer Breitenrichtung auf. Wenn die Einzelintensitatsprofile als Einzellaserli-
nien ausgebildet sind, sind diese vorzugsweise in ihrer Langsrichtung aufeinan-

der folgend angeordnet. Bei ,Lange" oder ,Breite“ eines Einzelintensitatsprofils
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ist stets die Lange oder Breite des Einzelintensitatsprofils auf der Oberfléche
bzw. beim Durchtritt durch die Oberflache der Verbundsicherheitsglastafel ge-
meint. Vorzugsweise ist die Lange und/oder Breite bzw. der Durchmesser auf
einen Leistungseinschluss von etwa 86,5% der Leistung bezogen. Insbeson-
dere wenn eine ,Uberlappung” vorgesehen ist, liberlappen sich vorzugsweise
die Bereiche mit dem Leistungseinschluss von 86,5% der Leistung zumindest

teilweise.

Es ist auch vorgesehen, dass die Einzellaserlinien in ihrer Breitenrichtung auf-
einander folgend angeordnet sind. Bei dieser Variante ist es bevorzugt, dass
die Lange etwa dem 2-fachen bis 3-fachen der Breite entspricht, insbesondere
bei einer bevorzugten Breite von etwa 1 mm. Der Durchmesser eines punktfor-
migen Einzelintensitatsprofils betragt beispielsweise zwischen 1 mm und 4 mm,
vorzugsweise 3 mm. Bei ovalen oder ellipsenférmigen Einzelintensitatsprofilen
entspricht die Breite der Breite an der breitesten Stelle. Beispielweise sind die
Einzelintensitatsprofile, insbesondere die Einzellaserlinien, zueinander beab-

standet angeordnet.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Lénge einer Einzellaserlinie etwa dem
3-fachen bis 20-fachen der Breite einer Einzellaserlinie entspricht. Das ist ins-
besondere bei paralleler Anordnung zur Aufteilungslinie vorgesehen. Die Breite
einer Einzellaserlinie entspricht vorzugsweise etwa 3 mm. Insbesondere betrégt
die Lange einer Einzellaserlinie zwischen 6 mm und 60 mm, insbesondere etwa

30 mm.

GemaR einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Mehr-
zahl von nebeneinander angeordneten Einzelintensitatsprofilen, insbesondere
Einzellaserlinien, eine, vorzugsweise durchgehende, Laserlinie bildet. Die La-
serlinie setzt sich aus der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere
der Mehrzahl von Einzellaserlinien, entlang zumindest eines Abschnitts der Auf-
teilungslinie zusammen. Die Laserlinie kann in ihrer Lange Uber die Anzahl an
Laserstrahlungsquellen bzw. Einzelintensitatsprofilen — Einzellaserlinien - belie-

big angepasst werden.
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Insbesondere zur Homogenisierung der Strahlungsintensitét im Verlauf der La-
serlinie hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn vorgesehen ist, dass die
Einzelintensitatsprofile, insbesondere die Einzellaserlinien, in ihren Randberei-
chen zumindest teilweise Uberlappend angeordnet sind. Aufgrund der Intensi-
tatsverteilung der Strahlung einer Laserstrahlungsquelle ist die Strahlungsinten-
sitdt in den Randbereichen der Einzelintensitatsprofile, insbesondere der Ein-
zellaserlinien, reduziert. Um gleichwohl einen homogeneren Energieeintrag in
die Verbundfolie zu gewahrleisten, sind die Einzelintensitatsprofile, insbeson-
dere die Einzellaserlinien, zumindest teilweise Uberlappend angeordnet. Eine
Uberlappung erfolgt bei Einzellaserlinien in Langsrichtung in den angrenzenden
Randbereichen von jeweils zwei Einzellaserlinien. Alternativ dazu ist auch vor-
gesehen, dass die Einzelintensitatsprofile, insbesondere die Einzellaserlinien,

unmittelbar aneinander angrenzen.

Die Lasereinrichtung ist derart gehalten, dass die Mehrzahl von Einzelintensi-
tatsprofilen, insbhesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserli-
nie, entlang zumindest eines Abschnitts der Aufteilungslinie, vorzugsweise min-
destens entlang der gesamten Erstreckung der Aufteilungslinie, erzeugbar ist.
Beispielsweise ist zumindest die Lasereinrichtung derart bewegbar gehalten,
dass die Laserstrahlungsquellen so positionierbar sind, dass sich die Mehrzanhl
von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien
oder die Laserlinie, entlang der Aufteilungslinie, also im Wesentlichen koaxial

mit der Aufteilungslinie, erstreckt.

Vorteilhaft ist die Lasereinrichtung justierbar gehalten, so dass die Mehrzahl von
Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder
die Laserlinie, einer Bewegung der Verbundsicherheitsglastafel, vorzugsweise

orthogonal zur Aufteilungslinie, nachgefuhrt werden kann.

Ferner ist vorgesehen, dass die Mehrzahl von Einzelintensitétsprofilen, insbe-
sondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie, vorzugsweise

leicht versetzt zur Aufteilungslinie angeordnet ist, insbesondere zwischen
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0,1 mm und 0,7 mm, bevorzugt 0,5 mm, versetzt zur Aufteilungslinie angeord-
net ist. Durch die versetzte Anordnung kann sichergestellt werden, dass wéh-
rend des Auseinanderziehens der Glastafeln die Mehrzahl von Einzelintensi-
tatsprofile, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie,
zumindest an einer Glastafelkante verbleibt. Ublicherweise wird beim Auseinan-
derziehen ein Teil der Verbundsicherheitsglastafel festgehalten und der andere
Teil davon weg bewegt. Der Versatz besteht in Richtung des weg bewegten
Abschnitts der Verbundsicherheitsglastafel. So wird gewéhrleistet, dass eine
maximale Laserleistung in den entstehenden Spalt zwischen den Abschnitten

der Verbundsicherheitsglastafel trifft.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Position der Mehrzahl von Ein-
zelintensitatsprofilen, insbesondere der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder der
Laserlinie, orthogonal zur Aufteilungslinie justierbar ist, so dass die Mehrzahl
von Einzelintensitatsprofilen Laserlinie optimal in Position gehalten werden
kann, insbesondere an mindestens einer Glastafelkante, wenn sich die Glasta-

felkante bewegt.

Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor, dass die Lasereinrichtung
mindestens eine Strahlformanordnung zur Bildung der Laserlinien aufweist. Un-
ter ,Laserstrahlungsquellen“ werden im Sinne der vorliegenden Erfindung La-
serstrahlungsquellen verstanden, die keine Strahlformanordnung aufweisen, an
denen aber eine Strahlformanordnung anordenbar ist. Die Strahlformanordnung
ist entweder den einzelnen Laserstrahlungsquellen selbst zugeordnet oder eine
einzelne Strahlformanordnung formt die Laserstrahlung einer Mehrzahl von La-
serstrahlungsquellen.

Die von den Laserstrahlungsquellen emittierte Laserstrahlung bildet die Mehr-
zahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserli-
nien oder die Laserlinie, zum Aufheizen der Verbundfolie. Beispielsweise die
Strahlformanordnung konfektioniert die emittierte Laserstrahlung und formt die
Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzel-

laserlinien oder die Laserlinie. Die Strahlformanordnung weist beispielsweise
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eine mindestens in einer Achse, insbesondere in zwei Achsen, formende Kolli-
matoroptik auf.

Die Laserstrahlung wird in mindestens einer Achse geformt, also zumindest in
einer Achse im Wesentlichen parallel, zur Bildung der Mehrzahl von Einzelin-
tensitatsprofilen, insbesondere zur Bildung der Mehrzahl von Einzellaserlinien
oder der Laserlinie, ausgerichtet. Eine sehr geringe Divergenz bis etwa 6° wird
auch noch als im Wesentlichen parallel angesehen, da der Abstand der Laser-
einrichtung, insbesondere der Strahlformanordnung, einen Abstand zur Ober-
flache der Verbundglastafel von etwa 100 mm bis 150 mm nicht Gberschreitet.
Vorzugsweise ist eine maximale Divergenz von bis zu 6° bei Abstadnden der
Strahlformanordnung zur Oberflache der Verbundsicherheitsglastafel zwischen
30 mm und 50 mm vorgesehen und eine maximale Divergenz von bis zu 2° bei
einem Abstand der Strahlformanordnung zwischen 100 mm und 150 mm.

Unter ,Einzellaserlinie* oder der ,Laserlinie“ im Sinne dieser Patentanmeldung
wird ein linienférmiges, insbesondere im Wesentliches homogenes, Strahlungs-
profil verstanden, das sich bei Projektion auf eine Oberflache, beispielsweise
die Oberflédche der Verbundsicherheitsglastafel, als Linie darstellt. Als Linie wird
dabei jedes Strahlprofil verstanden, dessen Erstreckung in einer Langsrichtung
wesentlich gréRer als in einer Breitenrichtung ist. Die Lasereinrichtung emittiert
durch die Mehrzahl von Einzellaserlinien eine Laserstrahlungszeile, die sich zu-
mindest entlang eines Abschnitts der Aufteilungslinie erstreckt und insbeson-
dere die Laserlinie bildet. Eine Einzellaserlinie wird beispielsweise dadurch ge-
bildet, dass die von einer Laserstrahlungsquelle emittierte Laserstrahlung in
Form eines Facherwinkels zu einer Linie geformt wird. Die Mehrzahl von Ein-
zellaserlinien, insbesondere die Laserlinie, erstreckt sich vorzugsweise entlang
einer gedachten Achse, die mit der Aufteilungslinie zusammenfallt oder — wie

beschrieben - geringfiigig versetzt dazu ist.

Die Mehrzahl von Einzelintensitétsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Ein-
zellaserlinien oder die Laserlinie, hat beispielsweise im \Wesentlichen eine

Breite zwischen 1 mm und 5 mm, vorzugsweise eine Breite von etwa 3 mm, die
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Breite wird dabei beispielsweise am Eintritt in die Oberflache der Verbundsi-
cherheitsglastafel gemessen. Der Abstand der Lasereinrichtung zur Oberflache
der Verbundsicherheitsglastafel, insbesondere der Abstand der Strahlformano-
rdnung, inshesondere einer Linsenanordnung bzw. einer Linse, zur Oberflache
der Verbundsicherheitsglastafel betragt im Betrieb beispielsweise zwischen 25

mm und 150 mm, insbesondere etwa 70 mm.

Die Laserstrahlungsquellen sind vorzugsweise entlang einer gedachten Achse
nebeneinander angeordnet. Der Abstand zwischen den Mittellinien von zwei La-
serstrahlungsquellen betragt vorzugsweise zwischen 20 mm und 100 mm, ins-
besondere zwischen 30 mm und 40 mm, vorzugsweise etwa 50 mm. Beispiels-
weise sind die einzelnen Laserstrahlungsquellen, insbesondere auch die Strahl-
formanordnung, ortsfest angeordnet. Vorteilhaft sind mindestens flnf Laser-
strahlungsquellen nebeneinander angeordnet, bevorzugt zwischen 5 und 150
Laserstrahlungsquellen. Folglich bilden sich 5 oder zwischen 5 und 150 Ein-

zelintensitatsprofile, insbesondere Einzellaserlinien.

Die aus der Mehrzahl von Laserstrahlungsquellen, insbesondere die von der
Strahlformanordnung konfektionierte, Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen,
insbesondere Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie, dient dem Auf-
heizen der Verbundfolie auf eine Temperatur, bei der die Verbundfolie thermo-
plastisch verformbar ist, insbesondere so, dass die Glastafeln der Verbundsi-
cherheitsglastafel entlang der Aufteilungslinie zumindest voneinander separiert
werden kénnen. Das Aufheizen der Verbundfolie erfolgt auf eine Temperatur,
bei der die Verbundfolie thermoplastisch erhitzt und weich wird, vorzugsweise

aber keine irreversible Schadigung der Verbundfolie erfolgt.

Das Aufheizen ist in Bezug auf die Verbundfolie vorteilhaft reversibel. Insbeson-
dere erfolgt das Aufheizen derart, dass keine fllichtigen Stoffe, beispielsweise
Weichmacher, aus der Verbundfolie verdampfen. Das Separieren erfolgt vor-
teilhaft so, dass die Verbundfolie nach dem Auseinanderziehen der beiden Ver-
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bundsicherheitsglastafelhalften bei thermoplastischer Verformung der Folie zwi-
schen den Verbundsicherheitsglastafelhélften mit einem Messer entlang der

Aufteilungslinie zwischen den Glastafeln getrennt werden kann.

Die Vorrichtung eignet sich insbesondere flr gerade Trennschnitte und hat ge-
geniuber dem Stand der Technik den Vorteil, dass im Vergleich zu aus dem
Stand der Technik bekannten Heizmitteln, beispielsweise Infrarotstrahlern mit
Reflektoren, die Aufheizung gezielt entlang einer schmalen Spur erfolgen kann,
so dass keine oder nur eine sehr geringe Beeinflussung der Verbundfolie au-
Rerhalb des Trennbereiches erfolgt. Insbesondere erfolgt keine ungewollte
Delamination der Verbundfolie von den Glastafeln in den Randbereichen. Folg-
lich werden keine Kanéle zum Eindringen von Flussigkeit und Gasen aus der
Umwelt erzeugt und es werden in den Randbereichen keine Spannungen in den
Glastafeln erzeugt. Die Vorrichtung eignet sich daher insbesondere zum Tren-
nen von sehr dinnen Verbundsicherheitsglastafeln, beispielsweise aus dem
Automobilbereich oder flr Unterhaltungselektronik, insbesondere fiir Flachbild-

schirme.

Zudem kann mit der Vorrichtung das Aufheizen entlang der Aufteilungslinie
deutlich schneller erfolgen, als es mit aus dem Stand der Technik bekannten
Heizmitteln moglich ist, so dass die Taktzeiten fur einen vollstédndigen Trenn-
vorgang entlang einer Aufteilungslinie um mindestens 30% und bis zu 70% re-

duziert werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bestehende Anlagen mit einer Laserein-
richtung nachgerlstet werden kénnen, beispielweise im Austausch gegen be-
stehende Infrarotstrahler, so dass die Effektivitdt einer Anlage gesteigert wer-

den kann.

Die Form der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere der Mehr-
zahl von Einzellaserlinien oder der Laserlinie, wird vorzugsweise weiter dadurch
ausgebildet, dass die Strahlformanordnung eine Linsenanordnung aufweist. Al-
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ternativ oder zusétzlich dazu ist vorgesehen, dass die Strahlformanordnung an-

dere optische Mittel zur Strahlformung, insbesondere beispielsweise mindes-

tens einen halbdurchldssigen Spiegel, aufweist.

Beispielsweise ist vorgesehen, dass die Strahliformanordnung mindestens eine
Linse, insbesondere eine Zylinderlinse, bevorzugt eine asphérische Zylinder-
linse, fir mindestens eine Mehrzahl an Laserstrahlungsquellen aufweist. Eine
Linse ist beispielsweise einer Gruppe von zwei bis finf Laserstrahlungsquellen

zugeordnet.

Alternativ dazu ist auch vorgesehen, dass flr jede einzelne Laserstrahlungs-
quelle mindestens eine Linse, insbesondere eine Zylinderlinse, bevorzugt eine
aspharische Zylinderlinse, vorhanden ist. Die Lange der Linse betragt beispiels-
weise zwischen 10 mm und 15 mm. Mindestens eine Linse ist beispielsweise
unmittelbar an einer Laserstrahlungsquelle angeordnet, insbesondere mit die-
ser verklebt oder verlttet.

Je nach Ausgestaltung und Form der Linse ist diese so befestigt, dass mittels
der Linse bzw. der Linsen die Einzelintensitétsprofile, insbesondere Einzellaser-
linien bzw. die Laserlinie, gebildet werden bzw. wird. Die Linse oder die Linsen
bundeln die Strahlung einer Laserstrahlungsquelle bzw. mehrerer Laserstrah-
lungsquellen vorzugsweise auf eine Achse, um die Mehrzahl von Einzelintensi-
tatsprofilen, inshesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserli-
nie, auszubilden. Die zweite Achse bleibt vollstandig divergent, also so, wie die
Laserstrahlung aus der Laserstrahlungsquelle austritt, beispielsweise in einem

Winkel zwischen 10° und 20°, oder wird ebenfalls geformt.

Um insbesondere den Einfluss von Abstandsschwankungen zwischen der La-
sereinrichtung und der Verbundsicherheitsglastafel zu reduzieren, sieht eine
weitere Ausgestaltung der Vorrichtung vor, dass die Strahlformanordnung die
Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzel-
laserlinien oder die Laserlinie, aus zumindest in einer Achsrichtung im Wesent-

lichen paralleler Strahlung bildet. Die Linsenanordnung wirkt vorzugsweise als
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Kollimator und richtet die emittierte Strahlung zu einem Laserstrahl mit im We-
sentlichen konstanter Spurbreite entlang einer Achse, der auf der Verbundsi-
cherheitsglastafel eine Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, vorzugsweise
eine Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie, erzeugt, aus. Die Mehr-
zahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserli-
nien oder die Laserlinie, durchtritt das Verbundsicherheitsglas folglich mit einer

im Wesentlichen konstanten Breite.

Eine konstante Breite der Laserlinie wird insbesondere bei Uberlappung der
Einzelintensitatsprofile, insbesondere der Einzellaserlinien, gewahrleistet. Eine
geringfligige Variation der Breite kann durch die nachfolgend beschriebene, im
Wesentlichen linienformige, Ellipsenform der Einzelintensitatsprofile, insbeson-
dere der Einzellaserlinien, auftreten. Ein leicht divergenter Strahl ausgehend
von der Strahlformanordnung wird auch als im Wesentlichen parallel angese-
hen, beispielweise eine Aufweitung von etwa 1,5 mm Breite der Laserlinie auf
einer Strecke von etwa 70 mm, also dem Abstand der Strahlformanordnung von

der Oberflache der Verbundsicherheitsglastafel.

Die Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Ein-
zellaserlinien oder die Laserlinie, ist folglich nicht auf die Verbundfolie fokus-
siert, sondern hat eine im Wesentlichen konstante Breite, die durch im Wesent-
lichen parallele Laserstrahlung realisiert wird. Insbesondere wird die Mehrzahl
von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien
oder die Laserlinie, aus zumindest in einer Achsrichtung vollsténdig paralleler

Strahlung gebildet.

Dieses Ausflihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass die Laserstrahlung nach dem
Durchtritt durch die Verbundfolie teilweise zurlckreflektiert wird und wiederum
zumindest teilweise in der Verbundfolie absorbiert wird. Dieser Vorteil wird ins-
besondere bei vorhandenen Glasbeschichtungen verstarkt. Bevorzugt ist vor-
gesehen, dass die Vorrichtung einen Spiegel aufweist, und dass der Spiegel auf
der von den Laserstrahlungsquellen abgewandten Seite der Verbundsicher-

heitsglastafel angeordnet ist. Der Spiegel reflektiert die transmittierte Strahlung,



10

15

20

25

30

WO 2020/152184 PCT/EP2020/051441
12

so dass diese erneut die Verbundsicherheitsglastafel durchtritt und zumindest

teilweise in der Verbundfolie entlang der Aufteilungslinie absorbiert werden

kann.

Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor, dass die Lange der
Summe der Mehrzahl von Einzelintensitétsprofilen, insbesondere die Lange der
Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Lange der Laserlinie, min-
destens dem 30-fachen des Durchmessers eines Einzelintensitatsprofils oder
der Breite eines Einzelintensitatsprofils bzw. der Breite einer Einzellaserlinie,
insbesondere der Breite der Laserlinie, entspricht. Die Ladnge der Summe der
Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere Einzellaserlinien, ent-
spricht der Summe der Lange bzw. der Durchmesser der Einzelintensitatspro-
file, insbesondere Einzellaserlinien, wenn diese unmittelbar aneinander angren-
zen; entspricht der Summe der Durchmesser bzw. der Lange der Einzelintensi-
tatsprofile, insbesondere der Einzellaserlinien, zuzuglich der Abstande zwi-
schen den Einzelintensitatsprofilen, wenn diese zueinander beabstandet sind,;
entspricht der Ldnge vom Beginn des ersten Einzelintensitatsprofils, insbeson-
dere der ersten Einzellaserlinie, bis zum Ende des letzten Einzelintensitatspro-
fils, insbesondere der letzten Einzellaserlinie, wenn sich die Einzelintensitats-
profile, insbesondere die Einzellaserlinien, tberlappen. Das entspricht auch der

Lange der Laserlinie.

Wenn folglich die Breite oder der Durchmesser eines Einzelintensitatsprofils,
insbesondere die Breite einer Einzellaserlinie, etwa 3 mm betragt, betragt die
Lange der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere der
Mehrzahl von Einzellaserlinien oder der Laserlinie, bei einem Faktor von 33 min-
destens etwa 100 mm. Vorteilhaft ist auch vorgesehen, dass die Lénge der
Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofile,, insbesondere die Lénge der
Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder der Laserlinie, zwischen dem
30-fachen und dem 1700-fachen, bevorzugt zwischen dem 30-fachen und dem
333-fachen, insbesondere dem 100-fachen, der Breite oder des Durchmessers

eines Einzelintensitatsprofils, insbesondere der Breite einer Einzellaserlinie
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bzw. der Laserlinie, entspricht. Bei einer Breite bzw. einem Durchmesser von

etwa 3 mm folglich etwa zwischen 90 mm und 5100 mm bzw. etwa 300 mm.

Ferner ist vorgesehen, dass die Lasereinrichtung derart ausgebildet und ange-
ordnet ist, dass die L&nge der Summe der Mehrzahl von Einzelintensit&tsprofi-
len, insbesondere die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien o-
der die Lange der Laserlinie, mindestens der Lange der gesamten Erstreckung
der Aufteilungslinie entspricht. Vorzugsweise entspricht die Ladnge beispiels-
weise dem 1,5-fachen der Lange der Aufteilungslinie. Bei tblichen Glasbreiten
erstreckt sich die L&nge der Aufteilungslinien Gblicherweise zwischen 100 mm

und 5000 mm, insbesondere 3200 mm oder 4700 mm.

Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor, dass die Einzelintensi-
tatsprofile, inshesondere die Einzellaserlinien oder die Laserlinie, vollstandig
gerade sind oder alternativ, dass mindestens ein Einzelintensitatsprofil, insbe-
sondere eine Einzellaserlinie oder die Laserlinie, zumindest abschnittsweise
eine Kruimmung aufweist. Beispielsweise ist die Strahlformanordnung zumin-
dest teilweise so ausgebildet und eingerichtet, dass ein gekrimmtes Einzelin-
tensitatsprofil, insbesondere eine gekrimmte Einzellaserlinie, oder ein Einzelin-
tensitatsprofil, insbesondere eine Einzellaserlinie, mit einem Radius realisierbar
ist. Auf diese Weise kdnnen auch Aufteilungslinien mit einer Krimmung oder
mit einem Radius erfindungsgemanr aufgeheizt werden. Insbesondere weisen
die in den Randbereichen angeordneten Einzelintensitédtsprofile, insbesondere
Einzellaserlinien, eine Krimmung auf. Das weist den Vorteil auf, dass beispiel-
weise im Randbereich der Aufteilungslinie Radien realisiert werden konnen.
Beispielsweise ist auch vorgesehen, dass eine Mehrzahl von Einzelintensitats-

profilen auf einer gekrimmten Bahn nebeneinander angeordnet sind.

Als vorteilhafte Laserstrahlungsquellen haben sich gemal einer weiteren Aus-
gestaltung der Vorrichtung Laserdioden herausgestellt. Es ist vorgesehen, dass
jede Laserstrahlungsquelle mindestens eine Laserdiode aufweist. Eine Laser-
diode mit einem Kollimator, hier der Strahlformanordnung, insbesondere Lin-

senanordnung bzw. Linse, bildet einen Diodenlaser. Vorzugsweise weist jede
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Laserstrahlungsquelle eine Anordnung einer Mehrzahl von Laserdioden auf

bzw. ein Laserdioden-Stack auf. Insbesondere bildet jede Laserstrahlquelle mit

einer Strahlformanordnung einen Diodenlaser.

Eine Laserdiode, insbesondere barrenformige Laserdiode, emittiert tblicher-
weise ein ellipsenférmiges Strahlungsprofil. Dieses Strahlungsprofil wird von
der Strahlformanordnung, insbesondere der der Laserdiode zugeordneten
Linse, auf die Form einer sehr langlichen Ellipse gebracht, die im Wesentlichen
die Form einer Linie aufweist. Auf diese Weise wird vorzugsweise die Laserlinie
bzw. werden die Einzelintensitatsprofile, insbesondere die Einzellaserlinien, ge-
bildet. Eine Einzellaserlinie weist beispielsweise im Profil die Kontur einer sehr

langgestreckten — linienformigen — Ellipse auf.

Gemal einer Ausgestaltung betrégt die Leistung einer Laserstrahlungsquelle
zwischen 5 Watt und 50 Watt, wobei die Wellenlénge der emittierten Laserstrah-
lung zwischen 1200 nm und 2200 nm betragt. In diesem Bereich weist die Ver-
bundfolie Absorptionseigenschaften auf, die eine vorteilhafte Plastifizierung der
Folie durch die Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Mehr-
zahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie, gewéhrleisten. Vorzugsweise liegt

die Wellenlange zwischen 1300 nm und 2100 nm.

Beispielsweise um die Strahlungsintensitat entlang der Aufteilungslinie zu ho-
mogenisieren, ist gemaf einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung vorge-
sehen, dass die Lasereinrichtung, insbesondere die Laserstrahlungsquellen
und/oder die Strahlformanordnung, insbesondere parallel zur Erstreckung der
Aufteilungslinie, oszillierbar und/oder verfahrbar gehalten ist. Vorzugsweise ist
die Lasereinrichtung in Langsrichtung der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofi-
len, insbesondere der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder der Laserlinie, oszil-
lierbar und/oder verfahrbar gehalten. Durch die Oszillation wird ein vorteilhafter
Warmeeintrag in die Bereiche zwischen zwei Einzelintensitétsprofilen, insbe-
sondere Einzellaserlinien gewéhrleistet, sofern die Einzelintensitatsprofile, ins-

besondere Einzellaserlinien, zueinander beabstandet sind.
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Die Amplitude ist in einem Bereich von wenigen Millimetern bis einigen Zenti-
metern vorgesehen. Ferner ist auch vorgesehen, dass die Amplitude dem hal-
ben Abstand zwischen zwei Mittellinien von zwei Laserstrahlungsquellen ent-
spricht, beispielsweise eine Amplitude von etwa 25 mm. Ferner ist vorgesehen,
dass die Amplitude einem Vielfachen des halben Abstands zwischen zwei Mit-
tellinien von zwei Laserstrahlungsquellen entspricht. Beispielsweise entspricht
die Amplitude dem halben Abstand, dem vollen oder dem 1,5-fachen Abstand

zwischen zwei Einzelintensitatsprofilen, insbesondere Einzellaserlinien.

Durch die Oszillation Uberdeckt sich die von der Laserstrahlung eingebrachte
Warmeleistung der einzelnen Laserstrahlungsquellen entlang der Aufteilungsli-
nie — der Einzelintensitatsprofile bzw. der Einzellaserlinien -, wodurch der War-
meeintrag in die Verbundfolie Giber mehrere Oszillationen bzw. Uberfahrten hin-

weg homogenisiert wird.

Zudem ist vorgesehen, dass die Amplitude weniger als dem halben Abstand,
insbesondere einem Bruchteil des halben Abstands, zwischen zwei Mittellinien
von zwei Laserstrahlungsquellen entspricht. Vorzugsweise ist der Oszillations-
weg geringer als der Abstand zwischen zwei Mittellinien von zwei Laserstrah-
lungsquellen. Insbesondere betrégt der Oszillationsweg zwischen 70% und
98% des Abstandes zwischen zwei Mittellinien von zwei Laserstrahlungsquellen
bzw. betrégt die Amplitude zwischen 35% und 49% des Abstandes zwischen

zwei Mittellinien von zwei Laserstrahlungsquellen.

Es ist auch vorgesehen, dass eine Lasereinrichtung mit einer Mehrzahl an La-
serstrahlungsquellen entlang der Aufteilungslinie oszilliert und/oder verfahren
wird. Beispielsweise sind etwa flunf Laserstrahlungsquellen nebeneinander auf
einer gedachten Achse angeordnet. Die Lasereinrichtung ist entlang der Auftei-
lungslinie oszillierbar bzw. verfahrbar gehalten, so dass die Verbundfolie ent-
lang der gesamten Erstreckung der Aufteilungslinie aufheizbar ist. Zumindest
ein Teil der Lasereinrichtung wird beispielsweise mindestens einmal, vorzugs-
weise mehrfach, entlang der gesamten Erstreckung der Aufteilungslinie verfah-

ren, um die Verbundfolie aufzuheizen.
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Dieses Ausflihrungsbeispiel weist unter anderem den Vorteil auf, dass durch
die Oszillation und/oder das Verfahren Inhomogenitaten, die durch eine ein-
zelne Laserdiode hervorgerufen werden, ausgeglichen werden. Ublicherweise
sind das Inhomogenitaten, die durch einzelne Laserdioden, insbesondere durch
voneinander abweichende Einzelintensitatsprofile, hervorgerufen werden. Auch
der Ausfall einzelner Laserdioden oder Qualitdtsunterschiede werden kompen-

siert. Die Laserdioden mlssen daher nicht zwangslaufig selektiert werden.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung ist auch vorgesehen, dass die Laser-
strahlungsquellen Punktlaserquellen sind bzw. mit einer Strahlformanordnung
zu einem Punkt gebindelt werden und mit einer hohen Frequenz, beispiels-
weise mit einer Amplitude von etwa 2 mm bis 10 mm, oszillieren, um ein Ein-
zelintensitatsprofil, insbesondere eine Einzellaserlinie, zu erzeugen. Jede La-
serstrahlungsquelle ist dazu separat oszillierbar angeordnet, so dass insgesamt
eine Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere eine Laserlinie, ent-
lang der Aufteilungslinie durch hochfrequentes Oszillieren der Laserstrahlungs-
quellen realisiert wird. Die Strahlformanordnung ist dabei ortsfest oder ebenfalls

oszillierbar angeordnet.

Insbesondere um die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatspro-
filen, insbesondere die Lédnge der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitats-
profilen oder die L&nge der Laserlinie, an die Breite oder Lange einer zu tren-
nenden Verbundsicherheitsglastafel anzupassen, ist gemaR einer weiteren
Ausgestaltung vorgesehen, dass die Laserstrahlungsquellen einzeln steuerbar
sind. Um die L&nge der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, ins-
besondere die Lédnge der Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die
Lange der Laserlinie, entlang der Aufteilungslinie zu verlédngern oder zu verkiir-

zen, werden einzelne Laserstrahlungsquellen eingeschaltet oder abgeschaltet.

Ferner ist auch vorgesehen, dass die Laserstrahlungsquellen rotierbar, insbhe-
sondere um bis zu 90° rotierbar, gehalten sind, um eine Ausrichtung entlang der
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Aufteilungslinie zu realisieren. Das ist insbesondere bei kurzen Einzellaserli-

nien, beispielsweise mit einer Breite von etwa 1 mm und einer L&nge von etwa

3 mm vorteilhaft.

Ferner ist auch vorgesehen, dass die Laserstrahlungsquellen gruppenweise
steuerbar sind, um die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitats-
profilen, insbesondere die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien
oder die Lange der Laserlinie, einzustellen. Beispielsweise lasst sich die Mehr-
zahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere die Laserlinie, in Meterschritten
einschalten und ausschalten.

Die Vorrichtung ist insbesondere zur Durchfihrung des nachfolgend beschrie-

benen Verfahrens ausgestaltet und eingerichtet.

Die genannte Aufgabe ist ferner geldst durch ein Verfahren zum Trennen einer
Verbundsicherheitsglastafel, das die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Trennen, insbesondere mechanisches Ritzen und Brechen, der beiden
Glastafeln entlang mindestens einer vorgebbaren Aufteilungslinie,

- Aufheizen der Verbundfolie entlang der Aufteilungslinie,

- Auseinanderziehen der Glastafeln entlang der Aufteilungslinie,

- Trennen der Verbundfolie.

Es ist vorgesehen, dass die einzelnen Verfahrensschritte zumindest teilweise
gleichzeitig ausgefihrt werden. Das Aufheizen der Verbundfolie erfolgt erfin-
dungsgemanR mit einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Mehrzanhl
von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere einer Mehrzahl von Einzellaserlinien
oder einer Laserlinie, entlang zumindest eines Abschnitts der Aufteilungslinie
mit einer Lasereinrichtung mit einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter La-
serstrahlungsquellen. Das Verfahren wird vorzugsweise mit einer vorstehend
beschriebenen Vorrichtung durchgefuhrt. Vorzugsweise weist die Lasereinrich-

tung mindestens eine Strahlformanordnung auf.
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Die beiden Glastafeln werden vorteilhaft dadurch getrennt, dass sie zunachst
geritzt, insbesondere mechanisch geritzt und anschlieRend gebrochen werden.
Das Ritzen und Brechen erfolgt entlang der mindestens einen Aufteilungslinie.
Die Verbundfolie wird durch das Trennen der Glastafeln zun&chst nicht beein-
flusst. Vorteilhaft anschlieRend oder bereits wahrend des Trennens, insbeson-
dere Brechens, erfolgt das Aufheizen der Verbundfolie. Beispielsweise kann
das Aufheizen auch bereits gleichzeitig mit dem Brechen einer oder beider
Glastafeln erfolgen bzw. wéhrend des Brechvorgangs beginnen. Das Aufheizen
der Verbundfolie erfolgt auf eine Temperatur, bei der die Verbundfolie weich
wird, aber insbesondere keine irreversible Schadigung der Verbundfolie erfolgt.

Das Aufheizen ist in Bezug auf die Verbundfolie vorteilhaft reversibel.

Ist die Verbundfolie auf eine ausreichende Temperatur, beispielsweise zwi-
schen 150°C und 230°C, insbesondere etwa 170°C, 180°C oder 190°C, aufge-
heizt, kdnnen die Glastafeln entlang der Aufteilungslinie, insbesondere orthogo-
nal zur Aufteilungslinie, auseinandergezogen werden. Beispielsweise so, dass
ein Schneidwerkzeug zwischen die Glastafeln eingebracht werden kann, um die
Verbundfolie zu trennen. Vorzugsweise handelt es sich dabei um ein Schneid-

messer oder eine Klinge.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass zum Aufheizen der Verbundfolie eine
Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere eine Mehrzahl von Einzel-
laserlinien oder eine Laserlinie, entlang der Aufteilungslinie mit einer Laserein-
richtung mit einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter Laserstrahlungsquel-
len und vorzugsweise mindestens einer Strahlformanordnung, insbesondere
eine Kollimatoroptik aufweisend, erzeugt wird. Die Mehrzahl von Einzelintensi-
tatsprofilen, inshesondere die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserli-
nie, wird - wie vorstehend beschrieben - entlang zumindest eines Abschnitts der
Aufteilungslinie projiziert bzw. zusétzlich entlang der Aufteilungslinie bewegt,
wenn die L&nge der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbe-
sondere die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die

Lange der Laserlinie, nicht der vollstédndigen Erstreckung der Aufteilungslinie
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entspricht, so dass die Verbundfolie entlang der Aufteilungslinie durch die La-

serstrahlung der Laserstrahlungsquellen aufgeheizt wird.

Vorzugsweise bildet die Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere
die Mehrzahl von Einzellaserlinien, dadurch, dass die Einzelintensitatsprofile
unmittelbar aneinander angrenzend angeordnet sind oder die Einzelintensitats-
profile sich in Langsrichtung der Aufteilungslinie teilweise Gberlappen, gemein-
sam eine Laserlinie. Die Laserlinie wird vorteilhaft zum Aufheizen der Verbund-

folie verwendet.

GemaR einer Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Aufhei-
zen der Verbundfolie vor dem Auseinanderziehen der Glastafeln erfolgt. Ferner
ist gemaR einer Ausgestaltung vorgesehen, dass ein Trennen der Verbundfolie
durch das Auseinanderziehen nach dem Aufheizen erfolgt. Die Folie wird vor-
teilhaft durch das Aufheizen derart weich, dass sie durch das Auseinanderzie-

hen getrennt wird.

Das Aufheizen der Verbundfolie entlang der Aufteilungslinie erfolgt mit der La-
serstrahlung der Mehrzahl von Laserstrahlungsquellen, wobei vorteilhaft die
Strahlformanordnung die Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere
die Mehrzahl von Einzellaserlinien oder die Laserlinie, aus im Wesentlichen pa-
rallelen Strahlen in der Ebene bildet, die senkrecht zur Aufteilungslinie verlauft.
Der Strahlengang der Einzelintensitétsprofile, insbesondere der Einzellaserlinie
oder der Laserlinie, erfolgt somit im Wesentlichen parallel durch das Verbund-
sicherheitsglas im Rahmen der Breite und der L&dnge der Summe der Mehrzahl
von Einzelintensitatsprofilen, insbesondere der Lange der Summe der Mehrzahl
von Einzellaserlinien oder der Lange der Laserlinie.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht zudem vor, dass das Trennen der
Glastafeln durch mechanisches Ritzen und durch das Aufheizen der Verbund-
folie erfolgt. Die beiden Glastafeln werden folglich zun&chst mechanisch geritzt.
Durch das schnelle Aufheizen der Verbundfolie zum Trennen der Verbundfolie
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entstehen Druckspannungen in der Folie und Zugspannungen in den Glasta-

feln. Die Zugspannungen im Glas sind dann grof? genug, insbesondere bei din-

nen Glastafeln, das die Glastafel entlang der Ritzlinie automatisch brechen.

Ferner ist geméaR einer Ausgestaltung vorgesehen, dass das Trennen der Glas-
tafeln durch Ritzen mit mindestens einem Laser, insbesondere durch Filamen-
tieren, und durch das Aufheizen der Verbundfolie erfolgt. Die Glastafeln werden
folglich zuné&chst entlang der mindestens einen Aufteilungslinie durch einen La-
ser mechanisch geschwécht. Vorzugsweise erfolgt das mechanische Schwé-
chen durch Filamentieren.

Beispielsweise erfolgt das Filamentieren mit einem Laser mit einer Laserwellen-
lange von 1 um oder darunter. Beim Filamentieren werden ultrakurze Laser-
pulse verwendet, um im Laserfokus eine Schwellintensitdt zu Gberschreiten.
Dadurch kommt es, trotzdem die Glastafeln diese Wellenldngen eigentlich nicht
absorbieren, zur Absorption der Laserstrahlung. Das Filamentieren nutzt soge-
nannte nichtlinear-optische Effekte in den Glastafeln. Bei der Absorption ent-
steht entlang der Aufteilungslinie eine Art Spannungsvorhang, an dem die Glas-
tafeln brechen. Wie auch beim thermisch induzierten Lasertrennen funktioniert
das Filamentieren am besten mit Glastafeln mit héherer Ausdehnung, da ein-
gebrachte lokale Spannungen schneller zum gezielten Bruch flhren. Anschlie-
Rend erfolgt das finale Brechen der Glastafeln durch die im Rahmen des Auf-

heizens der Verbundfolie eingebrachten Spannungen.

Im Rahmen des Verfahrens erstreckt sich die Mehrzahl von Einzelintensitats-
profilen, insbesondere Einzellaserlinien oder die Laserlinie, vorteilhaft entlang
der gesamten Lange der Aufteilungslinie oder entlang eines Abschnitts der Auf-

teilungslinie, wie vorstehend flr die Vorrichtung beschrieben.

Die Aufgabe ist ferner geldst mit einer Vorrichtung zum Bearbeiten, insbeson-
dere einer Verbundsicherheitsglastafel, entlang mindestens einer vorgebbaren
Bearbeitungslinie. Die Bearbeitungslinie ist beispielsweise die Aufteilungslinie
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oder eine Linie, entlang der mindestens zwei Abschnitte einer Verbundsicher-
heitsglastafel verbunden oder ein anderes Material aufgeheizt werden soll. Die
Vorrichtung weist mindestens ein Heizmittel zum Aufheizen zumindest entlang
eines Abschnitts der Bearbeitungslinie auf, das mindestens eine Lasereinrich-
tung mit zumindest einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Laser-

strahlungsquellen aufweist.

Mit der Lasereinrichtung ist eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten
Einzelintensitatsprofilen zum Aufheizen zumindest entlang eines Abschnitts der
Bearbeitungslinie erzeugbar. Die Vorrichtung weist ferner die vorbeschriebenen
Merkmale und Ausgestaltungen auf, die vorstehend fiir die Vorrichtung zum
Trennen beschrieben worden sind. Insbesondere gilt dies flr die Art, Ausgestal-
tung und Anordnung der Lasereinrichtung sowie insbesondere die Oszillation
oder Verfahrbarkeit. Die Beschreibung in Bezug auf die Aufteilungslinie kann
auf eine Bearbeitungslinie Gbertragen werden. Ferner kann das Aufheizen der
Verbundfolie auf jedes beliebige Material ibertragen werden, dass entlang einer

Bearbeitungslinie aufgeheizt werden soll und Laserstrahlung absorbiert.

Insbesondere hat sich die Verwendung einer vorbeschriebenen Vorrichtung
zum Verbinden von mindestens zwei Abschnitten von Verbundsicherheitsglas
als vorteilhaft herausgestellt, insbesondere um die Verbundfolie zum Verbinden

aufzuwérmen.

Ferner kann die Vorrichtung zum Vorheizen, insbesondere einer Verbundfolie,
entlang einer Bearbeitungslinie, insbesondere einer Aufteilungslinie, verwendet
werden. Beispielsweise erfolgt nach dem Vorheizen ein Energieeintrag entlang
der Bearbeitungslinie durch andere Mittel, beispielsweise durch einen fokussier-
ten Laser.

Im Einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, die erfindungsge-
maRe Vorrichtung und das Verfahren auszugestalten und weiterzubilden. Dazu
wird verwiesen sowohl auf die den Patentansprichen 1 und 11 nachgeordneten
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Patentanspriiche als auch auf die nachfolgende Beschreibung von bevorzugten

Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung in teilweise geschnittener

Seitenansicht,
Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung in Seitenansicht,
Fig. 3 einen schematischen Ablauf eines Verfahrens, und
Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung in Seitenansicht.

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Teils einer Vorrichtung 1 zum Tren-
nen einer Verbundsicherheitsglastafel 2 entlang mindestens einer vorgebbaren
Aufteilungslinie 3. Die Vorrichtung 1 ist in einer zumindest teilweise geschnitte-
nen Seitenansicht in einer Ebene senkrecht zur Aufteilungslinie dargestellt. Die
Verbundsicherheitsglastafel 2 weist mindestens eine Verbundfolie 4 und min-
destens zwei Glastafeln 5 auf. Die Verbundfolie 4 ist zwischen den Glastafeln 5

angeordnet und verbindet diese miteinander.

Um die Verbundfolie 4 zumindest entlang der Aufteilungslinie 3 bis zu einer
Temperatur aufheizen zu kénnen, bei der die Verbundfolie 4 entlang der Auftei-
lungslinie 3 ausreichend weich ist, um diese verformen zu kénnen, weist die
Vorrichtung 1 ein Heizmittel 6 auf, das bei diesem Ausfuhrungsbeispiel als La-
sereinrichtung 7 ausgebildet ist. Die Lasereinrichtung 7 weist eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Laserstrahlungsquellen 8, in Form von Laserdio-
den, und eine Strahlformanordnung 9 auf. Die Lasereinrichtung 7 erzeugt eine
Mehrzahl an — insbesondere auch in Fig. 2 dargestellten — Einzelintensitatspro-
filen 11, die bei diesem Ausflhrungsbeispiel als Einzellaserlinien ausgebildet
sind und mindestens eine Laserlinie 10 entlang der Aufteilungslinie 3 zum Auf-

heizen der Verbundfolie 4 bilden.
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Fig. 1 zeigt eine seitliche Projektionsansicht auf die Laserlinie 10 bzw. ein Ein-
zelintensitatsprofil 11, aus der schematisch erkennbar ist, dass die Strahlforma-
nordnung 9 als Kollimator wirkt und die Laserstrahlung im Wesentlichen paral-
lel - mit leichter Divergenz-, zumindest in Erstreckungsrichtung entlang der Auf-
teilungslinie 3, ausrichtet, so dass ein Einzelintensitatsprofil 11 bzw. hier eine
Laserlinie 10 mit im Wesentlichen konstanter Breite entsteht. Mit der ,Breite”
des Einzelintensitatsprofils 11 bzw. der Laserlinie 10 ist die Erstreckung ortho-
gonal zur Aufteilungslinie 3 gemeint. GemaR Fig. 1 ist die Breite des Einzelin-
tensitatsprofils 11 bzw. der Laserlinie 10 schematisch unterhalb und oberhalb
der Trennung zwischen den Glastafeln 5 zu erkennen. Die Breite wird auf der
Oberflache der Verbundsicherheitsglastafel 2 gemessen. Eine der Glastafeln 5
weist eine aulBenliegende Beschichtung 14 auf, an der die Laserstrahlung, die
die Verbundsicherheitsglastafel 2 durchtreten hat, zumindest teilweise reflek-

tiert wird.

Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines Teils einer Vorrichtung 1 in Seitenan-
sicht. Das Heizmittel 6 in Form der Lasereinrichtung 7 weist eine Mehrzahl von
Laserstrahlungsquellen 8 in Form von Laserdioden auf. Die Strahlformanord-
nung 9 weist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel fur jede Laserstrahlungsquelle 8
eine separate Linse 12 auf. Fig. 2 zeigt, dass sich die Laserlinie 10 aus einer
Mehrzahl von Einzelintensitétsprofilen 11 zusammensetzt, wobei jedes Ein-
zelintensitatsprofil 11 durch eine Laserstrahlungsquelle 8 zusammen mit der je-
weiligen Linse 12 gebildet wird. Beispielhaft ist jedes Einzelintensitatsprofil 11
mit einer Mehrzahl an von der Laserstrahlungsquelle 8 ausgehenden Pfeilen
dargestellt. Die Einzelintensitétsprofile 11 sind als Einzellaserlinien ausgebildet.
Durch die Uberlappung der Einzelintensitatsprofile11 bzw. der Einzellaserlinien
in ihren Randbereichen entlang der Aufteilungslinie 3 wird eine im Wesentlichen
homogene Strahlungsintensitét im Verlauf der Laserlinie 10 gewéhrleistet. Die
Laserlinie 10 weist vorzugsweise eine Breite von etwa 3 mm auf.
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Die Lasereinrichtungen 7 sind gruppenweise in Richtung des dargestellten Dop-
pelpfeils oszillierbar und/oder verfahrbar gehalten. Entweder oszillieren die La-
sereinrichtungen 7 zur Homogenisierung der Strahlungsintensitat der Laserli-
nie 10 oder die Lasereinrichtungen 7 werden entlang der Erstreckung der Auf-
teilungslinie 3 verfahren, um die Verbundfolie 4 entlang der Aufteilungslinie 3

aufzuheizen.

Die Linsen 12 sind als Zylinderlinsen, insbesondere asphérische Zylinderlinsen,
ausgebildet. Die Linsen 12 wirken als Kollimator und sorgen dafur, dass die von
den Laserstrahlungsquellen 8 emittierte Strahlung als im Wesentlichen paralle-
ler Strahl in der Ebene, die senkrecht zur Aufteilungslinie aufgespannt wird — mit
leichter Divergenz - mit im Wesentlichen konstanter Breite auf die Oberflache
der Verbundsicherheitsglastafel 2 auftrifft, so dass die Laserlinie 10 entlang der
Aufteilungslinie 3 wirkt, um die Verbundfolie 4 aufzuheizen. Die Lasereinrich-
tung 7 ist derart gehalten, dass der Abstand zwischen den Linsen 12 und der
Verbundfolie 4 im Betrieb etwa 70 mm betrégt. Da die Laserlinie 10 durch zu-
mindest zur Begrenzung der Breite der Laserlinie 10 parallele Strahlen gebildet
ist, ist eine geringe Veranderung des Abstands im Betrieb von keiner Bedeutung

fur das Aufheizen.

Fig. 3 zeigt schematisch den Ablauf eines Verfahrens 100 zum Trennen einer
Verbundsicherheitsglastafel 2 entlang mindestens einer Aufteilungslinie 3. Ge-
mafR dem Verfahren 100 erfolgt zun&chst das Trennen 101 der Glastafeln 5, bei
diesem Ausflihrungsbeispiel durch mechanisches Ritzen 101a und anschlie-
Rendes Brechen 101b jeder Glastafel 5. Nachfolgend oder bereits wahrend des
Brechens 101b erfolgt ein Aufheizen 102 der Verbundfolie 4 entlang der Auftei-
lungslinie 3 mittels der aus Einzelintensitatsprofilen 11 gebildeten Laserlinie 10,
die mit der Lasereinrichtung 7 mit einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter
Laserstrahlungsquellen 8 und mindestens einer Strahlformanordnung 9 erzeugt
wird. Sobald die Verbundfolie 4 auf die erforderliche Temperatur von beispiels-

weise etwa 170°C aufgeheizt ist, erfolgt ein Auseinanderziehen 103 der Glas-
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tafeln 5 durch Aufbringen einer Trennkraft an den Glastafeln 5 bzw. durch Fest-
halten eines Teils der Verbundsicherheitsglastafel 2 und durch Aufbringen einer
Kraft an dem anderen Teil der Verbundsicherheitsglastafel 2. AnschlieBend er-
folgt ein Trennen 104 der Verbundfolie 4, bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch
Schneiden mit einer Klinge 13, wodurch die Verbundsicherheitsglastafel 2 ent-
lang der Aufteilungslinie 3 abschlielend geteilt wird. Alternativ dazu ist auch
vorgesehen, dass das Trennen 104 der Verbundfolie 4 durch das Auseinander-
ziehen 103 nach dem Aufheizen 102 erfolgt. Die aufgeheizte und dadurch plas-
tisch gut verformbare Verbundfolie 4 wird folglich entlang der Aufteilungslinie 3

auseinandergerissen.

Fig. 4 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines Teils einer Vorrichtung 1 in Seitenan-
sicht. Das Heizmittel 6 in Form der Lasereinrichtung 7 weist eine Mehrzahl von
Laserstrahlungsquellen 8 auf. Die Strahlformanordnung 9 weist bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel flr jede Laserstrahlungsquelle 8 eine separate Linse 12 auf.
Jede Laserstrahlungsquelle 8 emittiert bei diesem Ausflihrungsbeispiel jeweils
drei beabstandet zueinander angeordnete Einzelintensitétsprofile 11, die in
Fig. 4 beispielhaft als drei separate Pfeile dargestellt sind. Die Einzelintensitats-
profile 11 von zwei benachbarten Lasereinrichtungen 7 — Laserstrahlungs-
quelle 8 und Strahlformanordnung 9, insbesondere Linse 12, sind ebenfalls zu-
einander beanstandet. Dieser Abstand kann auch so gewahlt werden, dass er
dem Abstand zwischen zwei Einzelintensitatsprofilen 11 einer Lasereinrich-
tung 7 entspricht, so dass alle Einzelintensitatsprofile 11 entlang der Auftei-
lungslinie 3 einen gleichen Abstand aufweisen. Die Einzelintensitatsprofile 11
weisen vorzugsweise eine Breite von etwa 3 mm orthogonal zur Aufteilungslinie
3 auf.

Die Lasereinrichtungen 7 sind in Richtung des dargestellten Doppelpfeils oszil-
lierbar gehalten. Die Lasereinrichtungen 7 oszillieren derart, dass der Energie-
eintrag von zwei benachbarten Einzelintensitatsprofilen 11 von zwei benachbar-

ten Lasereinrichtungen 7 aneinander angrenzt oder sich Uberdeckt, so dass ein
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im Wesentlichen homogener Energieeintrag zum Aufheizen der Verbundfolie 4

entlang des Verlaufs der Aufteilungslinie 3 gewahrleistet ist.

Die Linsen 12 sind als Zylinderlinsen, insbesondere asphérische Zylinderlinsen,
ausgebildet. Die Linsen 12 wirken als Kollimator und sorgen dafur, dass die von
den Laserstrahlungsquellen 8 emittierte Strahlung als im Wesentlichen paralle-
ler Strahl in der Ebene, die senkrecht zur Aufteilungslinie aufgespannt wird —
mit leichter Divergenz - mit im Wesentlichen konstanter Breite auf die Oberfla-
che der Verbundsicherheitsglastafel 2 auftrifft, so dass die Einzelintensitatspro-
file 11 entlang der Aufteilungslinie 3 wirken, um die Verbundfolie 4 aufzuheizen.
Die Lasereinrichtung 7 ist derart gehalten, dass der Abstand zwischen den Lin-

sen 12 und der Verbundfolie 4 im Betrieb etwa 70 mm betragt.
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zum Trennen einer Verbundsicherheitsglastafel (2) ent-
lang mindestens einer vorgebbaren Aufteilungslinie (3), wobei die Ver-
bundsicherheitsglastafel (2) mindestens eine Verbundfolie (4) und min-
destens zwei Glastafeln (5) aufweist, wobei die Verbundfolie (4) zwischen
den Glastafeln (5) angeordnet ist und die Glastafeln (5) miteinander ver-
bindet, mit mindestens einem Trennmittel zum Trennen der Glastafeln (5)
entlang der mindestens einen Aufteilungslinie (3) und mindestens einem
Heizmittel (6) zum Aufheizen der Verbundfolie (4) zumindest entlang der
Aufteilungslinie (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Heizmittel (6) mindestens eine Lasereinrichtung (7) mit zumindest ei-
ner Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Laserstrahlungsquel-
len (8) aufweist, und dass mit der Lasereinrichtung (7) eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Einzelintensitatsprofilen (11) zum Aufhei-
zen der Verbundfolie (4) zumindest entlang eines Abschnitts der Auftei-

lungslinie (3) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Einzelintensitatsprofi-
len (11) eine Laserlinie (10) bildet, insbesondere dass die Einzelintensi-
tatsprofile (11) in ihren Randbereichen zumindest teilweise Uberlappend
angeordnet sind, um die Laserlinie (10) zu bilden, bevorzugt dass eine
Lange eines Einzelintensitatsprofils (11) etwa dem 2-fachen bis 20-fa-

chen der Breite eines Einzelintensitatsprofils (11) entspricht.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lasereinrichtung (7) mindestens eine Strahlformanordnung (9) zur
Bildung der Einzelintensitatsprofile (11) aufweist, insbesondere dass die
Strahlformanordnung (9) mindestens eine Linsenanordnung aufweist, be-
vorzugt dass die Linsenanordnung mindestens eine Linse (12) fur eine
Mehrzahl an Laserstrahlungsquellen (8) aufweist oder mindestens eine

Linse (12) fur jede Laserstrahlungsquelle (8) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlformanordnung (9) die Einzelintensitatsprofile (11), insbeson-
dere die Laserlinie (10), aus zumindest in einer Achsrichtung im Wesent-
lichen paralleler Laserstrahlung, insbesondere aus zumindest in einer

Achsrichtung vollsténdig paralleler Laserstrahlung, bildet.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen (11),
insbesondere die Lange der Laserlinie (10), mindestens dem 30-fachen
der Breite eines Einzelintensitatsprofils (11) entspricht, insbesondere zwi-
schen dem 30-fachen und dem 1700-fachen, bevorzugt zwischen dem
30-fachen und dem 333-fachen der Breite, oder dass die Lange der
Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen (11), insbesondere der

Laserlinie (10), mindestens der Lange der Aufteilungslinie (3) entspricht.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelintensitatsprofile (11), insbesondere die Laserlinie (10), gerade
sind oder dass mindestens ein Einzelintensitatsprofil (11), insbesondere

die Laserlinie (10), zumindest abschnittsweise eine Krimmung aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Laserstrahlungsquelle (8) mindestens eine Laserdiode aufweist, ins-
besondere dass jede Laserstrahlungsquelle (8) eine Anordnung einer
Mehrzahl von Laserdioden aufweist, vorzugsweise ein Laserdioden-

Stack aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistung einer Laserstrahlungsquelle (8) zwischen 5 W und 50 W be-
trédgt und/oder dass die Wellenldnge der von einer Laserstrahlungs-
quelle (8) emittierten Laserstrahlung zwischen 1200 nm und 2200 nm be-

tréagt, insbesondere zwischen 1300 nm und 2100 nm.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Lasereinrichtung (7), insbesondere die Laserstrah-
lungsquellen (8) und/oder die Strahlformanordnung (9), oszillierbar
und/oder verfahrbar gehalten ist, insbesondere in Langsrichtung der Auf-

teilungslinie (3) oszillierbar und/oder verfahrbar gehalten ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laserstrahlungsquellen (8) einzeln steuerbar sind, vorzugsweise
dass die Laserstrahlungsquellen (8) gruppenweise steuerbar sind, um die
Anzahl der Einzelintensitatsprofile (11) oder um die Lange der Laserli-

nie (10) einzustellen.

Verfahren (100) zum Trennen einer Verbundsicherheitsglastafel (2), wo-
bei die Verbundsicherheitsglastafel (2) mindestens eine Verbundfolie (4)
und mindestens zwei Glastafeln (5) aufweist, wobei die Verbundfolie (4)
zwischen den Glastafeln (5) angeordnet ist und die Glastafeln (5) mitei-
nander verbindet, umfassend die Verfahrensschritte:

- Trennen (101), insbesondere mechanisches Ritzen (101a) und Bre-
chen (101b), der beiden Glastafeln (5) entlang mindestens einer vor-
gebbaren Aufteilungslinie (3),

- Aufheizen (102) der Verbundfolie (4) entlang der Aufteilungslinie (3),

- Auseinanderziehen (103) der Glastafeln (5) entlang der Aufteilungsli-
nie (3),

- Trennen (104) der Verbundfolie (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufheizen (102) der Verbundfolie (4) mit einer Mehrzahl von neben-

einander angeordneten Einzelintensitatsprofilen (11) entlang zumindest

eines Abschnitts der Aufteilungslinie (3) mit einer Lasereinrichtung (7) mit
zumindest einer Mehrzahl nebeneinander angeordneter Laserstrahlungs-
quellen (8) erfolgt.

Verfahren (100) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen (11) gemeinsam eine Laserli-
nie (10) bildet.
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Verfahren (100) nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufheizen (102) der Verbundfolie (4) vor dem Auseinanderzie-
hen (103) der Glastafeln (5) erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Trennen (104) der Verbundfolie (4) durch das Auseinanderzie-
hen (103) nach dem Aufheizen (102) erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufheizen (102) der Verbundfolie (4) zumindest teilweise wéahrend
des Trennens (101), inshesondere des Brechens (101b), der beiden
Glastafeln (5) erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Trennen (101) der Glastafeln (5) durch mechanisches Ritzen (101a)
und durch das Aufheizen (102) der Verbundfolie (4) erfolgt oder dass das
Trennen (101) der Glastafeln (5) durch Ritzen, insbesondere Filamentie-
ren, mit mindestens einem Laser und durch das Aufheizen (102) der Ver-
bundfolie (4) erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Lasereinrichtung (7), insbesondere die Laserstrah-
lungsquellen (8) und/oder die Strahlformanordnung (9), zumindest wéah-
rend des Aufheizens (102) oszilliert oder verfahren wird, insbesondere in

Langsrichtung der Aufteilungslinie (3) oszilliert oder verfahren wird.
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Verfahren (100) nach einem der Anspriche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lange der Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen (11),
insbesondere die Léange der Laserlinie (10), mindestens dem 30-fachen
der Breite eines Einzelintensitatsprofils (11) entspricht, insbesondere zwi-
schen dem 30-fachen und dem 1700-fachen, bevorzugt zwischen dem
30-fachen und dem 333-fachen der Breite, oder dass die Lange der
Summe der Mehrzahl von Einzelintensitatsprofilen (11), insbesondere der

Laserlinie (10), mindestens der Lange der Aufteilungslinie (3) entspricht.

Vorrichtung (1) zum Bearbeiten, insbesondere einer Verbundsicherheits-
glastafel (2), entlang mindestens einer vorgebbaren Bearbeitungslinie,
aufweisend mindestens ein Heizmittel (6) zum Aufheizen zumindest ent-
lang eines Abschnitts der Bearbeitungslinie,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Heizmittel (6) mindestens eine Lasereinrichtung (7) mit zumindest ei-
ner Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Laserstrahlungsquel-
len (8) aufweist, und dass mit der Lasereinrichtung (7) eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Einzelintensitatsprofilen (11) zum Aufhei-
zen zumindest entlang eines Abschnitts der Bearbeitungslinie erzeugbar

ist.

Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10
oder 19 zum Verbinden von mindestens zwei Abschnitten von Verbund-
sicherheitsglas, insbesondere zum Aufheizen der Verbundfolie (4) zum

Verbinden von mindestens zwei Abschnitten von Verbundsicherheitsglas.



