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(54) Title: WHOLE GLASS ROOF FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : GANZGLASDACH FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Figur 1

(57) Abstract: The present invention relates to a glass roof for a motor vehicle, comprising a first glass pane (1) that forms sub -
stantially the entire roof area between the front and the rear vehicle roof cross members and that can be rigidly connected to the
body and that comprises a cutout (2), which is used as a ventilation opening and is surrounded by the glass pane on all sides, a se-
cond glass pane (3) that tightly seals the cutout and can be opened being supported in the cutout, characterized in that the first
glass pane (1) is composed of a laminated glass pane composed of two individual glass panes (4, 5) each having compressive
stresses of at least 8 MPa in the edge areas thereof, that the corners (8) of the ventilation opening (2) are rounded using a radius
(R) of at least 15 mm, but preferably at least 60 mm, and that the glass pane (1) has a three-dimensional bend.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Glasdach fiir ein Kraftfahrzeug aus einer im wesentlichen die gesamte Dachfldche zwischen
dem vorderen und dem hinteren Fahrzeugdach-Quertrdger bildenden und fest mit der Karosserie verbindbaren ersten Glasscheibe
(1), die einen als Liiftungséfthung dienenden, auf allen Seiten von der Glasscheibe umgebenen Ausschnitt (2) aufweist, in dem
eine zweite, den Ausschnitt dicht verschlieBende und offenbare Glasscheibe (3) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Glasscheibe (1) aus einer Verbundglasscheibe aus zwei in ihren Randbereichen jeweils Druckspannungen in Héhe von wenigs-
tens 8 MPa aufweisenden Finzelglasscheiben (4,5) besteht, dass die Ecken (8) der Liiftungs6ffuung (2) mit einem Radius (R) von
wenigstens 15 mm vorzugsweise aber wenigstens 60mm gerundet sind, und dass die Glasscheibe (1) eine dreidimensionale Bie-

gung aufweist.
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Ganzglasdach fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Ganzglasdach mit einer Liftungséffnung fiir Kraftfahrzeuge.

In seiner einfachsten Ausfliihrung besteht ein Glasdach fiir Kraftfahrzeuge aus einem in
einen Ausschnitt der Dachhaut eingesetzten Dachfenster, das aus einer
SchlieBstellung, in der es blindig mit der Gbrigen Dachhaut verlauft, in eine abgesenkte
und zuriickgezogene Stellung verschiebbar oder um eine Achse kippbar gelagert ist
und in gedffneter Stellung die Beliiftung im Fahrgastraum erméglicht.

Es sind jedoch auch Dachkonstruktionen fir Kraftfahrzeuge bekannt, bei denen die
gesamte Dachflache aus Glas besteht. So ist in der DE 10 2004 029 740 A1 ein
Ganzglasdach fir ein Kraftfahrzeug beschrieben, das als Panoramadach ausgebildet
ist und aus einer groBen Glasscheibe besteht, die sich zwischen dem vorderen und
dem hinteren Fahrzeugdach-Quertrager erstreckt. Bei diesem Ganzglasdach wird die
Glasscheibe mit einem Fahrzeugdach-Quertrager zu einem Dachelement verbunden,
das dann als solches an der Karosserie des Kraftfahrzeugs befestigt wird. Eine
Liftungs6ffnung ist bei diesem Glasdach nicht vorgesehen.

Auch in der DE 3 725 053 ist ein die Dachhaut ganzflachig bedeckendes Glaselement
beschrieben. Dieses bekannte Glaselement ist in wenigstens zwei Teilbereiche
unterteilt, dessen erster Teilbereich das Sichtfeld darstellt und in dessen zweitem
Teilbereich Solarzellen angeordnet sind. Dieses Glaselement weist ebenfalls keine
LOftungséffnung auf.

Es sind auch Dachkonstruktionen fir Kraftfahrzeuge bekannt, bei denen ein groBer Teil
der Dachhaut aus Glas besteht, und bei denen eine verschlieBbare Liftungséffnung
vorgesehen ist. Derartige Dachkonstruktionen umfassen zwei oder mehr Glasscheiben,
die sich jeweils Uber die gesamte Breite des Daches erstrecken und in seitlichen
Langsschienen gelagert sind. Dabei ist in der Regel wenigstens eine Glasscheibe
relativ zu einer zweiten Glasscheibe in Langsrichtung des Fahrzeugs verschiebbar
gelagert und legt sich in der SchlieBstellung dicht an die andere Glasscheibe an.
Glasdacher mit diesem grundsétzlichen Aufbau sind beispielsweise in den
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Dokumenten DE 198 51 366 A1, DE 20 2005 006 879 U1, US 5,261,722,
US 4,911,496, DE 102 55 365 A1, DE 197 02 336 A1, EP 0 306 647 B1 beschrieben.

Aus dem Dokument EP 0 857 844 B1, das eine Fensterkonstruktion fir eine Fahrzeug-
Seitenverglasung beschreibt, ist es bekannt, innerhalb einer feststehenden
Glasscheibe eine Offnung auszubilden, die durch eine sich hin und her bewegende
Glasscheibe geéffnet und geschlossen werden kann. Die feststehende Glasscheibe
kann auch das Fahrzeugdach bilden. Einzelheiten Uber die Ausbildung der
Glasscheibe, wenn diese als Ganzglasdach dienen soll, sind diesem Dokument nicht
zu entnehmen.

Die WO 2008/068325 A1 betrifft eine Konstruktion fiir ein Ganzglasdach, bei dem
ebenfalls innerhalb einer mit dem Dachrahmen zu verbindenden groBen Glasscheibe
eine Liftungséffnung vorgesehen ist, die durch eine zweite Glasscheibe verschlossen
und gedffnet werden kann. Dieses Dokument betrifft Einzelheiten bezlglich der
mechanischen Konstruktion zum Offnen und SchlieBen der Liiftungséffnung. Die groBe
Glasscheibe kann eine Biegung aufweisen und aus Verbundglas bestehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ganzglasdach aus einer eine
LOftungséffnung aufweisenden groBen Glasscheibe die mit der Karosserie fest zu
verbindende groBe Glasscheibe so auszugestalten, dass sie den erhdhten
Anforderungen, die bezliglich ihrer Steifigkeit und mechanischen Festigkeit an ein
Fahrzeugdach zu stellen sind, gerecht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch Glasdach fir ein Kraftfahrzeug umfassend eine
erste Glasscheibe gel6ést, welche zwischen dem vorderen und dem hinteren
Fahrzeugdach-Quertrager fest mit der Karosserie verbunden ist und die einen als
LOftungséffnung dienenden, auf allen Seiten von der Glasscheibe umgebenen
Ausschnitt aufweist, in dem eine zweite, den Ausschnitt dicht verschlieBende und
offnenbare Glasscheibe gelagert ist, wobei die erste Glasscheibe aus einer
Verbundglasscheibe aus zwei in ihren Randbereichen jeweils Druckspannungen in
Hoéhe von wenigstens 8 MPa aufweisenden Einzelglasscheiben besteht und die Ecken
des Ausschnitts mit einem Radius (R) von wenigstens 15 mm gerundet sind, und dass
die Glasscheibe eine dreidimensionale Biegung aufweist. Der Ausdruck
s<dreidimensionale Biegung" bezieht sich auf eine von einer vollstandig planen Scheibe
abweichende Geometrie.
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Das erfindungsgeméBe Glasdach zeichnet sich dadurch aus, dass die erste
Glasscheibe aus einer Verbundglasscheibe aus zwei in ihren Randbereichen jeweils
Druckspannungen in Héhe von wenigstens 4MPa vorzugsweise aber wenigstens
8 MPa aufweisenden Einzelglasscheiben besteht, dass die Ecken der Liftungséffnung
mit einem Radius von wenigstens 15 mm vorzugsweise aber wenigstens 60 mm
gerundet sind, und dass die Glasscheibe eine dreidimensionale Biegung aufweist.

Ein Ganzglasdach fiir Kraftfahrzeuge muss wegen der auf die Dachhaut einwirkenden
Kréfte, beispielsweise der Windkréfte bei héheren Fahrgeschwindigkeiten und wegen
der Torsionsbeanspruchungen, die gelegentlich auf die Karosserie einwirken, eine
hohe Formstabilitdt und Verwindungssteifigkeit aufweisen. Die Verwendung von
Einscheiben-Sicherheitsglas, das die nétigen Festigkeitseigenschaften aufweisen
wirde, verbietet sich aber aus Sicherheitsgriinden, da bei einem Bruch der Scheibe die
gesamte Dachéffnung frei gegeben wird und auBerdem das Glas zusammen mit der
mechanischen Konstruktion fiir das Offnen und SchlieBen des Liiftungsfensters in den
Fahrgastraum stiirzt. Eine normale Verbundglasscheibe mit den Abmessungen eines
Kraftfahrzeugdaches, die eine mehr oder weniger groBe Liftungséffnung aufweist, ist
aber ein verhéltnismaBig labiles Gebilde und daher als solche fiir die Herstellung eines
Ganzglasdaches ebenfalls nicht geeignet. Erst durch die Realisierung der
erfindungsgeméBen Merkmale lasst sich ein praxistaugliches Ganzglasdach
verwirklichen. Dabei sorgt die Biegung der Glasscheibe fir die erforderliche
Formstabilitat, wahrend die gezielt eingebrachten Druckspannungen in den
Randbereichen  die  nétige  Festigkeit und  Verwindungssteifigkeit  der
Verbundglasscheibe bewirken. Die Rundung der Ecken in dem Ausschnitt der
Laftungséffnung  schlieBlich sorgt dafiir, dass in den Ecken keine hohen
Spannungsspitzen entstehen, die die Festigkeit des Daches insgesamt herabsetzen
wirden. In der Regel werden die bei Verwindung und Windkréften auftretenden
Zugspannungen durch einen gréBeren Biegeradius reduziert.

Das erfindungsgeméaBe Glasdach kann zusammen mit der nétigen Mechanik fiir das
Offnen und SchlieBen des Liftungsfensters als komplettes Modul vorbereitet und
verhaltnismaBig schnell in gleicher Weise wie die Ubrigen Glasscheiben in eine
entsprechend ausgebildete Karosseriedffnung eingesetzt werden, indem es
beispielsweise mit Hilfe eines geeigneten Kleberstrangs mit dem Dachrahmen verklebt

wird.
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Fur das Ausschneiden des Ausschnitts lassen sich die bei der Herstellung von
Autoglasscheiben (blichen Schneidverfahren nicht ohne weiteres anwenden. In
diesem Fall empfiehlt es sich, den Schneidvorgang mit Hilfe des Hochdruck-
Wasserstrahl-Schneidverfahrens durchzufiihren, das als solches auch zum Schneiden
von Glasscheiben bekannt ist (sieche zum Beispiel DE 4 033 949 C1). Stattdessen kann
fir diesen Zweck auch ein Laserstrahl-Schneidverfahren zum Einsatz kommen.

Es zeigen

- Fig. 1 ein erfindungsgeméaBes Ganzglasdach in perspektivischer Darstellung
und

- Fig. 2 eine Variation des erfindungsgemaBen Ganzglasdachs im Querschnitt.

Wie Fig. 1 zeigt, besteht das Glasdach aus einer groBen Glasscheibe 1, die zwischen
dem vorderen Quertrdger und dem hinteren Quertrdger sowie den seitlichen
Langstragern des Fahrzeugdaches die Dachhaut des Fahrzeugs bildet. Die
Glasscheibe 1 weist im vorderen Bereich einen verhaltnismaBig groBen Ausschnitt 2
auf, der die Liftungséffnung im Dach bildet. Dieser Ausschnitt 2 kann durch die
Glasscheibe 3 geschlossen werden. Die Glasscheibe 3 und/oder der Ausschnitt 2
kénnen mit geeigneten Rahmen versehen sein, die die Offnung der Glasscheibe 3
ermdglichen und im geschlossenen Zustand die Abdichtung der Glasscheibe 3 im
Ausschnitt 2 sicherstellen.

Fig. 2 zeigt eine Variation des Glasverbunds. Der Ausschnitt (2”) der innenliegenden
Glasscheibe (5) ist gréBer als der Ausschnitt (2') der auBenliegenden Glasscheibe (4).
Der Abstand d zwischen der Ausschnittkante der innenliegenden Glasscheibe (5) und
der Ausschnittkante der auBenliegenden Glasscheibe (4) betragt umlaufend etwa 0 bis
10 mm. Die Randdruckspannungen im Bereich des Ausschnitts der innenliegenden
Glasscheibe (5) und der auBenliegenden Glasscheibe (4) sind erhdht.

Die Glasscheibe 1 ist eine Verbundglasscheibe. Sie besteht aus den beiden
Silikatglasscheiben 4 und 5, die Uber eine beispielsweise 0,76 mm dicke
Zwischenschicht 6 aus Polyvinylbutyral miteinander verbunden sind. Die Glasscheiben
4 und 5 haben jeweils eine Dicke von 1,5 bis 4 mm, und vorzugsweise von etwa
2,6 mm. Zur Erhéhung ihrer Stabilitdt und Steifigkeit ist die Glasscheibe 1 sowohl in
Langsrichtung als auch in Querrichtung gebogen. Ferner weisen die beiden
Glasscheiben 4 und 5 zur weiteren Erhéhung ihrer Festigkeit in ihren Oberflachen- und
Randbereichen Druckvorspannungen auf, die durch beschleunigte Abkihlung nach
dem Biegeprozess erzeugt werden. Die Abklihlungsbedingungen sind dabei so zu
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wahlen, dass insbesondere in den Randbereichen, in denen die gréBten
Beanspruchungen auftreten, die Druckvorspannungen wenigstens 8 MPa betragen.
Diese Randdruckspannungen kénnen mit der Methode von Sénarmont- oder Friedel
gemessen werden. Ein geeignetes Messgerat ist beispielsweise der ,Edge stress
Master” der Fa. SHARPLESS STRESS ENGINEERS LTD.

Bevor die beiden Glasscheiben 4 und 5, die spéter die Verbundglasscheibe 1 bilden,
als Scheibenpaar gebogen werden, wird mit Hilfe einer Hochdruck-Wasserstrahl-
Schneidmaschine in den beiden Glasscheiben 4 und 5 die Liftungséffnung 2
ausgeschnitten, und die Schnittkanten werden in bekannter Weise geschliffen. Dabei
sollte darauf geachtet werden, dass die Abweichungen von den vorgegebenen
SollmaBen nicht gréBer als +/-1 mm sind.

Die Luftungséffnung 2 hat in der Regel eine rechteckige Form, sie kann aber auch je
nach der Gestaltung des Fahrzeugdachs in jeder Form wie trapezférmig, kreisférmig
oder ovalférmig ausgebildet sein. In jedem Fall ist darauf zu achten, dass der kleinste
Abstand A an der schmalsten Stelle zwischen der AuBenkante der Glasscheibe 1 und
der Innenkante 7 der Liftungséffnung wenigstens 50 mm, und vorzugsweise mehr als
150 mm betragt.

Ferner hat es sich gezeigt, dass die Ausbildung der Eckbereiche 8 der Liftungséffnung
2 von wesentlicher Bedeutung fiir die Festigkeit der Glasscheibe 1 ist. Es ist daher
wichtig, dass die Liftungséffnung 2 keine ausgesprochenen Ecken ausweisen darf,
sondern dass die Ecken 8 eine Rundung aufweisen missen, deren Radius R
wenigstens 15 mm vorzugsweise aber wenigstens 60mm betragt. Eine auch hohen
Beanspruchungen geniigende Festigkeit ist auf jeden Fall gegeben, wenn der Radius
R in den Ecken 8 der Liftungséffnung 80 mm oder mehr betrégt.

Bei der die Luftungséffnung abdeckenden Glasscheibe 3 kann es sich um eine plane
Glasscheibe handeln, doch ist sie vorzugsweise dem Verlauf der Dachflache
entsprechend gebogen. Sie kann aus einer normalen Verbundglasscheibe bestehen.
Vorzugsweise besteht sie aber ebenfalls aus einem Verbundglas aus wenigstens im
Randbereich unter Druck-Vorspannungen stehenden Einzelglasscheiben und weist
den gleichen Aufbau auf wie die Glasscheibe 1. Statt aus Verbundglas kann sie aber
auch aus thermisch vorgespanntem Einscheibensicherheitsglas oder aus einem
transparenten schlagfesten Polymer wie beispielsweise Polykarbonat bestehen. Auch
bei der Glasscheibe 3 ist auf hohe MaBgenauigkeit zu achten, damit sie sich mit einem
mdglichst gleichbleibenden geringen Spaltmal in die Liftungséffnung einpasst.
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Die Glasscheibe 1 ist vorzugsweise als Warmeschutzscheibe ausgebildet, indem
entweder eine oder beide Einzelscheiben der Verbundglasscheibe aus einem
eingefarbten Warmeschutzglas bestehen und/oder mit einer Warmestrahlen
reflektierenden Beschichtung versehen sind. Selbstversténdlich ist es zweckmaBig, in
diesem Fall auch die innere Glasscheibe 3 entsprechend auszubilden, um der
Dachflache ein einheitliches Aussehen zu geben.

Die Glasscheibe 1 wird bei der Montage in der Fahrzeugkarosserie mit dem
Dachrahmen verklebt. Um die Kleberaupe zu verdecken, ist die Glasscheibe 1
vorzugsweise umlaufend mit einer beispielsweise schwarzen Einbrennfarbe versehen,
wie das beim Einkleben von Autoglasscheiben Ublich ist. AuBerdem kann die
Glasscheibe 1 auf der Klebeflaiche mit einer Primerschicht oder bereits mit einem
Polymerprofil versehen sein, das nach dem Einbau der Glasscheibe den Spalt
zwischen dem Rand der Glasscheibe und dem Dachrahmen abdeckt.

Bei groBen Abmessungen kann die Glasscheibe 1 mit geeigneten
Versteifungselementen versehen sein, die auf der Unterseite der Glasscheibe mit
dieser verklebt werden. SchlieBlich ist es zweckméaBig, vor dem Einbau in die
Fahrzeug-Karosserie die Glasscheibe 1 auch mit den Dichtungen und mit der
Mechanik zu versehen, die fiir die Lagerung und fiir den Offnungs- und SchlieBvorgang
der Glasscheibe 3 erforderlich sind. Auf diese Weise kann insbesondere ein
vollstdndiges Glasdachmodul hergestellt werden, das dann als solches nur noch in den
Dachrahmen eingesetzt zu werden braucht.
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Patentanspriche

1. Glasdach fir ein Kraftfahrzeug aus einer im wesentlichen die gesamte
Dachflache zwischen dem vorderen und dem hinteren Fahrzeugdach-Quertrager
bildenden und fest mit der Karosserie verbindbaren ersten Glasscheibe (1), die
einen als Liftungséffnung dienenden, auf allen Seiten von der Glasscheibe
umgebenen Ausschnitt (2) aufweist, in dem eine zweite, den Ausschnitt dicht
verschlieBende und offenbare Glasscheibe (3) gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Glasscheibe (1) aus einer Verbundglasscheibe
aus zwei in ihren Randbereichen jeweils Druckspannungen in Hdhe von
wenigstens 8 MPa aufweisenden Einzelglasscheiben (4,5) besteht, dass die
Ecken (8) der Liftungséffnung (2) mit einem Radius (R) von wenigstens 15 mm
vorzugsweise aber wenigstens 60 mm gerundet sind, und dass die Glasscheibe
(1) eine dreidimensionale Biegung aufweist.

2. Glasdach nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A)
zwischen der AuBenkante der Glasscheibe (1) und der Innenkante (7) der
Liftungséffnung (2) wenigstens 50 mm betragt.

3. Glasdach nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausschnitt
(2%) der innenliegenden Glasscheibe (5) umlaufend etwa 0,1 mm bis 10 mm
gréBer ist als der Ausschnitt (2') der auBenliegenden Glasscheibe (4).

4. Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ecken (8) des Ausschnitts (2) mit einem Radius (R) von wenigstens 60 mm
gerundet sind.

5. Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Ausschnitt (2) verschlieBende Glasscheibe (3) aus
Einscheibensicherheitsglas besteht.

6. Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Ausschnitt (2) verschlieBende Glasscheibe (3) aus Verbundsicherheitsglas
besteht.
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7.

10.

11.

Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Ausschnitt (2) verschlieBende Glasscheibe (3) aus einem schlagfesten
Polymer besteht.

Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Ausschnitt (2) verschlieBende Glasscheibe (3) eine dreidimensionale
Biegung aufweist.

Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glasscheibe (1) am Rand mit einer lichtundurchlassigen Einbrennfarbe versehen
ist.

Glasdach nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
den Ausschnitt (2) aufweisende Glasscheibe (1) auf ihrer Unterseite mit

Versteifungselementen versehen ist.

Glasdach nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versteifungselemente die Konstruktion fir die Halterung und Betétigung der
6ffnenbaren Glasscheibe (3) bilden.
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Figur 1

Figur 2
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