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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for producing soldered connections on glass panes (GS), » wherein the glass pane
(GS) has an electrically conductive layer (AG) on the surface at points to be soldered, wherein a contact (K) to be attached at the point to
be soldered has at least two partial regions (KB1, KB2) to be soldered which are spaced apart but electrically connected to one another,
wherein soldering material (L) is introduced at the points to be soldered between the conductive layer on the surface and the two contact
regions (KB1, KB2), » wherein the device has a first contact electrode (KE1) for contacting the first partial region (KB1), and » wherein
the device has a second contact electrode (KE2) for contacting the second partial region (KB2), » wherein, for soldering by means of the
first contact electrode (KE1) and the second contact electrode (KE2) via the electrical connection of the first partial region (KB1) and

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

the second partial region (KB2), the contact is provided by applying a voltage for resistance soldering so that the soldering material (L)
under the two contact regions (KB1, KB2) is indirectly provided for melting, » wherein a nozzle (D) is mounted in the space between
the first contact electrode (KE1) and the second contact electrode (KE2) and is provided for the valve-controlled output of a cooling
medium so that the surface of the contact (K) to be mounted can be cooled directly and the soldering material (L) between the partial
regions (KB1, KB2) and the conductive layer (AG) canbe cooled indirectly, » wherein the nozzle (D) has its outlet opening at a distance
(d) relative to the plane of the ends of the two contact regions (KB1, KB2). The invention also relates to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Herstellung von geléteten Verbindungen auf Glasscheiben
(GS), » wobei die Glasscheibe (GS) an zu 16tenden Stellen eine elektrisch leitfahige Schicht (AG) auf der Oberfliche aufweist, wobei
ein an der zu 16tenden Stelle anzubringender Kontakt (K) zumindest zwei zu 16tende Teilbereiche (KB1, KB2) aufweist, welche beab-
standet aber elektrisch miteinander vetbunden sind, wobei an den zu 16tenden Stellen zwischen der leitfdhigen Schicht auf der Oberfla-
che und den zwei Kontaktbereichen (KB1, KB2) Lotmaterial (L) eingebracht ist, * wobei die Vorrichtung eine erste Kontaktelektrode
(KE1) zur Kontaktierung des ersten Teilbereichs (KB1) aufweist, und * wobei die Vorrichtung eine zweite Kontaktelektrode (KE2)
zur Kontaktierung des zweiten Teilbereichs (KB2) aufweist, * wobei zum Loten mittels der ersten Kontaktelektrode (KE1) und der
zweiten Kontaktelektrode (KE2) tiber die elektrische Verbindung des ersten Teilbereiches (KB 1) und des zweiten Teilbereiches (KB2)
der Kontakt durch Anlegen einer Spannung zum Widerstandsloéten vorgesehen ist, sodass das Lotmaterial (L) unter den zwei Kontakt-
bereichen (KB 1, KB2) mittelbar zum Schmelzen vorgesehen ist, *» wobei im Raum zwischen der ersten Kontaktelektrode (KE1) und der
zweiten Kontaktelektrode (KE2) eine Diise (D) angebracht ist, die zur ventilgesteuerten Abgabe eines Kithlmediums vorgesehen ist,
sodass die Oberfldche des anzubringenden Kontaktes (K) unmittelbar und das Lotmaterial (L) zwischen den Teilbereichen (KB1, KB2)
und der leitfdhigen Schicht (AG) mittelbar gekiihlt werden kann, « wobei die Diise (D) in einem Abstand (d) relativ zu der Ebene der
Enden der zwei Kontaktbereiche (KB1, KB2) ihre Ausstrom-Offnung aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren hierfiir.



10

15

20

25

30

WO 2020/016010 PCT/EP2019/067817

Vorrichtung zur Herstellung von geldteten Verbindungen auf Glasscheiben und

Verfahren hierzu

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von geldteten Verbindungen auf

Glasscheiben und Verfahren hierzu.

Es ist bekannt auf Scheiben bzw. bei mehrlagigen Scheiben auch zwischen zwei Scheiben
elektrisch leitende Schichten anzuordnen. Diesen Schichten kommt z.B. die Funktion von

Heizungen oder Antennen oder Elektroden fiir Displays und/oder Sensoren zu.

Diese elektrisch leitenden Schichten miissen in aller Regel an eine Steuerung und / oder

Stromversorgung mittels Kabel angeschlossen werden.

Hierzu werden an geeigneter Stelle Kontakte aufgebracht.

Dabei zeigt sich jedoch, dass das Herstellen von Kontakten nicht mittels klassischer
Lottechniken des Platinenlotens basierend auf Blei / Zinn Loten sinnvoll bewerkstelligt werden

kann.

Ein Problem ist die vergleichsweise hohe Temperatur, die z.B. bei Verbundglasscheiben eine
Verbundfolie beschadigen konnte. Andere Probleme ergeben sich aus den verwendeten

Materialien.

Eine Loésung, die sich daher als praktikabel herausgestellt hat ist das Loten mittels Indium-

basierten Lotmaterialien, da diese einen vergleichsweise niedrigen Schmelzpunkt aufweisen.

Aus der chinesischen Patenschrift CN 103 990 882 B ist eine Vorrichtung zur Auflétung von
Kabeln eines Kabelblindels auf individuelle Anschliisse mittels individueller Létspizen bekannt.

Weiterhin zeigt das Dokument eine Sicherungseinrichtung mit Kihlvorrichtung. Die
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Vorrichtung ist jedoch nachteilig, da sie einen hohen Energieverbrauch hat, denn die
Lotspitzen mussen fur eine schnellen Lotvorgang auf hoher Temperatur gehalten werden.
Zudem erfordert die dortige Vorrichtung an individuelle Anschlisse angepasste
Sicherungselemente. Die Kuhlvorrichtung selbst ist nur in der Lage Teilbereiche einer

einzelnen Verldtung zu kihlen. Damit ist aber keine sichere Verbindung gewahrleistet.

Aus der WO 2017/ 198 703 A1 der Anmelderin ist eine weitere Vorrichtung bekannt. Jedoch

wird bei dieser Vorrichtung keine aktive Kiihlung an der Lotstelle selbst bereitgestellit.

Aus der US 2009 / 0233 119 A1 ist ein elektrischer Verbinder fir Autoglasscheiben bekannt.
Zur Vermeidung von Spannungen durch unterschiedliche Erwarmung wird dort eine langsame
Abktihlung Uber eine lange Zeit angeregt. Dies ist jedoch mit den angestrebten Taktraten nicht
vereinbar. Zudem ist bei einer langsamen Entwarmung eine weitere — wenn auch geringere -
Warmezufuhr Uber einen gewissen Zeitraum notwendig. Dies flhrt zu einem weiteren

Energieverbrauch.

Allerdings zeigt sich, dass mit herkbmmlichen Lotverfahren die Taktzeiten flr die sichere
Herstellung einer haftenden Verbindung vergleichsweise lang sind und z.B. 8 Sekunden
betragen. Wird die Zeit kiirzer gewahlt, so kann es zu einem Verrutschen / Abldsen kommen.
Dies wirkt sich nachteilig auf die Produktion aus, da solche Scheiben als fehlerhaft

ausgesondert werden miissen.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung
von geldteten Verbindungen auf Glasscheiben und Verfahren hierzu anzugeben, mittels derer

es moglich ist die Taktzeiten zu reduzieren.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung zur Herstellung von geldteten Verbindungen
auf Glasscheiben. Die Glasscheibe weist an den zu I16tenden Stellen eine elektrisch leitfahige
Schicht auf der Oberflache auf, wobei ein an der zu I16tenden Stelle anzubringender Kontakt
zumindest zwei zu l6tende Teilbereiche aufweist, welche beabstandet aber elektrisch
miteinander verbunden sind, wobei an den zu I6tenden Stellen zwischen der leitféahigen
Schicht auf der Oberflache und den zwei Kontaktbereichen Lotmaterial eingebracht ist. Die

Vorrichtung weist eine erste Kontaktelektrode zur Kontaktierung des ersten Teilbereichs und
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eine zweite Kontaktelektrode zur Kontaktierung des zweiten Teilbereichs auf, wobei zum Lbten
mittels der ersten Kontaktelektrode und der zweiten Kontaktelektrode Uber die elektrische
Verbindung des ersten Teilbereiches und des zweiten Teilbereiches der Kontakt durch
Anlegen einer Spannung zum Widerstandslten vorgesehen ist, sodass das Lotmaterial unter
den zwei Kontaktbereichen mittelbar zum Schmelzen vorgesehen ist, wobei im Raum
zwischen der ersten Kontaktelektrode und der zweiten Kontaktelektrode eine Dise angebracht
ist, die zur ventilgesteuerten Abgabe eines Kihimediums vorgesehen ist, sodass die
Oberflache des anzubringenden Kontaktes unmittelbar und das Lotmaterial zwischen den
Teilbereichen und der leitfahigen Schicht mittelbar gekihlt werden kann wobei die Dise einem
Abstand relativ zu der Ebene der Enden der zwei Kontaktbereiche ihre Ausstrdm-Offnung

aufweist.

Mittels der Vorrichtung ist es moglich die Takizeiten zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhéht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Kiihimedium gasformig.

Gasformige Kuhlmedien lassen sich besonders einfach steuern und stehen haufig

kostenginstig zur Verfigung.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Kiihimedium Luft.

Druckluftsysteme sind in vielen Betrieben vorhanden und werden teilweise auch bei bisherigen
Herstellungsgeraten z.B. zur Positionierung von Kontakten mittels pneumatisch bedienter

Einheiten verwendet.

In einer weiteren Ausformung der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung von gelGteten
Verbindungen auf Glasscheiben mittels einer der vorbezeichneten Vorrichtungen zur
Verfigung gestellt. Das Verfahren weist einen Schritt des Erhaltens einer Glasscheibe mit
einer elektrisch leitfahigen Schicht und den Schritt des Erhaltens eines elektrischen Kontaktes
zur elektrischen Verbindung mit der leitféhigen Schicht auf. Ein an der zu I6tenden Stelle
anzubringender Kontakt weist zumindest zwei =zu I6tende Teilbereiche auf, welche

beabstandet aber elektrisch miteinander verbunden sind, wobei an den zu Iotenden Stellen
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zwischen der leitfahigen Schicht auf der Oberflache und den zwei Kontaktbereichen
Lotmaterial (L) eingebracht ist, In einem weiteren Schritt wird der elektrische Kontakt relativ
zur Glasscheibe an den zu verldtetenden Stellen angeordnet und anschlieRend werden
zumindest die zu verlotetende Stelle des angeordneten Kontaktes durch Anlegen einer
Spannung zwischen eine erste Kontaktelektrode zur Kontaktierung des ersten Teilbereichs
und einer zweite Kontaktelektrode zur Kontaktierung des zweiten Teilbereichs erwarmt,
sodass der Schmelzpunkt eines Lotmaterials an der zu verldtetenden Stelle unter den zwei
Kontaktbereichen zumindest an der Oberflache erreicht wird. Anschlieend werden in einem
weiteren Schritt die zu verldtetenden Stellen aktiv abgekihlt, wobei im Raum zwischen der
ersten Kontaktelektrode und der zweiten Kontaktelektrode eine Diise angebracht ist, wobei
die Duse in einem Abstand relativ zu der Ebene der Enden der zwei Kontaktbereiche ihre
Ausstrom-Offnung  aufweist sodass die Oberfliche des anzubringenden Kontaktes
unmittelbar und das Lotmaterial zwischen den Teilbereichen und der leitfahigen Schicht

mittelbar gekihlt werden kann.

Mittels des Verfahrens ist es moglich die Taktzeiten zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhéht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das aktive Abkiihlen mittels eines Gasstromes.

Gasformige Kuhlmedien lassen sich besonders einfach steuern und stehen haufig

kostenginstig zur Verfigung.

In einer Ausgestaltung der Erfindung betragt der Schmelzpunkt des Lotmaterials weniger als
200°C.

Niedrigschmelzende Lotmaterialein lassen sich mit weniger Energie erwdarmen. Dadurch ist es
moglich die Taktzeiten und den Energieeinsatz zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhéht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung dauert der Schritt des aktiven Abklhlens 4 Sekunden

oder weniger an.
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D.h., die Taktzeiten kdnnen gegeniber dem Stand der Technik stark verringert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt der Schritt des aktiven Abklihlens mittels eines

Luftstroms.

Druckluftsysteme sind in vielen Betrieben vorhanden und werden teilweise auch bei bisherigen
Herstellungsgeraten z.B. zur Positionierung von Kontakten mittels pneumatisch bedienter

Einheiten verwendet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Lotmaterial Indium auf.

Indium ist ein vergleichsweise niedrigschmelzendes Metall, sodass der Energieverbrauch

reduziert werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Temperatur an der Lotstelle durch Messung des

Widerstandes des elektrischen Kontaktes zwischen den zwei Teilbereichen gemessen.

Hierdurch kann eine aktive Steuerung des Létprozesses zur Verfligung gestellt werden,
wodurch die Taktzeiten weiter reduziert werden kdnnen und / oder die Qualitat der Verlotung

verbessert werden kann.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Glasscheibe erhalten durch ein erfindungsgemalies

Verfahren bzw. der Verwendung einer solchen Glasscheibe in einem Fahrzeug.

Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden in exemplarischer Weise mit Bezug

auf die angehangten Zeichnungen beschrieben, in denen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung von Elementen der Erfindung in einer

Schnittdarstellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Kontaktes zur Verwendung mit der Erfindung, und
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Fig. 3 einen schematisierten Ablaufplan gemaf Ausfiihrungsformen der Erfindung.

Ausfuhrliche Darstellung der Erfindung in Bezug auf die Zeichnungen

Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figuren dargestellt
werden. Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben werden, die
jeweils einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen kdnnen. D.h. jeglicher Aspekt kann
mit unterschiedlichen Ausflihrungsformen der Erfindung verwendet werden soweit nicht

explizit als reine Alternative dargestellt.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine Entitat
Bezug genommen werden. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber auch jeweils
mehrere der betroffenen Entitdten aufweisen. Insofern ist die Verwendung der Worter "ein”,
"eine" und "eines" nur als Hinweis darauf zu verstehen, dass in einer einfachen

Ausflhrungsform zumindest eine Entitat verwendet wird.

Soweit nachfolgend Verfahren beschrieben werden, sind die einzelnen Schritte eines
Verfahrens in beliebiger Reihenfolge anordbar und/oder kombinierbar, soweit sich durch den
Zusammenhang nicht explizit etwas Abweichendes ergibt. Weiterhin sind die Verfahren -

soweit nicht ausdricklich anderweitig gekennzeichnet — untereinander kombinierbar.

Angaben mit Zahlenwerten sind in aller Regel nicht als exakte Werte zu verstehen, sondern

beinhalten auch eine Toleranz von +/- 1% bis zu +/- 10 %.

Bezugnahme auf Standards oder Spezifikationen oder Normen sind als Bezugnahme auf
Standards bzw. Spezifikationen bzw. Normen, die zum Zeitpunkt der Anmeldung und/oder -
soweit eine Prioritat beansprucht wird — auch zum Zeitpunkt der Prioritdtsanmeldung gelten /
galten zu verstehen. Hiermit ist jedoch kein genereller Ausschluss der Anwendbarkeit auf

nachfolgende oder ersetzende Standards oder Spezifikationen oder Normen zu verstehen.

In Figur 1 sind schematisch Elemente der Erfindung in Zusammenhang mit einer Glasscheibe

GS gezeigt.



10

15

20

25

WO 2020/016010 PCT/EP2019/067817

Die Glasscheibe GS weist an zu 16tenden Stellen eine elektrisch leitfahige Schicht AG auf der
Oberflache auf.

Dabei kann die Oberflache auch ein Ricksprung sein. Die elektrisch leitfahige Schicht AG

kann verschiedenste Materialien aufweisen, z.B. Kupfer und/oder Silber.

Die elektrisch leitfahige Schicht AG kann auf einer Tragschicht und / oder einem Schwarzdruck
DS oder ahnlichem angeordnet sein, sodass zwischen der elektrisch leitfahigen Schicht AG
und der darunterliegen Glasscheibe GS eine beliebige Anzahl von (funktionalen)

Zwischenschichten angeordnet sein kdnnen.

Der anzubringende Kontakt K weist zumindest zwei zu I6tende Teilbereiche KB1, KB2 auf,
welche in Fig. 2 aufgezeigt sind. Fig. 2 stellt damit einen (zwei-schenkligen) Kontakt K aus

Figur 1 dar.

Diese zwei zu lotende Teilbereiche KB1, KB2 sind zueinander beabstandet. Da der erste
Teilbereich KB1 und der zweite Teilbereich KB2 z.B. einstlickig aus einem geeigneten Material
geformt sein kénnen, sind sie auch elektrisch miteinander verbunden. D.h. zwischen den
beiden Teilbereichen KB1, KB2 kann ein Widerstand gemessen werden. Dieser Widerstand

ist in aller Regel temperaturabhangig.

An den zu I6tenden Stellen ist zwischen der leitfahigen Schicht AG auf der Oberflache und

den zwei Kontaktbereichen KB1, KB2 (abschnittsweise) ein Lotmaterial L eingebracht.

Das Lotmaterial kann sich auch ber einen gréfderen Bereich erstrecken, z.B. den gesamten
Bereich unter dem Kontakt K einnehmen. Bevorzugt stellt das Lotmaterial L auch eine

elektrische Verbindung der entsprechenden Teilbereiche zur Verfligung.
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Nunmehr weist die Vorrichtung 1 zur Herstellung von geldteten Verbindungen auf
Glasscheiben GS eine erste Kontaktelekirode KE1 zur Kontaktierung des ersten Teilbereichs
KB1 und eine zweite Kontaktelektrode KE2 zur Kontaktierung des zweiten Teilbereichs KB2

auf.

Zum Loéten mittels der ersten Kontaktelektrode KE1 und der zweiten Kontaktelektrode KE2
kann Uber die elektrische Verbindung des ersten Teilbereiches KB1 und des zweiten
Teilbereiches KB2 eine Spannung zum Widerstandsléten angelegt werden, sodass das
Lotmaterial L  unter den zwei Kontaktbereichen KB1, KB2 mittelbar durch die
Eigenerwarmung auf Grund des Stromflusses durch das Lotmaterial L und/oder durch die
Fremderwarmung auf Grund des Stromflusses durch die Teilbereiche KB1, KB2 des Kontaktes
K zum Schmelzen vorgesehen ist. Da nur ein kleiner Bereich, namlich insbesondere unter
den zwei Kontaktbereichen KB1, KB2 und die ndhere Umgebung, erwarmt wird ist auch
das Warmereservoir, das nachfolgend dem Erstarren des Lotmaterials (und damit zur
dauerhaften Herstellung der elektrischen und mechanischen Verbindung von Kontakt K und

elektrisch leitfahiger Schicht AG) entgegensteht gering.

Im Raum zwischen der ersten Kontaktelektrode KE1 und der zweiten Kontaktelekirode KE2
ist eine Diise D angebracht, die zur ventilgesteuerten Abgabe eines Kithimediums vorgesehen
ist, sodass die Oberflache des anzubringenden Kontaktes K unmittelbar und das Lotmaterial
L zwischen den Teilbereichen KB1, KB2 und der leitfahigen Schicht AG mittelbar gekihlt
werden kann. Die Ausstrom-Offnung der Diise D ist in einem Abstand d relativ zu der Ebene
der Enden der zwei Kontaktbereiche KB1, KB2 angeordnet. D.h. das Kiihimedium kann an der
Oberflache des Kontaktes K vorbeistromen. Da die Lotstelle(n) zwischen dem Kontakt K und
der elektrisch leitfahigen Schicht liegt, ist kein negativer Einfluss zu erwarten, da kein
verflissigtes Lot durch den Strom des Kiihimediums mitgerissen werden kann. D.h. der Strom
des Kiihimediums kiihlt gezielt den Kontakt K und die unmittelbare Nachbarschaft ab. D.h. es

werden im Wesentlichen nur die erwarmten Stellen gekihlt.

Mittels der Vorrichtung ist es moglich die Takizeiten zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhéht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Kiihimedium gasformig.
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Gasformige Kuhlmedien lassen sich besonders einfach steuern und stehen haufig

kostenginstig zur Verfigung.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Kiihimedium Luft.

Druckluftsysteme sind in vielen Betrieben vorhanden und werden teilweise auch bei bisherigen
Herstellungsgeraten z.B. zur Positionierung von Kontakten mittels pneumatisch bedienter
Einheiten verwendet. D.h. es kann kostenglinstig auf bestehende Infrastruktur zuriickgegriffen

werden.

Mittels der Vorrichtung kann in einem erfindungsgemafen Verfahren gearbeitet werden. Das

Verfahren wird eingehender an Hand von Figur 3 erldutert werden.

Das Verfahren weist einen Schritt 100 auf, in dem eine Glasscheibe GS mit einer elektrisch
leitfahigen Schicht erhalten wird. In einem =zeitlich nachgelagerten / vorgelagerten /
zeitgleichen Schritt 200 wird ein elektrischer Kontakt K zur elektrischen Verbindung mit der
leitfahigen Schicht AG erhalten. Ein an der zu l6tenden Stelle anzubringender Kontakt K
weist zumindest zwei zu IGtende Teilbereiche KB1, KB2 auf, welche beabstandet aber
elektrisch miteinander verbunden sind, wobei an den zu I6tenden Stellen zwischen der
leitfahigen Schicht auf der Oberflache und den zwei Kontaktbereichen KB1, KB2 Lotmaterial

L eingebracht ist.

Der so erhaltene elektrische Kontakt K und die so erhaltene Glasscheibe GS (mit ihren
weiteren Schichten) werden in einem Schritt 300 zueinander angeordnet, sodass die

Teilbereiche KB1, KB2 des Kontaktes K an den zu verlétenden Stellen angeordnet sind.

Anschlief3end wird die zu verldétende Stelle des angeordneten elektrischen Kontaktes K durch
Anlegen einer Spannung zwischen eine erste Kontaktelektrode KE1 zur Kontaktierung des
ersten Teilbereichs KB1 und eine zweite Kontaktelektrode KE2 zur Kontaktierung des zweiten
Teilbereichs KB2 in einem Schritt 400 erwarmt, sodass der Schmelzpunkt eines Lotmaterials
L an der/den zu verldtenden Stelle(n) unter den zwei Kontaktbereichen KB1, KB2 zumindest

an der Oberflache erreicht wird. Hierzu wird wie zuvor beschrieben die Vorrichtung 1 in Kontakt
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mit den Teilbereichen KB1, KB2 des Kontaktes K gebracht und Spannung an den Kontakt (und

gegeben falls an das Lotmaterial L) angelegt.

In einem weiteren Schritt wird sodann die zu verlétende Stelle / die zu verlétenden Stellen aktiv
in Schritt 500 abgekiihlt, wobei im Raum zwischen der ersten Kontaktelektrode KE1 und
der zweiten Kontaktelektrode KE2 eine Duse D angebracht ist, wobei die Diise D in einem
Abstand d relativ zu der Ebene der Enden der zwei Kontaktbereiche KB1, KB2 ihre Ausstréom-
Offnung aufweist sodass die Oberfliche des anzubringenden Kontaktes K unmittelbar und
das Lotmaterial L zwischen den Teilbereichen KB1, KB2 und der leitfahigen Schicht AG

mittelbar gekihlt werden kann.

Die Schritte 400, 500 kdnnen zeitgesteuert ablaufen. Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich

durch Messung die Schritte alternativ zu steuern oder aber ein Ablaufkriterium zu schaffen.

Mittels des Verfahrens ist es moglich die Taktzeiten zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhoht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das aktive Abkiihlen mittels eines Gasstromes.

Gasformige Kuhlmedien lassen sich besonders einfach steuern und stehen haufig

kostenginstig zur Verfigung.

In einer Ausgestaltung der Erfindung betragt der Schmelzpunkt des Lotmaterials weniger als
200°C.

Niedrigschmelzende Lotmaterialein lassen sich mit weniger Energie erwdarmen. Dadurch ist es
moglich die Taktzeiten und den Energieeinsatz zu reduzieren. Hierdurch kann die

Herstellungsgeschwindigkeit erhoht und die Kosten reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung dauert der Schritt des aktiven Abklhlens 4 Sekunden

oder weniger an.
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D.h., die Taktzeiten kdnnen gegeniber dem Stand der Technik stark verringert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt der Schritt des aktiven Abklihlens mittels eines

Luftstroms.

Druckluftsysteme sind in vielen Betrieben vorhanden und werden teilweise auch bei bisherigen
Herstellungsgeraten z.B. zur Positionierung von Kontakten mittels pneumatisch bedienter

Einheiten verwendet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Lotmaterial L Indium auf.

Indium ist ein vergleichsweise niedrigschmelzendes Metall, sodass der Energieverbrauch

reduziert werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Temperatur an der Létstelle durch Messung des

Widerstandes des elektrischen Kontaktes K zwischen den zwei Teilbereichen gemessen.

Beispielsweise kann in einem Schritt 50 der Widerstand des Kontaktes K zwischen den zwei
Teilbereichen KB1, KB2 vor / nach / wahrend dem Anordnen des Kontaktes K auf der
Glasscheibe GS gemessen werden. Abhangig von der Ausformung der Loétstelle wird dabei
auch der Widerstand des Lotmaterials L unter dem Kontakt K (bei ,durchgehender”
Verbindung des Lotmaterials) bestimmt. Hierdurch kann z.B. der Widerstand bei bekannter

,Jmgebungstemperatur bestimmt werden.

Alternativ oder zusatzlich kann auch in den Schritten 450 und 550 der Widerstand beim
Erwarmen bzw. Abklhlen bestimmt werden. In entsprechenden Schritten 475 bzw. 575 kann
mittels des nun gemessenen Widerstandes (unter Umstanden unter Beriicksichtigung des
gemessenen Widerstands bei bekannter ,Umgebungstemperatur®) die Temperatur an der
Lotstelle bestimmt werden. Es kann sodann verglichen werden, ob eine bestimmte

Zieltemperatur zum Schmelzen / Erstarren des Lotmaterial L erreicht ist. Ist dies der Fall, so
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kann entsprechend den Pfeilen ,Ja“ das Verfahren fortschreiten. Ist dies nicht der Fall, so kann

das Erwarmen 400 oder das Abkiihlen 500 fortgesetzt werden.

Hierdurch kann eine aktive Steuerung des Létprozesses zur Verfligung gestellt werden,
wodurch die Taktzeiten weiter reduziert werden kdnnen und / oder die Qualitat der Verlotung

verbessert werden kann.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Glasscheibe erhalten durch ein erfindungsgemalies
Verfahren bzw. der Verwendung einer solchen Glasscheibe in einem Fahrzeug, insbesondere
einem Landfahrzeug, wie z.B. Autos, Bussen, Lastkraftwagen, Arbeitsmaschinen,
Eisenbahnen, Strallenbahnen, Seefahrzeugen, wie z.B. Schiffen, Fahren, Tauchbooten,

Luftfahrzeugen, wie z.B. Flugzeuge, Helikopter, Raumfahren.
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Bezeichnungsliste

PCT/EP2019/067817

Vorrichtung zur Herstellung von geldteten Verbindungen auf Glasscheiben

GS Glasscheibe

AG elektrisch leitfahige Schicht

K Kontakt

KB1, KB2 zu I6tende Teilbereiche

L Lotmaterial

KE1, KE2 Kontaktelektrode

D Dise

DS Deckschicht

Verfahrensschritte

100 Erhalten einer Glasscheibe

200 Erhalten eines elektrischen Kontaktes

300 Anordnen des elektrischen Kontaktes

400 Erwarmen

500 Mittelbares aktives Abklihlen der zu verldtenden Stellen

50 Bestimmen des Widerstandes des elektrischen Kontaktes vor dem Verloten
450 Bestimmen des Widerstandes des elektrischen Kontaktes beim Erwarmen
475 Vergleich, ob Zieltemperatur zum Léten erreicht

550 Bestimmen des Widerstandes des elektrischen Kontaktes beim Abkihlen
575 Vergleich, ob Zieltemperatur zum Beenden des Abkiihlens erreicht
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Anspriiche

Vorrichtung (1) zur Herstellung von geléteten Verbindungen auf Glasscheiben (GS),

wobei die Glasscheibe (GS) an zu I6tenden Stellen eine elektrisch leitfahige
Schicht (AG) auf der Oberflache aufweist, wobei ein an der zu l6tenden Stelle
anzubringender Kontakt (K) zumindest zwei zu I16tende Teilbereiche (KB1, KB2)
aufweist, welche beabstandet aber elektrisch miteinander verbunden sind,
wobei an den zu I6tenden Stellen zwischen der leitfahigen Schicht auf der
Oberflache und den zwei Kontaktbereichen (KB1, KB2) Lotmaterial (L)
eingebracht ist,

wobei die Vorrichtung eine erste Kontaktelektrode (KE1) zur Kontaktierung des
ersten Teilbereichs (KB1) aufweist, und

wobei die Vorrichtung eine zweite Kontaktelektrode (KE2) zur Kontaktierung
des zweiten Teilbereichs (KB2) aufweist,

wobei zum Loéten mittels der ersten Kontaktelektrode (KE1) und der zweiten
Kontaktelektrode (KE2) Uber die elektrische Verbindung des ersten
Teilbereiches (KB1) und des zweiten Teilbereiches (KB2) der Kontakt durch
Anlegen einer Spannung zum Widerstandsloten vorgesehen ist, sodass das
Lotmaterial (L) unter den zwei Kontaktbereichen (KB1, KB2) mittelbar zum
Schmelzen vorgesehen ist,

wobei im Raum zwischen der ersten Kontaktelekirode (KE1) und der zweiten
Kontaktelektrode (KE2) eine Dise (D) angebracht ist, die zur ventilgesteuerten
Abgabe eines Kihlmediums vorgesehen ist, sodass die Oberflache des
anzubringenden Kontaktes (K) unmittelbar und das Lotmaterial (L) zwischen
den Teilbereichen (KB1, KB2) und der leitfahigen Schicht (AG) mittelbar gekihlt
werden kann,

wobei die Dise (D) in einem Abstand (d) relativ zu der Ebene der Enden der
zwei Kontaktbereiche (KB1, KB2) ihre Ausstrom-Offnung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium

gasformig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium

Luft ist.
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4. Verfahren zur Herstellung von gel6teten Verbindungen auf Glasscheiben (GS) mittels
einer Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend

e Erhalten (100) einer Glasscheibe (GS) mit einer elektrisch leitfahigen Schicht
(AG),

e Erhalten (200) eines elektrischen Kontaktes (K) zur elektrisch Verbindung mit
der leitfahigen Schicht, wobei ein an der zu |6tenden Stelle anzubringender
Kontakt (K) zumindest zwei zu l6tende Teilbereiche (KB1, KB2) aufweist,
welche beabstandet aber elektrisch miteinander verbunden sind, wobei an den
zu I6tenden Stellen zwischen der leitfahigen Schicht auf der Oberflache und
den zwei Kontaktbereichen (KB1, KB2) Lotmaterial (L) eingebracht ist,

¢ Anordnen (300) des elektrischen Kontaktes (K) relativ zur Glasscheibe (GS) an
den zu verldtenden Stellen,

e Erwadrmen (400) zumindest der zu verldtenden Stelle des angeordneten
elektrischen Kontaktes (K) relativ durch Anlegen einer Spannung zwischen eine
erste Kontaktelektrode (KE1) zur Kontaktierung des ersten Teilbereichs (KB1)
und eine zweite Kontaktelektrode (KE2) zur Kontaktierung des zweiten
Teilbereichs (KB2), sodass der Schmelzpunkt eines Lotmaterials (L) an der zu
verldtenden Stelle unter den zwei Kontaktbereichen (KB1, KB2) zumindest an
der Oberflache erreicht wird,

o aktives Abkiihlen (500) der zu verlétenden Stellen, wobei im Raum zwischen
der ersten Kontaktelektrode (KE1) und der zweiten Kontaktelektrode (KE2) eine
Diise (D) angebracht ist, wobei die Diise (D) in einem Abstand (d) relativ zu der
Ebene der Enden der zwei Kontaktbereiche (KB1, KB2) ihre Ausstrom-Offnung
aufweist sodass die Oberflache des anzubringenden Kontaktes (K) unmittelbar
und das Lotmaterial (L) zwischen den Teilbereichen (KB1, KB2) und der

leitfahigen Schicht (AG) mittelbar gekihlt werden kann.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das aktive Abkihlen

mittels eines Gasstromes erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzpunkt

des Lotmaterials (L) weniger als 200°C betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt des aktiven Abkiihlens (500) 4 Sekunden oder

weniger andauert.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt des aktiven Abkilihlens (500) mittels eines Luftstroms

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 4 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass das Lotmaterial Indium aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur an der Lotstelle durch Messung des

Widerstandes des elektrischen Leiters zwischen zwei Teilbereichen gemessen wird.

Glasscheibe erhalten durch ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
4 bis 10.

Verwendung einer Glasscheibe gemalt Anspruch 11 in einem Fahrzeug.
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