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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Laserschnittmuster fiir Diinnschichtheizkorper.

[0002] Transparente Dinnschichtheizungen werden bereits in den verschiedensten Anwendungsgebieten eingesetzt,
beispielsweise als Windschutzscheibe in Kraftfahrzeugen, als beheizbare Spiegel oder auch als Heizkdrper in Wohn-
raumen. In Kraftfahrzeugen kénnen Diinnschichtheizkdrper in Form von beheizbaren Windschutzscheiben oder Heck-
scheiben verwendet werden um die Fahrzeugfenster eisfrei und beschlagsfrei zu halten. Im Zuge der steigenden En-
ergiekosten werden Wohnhauser immer besser isoliert. Gerade Niedrigenergie- und Passivhauser bendétigen aufgrund
ihrer guten Isolierung nur geringe Heizleistungen, die allerdings jederzeit flexibel zur Verfligung stehen sollten. In diesem
Aufgabenbereich sind auch Heizkérper mit niedriger Warmeabgabe wie Diinnschichtheizkérper aus Glas gut geeignet.
Solche elektrisch betriebenen Diinnschichtheizkdrper verfligen nur tber eine kurze Aufheizphase und sind in der Lage
ihre Strahlungswarme schnell abzugeben, was sie besonders fiir die Anwendung in Passivhausern interessant macht.
Dunnschichtheizungen kénnen ohne groRen Aufwand installiert werden und bendtigen nur eine Stromversorgung, wo-
durch die aufwandige Installation einer kompletten Heizungsanlage und der zugehérigen Rohrsysteme entfallt. Des
Weiteren sind Dulnnschichtheizungen nicht nur fiir die Wandmontage geeignet, sondern kénnen auch frei im Raum
aufgestellt werden. Transparente Diinnschichtheizkdrper kénnen zudem durch ihre optisch ansprechende Form auch
als Dekorationselemente eingesetzt werden. Dabei ist eine vielfaltige Gestaltung der Glasoberflaiche mdglich, beispiels-
weise durch Siebdruck. Die Gestaltungsfreiheit bezliglich des Designs von Diinnschichtheizungen ist jedoch einge-
schrankt, da die bendétigte Leistung nicht bei allen Heizkérperformaten hoch genug ist. Die bisher bekannten Dinn-
schichtheizungen sind nur in Standardformaten verfiigbar, lange schmale Heizkdrper sind bisher nicht realisierbar.
[0003] DE 102008 029 986 A1 offenbart eine Windschutzscheibe mit elektrisch beheizbarer transparenter Beschich-
tung. An den beiden vertikal gegeniiberliegenden Seiten der Scheibe sind zwei Elektroden der gleichen Polaritat ange-
bracht. In der Mitte der Scheibe ist parallel zu diesen beiden Elektroden eine weitere Elektrode angebracht, die die
entgegengesetzte Polaritat besitzt. Der Heizstrom flie3t jeweils zwischen einer duReren Elektrode und der inneren
Elektrode, so dass die Scheibe in zwei Heizfelder aufgeteilt ist. Diese beiden Heizfelder weisen einzeln betrachtet einen
geringeren elektrischen Widerstand auf als ein groRes Heizfeld, das die gesamte Breite der Scheibe einnimmt.

[0004] DE 36 44 297 A1 offenbart eine Windschutzscheibe mit einer leitfahigen transparenten Beschichtung, die
mehrere Schlitze in dieser Beschichtung aufweist. Im Bereich der Schlitze wird die Beschichtung entfernt, wodurch in
diesen Bereichen kein Strom flieRt. Durch diese Strukturierung ergeben sich Strompfade in der Beschichtung. Bei
Anlegen einer Spannung erwarmt sich die Beschichtung, wobei die Stromdichte in den einzelnen Bereichen gezielt Giber
die Wahl des Schlitzmusters gesteuert werden kann. So kénnen bestimmte Bereiche der Scheibe vorrangig von Eis
befreit werden.

[0005] EP 0 250 386 offenbart eine transparente Glasstrahlungsheizung, die bevorzugt als beheizbare Fensterver-
glasung eingesetzt wird. Der Heizkdrper besteht aus mehreren parallel angebrachten Glasplatten von denen mindestens
eine Glasplatte eine Metallbeschichtung auf ihrer Oberflache enthalt. Die Metallbeschichtung ist extrem diinn und hat
dadurch keine unerwiinschten Auswirkungen auf die Transparenz des Glasheizkdrpers. Diese Metallbeschichtung wirkt
aufgrund ihrer geringen Dicke als Widerstand wenn sie an einen Stromkreis angeschlossen wird und heizt sich dabei
durch den sogenannten Joule-Effekt auf. Zwischen der beheizten Metallbeschichtung und der angrenzenden Anordnung
ist eine weitere Metallschicht eingebracht, die die Strahlungswarme reflektiert. So wird die gesamte erzeugte Strah-
lungswarme in eine Richtung abgegeben. Die beiden Metallschichten sind durch eine elektrisch isolierende Luftkammer
voneinander getrennt.

[0006] DE 102 59 110 B3 offenbart ein Plattenelement mit einer Schichtheizung. Das Plattenelement enthalt eine
Glasscheibe, die mit einer elektrisch leitfahigen Beschichtung versehen ist. Diese Beschichtung wird tiber Trennlinien
in Strompfade unterteilt. Auf der Beschichtung sind zwei dicht nebeneinander liegende Elektroden aufgebracht. Durch
Anlegen einer Spannung flieRt der Strom Uber die Strompfade von einer Elektrode zur anderen. Die Beschichtung
fungiert als Widerstand und wird dadurch erwarmt. Die Strompfade sind parallel zueinander angeordnet und miteinander
verschachtelt, wodurch der Strom mdglichst gleichmaRig tber die gesamte Flache der Beschichtung verteilt werden
soll. Zwischen diesen mit den Elektroden verbundenen aktiven Bereichen der Beschichtung liegen passive Bereiche in
denen kein Strom flieRt. Diese passiven Bereiche befinden sich zwischen den aktiven Bereichen der Beschichtung und
dienen derhomogenen Temperaturverteilung. Indem die beheizten aktiven Bereiche Warme an die unbeheizten passiven
Bereiche der Beschichtung abgeben kénnen Spitzenwerte der Temperaturverteilung abgefangen und geglattet werden.
Die passiven Bereiche fungieren dabei als Warmesenken.

[0007] Diuinnschichtheizkérper umfassen im Allgemeinen zwei miteinander laminierte Glasplatten zwischen denen
eine elektrisch leitende Schicht auf einer der beiden Glasoberflachen aufgebracht ist. Die elektrisch leitende Schicht
wird mittels eines Lasers strukturiert, so dass in der elektrisch leitenden Schicht ein Schnittmuster aus einer Vielzahl
von Heizstrompfaden entsteht entlang derer der Strom fliel3t. Das resultierende Heizfeld sollte dabei eine mdglichst
homogene Erwarmung der elektrisch leitfahigen Beschichtung ermdglichen. Dazu missen alle Heizstrompfade einen
ahnlichen Widerstand und somit auch eine &hnliche Lange aufweisen. Besonders bei groen schmalen Heizkdrpern ist
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der aufRen laufende Heizpfad nach den bisher bekannten Schnittmustern zu lang. Dadurch ist der Widerstand dieses
Heizpfades im Vergleich zu den weiter innen liegenden Heizpfaden zu hoch und der duBere Heizpfad wird kaum von
Strom durchflossen. Infolgedessen strahlt die Heizung ihre Warme nicht homogen ab. Somit sind Heizk&rper mit den
bisher bekannten Schnittmustern in ihrer Geometrie beschrankt, da solche Schnittmuster nicht fiir groRe schmale Heiz-
korper geeignet sind. Des Weiteren sind mit den bisher bekannten Schnittmustern nur Heizkérper mit vergleichsweise
niedrigen Leistungen herstellbar. Die bisher bekannten Heizkdrper sind in ihrer Herstellung aufwandig, da die verwen-
deten Schnittmuster sich Uber die gesamte Flache der leitfahigen Beschichtung erstrecken. Aus diesem Grund sind der
Zeitaufwand und somit auch die Kosten flir den Laserprozess enorm hoch.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin einen Diinnschichtheizkdrper bereitzustellen, der kostenglinstig herstell-
bar ist und auch bei langen schmalen Heizungsgeometrien hohe sowie homogene Heizleistungen liefert.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaf durch einen Diinnschichtheizkdrper mit pyra-
midenférmigem Laserschnittmuster und dessen Verwendung nach den unabhangigen Anspriichen 1, 15 und 16 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0010] Dererfindungsgemafe Diinnschichtheizkdrper umfasst mindestens einen Scheibenverbund aus zwei Scheiben
und einer Laminierfolie, wobei mindestens eine der Scheiben auf der Innenseite eine elektrisch leitfahige Beschichtung
und mindestens zwei Anschlusselektroden zur Kontaktierung der leitfahigen Beschichtung aufweist. Der Diinnschicht-
heizkérper verfugt Uiber zwei lange Seiten und zwei kurze Seiten und hat bevorzugt eine schmale hohe Form, bei der
die lange Seite mindestens doppelt so lang wie die kurze Seite ist. An der kurzen Seite des Diinnschichtheizkorpers
befinden sich mindestens zwei Anschlusselektroden, die die leitfahige Beschichtung kontaktieren. In die leitfahige Be-
schichtung ist mindestens ein Schnittmuster eingebracht, wobei die leitfahige Beschichtung im Bereich des Schnittmus-
ters abgetragen ist. Dadurch entstehen in der leitfahigen Beschichtung Heizstrompfade, die die Anschlusselektroden
verbinden und bei Anlegen einer Spannung an die Anschlusselektroden von Strom durchflossen werden. Die leitfahige
Beschichtung weist ein aulRergewdhnliches pyramidenférmiges Schnittmuster auf, bei dem weite Teile der Beschichtung
nicht strukturiert werden missen.

[0011] Das Schnittmuster setzt sich dabei aus langen Schnittlinien, die parallel zur langen Seite des Diinnschichtheiz-
kérpers verlaufen, und kurzen Schnittlinien, die parallel zur kurzen Seite des Dlnnschichtheizkdrpers verlaufen, zusam-
men. Die langen Schnittlinien sind nicht zwangslaufig langer als die kurzen Schnittlinien, sondern nur aufgrund ihrer
Parallelitdt zur langen Seitekante als solche definiert. Gleiches gilt fiir die kurzen Schnittlinien.

[0012] Aufder leitfdhigen Beschichtung besteht ein Heizfeld, das durch die kurzen Schnittlinien in mehrere Abschnitte
n, wobei n eine ganze Zahl > 1 ist, gegliedert ist. Die Anzahl der Abschnitte ist nicht festgelegt und kann variabel der
gewinschten Heizkdrpergeometrie angepasst werden. Bevorzugt werden Schnittmuster mit finf bis sechs Abschnitten
eingesetzt. Ein Abschnitt n umfasst eine kurze Schnittlinie und die zwischen dieser und der nachfolgenden senkrechten
Schnittlinie liegenden langen Schnittlinien und endet vor der nachfolgenden dazu senkrechten Schnittlinie. Bei der
nachfolgenden dazu senkrechten Schnittlinie handelt es sich im Allgemeinen um die kurze Schnittlinie des nachfolgenden
Abschnitts n+1. Im letzten Abschnitt entspricht die nachfolgende senkrechte Schnittlinie jedoch der abschlieenden
Schnittlinie. Die Zahl der langen Schnittlinien pro Abschnitt n+1 nimmt im Vergleich zum vorherigen Abschnitt n zu,
wahrend ihre Lange abnimmt. Ein Heizfeld enthalt mindestens zwei Abschnitte, einen ersten Abschnitt und einen letzten
Abschnitt. Zwischen diesen beiden Abschnitten befinden sich optional weitere Abschnitte, die als die mittleren Abschnitte
bezeichnet werden. Der erste und der letzte Abschnitt des Heizfeldes zeigen im Gegensatz zu den mittleren Abschnitten
einen leicht modifizierten Aufbau. Die mittleren Abschnitte sind in ihrem allgemeinen Aufbau gleich.

[0013] In allen Abschnitten n gehen von jeder kurzen Schnittlinie mehrere duflere lange Schnittlinien ab, die vor der
kurzen Schnittlinie des nachfolgenden Abschnitts n+1 oder der abschliellenden Schnittlinie enden. In allen Zwischen-
raumen zwischen diesen dulieren langen Schnittlinien im Abschnitt n verlduft jeweils mindestens eine weitere innere
lange Schnittlinie, die auf die kurze Schnittlinie des nachfolgenden Abschnitts n+1 bzw. auf die abschlielende Schnittlinie
des letzten Abschnitts trifft.

[0014] Dererste Abschnitt unterscheidet sich von den nachfolgenden Abschnitten dadurch, dass dieser nicht mit einer
kurzen Schnittlinie beginnt. Im ersten Abschnitt beginnen eine erste duliere lange Schnittlinie und eine zweite dulere
lange Schnittlinie jeweils an den inneren Kanten der Anschlusselektroden und enden vor der ersten kurzen Schnittlinie
des nachfolgenden Abschnitts. Zwischen den beiden duRReren langen Schnittlinien entspringen ein oder mehrere innere
lange Schnittlinien. Diese inneren langen Schnittlinien treffen auf die erste kurze Schnittlinie des nachfolgenden Ab-
schnitts.

[0015] Im letzten Abschnitt schlieBt das Schnittmuster mit einer kurzen Schnittlinie ab, auf die die inneren langen
Schnittlinien dieses Abschnitts auftreffen. Von der abschlieRenden Schnittlinie gehen darlber hinaus jedoch keine wei-
teren langen Schnittlinien aus.

[0016] Durch diese Strukturierung der leitfahigen Beschichtung ergibt sich von den Anschlusselektroden bis zu der
abschlieBenden Schnittlinie ein Schnittmuster mit pyramidenférmigem Aufbau, dessen lange Schnittlinien kammartig
miteinander verzahnt sind. Der Strom muss somit auf dem Weg von einer Anschlusselektrode zur anderen mehrere
Windungen der Heizstrompfade durchlaufen. Das kammartige Schnittmuster ist dabei so aufgebaut, dass die Weglangen
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und somit auch die Widersténde der einzelnen Heizstrompfade identisch sind. Auf diese Weise ist eine sehr homogene
Erwarmung des Heizfeldes méglich, wodurch auch die Leistung des Diinnschichtheizkérpers verbessert wird. Uberra-
schenderweise miissen die Bereiche der leitfahigen Beschichtung, die an die dulReren langen Schnittlinien angrenzen,
nicht strukturiert werden. In den anderen Abschnitten des Heizfeldes bleiben ebenfalls die Flachenbereiche abseits der
pyramidenférmigen Grundform unbearbeitet. Im Vergleich zu dem nach dem Stand der Technik bekannten labyrinthar-
tigen Schnittmustern sind bei dem erfindungsgemaRen Duinnschichtheizkdrper wesentlich weniger Laserschnitte zur
Strukturierung der leitfahigen Beschichtung nétig. Somit ist der erfindungsgemaRe Diinnschichtheizkérper in der Pro-
duktion wesentlich kostengunstiger als die nach dem Stand der Technik bekannten Heizkdrper, da die Laserzeit erheblich
reduziert werden kann. Des Weiteren ermdglicht der erfindungsgemafe Diinnschichtheizkérper héhere Heizleistungen
und neue Heizkdrpergeometrien.

[0017] Die Zahl der langen Schnittlinien pro Abschnitt n im Abschnitt n+1 nimmt im Vergleich zum vorhergehenden
Abschnitt n zu und die Léange der langen Schnittlinien nimmt im Abschnitt n+1 ab. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
nimmt die Zahl der langen Schnittlinien pro Abschnitt n im Abschnitt n+1 im Vergleich zum vorhergehenden Abschnitt
n um zwei lange Schnittlinien zu und die Lénge der langen Schnittlinien wird im Abschnitt n+1 halbiert.

[0018] Die leitfahige Beschichtung ist bevorzugt auf der Innenseite einer der beiden Scheiben angebracht, kann aber
auch auf den Innenseiten beider Scheiben aufgebracht sein, so dass sich zwei gegeniiberliegende Heizfelder ergeben.
[0019] Ein Randbereich der leitfahigen Beschichtung ist durch eine umlaufende Trennlinie vom Heizfeld abgetrennt.
Die umlaufende Trennlinie befindet sich in geringem Abstand zum Scheibenrand, so dass sich ein schmaler Randbereich
ergibt, der bevorzugt eine Breite von 0,5 cm bis 2 cm aufweist. Dadurch ist dieser Randbereich elektrisch isoliert. Auf
diese Weise wird eine Korrosion der leitfahigen Beschichtung im Heizfeld verhindert, da sich eine am auReren Rand
beginnende Korrosion sich nicht Gber die umlaufende Trennlinie hinaus fortsetzen kann.

[0020] Da die Anzahl der langen Schnittlinien pro Abschnitt n in jedem Abschnitt n+1 zunimmt, wahrend der Abstand
benachbarter langer Schnittlinien gleich bleibt, muss die Lange der kurzen Schnittlinien mit steigendem Abstand von
den Anschlusselektroden ebenfalls zunehmen.

[0021] Das Schnittmusterdes Diinnschichtheizkdrpers istbevorzugt iiber seine langere Mittellinie spiegelsymmetrisch.
Als langere Mittellinie wird dabei die Mittellinie bezeichnet, die zur langen Seite des Dlnnschichtheizkdrpers parallel ist.
Durch diese Symmetrie wird gewahrleistet, dass die Heizstrompfade eine konstante Flache aufweisen. So wird eine
konstante Stromdichte entlang der gesamten Beschichtung erreicht. Gleichzeitig wird auch die Zahl der Laserschnitte
minimiert, die zur Erstellung des Schnittmusters nétig sind. Es sind jedoch auch pyramidenférmige Schnittmuster denk-
bar, die keine Spiegelsymmetrie entlang der Mittellinie aufweisen.

[0022] Bei sehr groRen Diinnschichtheizkérpern mit einem einzelnen Schnittmuster wird der auf3en laufende Heiz-
strompfad zu lang, wodurch die Heizleistung in diesem Bereich stark absinkt. Besonders bei breiten und hohen Heiz-
kérpernistdies der Fall. Um einen solchen Verlust von Heizleistung zu vermeiden kdnnen in der leitfahigen Beschichtung
mehrere Schnittmuster eingebracht werden. Bevorzugt werden zwei Schnittmuster eingesetzt, deren lange Schnittlinien
zueinander und zur langen Seite des Diinnschichtheizkérpers parallel sind. Dadurch ergeben sich zwei spiegelsymme-
trische kleine Heizfelder auf dem Diinnschichtheizkdrper, deren duflere Heizstrompfade jeweils eine adaquate Lange
aufweisen, so dass eine gute Heizleistung gewahrleistet ist. Es ist jedoch auch eine spiegelsymmetrische Anordnung
von drei oder mehr Schnittmustern denkbar.

[0023] Bei Diinnschichtheizkérpern mit mehreren Schnittmustern verfligen benachbarte Schnittmuster iber eine ge-
meinsame Anschlusselektrode gleicher Polaritat, die sich zwischen den Schnittmustern an der kurzen Seite des Dinn-
schichtheizkérpers befindet. Die Anschlusselektroden der entgegengesetzten Polaritéat befinden sich jeweils ober- und
unterhalb der Schnittmuster ebenfalls an der kurzen Seite des Diinnschichtheizkdrpers.

[0024] Die abschlieende Schnittlinie im letzten Abschnitt des Heizfeldes kann optional auch mit der umlaufenden
Trennlinie Gbereinstimmen. Ein derartiges Schnittmuster wird vor allem bei groRen Heizungen mit mehreren Schnitt-
mustern gewahlt. So wird der aulRen laufende Heizpfad verldngert, wodurch auch bei mehreren Schnittmustern pro
Dunnschichtheizkdrper eine gleichmaRige Erwarmung maglich ist.

[0025] Die Heizstrompfade zwischen den Anschlusselektroden mit entgegengesetzter Polung weisen in allen Ab-
schnitten des erfindungsgemaRen Diinnschichtheizkorpers die gleiche Weglange und somit auch den gleichen Wider-
stand auf. Dadurch werden auch die auRen laufenden Heizstrompfade in gleichem MaRe von Strom durchflossen wie
die innen liegenden Heizstrompfade. Auf diese Weise kann eine gleichmaRige Erwarmung aller Beschichtungsbereiche
und somit auch eine héhere Leistung des Diinnschichtheizkdrpers sichergestellt werden.

[0026] Die erste und die zweite Scheibe des Diinnschichtheizkdrpers enthalten Kalk-Natron-Glas, Quarzglas und/oder
Borsilikatglas. Bevorzugt wird Floatglas verwendet. Die Glasscheiben werden bevorzugt thermisch vorgespannt.
[0027] Die erste und die zweite Scheibe des Diinnschichtheizkérpers weisen eine Dicke auf von 1 mm bis 20 mm.
Bevorzugt werden Scheiben der Dicke 2 mm bis 8 mm eingesetzt.

[0028] Die Laminierfolie umfasst Polyvinylbutyral, Ethylenvinylacetat, Polyurethan und/oder Gemische und/oder Co-
polymere davon. Bevorzugt wird Polyvinylbutyral verwendet.

[0029] Die Laminierfolie weist eine Dicke auf von 0,1 mm bis 0,8 mm, bevorzugt von 0,3 mm bis 0,5 mm.
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[0030] Die leitfahige Beschichtung des Diinnschichtheizkdrpers kann sowohl Silber, Gold, Kupfer, Indium, Zinn, Zink
und/oder Gemische und/oder Oxide und/oder Legierungen davon, als auch TCO-Schichten (transparent conductive
oxide) wie beispielsweise Indium-Zinn-Oxid (ITO) enthalten. Bevorzugt werden Silberbeschichtungen aus mehreren
Einzellagen Silber eingesetzt. Um eine hohe Transparenz des Diinnschichtheizkdrpers zu gewahrleisten kann eine
Entspiegelung der Silberschicht mittels Siliciumnitrid erfolgen. Die leitfahige Beschichtung ist thermisch hoch belastbar
und kann somit auch vor dem Vorspannen der Glasscheiben auf deren Oberflache aufgebracht werden. Die leitfahige
Beschichtung wird bevorzugt durch Verfahren zur Gasphasenabscheidung aufgebracht, beispielsweise chemische Gas-
phasenabscheidung (CVD, chemical vapor deposition) oder physikalische Gasphasenabscheidung (PVD, physical vapor
deposition). Besonders bevorzugt werden Sputtering-Verfahren, wie beispielsweise Magnetron-Sputtering eingesetzt.
Mittels dieser Verfahren kann die Metallschicht sehr gleichmaRig auf die Oberflache der Glasscheibe aufgetragen werden.
[0031] Die leitfahige Beschichtung weist eine Dicke auf von 1nm bis 500 nm, bevorzugt von 50 nm bis 250 nm.
[0032] Die leitfahige Beschichtung verfiigt Gber einen Flachenwiderstand von 0,5 Q bis 15 Q pro Quadrat, bevorzugt
1 Q bis 10 Q pro Quadrat, besonders bevorzugt 2 Q bis 7 Q pro Quadrat. Der Flachenwiderstand der Beschichtung ist
so einzustellen, dass der Dinnschichtheizkérper im Betrieb eine maximale Temperatur von 80 °C bis 90 °C erreicht,
wie in DIN EN 60335 gefordert. Durch diese Temperaturbegrenzung wird ausgeschlossen, dass sich Personen beim
Berlihren des Duinnschichtheizkdérpers Verbrennungen zuziehen. Je grofer die Dicke bzw. der Leitungsquerschnitt der
leitfahigen Beschichtung desto geringer ist der Flachenwiderstand. Bei geringen Flachenwiderstéanden treten bei gleicher
Spannung héhere Stromstarken auf, wodurch gréRere Leistungen erreicht werden. Héhere Stromstéarken bewirken
jedoch auch eine héhere Temperatur des Dinnschichtheizkdrpers. Die maximal mdglichen Leistungen sind somit durch
die Temperaturbegrenzung von 80 °C bis 90 °C limitiert. Da die Stromstarken sowohl vom Widerstand als auch von der
angelegten Spannung abhéngen werden weltweit Dlnnschichtheizungen mit unterschiedlichen Flachenwiderstadnden
bereitgestellt, die an die 6rtlichen Netzspannungen angepasst sind. Fir den amerikanischen Markt mit Netzspannungen
von 110V werden somit Dinnschichtheizkérper mit geringeren Flachenwiderstanden produziert als fiir den européischen
Markt mit Netzspannungen von Ublicherweise 230 V.

[0033] Das Schnittmuster in der leitfahigen Beschichtung wird mittels Lasern, Atzen und/oder Abtragen erzeugt. Be-
vorzugt werden Laserprozesse zur Entfernung der Beschichtung eingesetzt. Das Lasern erfolgt mit einer Wellenlange
von 300 nm bis 1300 nm. Die eingesetzte Wellenlange hangt dabei von der Art der Beschichtung ab. Als Laserquelle
werden bevorzugt gepulste Festkdrperlaser eingesetzt.

[0034] Im Bereich der Schnittlinien werden mindestens 80 Gewichtsprozent, bevorzugt mindestens 90 Gewichtspro-
zent der Metallbeschichtung von der Glasoberflache entfernt.

[0035] Im Gegensatz zu den nach dem Stand der Technik bekannten punkt- oder kreisférmigen Anschlusselektroden
weist der erfindungsgemafe Dinnschichtheizkdrper zwei oder mehr Anschlusselektroden mit langlicher Form auf. Diese
befinden sich an der kurzen Seite des Diinnschichtheizkdrpers und sind parallel zu dieser kurzen Seite ausgerichtet.
[0036] Die Anschlusselektroden kdnnen sowohl vor oder auch nach der Abscheidung der leitfahigen Beschichtung
auf die Scheibe aufgebracht werden. Bevorzugt werden die Anschlusselektroden nach Abscheidung der leitfahigen
Beschichtung aufgetragen. Dazu wird eine elektrisch leitfahige Metallpaste auf die innere Scheibenseite aufgebracht
und anschlieBend eingebrannt. Die Anschlusselektroden befinden sich dabei auf der gleichen Scheibenseite wie die
elektrisch leitfahige Beschichtung, wobei durch Einbrennen der Metallpaste eine permanente elektrische Kontaktierung
zwischen Anschlusselektrode und leitfahiger Beschichtung gewabhrleistet ist. Die Metallpaste enthalt bevorzugt Silber,
Gold, Platin, Palladium, Kupfer, Nickel, Mangan, Eisen und/oder Gemische oder Legierungen davon, besonders bevor-
zugt Silber. Die Anschlusselektroden sind Uber einen elektrischen Leiter mit der Stromquelle verbunden.

[0037] Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Diinnschichtheizkérpers mit pyrami-
denférmigem Laserschnittmuster. In einem ersten Schritt wird auf eine erste Scheibe eine leitfahige Beschichtung auf-
getragen. Die leitfahige Beschichtung wird bevorzugt mittels eines PVD-Verfahrens auf die Scheibe aufgetragen. In die
leitfahige Beschichtung wird daraufhin mittels Lasern ein pyramidenférmiges Schnittmuster eingebracht, dessen lange
Schnittlinien kammartig miteinander verzahnt sind. An der kurzen Seite der ersten Scheibe werden zwei oder mehr
Anschlusselektroden durch Einbrennen einer elektrisch leitfahigen Metallpaste aufgebracht. Die Anschlusselektroden
werden als langliche Streifen parallel zur kurzen Seite der ersten Scheibe aufgetragen und kontaktieren die leitfahige
Beschichtung. Auf die Innenseite der ersten Scheibe, die die leitfahige Beschichtung und die Anschlusselektroden tragt,
wird im nachsten Schritt eine Laminierfolie und auf die Laminierfolie eine zweite Scheibe aufgelegt. Diese Anordnung
aus erster Scheibe mit leitfahiger Beschichtung und Anschlusselektroden, Laminierfolie und zweiter Scheibe wird zu-
nachst vorevakuiert und abschlieBend im Autoklaven 2,5 Stunden lang bei 80 °C bis 135 °C und 7 bar bis 13 bar laminiert.
[0038] Des Weiteren umfasst die Erfindung die Verwendung eines Diinnschichtheizkérpers als funktionales und/oder
dekoratives Einzelstlick und/oder als Einbauteil in M&beln, Geraten, Gebduden und Fahrzeugen. Bevorzugt wird der
erfindungsgemaRe Dinnschichtheizkorper als freistehender oder wandmontierter Heizkérper in Wohnraumen, als be-
heizbare Fassadenverglasung oder als beheizbare Fahrzeugscheibe, Schiffsscheibe oder Flugzeugscheibe eingesetzt.
[0039] Besondere Ausflihrungen des erfindungsgemafen Dunnschichtheizkérpers mit pyramidenférmigem Laser-
schnittmuster umfassen Dlnnschichtheizkérper mit abgerundeten Ecken bis hin zu ellipsenférmigen Diinnschichtheiz-
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kérpern. Als lange Seite des Dlnnschichtheizkdrpers, zu der die langen Schnittlinien parallel sind, wird dabei die an der
langen Heizkorperseite anliegende Tangente definiert. Andere Ausfiihrungen des erfindungsgeméafRen Diinnschicht-
heizkérpers mit pyramidenférmigem Laserschnittmuster beinhalten einen Bruchsensorim Randstreifen des Diinnschicht-
heizkérpers. Dabei wird der Randstreifen in verschiedene Bereiche aufgeteilt. In einem dieser Bereiche wird eine schwa-
che Spannung angelegt. Eine Beschadigung des Heizkdrpers kann somit tiber einen Abfall der Spannung in diesem
Bereich detektiert werden. Andere Ausfiihrungen des Dinnschichtheizkérpers mit pyramidenférmigem Laserschnitt-
muster umfassen Diinnschichtheizkdrper mit Messstrompfaden zur Temperaturmessung an verschiedenen Stellen des
Heizkorpers. In einer weiteren Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Dinnschichtheizkdrpers werden die Anschlus-
selektroden zu einem Busbar zusammengefasst. Diese Ausfiihrung ist vor allem bei sehr breiten Diinnschichtheizkdrpern
mit mehr als 3 Anschlusselektroden von Vorteil.

[0040] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung schrankt die Erfindung
in keiner Weise ein.

[0041] Es zeigen:

Figur 1a eine schematische Ansicht des erfindungsgemaflen Diinnschichtheizkdrpers mit pyramidenférmigem La-
serschnittmuster.

Figur 1b einen vergréRerten Ausschnitt des pyramidenférmigen Laserschnittmusters des erfindungsgemaen Dinn-
schichtheizkorpers.

Figur 2 eine schematische Ansicht des erfindungsgemafRen Diinnschichtheizkérpers mit beispielhaft dargestellten
Heizstrompfaden.

Figur 3 eine schematische Ansicht des erfindungsgemafRen Diinnschichtheizkérpers mit zwei pyramidenférmigen
Laserschnittmustern.

Figur 4 einen schematischen Querschnitt des erfindungsgemafen Dunnschichtheizkdrpers.
Figur 5 ein FlieBschema des Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgeméaRen Diinnschichtheizkérpers.

Figur 6 zwei schematische Darstellungen der Thermographien eines Diinnschichtheizkérpers nach dem Stand der
Technik.

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Thermographie des erfindungsgemafen Diinnschichtheizkdrpers.

[0042] Figur 1a zeigt eine schematische Ansicht des erfindungsgemaflen Dinnschichtheizkdrpers (1) mit pyramiden-
férmigem Laserschnittmuster. Der Dinnschichtheizkorper (1) umfasst eine erste Scheibe (2.1), auf der eine leitfahige
Beschichtung (3) und zwei Anschlusselektroden (4.1, 4.2) aufgebracht sind, eine Laminierfolie (17) und eine zweite
Scheibe (2.2). Der Diinnschichtheizkdrper (1) weist zwei lange Seiten (8) und zwei kurze Seiten (7) auf, die senkrecht
zueinander stehen. Die beiden Anschlusselektroden (4.1, 4.2) haben eine langliche Form und sind an einer kurzen Seite
(7) des Dunnschichtheizkdrpers (1) angeordnet. Die Anschlusselekiroden kontaktieren die leitfahige Beschichtung (3),
so dass eine Spannung, die an die Anschlusselektroden (4.1, 4.2) angelegt ist auch an der Beschichtung anliegt. In die
leitfahige Beschichtung (3) ist ein Schnittmuster (13) eingebracht. In diesen Bereichen ist die leitfahige Beschichtung
(3) von der Oberflache der ersten Scheibe (2.2) abgetragen, wodurch diese Bereiche elektrisch isoliert sind. Durch diese
Strukturierung entstehen in der leitfahigen Beschichtung (3) Heizstrompfade (12.n). Diese Heizstrompfade (12.n) werden
bei Anlegen einer Spannung an den Anschlusselektroden (4.1, 4.2) von Strom durchflossen. Das Schnittmuster (13)
der leitfahigen Beschichtung (3) gliedert sich in lange Schnittlinien (5) und kurze Schnittlinien (6), wobei bei den langen
Schnittlinien (5) zwischen auleren langen Schnittlinien (5.1) und inneren langen Schnittlinien (5.2) unterschieden wird.
Alle langen Schnittlinien (5) verlaufen parallel zur langen Seite (8) des Duinnschichtheizkdrpers (1), wahrend die kurzen
Schnittlinien (6) parallel zur kurzen Seite angeordnet sind. Die langen Schnittlinien (5) und die kurzen Schnittlinien sind
dabei senkrecht zueinander. Das durch die Strukturierung entstehende Heizfeld (10) gliedert sich in mehrere Abschnitte
(11.n), die von den kurzen Schnittlinien (6) begrenzt sind. Dabei sind mindestens ein erster Abschnitt (11.1) und ein
letzter Abschnitt (19) notwendig, zwischen denen sich optional mehrere mittlere Abschnitte (11.2) befinden. Im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel sind drei mittlere Abschnitte (11.2a, 11.2b, 11.2¢) vorhanden. Im ersten Abschnitt (11.1)
liegen eine erste aullere lange Schnittlinie (5.1a) und eine zweite dufllere lange Schnittlinie (5.1b) an den inneren Randern
der Anschlusselektroden (4.1, 4.2) an. Zwischen diesen beiden dufieren langen Schnittlinien (5.1a, 5.2b) verlauft eine
erste innere lange Schnittlinie (5.2a). Die Gesamtzahl der langen Schnittlinien (5) des ersten Abschnitts (11.1) belauft
sich somit auf drei. In jedem nachfolgenden Abschnitt (11.n) wird die Zahl der langen Schnittlinien (5) pro Abschnitt
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(11.n) um zwei erh6ht, wahrend die Lange der langen Schnittlinien (5) halbiert wird. Die Lange der kurzen Schnittlinien
(6) nimmt vom ersten Abschnitt (11.1) bis zum letzten Abschnitt (19) hin zu. Die erste duf3ere lange Schnittlinie (5.1a)
und die zweite dul3ere lange Schnittlinie (5.1b) enden vor der ersten kurzen Schnittlinie (6.1) des zweiten Abschnitts
(11.2a), wahrend die erste innere lange Schnittlinie (5.2a) auf die erste kurze Schnittlinie (6.1) auftrifft. Im zweiten
Abschnitt (11.2a) entstehen auf der ersten kurzen Schnittlinie (6.1) drei &uRere lange Schnittlinien (5), die vor der kurzen
Schnittlinie (6) des nachfolgenden Abschnitts enden. In den Zwischenrdumen dieser auf’eren langen Schnittlinien (5)
verlauft jeweils eine innere lange Schnittlinie (5), die auf die kurze Schnittlinie (6) des nachfolgenden Abschnitts trifft.
Die beiden nachfolgenden mittleren Abschnitte (11.2b, 11.2c) sind analog zum ersten mittleren Abschnitt (11.2a) auf-
gebaut. Der letzte Abschnitt (19) wird von einer abschlieRenden Schnittlinie (9) begrenzt, auf die die in diesem Abschnitt
verlaufenden langen Schnittlinien (5) treffen. Durch eine derartige Anordnung der einzelnen Schnittlinien (5, 6) sind die
langen Schnittlinien (5) des pyramidenférmigen Schnittmusters (13) kammartig miteinander verzahnt. Dieses auflerge-
wohnliche Schnittmuster (13) ergibt iberraschenderweise sehr homogene Heizleistungen bei gleichzeitiger Reduzierung
der Anzahl der Laserschnitte. Das Schnittmuster (13) weist bevorzugt eine Spiegelsymmetrie Uber die langere Mittellinie
(16) auf. Am Rand des Dunnschichtheizkérpers (1) ist ein schmaler Randbereich (14) durch eine umlaufende Trennlinie
(15) vom Heizfeld (10) abgetrennt. Diese Randbereich (14) ist dadurch elektrisch isoliert.

[0043] Figur 1b zeigt einen vergréRerten Ausschnitt des pyramidenférmigen Laserschnittmusters des erfindungsge-
mafRen Dinnschichtheizkdrpers. Das in Figur 1a beschriebene Schnittmuster umfasst eine Vielzahl von Schnittlinien,
die sich gréRtenteils den beiden Gruppen der kurzen Schnittlinien (6) und der langen Schnittlinien (5) zuordnen lassen.
Die langen Schnittlinien (5) gliedern sich wiederum in duRere lange Schnittlinien (5.1) und innere lange Schnittlinien
(5.2). Die kurzen Schnittlinien (6) verlaufen dabei parallel zur kurzen Seite (7) des Diinnschichtheizkérpers (1), wahrend
die langen Schnittlinien parallel zur langen Seite (8) angeordnet sind. Von jeder kurzen Schnittlinie (6) gehen mehrere
aullere lange Schnittlinien (5.1) aus, wobei in den Zwischenrdumen zwischen zwei aul3eren langen Schnittlinien (5.1)
jeweils eine innere lange Schnittlinie (5.2) verlauft.

[0044] Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht des erfindungsgemafRen Diinnschichtheizkdérpers (1) mit beispielhaft
dargestellten Heizstrompfaden. Der Dinnschichtheizkérper (1) aus erster Scheibe (2.1), Laminierfolie (17), zweiter
Scheibe (2.2), langen Seiten (8) und kurzen Seiten (7) verfugt tber eine flachig aufgebrachte leitfahige Beschichtung
(3) sowie zwei Anschlusselektroden (4.1, 4.2) auf der kurze Seite (7). Auf der leitfahigen Beschichtung (3) ist ein Schnitt-
muster (13) analog dem in Figur 1 beschriebenen Schnittmuster aufgebracht, wobei die langen Schnittlinien (5) parallel
zur langen Seite (8) des Diinnschichtheizkdrpers (1) und die kurzen Schnittlinien (6) sowie die abschlielende Schnittlinie
(9) senkrecht dazu verlaufen. Dadurch entsteht auf der leitfahigen Beschichtung (3) ein Heizfeld (10). Ein schmaler
Randbereich (14) ist durch eine umlaufende Trennlinie (15) vom Heizfeld (10) abgetrennt und elektrisch isoliert. Im
Heizfeld (10) entstehen durch die Strukturierung der leitfahigen Beschichtung (3) verschiedene Heizstrompfade (12.n),
von denen ein erster Heizstrompfad (12.1), einer der mittleren Heizstrompfade (12.2) und ein letzter Heizstrompfad
(12.3) beispielhaft gezeigt werden. Die anderen Heizstrompfade (12.n) sind der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
Der Strom flie3t durch die Heizstrompfade (12.n) hindurch immer von einer der negativen Anschlusselektroden (4.2)
zur positiven Anschlusselektroden (4.1). Die Heizstrompfade (12.n) haben dabei alle die gleiche Lange und somit auch
den gleichen Widerstand, so dass alle Heizstrompfade (12.n) gleichermalRen erwarmt werden und der Diinnschicht-
heizkérper (1) eine sehr homogene Heizleistung aufweist.

[0045] Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht des erfindungsgemafRen Dinnschichtheizkdrpers (1) mit zwei pyra-
midenférmigen Laserschnittmustern. Der Dinnschichtheizkdrper (1) umfasst eine erste Scheibe (2.1), eine Laminierfolie
(17) und eine zweite Scheibe (2.2) sowie eine lange Seite (8) und eine kurze Seite (7). Die auf der ersten Scheibe (2.1)
aufgebrachte elektrisch leitfahige Beschichtung (3) ist durch ein erstes Schnittmuster (13.1) und ein zweites Schnittmuster
(13.2) in Heizstrompfade (12.n) unterteilt. Das erste Schnittmuster (13.1) und das zweite Schnittmuster (13.2) sind Uber
die langere Mittellinie (16) zueinander spiegelsymmetrisch. An einer kurzen Seite (7) der Dinnschichtelektroden (1)
befindet sich zwischen den beiden Schnittmustern (13.1, 13.2) eine gemeinsame negative Anschlusselektrode (4.2).
Oberhalb und unterhalb der Schnittmuster (13.1, 13.2) sind eine erste positive Anschlusselektrode (4.1) und eine zweite
positive Anschlusselekirode (4.3) ebenfalls an der kurzen Seite (7) des Diinnschichtheizkérpers (1) angeordnet. Die
beiden Schnittmuster (13.1, 13.2) umfassen lange Schnittlinien (5) und kurze Schnittlinien (6), die analog zu dem in
Figur 1 beschriebenen Muster platziert sind. Alle langen Schnittlinien (5) sind dabei parallel zur langen Seite (8), wahrend
die kurzen Schnittlinien (6) senkrecht zu diesen verlaufen. Ein Randbereich (14) des Diinnschichtheizkdrpers (1) ist
Uber eine umlaufende Trennlinie (15) vom Heizfeld (10) abgetrennt, wobei die umlaufende Trennlinie (15) gleichzeitig
als abschliefende Trennlinie der beiden Schnittmuster (13.1, 13.2) fungiert.

[0046] Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt des erfindungsgemaRen Dinnschichtheizkérpers (1). Auf eine
erste Scheibe (2.1) ist eine leitfahige Beschichtung (3) flachig aufgebracht. In direktem Kontakt zur leitfahigen Beschich-
tung (3) sind mindestens zwei Anschlusselektroden (4.1, 4.2) angebracht. Die Anschlusselektroden (4.1, 4.2) sind Uber
elektrische Anschliisse (18) mit der Stromquelle verbunden. Auf die leitfahigen Beschichtung (3) ist eine Laminierfolie
(17) aufgelegt. Die Anordnung wird durch eine zweite Scheibe (2.2) abgedeckt.

[0047] Figur5zeigtein FlieRschema des Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgeméafen Diinnschichtheizkdrpers



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 856 842 B1

(1). In einem ersten Schritt wird eine leitfahige Beschichtung (3) auf eine erste Scheibe (2.1) aufgebracht. Daraufhin
wird mittels Lasern ein pyramidenférmiges Schnittmuster (13) in die leitfahige Beschichtung (3) eingebracht, wobei die
langen Schnittlinien (5) kammartig miteinander verzahnt werden. An der kurzen Seite (7) der ersten Scheibe (2.1) werden
zwei oder mehrere Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) durch Einbrennen einer elektrisch leitfahigen Metallpaste so
aufgebracht, dass die Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) die leitfahige Beschichtung (3) kontaktieren. Auf die erste
Scheibe (2.1) wird eine Laminierfolie (17) und auf die Laminierfolie (17) eine zweite Scheibe (2.2) aufgelegt. Die Lami-
nierfolie (17) wird dabei auf die Seite der ersten Scheibe (2.1) aufgelegt, die die leitfahige Beschichtung (3) und die
Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) tragt. Die Anordnung aus erster Scheibe (2.1) mit leitfahiger Beschichtung (3) und
Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3), Laminierfolie (17) und zweiter Scheibe (2.2) wird im Autoklaven laminiert.

[0048] Figur 6 zeigt die schematische Darstellung zweier Thermographien eines nach dem Stand der Technik be-
kannten Diinnschichtheizkdrpers. Die Thermographien zeigen einen Temperaturabfall vom inneren Bereich des Dinn-
schichtheizkdrpers hin zum dueren Rand. Im inneren Bereich sind mehrere teils ausgedehnte Hot Spots (I) erkennbar.
Diese sogenannten Hot Spots (I) sind Bereiche mit deutlich erhéhter Temperatur im Vergleich zur Durchschnittstempe-
ratur. Angrenzend zu den Hot Spots folgt ein Bereich mittlerer Temperatur (Il) mit relativ homogener Temperaturvertei-
lung. Der Rand des Heizkérpers ist ebenfalls als kalterer Bereich (l1l) erkennbar, in dem die Temperatur unterhalb der
Durchschnittstemperatur liegt. Einige solcher kélteren Bereiche (lll) sind auch im Inneren des Heizkorpers sichtbar. Die
mangelnde Homogenitat der nach dem Stand der Technik bekannten Diinnschichtheizkdrper ist klar erkennbar.
[0049] Figur 7 zeigt die schematische Darstellung einer Thermographie des erfindungsgemafen Dinnschichtheiz-
kérpers. Im Inneren des Diinnschichtheizkdrpers zeigen sich einige raumlich sehr begrenzte Hot Spots (1), in denen die
Temperatur oberhalb der Durchschnittstemperatur liegt. Im Inneren des Diinnschichtheizkdrpers sind ebenfalls einige
kaltere Bereiche (lll) erkennbar. Zum Rand des Heizkdrpers hin fallt die Temperatur ab, wobei der erfindungsgemafe
Dunnschichtheizkdrper erstaunlicherweise nur einen sehr schmalen kalteren Bereich (Ill) im Randbereich aufweist.
[0050] Der erfindungsgeméafie Diinnschichtheizkdrper weist, wie ein Vergleich der Thermographien in Figur 6 und
Figur 7 zeigt, eine deutlich héhere Homogenitat auf als die nach dem Stand der Technik bekannten Modelle.

[0051] ImFolgendenwird die Erfindung anhand der Thermographien des erfindungsgemaRen Diinnschichtheizkdrpers
und eines Diinnschichtheizkdrpers nach dem Stand der Technik, der maximalen Leistungen und der Produktionszeiten
beider Dinnschichtheizkérper naher erlautert.

[0052] In zwei Versuchsreihen wurden die maximale Leistung, die Produktionszeit und die Homogenitat des erfin-
dungsgemafien Dinnschichtheizkdrpers mit einem Dinnschichtheizkérper nach dem Stand der Technik verglichen. In
beiden Versuchsreihen wurde ein Diinnschichtheizkdérper umfassend eine erste Scheibe (2.1) mit leitfahiger Beschich-
tung (3), eine Laminierfolie (17) und eine zweite Scheibe (2.2) eingesetzt. Die beiden l&ngeren Seitenkanten des Diinn-
schichtheizkérpers (1) wurden als lange Seiten (8) und die beiden kurzen Seitenkanten als kurze Seiten (7) definiert.
Als erste Scheibe (2.1) und zweite Scheibe (2.2) wurde Floatglas mit einer Dicke von jeweils 6 mm eingesetzt. Als
Laminierfolie wurde eine PVB-Folie mit einer Dicke von 0,38 mm verwendet. Die leitfahige Beschichtung (3) wurde
mittels Magnetron-Sputtering auf die erste Scheibe (2.1) aufgetragen. Die Anschlusselektroden (4.1, 4.2) wurden durch
Auftragen und Einbrennen einer Silberpaste erzeugt. Die Strukturierung der leitfahigen Beschichtung (3) erfolgte mittels
Laserbehandlung. Auf die erste Scheibe (2.1) mit bearbeiteter leitfahiger Beschichtung (3) und Anschlusselektroden
(4.1, 4.2) wurde eine Laminierfolie (17) aufgelegt und die Laminierfolie (17) mit einer zweiten Scheibe (2.2) abgedeckt.
Diese Anordnung wurde 2,5 Stunden lang bei 80 °C bis 135 °C und 7 bar bis 13 bar laminiert. Die Homogenitat der
Dunnschichtheizkdrper wurde untersucht indem die in den Thermographien sichtbaren kéalteren Randbereiche in ver-
schiedenen Heizkdrperabschnitten abgemessen und in Relation zur Gesamtbreite des Heizkérpers gesetzt wurden. Die
entsprechenden Messungen wurden in den Langenabschnitten %, V4, 2, und % bezogen auf die Gesamtlange der
langen Seite (8) und beginnend bei der unteren kurzen Seite (7) des Diinnschichtheizkdrpers durchgefiihrt. Die fur den
Dunnschichtheizkérper nach dem Stand der Technik angegebenen Werte entsprechen den Durchschnittswerten der
beiden in Figur 6 schematisch dargestellten Thermographien.

[0053] Die Dinnschichtheizkdrper wurden mit einer Stromversorgung verbunden und nach Erreichen einer konstanten
Temperatur (ca. 20 Minuten) bei maximaler Leistung wurde mit einer Infrarotbildkamera eine Thermographie (schema-
tische Darstellungen in Figur 6 und 7) der Diinnschichtheizkérper aufgenommen. Um eine hinreichende Detailtreue der
Infrarotbilder zu gewahrleisten erfolgten die Aufnahmen in mehreren Abschnitten. Die einzelnen Bilder wurden danach
zu einer Gesamtaufnahme zusammengesetzt.

a) Beispiel 1: Maximale Leistung, Produktionszeit und Homogenitat des erfindungsgeméafien Diinnschichtheizkdrpers

[0054] Der erfindungsgemafe Diinnschichtheizkdrper (1) mit einer GréRRe von 400 mm x 1800 mm verfiigt Gber zwei
langliche Anschlusselektroden (4.1, 4.2) an der kurzen Seite (7) des Dinnschichtheizkdrpers (1). In der leitfahigen
Beschichtung (3) des Diinnschichtheizkdrpers (1) ist ein pyramidenférmiges Schnittmuster (13) eingebracht, dessen
lange Schnittlinien (5) kammartig miteinander verzahnt sind. Zur Aufnahme der Thermographie (Figur 6) wurden die an
den Anschlusselektroden (4.1, 4.2) befindlichen elektrischen Anschliisse (18) mit einer Stromversorgung verbunden.
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Dabei wurde eine Spannung von 230 V an das Heizfeld (10) angelegt.

b) Vergleichsbeispiel 2: Maximale Leistung, Produktionszeit und Homogenitét eines Diinnschichtheizkérpers nach dem
Stand der Technik

[0055] Der nach dem Stand der Technik bekannte Diinnschichtheizkérper vom Modell Thermovit Elegance (Saint-
Gobain Glass Solutions) mit einer Gré3e von 400 mm x 1800 mm verfiigt iber zwei kleine rundliche Anschlusselektroden.
Die von einer Anschlusselektrode zur anderen verlaufenden Schnittlinien erstrecken sich labyrinthférmig tber die ge-
samte leitfahige Beschichtung analog zu den im Stand der Technik beschriebenen Schnittmustern (beispielsweise DE
102 59 110 B3 und WO 2012/066112). Zur Aufnahme der Thermographie wurden die elektrischen Anschliusse mit einer
Stromquelle verbunden und eine Spannung von 230 V angelegt.

[0056] Tabelle 1 zeigt die maximalen Leistungen des erfindungsgeméafien Diinnschichtheizkérpers und eines nach
dem Stand der Technik bekannten Diinnschichtheizkdrpers sowie die im Laserprozess erzielte Ersparnis der Produk-
tionszeit im Vergleich.

Tabelle 1

max. Leistung | Zeitersparnis Laserprozess
Beispiel 1 720 W 50 %
Vergleichsbeispiel 2 540 W =0 %

[0057] Tabelle 2 zeigt die prozentualen Anteile kalter Randbereiche am Gesamtquerschnitt in verschiedenen Langen-
abschnitten der Diinnschichtheizkorper.

Tabelle 2
prozentualer Anteil kalter Randbereiche
Liangenabschnitt Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 2
Ve 9,6 % 34,3 %
Va 9,6 % 24,8 %
Ve 9,3 % 24,4 %
% 9,6 % 22,6 %

[0058] Beider Herstellung des erfindungsgemaRen Diinnschichtheizkérpers kann der fiir den Laserprozess benétigte
Zeitaufwand im Vergleich zu einem Diinnschichtheizkdrper nach dem Stand der Technik halbiert werden (s. Tabelle 1).
Die Gesamtlange aller Laserschnitte ist beim erfindungsgeméafien Diinnschichtheizkdrper um ca. 50 % geringer als
bisher nach dem Stand der Technik Ublich. Die Verringerung der Laserschnitte fihrt somit auch zu einer entsprechenden
Zeitersparnis. Da der Laserprozess der langsamste Schritt einer Serie von Produktionsschritten ist wird der gesamte
Herstellungsprozess dadurch enorm beschleunigt. Der Zeitaufwand dieses Schrittes ist ebenfalls entscheidend fir die
Kosten des Produktionsprozesses, da die Bearbeitung mittels Laser langwierig und somit teuer ist. Eine Beschleunigung
dieses Schrittes ermdglicht demnach eine erhebliche Kostenersparnis. Neben diesen wirtschaftlichen Vorteilen bietet
der erfindungsgeméfe Dinnschichtheizkdrper auch eine wesentlich héhere Heizleistung (siehe Tabelle 1). Das pyra-
midenférmige Schnittmuster mit kammartig verzahnten langen Schnittlinien ist besonders fir schmale hohe Heizkorper
geeignet. Bei derartigen Formen liefern die nach dem Stand der Technik bekannten Diinnschichtheizkdrper nur eine
unzureichende Heizleistung, da der auRen laufende Heizstrompfad einen zu hohen Widerstand aufweist. Somit werden
nicht alle Heizstrompfade gleichmaRig von Strom durchflossen und die maximale Leistung wird reduziert. Aus diesem
Grund treten Inhomogenitaten in der Heizleistung auf, wie in den Thermographien (schematische Darstellungen siehe
Figur 6 und Figur 7) eindeutig erkennbar. Die Thermographien zeigen einen Temperaturabfall vom inneren Bereich zum
aufleren Rand des Diinnschichtheizkdrpers. Im inneren Bereich des Heizkdrpers zeigen sich bei beiden Diinnschicht-
heizkérpern sogenannte Hot Spots (1), die jedoch bei dem nach dem Stand der Technik bekannten Diinnschichtheizkorper
eine grofRere Ausdehnung aufweisen. Auf die Hot Spots (l) im Inneren des Heizkdrpers folgt ein Bereich mittlerer Tem-
peratur (ll) mit relativ homogener Temperaturverteilung. Im Randbereich der Heizkdrper ist in allen Thermographien ein
kalterer Bereich (lll) erkennbar. Ein Vergleich der Thermographien des erfindungsgemafen Dinnschichtheizkdrpers
und des Dinnschichtheizkérpers nach dem Stand der Technik lasst bereits auf den ersten Blick die wesentlich héhere
Homogenitat des erfindungsgemaRen Diinnschichtheizkdrpers erkennen. Eine genauere Auswertung des Anteils der
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kalten Randbereiche am Gesamtquerschnitt bestatigt dies eindeutig (Tabelle 2). Der erfindungsgemafe Diinnschicht-
heizkérper weist Uber die gesamte Lange des Heizkdrpers einen sehr kleinen gleichbleibenden Randanteil von unter
10 % auf. Der Dunnschichtheizkdrper nach dem Stand der Technik verfligt besonders im unteren Bereich (Langenab-
schnitt ¥, Tabelle 2) lber einen sehr hohen Randanteil von ca. 34 % der zwar nach oben hin abnimmt, jedoch nicht
unter 20 % sinkt. Die Problematik der mangelnden Homogenitét tritt besonders bei langen schmalen Heizkdrpern auf,
da der aulRen laufende Heizstrompfad bei Diinnschichtheizkérpern nach dem Stand der Technik einen zu hohen Wi-
derstand aufweist. Trotz dieser besonders schmalen hohen Form des erfindungsgemaRen Dinnschichtheizkérpers
kann erstaunlicherweise eine auRergewdhnlich hohe Homogenitat erreicht werden.

[0059] Die Tatsache, dass ein neuartiges Schnittmuster trotz einer Reduzierung der Laserschnitte eine homogenere
Heizleistung sowie eine héhere maximale Leistung liefert war fiir den Fachmann tUberraschend und unerwartet. Die
enorme Reduzierung der Laserschnitte des erfindungsgemaRen Diinnschichtheizkdrpers ist im Hinblick auf eine Kos-
tensenkung des Produktionsprozesses von entscheidendem Vorteil.

Bezugszeichenliste

[0060]

1 Diinnschichtheizkorper

2 Scheiben

21 erste Scheibe

2.2 zweite Scheibe

3 leitfahige Beschichtung

4 Anschlusselektroden

4.1 erste positive Anschlusselektrode
4.2 negative Anschlusselektrode

4.3 zweite positive Anschlusselektrode
5 lange Schnittlinien

51 aulere lange Schnittlinien

5.1a erste dullere lange Schnittlinie
5.1b zweite aulere lange Schnittlinie

5.2 innere lange Schnittlinien
5.2a erste innere lange Schnittlinie
6 kurze Schnittlinien

6.1 erste kurze Schnittlinie

7 kurze Seite

8 lange Seite

9 abschlieRende Schnittlinie

10 Heizfeld

11 Abschnitte

11.1 erster Abschnitt
11.2 mittlere Abschnitte
11.2a  zweiter Abschnitt
11.2b  dritter Abschnitt
11.2¢c  vierter Abschnitt

12.n Heizstrompfade

12.1 erster Heizstrompfad
12.2 mittlere Heizstrompfade
12.3 letzter Heizstrompfad
13 Schnittmuster

13.1 erstes Schnittmuster
13.2 zweites Schnittmuster
14 Randbereich

15 umlaufende Trennlinie
16 langere Mittellinie

17 Laminierfolie

18 elektrische Anschlisse
19 letzter Abschnitt

| Hot Spots

10
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Bereiche mittlerer Temperatur
kaltere Bereiche

Patentanspriiche

1.

Dunnschichtheizkdrper (1) mindestens umfassend einen Scheibenverbund aus einer ersten Scheibe (2.1), einer
Laminierfolie (17), einer zweiten Scheibe (2.2), zwei langen Seiten (8), zwei kurzen Seiten (7), einer mindestens
auf der Innenseite der ersten Scheibe (2.1) aufgebrachten flachigen elektrisch leitfdhigen Beschichtung (3), min-
destens zweier Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) an der kurzen Seite (7) des Diunnschichtheizkérpers (1) zur
Kontaktierung der leitfahigen Beschichtung (3), mindestens eines elektrischen Anschlusses (18) und mindestens
eines Schnittmusters (13) mit Heizstrompfaden (12.n), die die Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) verbinden, wobei

a) das Schnittmuster (13) lange Schnittlinien (5.1, 5.2), enthaltend duRRere lange Schnittlinien (5.1) und innere
lange Schnittlinien (5.2), aufweist, die parallel zur langen Seite (8) des Diinnschichtheizkdrpers (1) verlaufen,
und kurze Schnittlinien (6) aufweist, die parallel zur kurzen Seite (7) des Dinnschichtheizkdrpers (1) verlaufen,
umfasst,

b) auf der leitfahigen Beschichtung (3) ein Heizfeld (10) besteht, das durch die kurzen Schnittlinien (6) in mehrere
Abschnitte (11.n) gegliedert ist, wobei n eine ganze Zahl > 1 ist,

c) die Zahl der langen Schnittlinien (5.1, 5.2) pro Abschnitt (11.n) im Abschnitt (11.n+1) im Vergleich zum
Abschnitt (11.n) zunimmt und die Lange der langen Schnittlinien (5.1, 5.2) im Abschnitt (11n+1) abnimmt,

d) von jeder kurzen Schnittlinie (6) des Abschnitts (11.n) mehrere duf3ere lange Schnittlinien (5.1) abgehen,
die vor der kurzen Schnittlinie (6) des Abschnitts (11.n+1) oder einer abschlieBenden Schnittlinie (9) enden,
e) in allen Zwischenrdumen zwischen zwei dufleren langen Schnittlinien (5.1) im Abschnitt (11.n) jeweils min-
destens eine innere lange Schnittlinie (5.2) verlauft und auf die kurze Schnittlinie (6) des Abschnitts (11.n+1)
oder auf die abschlieRende Schnittlinie (9) trifft und

f) im ersten Abschnitt (11.1) eine erste dulRere lange Schnittlinie (5.1a) und eine zweite duRere lange Schnittlinie
(5.1b) jeweils an den inneren Kanten der Anschlusselektroden (4.1, 4.2) beginnen, und vor einer ersten kurzen
Schnittlinie (6.1) enden,

so dass die leitfahige Beschichtung (3) von den Anschlusselektroden (4.1, 4.2) bis zu der abschlieRenden Schnittlinie
(9) ein pyramidenférmiges Schnittmuster (13) aufweist, dessen lange Schnittlinien (5) kammartig miteinander ver-
zahnt sind.

Dunnschichtheizkdrper nach Anspruch 1, wobei die Zahl der langen Schnittlinien (5.1, 5.2) pro Abschnitt (11.n) im
Abschnitt (11.n+1) im Vergleich zum Abschnitt (11.n) um zwei lange Schnittlinien (11.n) zunimmt und die Lange der
langen Schnittlinien (5.1, 5.2) im Abschnitt (11n+1) halbiert wird.

Dunnschichtheizkdrper nach Anspruch 1 oder 2, wobei die leitfahige Beschichtung (3) auf der ersten Scheibe (2.1)
und der zweiten Scheibe (2.2) aufgebracht ist.

Dunnschichtheizkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei durch eine umlaufende Trennlinie (15) einen
Randbereich (14) vom Heizfeld (10) abgetrennt und elektrisch isoliert ist.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Lange der kurzen Schnittlinien (6) mit
steigendem Abstand des zugehdrigen Abschnitts (11) von den Anschlusselektroden (4.1, 4.2) zunimmt.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Schnittmuster (13) Gber seine langere
Mittellinie (16) spiegelsymmetrisch ist.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei mehrere Schnittmuster (13) so auf mindestens
einer der beiden Scheiben (2) aufgebracht sind, dass die langen Schnittlinien (5) beider Schnittmuster (13) zuein-
ander parallel und zur langen Seite (8) des Dinnschichtheizkérpers (1) parallel sind und die Anordnung Uber die
langere Mittellinie (16) des Diinnschichtheizkdrpers (1) spiegelsymmetrisch ist.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach Anspruch 7, wobei benachbarte Schnittmuster (13) eine gemeinsame Anschluss-
elektrode (4.1, 4.2, 4.3) gleicher Polaritat aufweisen.
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Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die abschlieRende Schnittlinie (9) mit der
umlaufenden Trennlinie (15) Ubereinstimmt.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Widerstand und die Weglange der Heiz-
strompfade (12.n) zwischen Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) mit entgegengesetzter Polung in allen Abschnitten
(11) gleich sind.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die leitfahige Beschichtung (3) Silber, Gold,
Kupfer, Indium, Zinn, Zink, Indium-Zinn-Oxid und/oder Gemische und/oder Oxide und/oder Legierungen davon,
bevorzugt Silber, enthalt.

Dunnschichtheizkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Schnittmuster (13) durch Entfernung der
leitfahigen Beschichtung mittels Lasern, Atzen und/oder Abtragen, bevorzugt Lasern, erzeugt ist.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) eine
langliche Form haben und parallel zur kurzen Seite (7) des Diinnschichtheizkdrpers (1) angeordnet sind.

Dunnschichtheizkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) vor
oder nach Abscheidung der leitfahigen Beschichtung (3) durch Auftragen und Einbrennen einer elektrisch leitfahigen
Metallpaste auf die gleiche Scheibenoberflaiche wie die leitfahige Beschichtung (3) hergestellt sind.

Verfahren zur Herstellung eines Diinnschichtheizkérpers (1) nach den Anspriichen 1 bis 14, wobei

m) in die leitfahige Beschichtung (3) mittels Lasern ein Schnittmuster (13) eingebracht wird,

n) an einer der kurzen Seiten (7) der ersten Scheibe (2.1) zwei oder mehr Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3)
durch Einbrennen einer elektrisch leitfahigen Metallpaste aufgebracht werden,

o) auf die Oberflache der ersten Scheibe (2.1), die die leitfahige Beschichtung (3) und die Anschlusselektroden
(4.1, 4.2, 4.3) tragt, eine Laminierfolie (17) und auf die Laminierfolie (17) mindestens eine zweite Scheibe (2.2)
aufgelegt wird und

p) die Anordnung autoklaviert wird.

Verwendung eines Dinnschichtheizkdrpers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 als funktionales und/oder de-
koratives Einzelstiick und/oder als Einbauteil in M&beln, Geraten, Gebauden und Fahrzeugen, bevorzugt als frei-
stehender oder wandmontierter Heizkdrper in Wohnraumen, als beheizbare Fassadenverglasung oder als beheiz-
bare Fahrzeugscheibe, Schiffsscheibe oder Flugzeugscheibe.

Claims

Thin layer heating element (1) comprising at least a laminated pane consisting of a first pane (2.1), a laminating film
(17), asecond pane (2.2), two long sides (8), two short sides (7), a laminar electrically conductive coating (3) applied
at least on the inside of the first pane (2.1), at least two connection electrodes (4.1, 4.2, 4.3) on the short side (7)
of the thin layer heating element (1) for contacting the conductive coating (3), at least one electrical connection (18),
and at least one cut pattern (13) having heat current pathways (12. n), which connect the connection electrodes
(4.1, 4.2, 4.3), wherein

a) the cut pattern (13) has long cut lines (5.1, 5.2), including outer long cut lines (5.1) and inner long cut lines
(5.2), which run parallel to the long side (8) of the thin layer heating element (1), and short cut lines (6), which
run parallel to the short side (7) of the thin layer heating element (1), ,

b) on the conductive coating (3), there is a heating field (10), which is divided by the short cut lines (6) into a
plurality of sections (11.n), where n is an integer > 1,

c) the number of long cut lines (5.1, 5.2) per section (11.n) increases in the section (11.n+1) compared to the
section (11.n) and the length of the long cut lines (5.1, 5.2) decreases in the section (11.n+1),

d) from each short cut line (6) of the section (11.n), a plurality of outer long cut lines (5.1) branch out, which end
before the short cut line (6) of the section (11.n+1) or a final cut line (9),

e) in all intermediate spaces between two outer long cut lines (5.1) in the section (11.n), in each case at least
one inner long cut line (5.2) runs and strikes the cut line (6) of the section (1 I.n+1) or the final cut line (9), and
f) in the first section (11.1), a first outer long cut line (5.1 a) and a second outer long cut line (5.1 b) begin in
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each case on the inner edge of the connection electrodes (4.1, 4.2) and end before a first short cut line (6.1)

such that the conductive coating (3) has a pyramid-shaped cut pattern (13) from the connection electrodes (4.1,
4.2) all the way to the final cut line (9), whose long cut lines (5) are meshed with each other in a comb-like manner.

Thin layer heating element according to claim 1, wherein the number of the long cut lines (5.1, 5.2) per section (II.n)
increases in the section (11.n+1) compared to the section (11.n) by two long cut lines (ll.n) and the length of the
long cut lines (5.1, 5.2) is halved in the section (11.n+1).

Thin layer heating element according to claim 1 or 2, wherein the conductive coating (3) is applied on the first pane
(2.1) and the second pane (2.2).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 3, wherein an edge region (14) is separated
from and is electrically isolated from the heating field (10) by a surrounding separation line (15).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 4, wherein the length of the short cut lines (6)
increases with the increasing distance of the associated section (11) from the connection electrodes (4.1, 4.2).

Thinlayer heating element (1) according to one of claims 1 through 5, wherein the cut pattern (13) is mirror symmetrical
over its longer center line (16).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 6, wherein a plurality of cut patterns (13) is
applied on at least one of the two panes (2) such that the long cut lines (5) of the two cut patterns (13) are parallel
to each other and to the long side (8) of the thin layer heating element (1) and the arrangement is mirror symmetrical
over the longer center line (16) of the thin layer heating element (1).

Thin layer heating element (1) according to claim 7, wherein adjacent cut patterns (13) have a common connection
electrode (4.1, 4.2, 4.3) of the same polarity.

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 8, wherein the final cut line (9) coincides with
the surrounding separation line (15).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 9, wherein the resistance and the path length
of the heating current paths (12.n) between connection electrodes (4.1, 4.2, 4.3) with opposite polarity are the same
in all sections (11).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 10, wherein the conductive coating (3) contains
silver, gold, copper, indium, tin, zinc, indium tin oxide, and/or mixtures and/or oxides and/or alloys thereof, preferably
silver.

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 11, wherein the cut pattern (13) is generated
by removal of the conductive coating by means of lasering, etching, and/or ablation, preferably lasering.

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 12, wherein the connection electrodes (4.1, 4.2,
4.3) have an elongated shape and are arranged parallel to the short side (7) of the thin layer heating element (1).

Thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 13, wherein the connection electrodes (4.1, 4.2,
4.3) are produced before or after deposition of the conductive coating (3) by application and baking of an electrically
conductive metal paste onto the same pane surface as the conductive coating (3).

Method for producing a thin layer heating element (1) according to claims 1 through 14, wherein

m) a cut pattern (13) is introduced into the conductive coating (3) by lasering,

n) two or more connection electrodes (4.1, 4.2, 4.3) are applied on one of the short sides (7) of the first pane
(2.1) by baking of an electrically conductive metal paste,

0) a laminating film (17) is placed on the surface of the first pane (2.1) which carries the conductive coating (3)
and the connection electrodes (4.1, 4.2, 4.3), and at least one second pane (2.2) is placed on the laminating
film (17), and

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 856 842 B1

p) the arrangement is autoclaved.

16. Use of a thin layer heating element (1) according to one of claims 1 through 15 as a functional and/or decorative

individual item and/or as a built-in component in furniture, appliances, buildings, and vehicles, preferably as a
freestanding or wall-mounted heater in living areas, as a heatable fagade glazing or as a heatable vehicle window
pane, watercraft window pane, or aircraft window pane.

Revendications

Corps chauffant a couche mince (1) au moins comprenant une plague composite constituée d’'une premiere plaque
(2.1), d’un film de stratification (17), d’'une seconde plaque (2.2), de deux grands c6tés (8), de deux petits cotes (7),
d’un revétement (3) conducteur de I'électricité, plat, appliqué au moins sur le c6té intérieur de la premiére plaque
(2.1), d’au moins deux électrodes de raccordement (4.1, 4.2, 4.3) sur le petit cété (7) du corps chauffant a couche
mince (1) pour le contact du revétement conducteur (3), d’au moins un raccordement électrique (18) et d’au moins
un motif de coupe (13) ayant des chemins de courant de chauffage (12.n), qui relient les électrodes de raccordement
(4.1, 4.2, 4.3), dans lequel

a) le motif de coupe (13) présente des grandes lignes de coupe (5.1, 5.2), contenant des grandes lignes de
coupe extérieures (5.1) et des grandes lignes de coupe intérieures (5.2), lesquelles s’étendent parallélement
au grand c6té (8) du corps chauffant a couche mince (1), et présente des petites lignes de coupe (6), lesquelles
s’étendent parallelement au petit c6té (7) du corps chauffant a couche mince (1) ;

b) sur le revétement conducteur (3) se trouve une zone chauffante (10), laquelle est divisée en plusieurs sections
(11.n) par les petites lignes de coupe (6), n étant un nombre entier > 1 ;

c) le nombre des grandes lignes de coupe (5.1, 5.2) par section (11.n) augmente dans la section (11.n+1) par
comparaison avec la section (11.n) et la longueur des grandes lignes de coupe (5.1, 5.2) diminue dans la section
(11.n+1) ;

d) de chaque petite ligne de coupe (6) de la section (11.n) partent plusieurs grandes lignes de coupe extérieures
(5.1), lesquelles se terminent avant la petite ligne de coupe (6) de la section (11.n+1) ou une ligne de coupe
finale (9) ;

e) dans tous les espaces intermédiaires entre deux grandes lignes de coupe extérieures (5.1) dans la section
(11.n), a chaque fois, au moins une grande ligne de coupe intérieure (5.2) s’étend et tombe sur la petite ligne
de coupe (6) de la section (11.n+1) ou la ligne de coupe finale (9) ; et

f) dans la premiére section (11.1), une premiere grande ligne de coupe extérieure (5.1 a) et une seconde grande
ligne de coupe extérieure (5.1b) commencent a chaque fois sur les bords intérieurs des électrodes de raccor-
dement (4.1, 4.2), et se terminent avant une premiere petite ligne de coupe (6.1),

de sorte que le revétement conducteur (3), des électrodes de raccordement (4.1, 4.2) jusqu’a la ligne de coupe
finale (9), présente un motif de coupe (13) de forme pyramidale dont les grandes lignes de coupe (5) sont emboitées
les unes avec les autres a la maniere d’un peigne.

Corps chauffant a couche mince selon la revendication 1, dans lequel le nombre des grandes lignes de coupe (5.1,
5.2) par section (11.n) augmente dans la section (11.n+1) par comparaison avec la section (11.n) de deux grandes
lignes de coupe (11.n) et la longueur des grandes lignes de coupe (5.1, 5.2) dans la section (11.n+1) est réduite
de moitié.

Corps chauffant a couche mince selon l'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le revétement conducteur (3)
est appliqué sur la premiére plaque (2.1) et la seconde plaque (2.2).

Corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel une zone de bordure (14) est
séparée et électriquement isolée de la zone chauffante (10) par une ligne de séparation périphérique (15).

Corps chauffant a couche mince (1) selon 'une des revendications 1 a 4, dans lequel la longueur des petites lignes
de coupe (6) augmente avec I'écartement croissant de la section correspondante (11) a partir des électrodes de

raccordement (4.1, 4.2).

Corps chauffant a couche mince (1) selon 'une des revendications 1 a 5, dans lequel le motif de coupe (13) est
symétrique en miroir par rapport a sa ligne médiane plus longue (16).
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Corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel plusieurs motifs de coupe
(13) sont appliqués sur au moins I'une des deux plaques (2) de telle sorte que les grandes lignes de coupe (5) des
deux motifs de coupe (13) sont paralléles I'une a I'autre et paralléles au grand c6té (8) du corps chauffant a couche
mince (1), et la disposition est symétrique en miroir par rapport a la ligne médiane plus longue (16) du corps chauffant
a couche mince (1).

Corps chauffant a couche mince (1) selon la revendication 7, dans lequel des motifs de coupe (13) voisins présentent
une électrode de raccordement commune (4.1, 4.2, 4.3) de méme polarité.

Corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel la ligne de coupe finale (9)
coincide avec la ligne de séparation périphérique (15).

Corps chauffant a couche mince (1) selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel la résistance et la longueur
de parcours des chemins de courant de chauffage (12.n) entre des électrodes de raccordement (4.1, 4.2, 4.3) de
polarité opposée sont identiques dans toutes les sections (11).

Corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 10, dans lequel le revétement conducteur
(3) contient de 'argent, de l'or, du cuivre, de l'indium, de I'étain, du zinc, de I'oxyde d’indium et d’étain et/ou les
mélanges et/ou oxydes et/ou alliages de ceux-ci, de préférence de I'argent.

Corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel le motif de coupe (13) est
produit par retrait du revétement conducteur par laser, gravure et/ou décapage, de préférence par laser.

Corps chauffanta couche mince (1) selon 'une desrevendications 1 a 12, dans lequel les électrodes de raccordement
(4.1, 4.2, 4.3) ont une forme allongée et sont disposées parallelement au petit coté (7) du corps chauffant a couche
mince (1).

Corps chauffanta couche mince (1) selon 'une desrevendications 1 a 13, dans lequel les électrodes de raccordement
(4.1,4.2,4.3) sont fabriquées avant ou apres le dép6t du revétement conducteur (3) par application et cuisson d’'une
pate meétallique conductrice de I'électricité sur la méme surface de plaque que le revétement conducteur (3).

Procédé de fabrication d’'un corps chauffant a couche mince (1) selon les revendications 1 a 14, dans lequel

m) un motif de coupe (13) est apporté par laser dans le revétement conducteur (3) ;

n) au moins deux électrodes de raccordement (4.1, 4.2, 4.3) sont appliquées sur I'un des petits cétés (7) de la
premiére plaque (2.1) par cuisson d’'une pate métallique conductrice de I'électricité ;

0) sur la surface de la premiére plaque (2.1), qui porte le revétement conducteur (3) et les électrodes de
raccordement (4.1, 4.2, 4.3), un film de stratification (17) est placé et au moins une seconde plaque (2.2) est
placée sur le film de stratification (17) ; et

p) le dispositif est passé a l'autoclave.

Utilisation d’un corps chauffant a couche mince (1) selon I'une des revendications 1 a 15 en tant que piéce unique
fonctionnelle et/ou décorative et/ou en tant que piéce intégrée dans des meubles, des appareils, des batiments et
des véhicules, de préférence en tant que corps chauffant autoportant ou fixé au mur dans des piéces d’habitation,
en tant que vitrage de fagade apte a étre chauffé ou en tant que vitre de véhicule, vitre de bateau ou vitre d’avion,
apte a étre chauffée.
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Auf die erste Scheibe (2.1) wird eine leitfahige
Beschichtung (3) aufgebracht.

In die leitfahige Beschichtung (3) wird mittels Lasern ein
pyramidenformiges Schnittmuster (13) eingebracht, dessen lange
Schnittlinien (5) kammartig miteinander verzahnt werden.

v

An der kurzen Seite (7) der ersten Scheibe (2.1) werden zwei oder mehrere
Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3) durch Einbrennen einer elektrisch
leitfahigen Metallpaste so aufgebracht, dass die Anschlusselektroden (4.1,
4.2, 4.3) die leitfahige Beschichtung (3) kontaktieren.

\ 4
Auf die Seite der ersten Scheibe (2.1), die die leitfahige
Beschichtung (3) und die Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3)
tragt, wird eine Laminierfolie (17) und auf die Laminierfolie (17)
eine zweite Scheibe (2.2) aufgelegt.

y

Die Anordnung aus erster Scheibe (2.1) mit leitfahiger Beschichtung
(3) und Anschlusselektroden (4.1, 4.2, 4.3), Laminierfolie (17) und
zweiter Scheibe (2.2) wird im Autoklaven laminiert.

FIGUR §
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