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Scheibe mit elektrischer Heizschicht

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit elekirischer Heizschicht, ein Verfahren zu deren
Herstellung und deren Verwendung.

Das Sichtfeld einer Fahrzeugscheibe, insbesondere einer Windschutzscheibe muss frei
von Eis und Beschlag gehalten werden. Bei Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotor
kann beispielsweise ein mittels Motorwarme erwarmter Luftstrom auf die Scheiben
gelenkt werden.

Alternativ kann die Scheibe eine elekirische Heizfunktion aufweisen. So sind
Verbundscheiben bekannt, die auf einer innenseitigen Oberfliche einer der
Einzelscheiben eine transparente, elekirisch leitfahige Beschichtung aufweisen. Durch
eine externe Spannungsquelle kann ein elekirischer Strom durch die elektrisch
leitfahige Beschichtung geleitet werden, der die Beschichtung und damit die Scheibe
erwarmt. WO2012/052315 A1 offenbart beispielsweise eine solche beheizbare,
elektrisch leitfahige Beschichtung auf Metallbasis.

Die elektrische Kontaktierung der elektrischen Heizschicht erfolgt typischerweise liber
Sammelleiter, wie aus US 2007/0020465 A1 bekannt ist. Die Sammelleiter bestehen
beispielsweise aus einer aufgedruckten und eingebrannten Silberpaste. Die
Sammelleiter verlaufen typischerweise entlang der oberen und unteren Kante der
Scheibe. Die Sammelleiter sammeln den Strom, der durch die elektrisch leitfahige
Beschichtung flieBt und leiten ihn zu externen Zuleitungen, die mit einer
Spannungsquelle verbunden sind.

Aus der industriellen Serienfertigung von Scheiben mit elekirischen Heizschichten ist
die Strukturierung der elektrischen Heizschicht durch Trennlinien oder Trennzonen zur
Formung eines in der Regel gewundenen Strompfads bekannt. Dies hat den Vortell,
dass der elekirische Widerstand erhéht und der Strompfad durch relativ kleine
Anschlusselektroden kontaktiert werden kann. In der Patentliteratur ist ein solcher
Flachenheizkdérper  beispielsweise in  der  deutschen  Offenlegungsschrift
DE 19860870 A1 beschrieben.

Scheiben mit einer elektrischen Heizschicht schirmen elektromagnetische Strahlung
relativ stark ab, so dass insbesondere in Kraftfahrzeugen mit einer heizbaren
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Windschutzscheibe der Funkdatenverkehr erheblich beeintréchtigt sein kann. Heizbare
Windschutzscheiben werden deshalb haufig mit unbeschichteten und damit
beschichtungsfreien Zonen ("Kommunikationsfenster") versehen. Die unbeschichteten
Zonen sind zumindest fiir bestimmte Bereiche des elekiromagnetischen Spekirums gut
durchlassig und erméglichen auf diese Weise einen reibungslosen Datenverkehr durch
die Scheibe. Die unbeschichteten Zonen, an denen sich oft elekironische
Einrichtungen, wie Sensoren, Kameras und dergleichen befinden, sind oft in der Nahe
des oberen Scheibenrands angeordnet, wo sie vom oberen Maskierungsstreifen gut
verdeckt werden kdnnen.

Jedoch beeintrachtigen unbeschichtete Zonen die elekirischen Eigenschaften der
Heizschicht, was sich zumindest lokal auf die Stromdichteverteilung des durch die
Heizschicht flieBenden Heizstroms auswirkt. Tatsachlich verursachen sie eine stark
inhomogene Heizleistungsverteilung, wobei die Heizleistung unterhalb und in der
Umgebung der unbeschichteten Zonen deutlich verringert ist. Andererseits treten
Stellen mit einer besonders hohen Stromdichte auf, in denen die Heizleistung stark
erhdht ist. In der Folge kénnen sehr hohe lokale Scheibentemperaturen auftreten,
welche eine Gefahr fir Verbrennungen darstellen und den Scheiben groBe thermische
Spannungen auferlegen. Zudem kénnen sich dadurch Klebstellen von Anbauteilen
I6sen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verbesserte Scheibe mit
elektrischer Heizschicht sowie unbeschichteter Zone und zumindest anndhernd
gleichmaBiger Heizleistungsverteilung bereitzustellen, die einfach und kostengiinstig
herzustellen ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemanB durch eine Scheibe mit
elektrischer Heizschicht gemaB Anspruch 1 gelést. Bevorzugte Ausfiihrungen gehen

aus den Unteranspriichen hervor.

Die erfindungsgeméBe Scheibe mit elektrischer Heizschicht umfasst zumindest die
folgenden Merkmale:
- eine erste Scheibe mit einer Oberflache,
- mindestens eine elekirische Heizschicht aus einer elekirisch leitfahigen
Beschichtung zum Heizen der ersten Scheibe, die auf mindestens einem Teil
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der Oberflaiche angeordnet ist und mindestens eine unbeschichtete Zone
umfasst,

- mindestens zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle vorgesehene
Sammelleiter, die mit der elektrischen Heizschicht so verbunden sind, dass
zwischen den Sammelleitern ein Strompfad fir einen Heizstrom geformt ist
und

- mindestens eine Trennlinie, die die elektrische Heizschicht in mindestens zwei
Segmente elektrisch unterteilt,

wobei mindestens ein Segment und insbesondere das zur unbeschichteten Zone
unmittelbar benachbarte Segment, zumindest teilweise streifenférmig um die
unbeschichtete Zone angeordnet ist, so dass der Strompfad flir den Heizstrom
zumindest teilweise um die unbeschichtete Zone gefihrt ist.

Der Strompfad wird dabei insbesondere in die Bereiche oberhalb und/oder unterhalb
der unbeschichteten Zone gefiihrt, wobei oberhalb und unterhalb jeweils auf die
Richtung des Strompfads, also der kirzesten Verbindung zwischen den Sammelleitern
bezogen ist.

Die elektrische Heizschicht umfasst mindestens eine unbeschichtete Zone. Dies
bedeutet, dass die unbeschichtete Zone vollstandig oder teilweise von der elektrischen
Heizschicht umgeben ist. Die unbeschichtete Zone kann insbesondere an einen
Randbereich der elektrischen Heizschicht grenzen oder (ber einen unbeschichteten
Streifen zum Randbereich der elektrischen Heizschicht hin erweitert sein.

Scheiben mit elektrischer Heizschicht und unbeschichteter Zone nach dem Stand der
Technik ohne Trennlinien haben in der Regel eine sehr inhomogene
Heizleistungsverteilung. Sie weisen bei Beheizung besonders in Bereichen oberhalb
und/oder unterhalb der unbeschichteten Zone Bereiche mit niedriger Temperatur auf.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass durch Trennlinien eine Optimierung des
Strompfades erzielt werden kann. Durch die Ausbildung von mindestens einem
erfindungsgemaBen Segment, das streifenférmig um einen Teil der unbeschichteten
Zone herum angeordnet ist, kann der Strompfad in die Bereiche mit niedrigerer
Temperatur gefihrt werden. Dies flihrt zu einer homogeneren Heizleistungsverteilung
und Temperaturverteilung.
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Die Erfindung ist umso wirksamer, je grdBer die unbeschichtete Zone ist und desto
mehr erfindungsgeméafBe Segmente durch Trennlinien ausgebildet werden. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung weist die elekirische Heizschicht mindestens zwei
Trennlinien und bevorzugt 4 bis 30 Trennlinien auf, die Segmente ausbilden, die
zumindest teilweise streifenférmig um die unbeschichtete Zone herum angeordnet
sind. Wie Untersuchungen der Erfinder ergaben, geniigen etwa 10 Trennlinien, die zu
beiden Seiten einer beispielsweise mittig innerhalb einer elektrischen Heizschicht
angeordneten unbeschichteten Zone verlaufen, um ausreichende Homogenisierung
der Heizleistungsverteilung zu erzielen. Gleichzeitig bleibt der Strukturierungsaufwand
zur Einbringung der Trennlinien zeitlich und finanziell wirtschaftlich akzeptabel.

Gleichzeitig missen die Trennlinien besonders dinn ausgebildet sein, um die
Durchsicht der Scheibe mdglichst wenig zu beeintrachtigen. In einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafBen Scheibe betrdgt Breite d der
Trennlinie von 30 pm bis 200 pm und bevorzugt von 70 um bis 140 um. Dies hat den
besonderen Vorteil, dass Trennlinien mit einer derart geringen Breite die Durchsicht
durch die Scheibe nicht oder nur sehr geringfiigig beeintrachtigen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméafBen Scheibe betragt
die Breite des Segments zwischen unbeschichteter Zone und né&chstliegender
Trennlinie und/oder zwischen zwei benachbarten Trennlinien von 1 ¢cm bis 15 cm.
Dadurch lasst sich eine besonders vorteilhafte Verbesserung der Homogenitat der
Heizleistungsverteilung der elektrischen Heizschicht erzielen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Scheibe betragt
die Flache der unbeschichteten Zone von 0,5 dm? bis 15 dm? und bevorzugt von 2 dm?
bis 8 dm2. Scheiben nach dem Stand der Technik ohne erfindungsgemé&Be Trennlinien
und mit unbeschichteten Zonen in dieser GréBenordnung zeigen besonders
inhomogene Heizleistungverteilungen und sind bei schlechten Witterungsverhaltnissen
nur unzureichend von Eis, Schnee und Beschlag zu befreien. Durch den Einsatz von
erfindungsgemaBen Trennlinien I&sst sich bei derart groBen unbeschichteten Zonen
eine besonders hohe und vorteilhafte Verbesserung der Heizeigenschaften der
Scheibe erzielen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Scheibe weicht
die mittleren Lange jedes der Segmente um weniger als 25 %, bevorzugt von 0 % bis
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10 % und besonders bevorzugt von 0 % bis 5 % vom Mittelwert der mittleren Langen
ab. Die mittlere Lange eines Segments beschreibt die gemittelte Lange des Segments
in Richtung des Strompfads, der bei Anlegen einer Spannung durch das Segment
flieBt. Der Mittelwert der mittleren Lange ergibt sich durch die Summierung aller
mittleren L&ngen und anschlie Bender Division durch die Anzahl der Segmente.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weisen alle mittleren Langen der
Segmente in etwa die gleiche Lange auf. Da die mittlere Lange auch von der
Krimmung des Segments abhéngt, kann es zur Erzielung von verbesserten
Heizeigenschaften vorteilhaft sein, den Strompfad durch das Segment durch weitere

Sammelleiter oder niederohmige Briicken zu verkiirzen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Scheibe ist ein
dritter Sammelleiter in elektrischem Kontakt zum ersten Sammelleiter oder zweiten
Sammelleiter angeordnet, der die Lange des Strompfads in mindestens einem
Segment, bevorzugt in allen Segmenten im Vergleich zum Strompfad auBerhalb der
Segmente und Trennlinien verkiirzt. Dazu kann ein dritter Sammelleiter mehrere oder
alle Segment kontaktieren. Durch den dritten Sammelleiter wird beispielsweise die
mittlere Lange des jeweiligen Segments verkiirzt.

Alternativ kann jedes Segment einen eigenen weiteren Sammelleiter aufweisen. Der
Widerstand des weiteren Sammelleiters kann durch Breite, Dicke und Form derart
angepasst werden, dass jedes Segment mit einer definierten Spannung beaufschlagt
werden kann und sich dadurch eine besonders glinstige Heizleistungsverteilung ergibt.

Die Breite des ersten und zweiten Sammelleiters betragt bevorzugt von 2 mm bis 30
mm, besonders bevorzugt von 4 mm bis 20 mm und insbesondere von 10 mm bis
20 mm. Dinnere Sammelleiter fihren zu einem zu hohen elektrischen Widerstand und
damit zu einer zu hohen Erwdrmung des Sammelleiters im Betrieb. Des Weiteren sind
dinnere Sammelleiter nur schwer durch Drucktechniken wie Siebdruck herzustellen.
Dickere Sammelleiter erfordern einen unerwinscht hohen Materialeinsatz. Des
Weiteren flhren sie zu einer zu groBen und unésthetischen Einschrénkung des
Durchsichtbereichs der Scheibe. Die Lange des Sammelleiters richtet sich nach der
Ausdehnung der elektrischen Heizschicht. Bei einem Sammelleiter, der typischerweise
in Form eines Streifens ausgebildet ist, wird die langere seiner Dimensionen als Lange
und die weniger lange seiner Dimensionen als Breite bezeichnet. Die dritten oder
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zusatzlichen Sammelleiter kdnnen auch dinner ausgestaltet sein, bevorzugt von
0,6 mm bis 5 mm.

Der erste und der zweite Sammelleiter sind bevorzugt entlang einer Seitenkante auf
der elektrisch leitfahigen Beschichtung angeordnet und verlaufen insbesondere
ndherungsweise parallel zueinander. Die Lange des Sammelleiters ist typischerweise
im Wesentlichen gleich der Lange der Seitenkante der elektrischen Heizschicht, kann
aber auch leicht gréBer oder kleiner sein. Es kénnen auch mehr als zwei Sammelleiter
auf der elektrisch leitfahigen Beschichtung angeordnet sein, bevorzugt im Randbereich
entlang zweier gegeniberliegenden Seitenkanten der elekirischen Heizschicht. Es
kénnen auch mehr als zwei Sammelleiter auf der elekirischen Heizschicht angeordnet
sein, beispielsweise um zwei oder mehrere unabhangige Heizfelder.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der erfindungsgeméaBe Sammelleiter als
aufgedruckte und eingebrannte leitfahige Struktur ausgebildet. Der aufgedruckte
Sammelleiter enthdlt bevorzugt zumindest ein Metall, eine Metalllegierung, eine
Metallverbindung und/oder Kohlenstoff, besonders bevorzugt ein Edelmetall und
insbesondere Silber. Die Druckpaste enthdlt bevorzugt metallische Partikel
Metallpartikel und/oder Kohlenstoff und insbesondere Edelmetallpartikel wie
Silberpartikel. Die elekirische Leitfahigkeit wird bevorzugt durch die elektrisch leitenden
Partikel erzielt. Die Partikel kdnnen sich in einer organischen und/oder anorganischen
Matrix wie Pasten oder Tinten befinden, bevorzugt als Druckpaste mit Glasfritten.

Die Schichtdicke des aufgedruckten Sammelleiters betragt bevorzugt von 5 um bis 40
pum, besonders bevorzugt von 8 um bis 20 ym und ganz besonders bevorzugt von
8 um bis 12 um. Aufgedruckte Sammelleiter mit diesen Dicken sind technisch einfach
zu realisieren und weisen eine vorteilhafte Stromtragfahigkeit auf.

Der spezifische Widerstand p, der Sammelleiter betragt bevorzugt von 0.8 pOhmecm
bis 7.0 uOhmecm und besonders bevorzugt von 1.0 uOhmecm bis 2.5 pOhmecm.
Sammelleiter mit spezifischen Widersténden in diesem Bereich sind technisch einfach
zu realisieren und weisen eine vorteilhafte Stromtragfahigkeit auf.

Alternativ kann der Sammelleiter aber auch als Streifen einer elekirisch leitfdhigen
Folie ausgebildet sein. Der Sammelleiter enthalt dann beispielsweise zumindest
Aluminium, Kupfer, verzinntes Kupfer, Gold, Silber, Zink, Wolfram und/oder Zinn oder
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Legierungen davon. Der Streifen hat bevorzugt eine Dicke von 10 um bis 500 pm,
besonders bevorzugt von 30 um bis 300 um. Sammelleiter aus elekirisch leitfahigen
Folien mit diesen Dicken sind technisch einfach zu realisieren und weisen eine
vorteilhafte Stromtragfdhigkeit auf. Der Streifen kann mit der elekirisch leitf&higen
Struktur beispielsweise Uber eine Lotmasse, iber einen elekirisch leitfahigen Kleber
oder durch direktes Auflegen elektrisch leitend verbunden sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Scheibe ist in
mindestens einem Segment der elektrische Widerstand entlang des Strompfades
durch eine niederohmige Briicke erniedrigt. Die niederohmige Briicke weist dabei einen
geringeren Flachenwiderstand auf, als das Material der elektrischen Heizschicht. Die
niederohmige Briicke besteht bevorzugt aus dem Material des Sammelleiters und wird
bevorzugt ebenfalls aufgedruckt. Die niederohmige Brilicke ist dabei nicht notwendiger-
weise mit einem der Sammelleiter unmittelbar elekirisch verbunden, sondern kann
lediglich Uber die elektrische Heizschicht mit den Sammelleitern verbunden sein. Durch
die niederohmigen Briicken kann der Strompfad und der Spannungsabfall innerhalb
eines Segmentes derart gesteuert werden, dass die Heizeigenschaften der Scheibe
besonders verbessert werden.

Die erfindungsgeméaBe Scheibe umfasst eine erste Scheibe, auf der eine elekirische
Heizschicht angeordnet ist. Je nach Material der elekirischen Heizschicht kann es
vorteilhaft sein, die Heizschicht mit einer Schutzschicht, beispielsweise einem Lack,

einer Polymerfolie und/oder einer zweiten Scheibe zu schiitzen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Scheibe ist die Oberflache
der ersten Scheibe, auf der die elektrische Heizschicht angeordnet ist, (iber eine
thermoplastische Zwischenschicht mit einer zweiten Scheibe flachig verbunden ist

Als erste und gegebenenfalls zweite Scheibe sind im Grunde alle elekirisch
isolierenden Substrate geeignet, die unter den Bedingungen der Herstellung und der
Verwendung der erfindungsgeméfBen Scheibe thermisch und chemisch stabil sowie
dimensionsstabil sind.

Die erste Scheibe und/oder die zweite Scheibe enthalten bevorzugt Glas, besonders
bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, oder
klare Kunststoffe, vorzugsweise starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen,
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Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester,
Polyvinylchlorid und/oder Gemische davon. Die erste Scheibe und/oder die zweite
Scheibe sind bevorzugt transparent, insbesondere fiir die Verwendung der Scheibe als
Windschutzscheide oder Rickscheibe eines Fahrzeugs oder anderen Verwendungen
bei denen eine hohe Lichttransmission erwilinscht ist. Als transparent im Sinne der
Erfindung wird dann eine Scheibe verstanden, die eine Transmission im sichtbaren
Spektralbereich von groBer 70 % aufweist. Fir Scheiben, die nicht im
verkehrsrelevanten Sichtfeld des Fahrers liegen, beispielsweise fiir Dachscheiben,
kann die Transmission aber auch viel geringer sein, beispielsweise gréBer als 5 %.

Die Dicke der Scheibe kann breit variieren und so hervorragend den Erfordernissen
des Einzelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden Scheiben mit den
Standardstarken von 1,0 mm bis 25 mm, bevorzugt von 1,4 mm bis 2,5 mm fir
Fahrzeugglas und bevorzugt von 4 mm bis 25 mm fir Mdbel, Gerate und Gebé&ude,
insbesondere fiir elektrische Heizkdrper, verwendet. Die GréBe der Scheibe kann breit
variieren und richtet sich nach der GréBe der erfindungsgeméBen Verwendung. Die
erste Scheibe und gegebenenfalls die zweite Scheibe weisen beispielsweise im
Fahrzeugbau und Architekturbereich (ibliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf.

Die Scheibe kann eine beliebige dreidimensionale Form aufweisen. Vorzugsweise hat
die dreidimensionale Form keine Schattenzonen, so dass sie beispielsweise durch
Kathodenzerstdubung beschichtet werden kann. Bevorzugt sind die Substrate planar
oder leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren Richtungen des Raumes
gebogen. Insbesondere werden planare Substrate verwendet. Die Scheiben kénnen
farblos oder geféarbt sein.

Mehrere Scheiben werden durch mindestens eine Zwischenschicht miteinander
verbunden. Die Zwischenschicht enthdlt vorzugsweise mindestens einen
thermoplastischen Kunststoff, bevorzugt Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat
(EVA) und/oder Polyethylenterephthalat (PET). Die thermoplastische Zwischenschicht
kann aber auch beispielsweise Polyurethan (PU), Polypropylen (PP), Polyacrylat,
Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC), Polymethylmetacrylat, Polyvinyichlorid,
Polyacetatharz, GieBharze, Acrylate, fluorinierte Ethylen-Propylene, Polyvinylfluorid
und/oder Ethylen-Tetrafluorethylen, oder Copolymere oder Gemische davon enthalten.
Die thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine oder auch durch mehrere
lbereinander angeordnete thermoplastische Folien ausgebildet werden, wobei die
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Dicke einer thermoplastischen Folie bevorzugt von 0,25 mm bis 1 mm betragt,
typischerweise 0,38 mm oder 0,76 mm.

Bei einer erfindungsgeméBen Verbundscheibe aus einer ersten Scheibe, einer
Zwischenschicht und einer zweiten Scheibe kann die elekirische Heizschicht direkt auf
der erste Scheibe aufgebracht sein oder auf eine Tragerfolie oder auf die
Zwischenschicht selbst aufgebracht sein. Die erste Scheibe und die zweite Scheibe
weisen jeweils eine innenseitige Oberfldche und eine auBenseitige Oberflache auf. Die
innenseitigen Oberflaichen der ersten und der zweiten Scheibe sind einander
zugewandt und Ober die thermoplastische Zwischenschicht miteinander verbunden.
Die auBenseitigen Oberflichen der ersten und der zweiten Scheibe sind voneinander
und von der thermoplastischen Zwischenschicht abgewandt. Die elektrisch leitfahige
Beschichtung ist auf der innenseitigen Oberflache der ersten Scheibe aufgebracht.
Natirlich kann auch auf der innenseitigen Oberflache der zweiten Scheibe eine weitere
elektrisch leitfahige Beschichtung aufgebracht sein. Auch die auBenseitigen
Oberflachen der Scheiben kénnen Beschichtungen aufweisen. Die Begriffe ,erste
Scheibe” und ,zweiten Scheibe” sind zur Unterscheidung der beiden Scheiben bei
einer erfindungsgeméaBen Verbundscheibe gewahlt. Mit den Begriffen ist keine
Aussage Uber die geometrische Anordnung verbunden. Ist die erfindungsgemafe
Scheibe beispielsweise dafiir vorgesehen, in einer Offnung, beispielsweise eines
Fahrzeugs oder eines Geb&udes, den Innenraum gegeniber der duBeren Umgebung
abzutrennen, so kann die ersten Scheibe dem Innenraum oder der &uBeren Umgebung

zugewandt sein.

Die elektrische Heizschicht enthalt eine elekirisch leitfahige Beschichtung.
ErfindungsgemaBe elekirisch leitfahige Beschichtungen sind beispielsweise aus
DE 20 2008 017 611 U1, EP 0847 965 B1 oder W02012/052315 A1 bekannt. Sie
enthalten typischerweise eine oder mehrere, beispielsweise zwei, drei oder vier
elektrisch leitfahige, funktionelle Schichten. Die funktionellen Schichten enthalten
bevorzugt zumindest ein Metall, beispielsweise Silber, Gold, Kupfer, Nickel und/oder
Chrom oder eine Metalllegierung. Die funktionellen Schichten enthalten besonders
bevorzugt mindestens 90 Gew. % des Metalls, insbesondere mindestens 99,9 Gew. %
des Metalls. Die funktionellen Schichten kénnen aus dem Metall oder der
Metalllegierung bestehen. Die funktionellen Schichten enthalten besonders bevorzugt
Silber oder eine silberhaltige Legierung. Solche funktionellen Schichten weisen eine
besonders vorteilhafte elektrische Leitféhigkeit bei gleichzeitiger hoher Transmission im
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sichtbaren Spektralbereich auf. Die Dicke einer funktionellen Schicht betrégt bevorzugt
von 5 nm bis 50 nm, besonders bevorzugt von 8 nm bis 25 nm. In diesem Bereich fur
die Dicke der funktionellen Schicht wird eine vorteilhaft hohe Transmission im
sichtbaren Spektralbereich und eine besonders vorteilhafte elekirische Leitféhigkeit
erreicht.

Typischerweise ist jeweils zwischen zwei benachbarten funktionellen Schichten der
beheizbaren Beschichtung zumindest eine dielektrische Schicht angeordnet. Bevorzugt
ist unterhalb der ersten und/oder oberhalb der letzten funktionellen Schicht eine
weitere dielektrische Schicht angeordnet. Eine dielektrische Schicht enthalt zumindest
eine Einzelschicht aus einem dielektrischen Material, beispielsweise enthaltend ein
Nitrid wie Siliziumnitrid oder ein Oxid wie Aluminiumoxid. Dielektrische Schichten
kdnnen aber auch mehrere Einzelschichten umfassen, beispielsweise Einzelschichten
eines  dielekirischen  Materials,  Glattungsschichten,  Anpassungsschichten,
Blockerschichten und/oder Antireflexionsschichten. Die Dicke einer dielektrischen
Schicht betragt beispielsweise von 10 nm bis 200 nm.

Dieser Schichtaufbau wird im Allgemeinen durch eine Folge von Abscheidevorgangen
erhalten, die durch ein Vakuumverfahren wie die magnetfeldgestiitzte
Kathodenzerstdubung durchgefiihrt werden.

Weitere geeignete elekirisch leitfdhigen Beschichtungen enthalten bevorzugt Indium-
Zinnoxid (ITO), fluordotiertes Zinnoxid (SnO.:F) oder aluminiumdotiertes Zinkoxid
(ZnQO:Al).

Die elektrische Heizschicht kann prinzipiell jede Beschichtung sein, die elektrisch
kontaktiert werden soll. Soll die erfindungsgeméBe Scheibe die Durchsicht
ermdglichen, wie es beispielsweise bei Scheiben im Fensterbereich der Fall ist, so ist
die elektrisch leitfahige Beschichtung bevorzugt transparent. Die erfindungsgeméBe
elektrisch leitfahige Beschichtung ist bevorzugt fiir elektromagnetische Strahlung
transparent, besonders bevorzugt fiir elektromagnetische Strahlung einer Wellenlange
von 300 bis 1.300 nm und insbesondere fir sichtbares Licht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die elekirisch leitfdhige Beschichtung eine
Schicht oder ein Schichtaufbau mehrerer Einzelschichten mit einer Gesamtdicke von

kleiner oder gleich 2 um, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1 um.
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Eine vorteilhafte erfindungsgeméaBe elekirisch leitféhige Beschichtung weist einen
Flachenwiderstand von 0,4 Ohm/Quadrat bis 10 Ohm/Quadrat auf. In einer besonders
bevorzugten Ausgestaltung weist die erfindungsgemaBe elektrisch leitfahige
Beschichtung einen Flachenwiderstand von 0,5 Ohm/Quadrat bis 1 Ohm/Quadrat auf.
Beschichtungen mit derartigen Flachenwiderstdnden eignen sich besonders zur
Beheizung von Fahrzeugscheiben bei typischen Bordspannungen von 12 V bis 48 V
oder bei Elektrofahrzeugen mit typischen Bordspannungen von bis zu 500 V.

Die elektrische Heizschicht kann sich Giber die gesamte Oberflache der ersten Scheibe
erstrecken. Die elektrische Heizschicht kann sich alternativ aber auch nur ber einen
Teil der Oberfliche der ersten Scheibe erstrecken. Die elekirische Heizschicht
erstreckt sich bevorzugt Uber mindestens 50%, besonders bevorzugt Gber mindestens
70% und ganz besonders bevorzugt Uber mindestens 90% der innenseitigen
Oberflache der ersten Scheibe.

Die elekirische Heizschicht kann einen oder mehrere unbeschichtete Bereiche
aufweisen. Diese Bereiche koénnen eine besonders hohe Transmission fir
elektromagnetische Strahlung, beispielsweise Infrarot-Strahlung, oder Radarwellen
aufweisen und sind beispielsweise als  Datenilbertragungsfenster  oder

Kommunikationsfenster bekannt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméBen Scheibe als
Verbundscheibe weist die innenseitige Oberflaiche der ersten Scheibe einen
umlaufenden Randbereich mit einer Breite von 2 mm bis 50 mm, bevorzugt von 5 mm
bis 20 mm auf, der nicht mit der elekirisch leitfdhigen Beschichtung versehen ist. Die
elektrisch leitfahige Beschichtung weist dann keinen Kontakt zur Atmosphéare auf und
ist im Inneren der Scheibe durch die thermoplastische Zwischenschicht vorteilhaft vor

Beschadigungen und Korrosion geschiitzt.

Die Sammelleiter werden durch eine oder mehrere Zuleitungen elektrisch kontaktiert.
Die Zuleitung ist bevorzugt als flexibler Folienleiter (Flachleiter, Flachbandleiter)
ausgebildet. Darunter wird ein elekirischer Leiter verstanden, dessen Breite deutlich
gréBer ist als seine Dicke. Ein solcher Folienleiter ist beispielsweise ein Streifen oder
Band enthaltend oder bestehend aus Kupfer, verzinntem Kupfer, Aluminium, Silber,
Gold oder Legierungen davon. Der Folienleiter weist beispielsweise eine Breite von 2
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mm bis 16 mm und eine Dicke von 0,03 mm bis 0,1 mm auf. Der Folienleiter kann eine
isolierende, bevorzugt polymere Ummantelung, beispielsweise auf Polyimid-Basis
aufweisen. Folienleiter, die sich zur Kontaktierung von elektirisch leitfédhigen
Beschichtungen in Scheiben eignen, weisen lediglich eine Gesamtdicke von
beispielsweise 0,3 mm auf. Derart dinne Folienleiter kénnen ohne Schwierigkeiten
zwischen den einzelnen Scheiben in der thermoplastischen Zwischenschicht
eingebettet werden. In einem Folienleiterband kdnnen sich mehrere voneinander
elektrisch isolierte, leitfahige Schichten befinden.

Alternativ kdnnen auch dinne Metalldrdhte als elekirische Zuleitung verwendet
werden. Die Metalldrahte enthalten insbesondere Kupfer, Wolfram, Gold, Silber oder
Aluminium oder Legierungen mindestens zweier dieser Metalle. Die Legierungen
kénnen auch Molybdan, Rhenium, Osmium, Iridium, Palladium oder Platin enthalten.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die elekirische Zuleitung mit
einem Kontaktband verbunden, beispielsweise mittels einer Lotmasse oder eines
elektrisch leitfahigen Klebstoffs. Das Kontakiband ist dann mit dem Sammelleiter
verbunden. Das Kontakitband ist im Sinne der Erfindung eine Verladngerung der
Zuleitung, so dass die Verbindungsflache zwischen Kontaktband und Sammelleiter die
erfindungsgeméBe Kontakiflache zu verstehen ist, ab der der Abstand a in
Erstreckungsrichtung des Sammelleiters verlauft.

Das Kontaktband erhoht vorteilhaft die Stromtragfahigkeit des Sammelleiters.
AuBerdem kann durch das Kontaktband eine unerwiinschte Erhitzung der Kontakistelle
zwischen Sammelleiter und Zuleitung verringert werden. Zudem vereinfacht das
Kontaktband die elekirische Kontaktierung des Sammelleiters durch die elekirische
Zuleitung, weil die Zuleitung nicht mit dem bereits aufgebrachten Sammelleiter
verbunden, beispielsweise verlétet werden muss.

Das Kontaktband enthalt bevorzugt zumindest ein Metall, besonders bevorzugt Kupfer,
verzinntes Kupfer, Silber, Gold, Aluminium, Zink, Wolfram und/oder Zinn. Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die elektrische Leitfahigkeit des Kontaktbandes.
Das Kontakiband kann auch Legierungen enthalten, welche bevorzugt eines oder
mehrere der genannten Elemente und gegebenenfalls weitere Elemente enthélt,
beispielsweise Messing oder Bronze.
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Das Kontaktband ist bevorzugt als Streifen einer dinnen, elektrisch leitfahigen Folie
ausgebildet. Die Dicke des Kontaktbandes betragt bevorzugt von 10 um bis 500 um,
besonders bevorzugt von 15 um bis 200 um, ganz besonders bevorzugt von 50 um bis
100 um. Folien mit diesen Dicken sind technisch einfach herzustellen und leicht

verflgbar und weisen zudem einen vorteilhaft geringen elekirischen Widerstand auf.

Die Lange des Kontaktbandes betragt bevorzugt von 10 mm bis 400 mm, besonders
bevorzugt von 10 mm bis 100 mm und insbesondere 20 mm bis 60 mm. Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine gute Handhabbarkeit des Kontaktbandes
sowie auf eine zur elektrischen Kontaktierung ausreichend groBe Kontaktflache
zwischen Sammelleiter und Kontaktband.

Die Breite des Kontaktbandes betragt bevorzugt von 2 mm bis 40 mm, besonders
bevorzugt von 5 mm bis 30 mm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Kontaktflache zwischen Kontaktband und Sammelleiter und eine einfache Verbindung
des Kontakibandes mit der elekirischen Zuleitung. Die Ausdriicke Lange und Breite
des Kontakibandes bezeichnen jeweils die Abmessung in der gleichen
Ausbreitungsrichtung, durch die die Lange beziehungsweise Breite des Sammelleiters
gegeben ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung steht das Kontaktband voliflachig mit der
Sammelschiene in direktem Kontakt. Dazu wird ein Kontaktband auf den Sammelleiter
aufgelegt. Der besondere Vorteil liegt in einer einfachen Herstellung der Scheibe und
der Ausnutzung der gesamten Flache des Kontaktbandes als Kontaktflache.

Das Kontaktband kann einfach auf den Sammelleiter aufgelegt sein und wird innerhalb
der laminierten Scheibe dauerhaft stabil an der vorgesehenen Position fixiert.

Die Erfindung umfasst weiter ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit
elektrischer Heizschicht, mindestens umfassend:

(a) Aufbringen einer elektrischen Heizschicht mit einer unbeschichteten Zone auf
eine Oberflache einer ersten Scheibe,

(b)  Aufbringen von mindestens zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle
vorgesehene Sammelleiter, die mit der elekirischen Heizschicht so verbunden werden,
dass zwischen den Sammelleitern ein Strompfad flir einen Heizstrom geformt wird

(c) Einbringen mindestens einer Trennlinie, die die elekirische Heizschicht in
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mindestens zwei Segmente elektrisch unterteilt,

wobei mindestens ein Segment zumindest teilweise streifenférmig um die
unbeschichtete Zone angeordnet wird, so dass der Strompfad fiir den Heizstrom
zumindest teilweise um die unbeschichtete Zone gefiihrt wird.

Das Aufbringen der elektrisch leitfahigen Beschichtung der elektrischen Heizschicht in
Verfahrensschritt (a) kann durch an sich bekannte Verfahren erfolgen, bevorzugt durch
magnetfeldunterstitzte Kathodenzerstaubung. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf eine einfache, schnelle, kostengiinstige und gleichméaBige Beschichtung der ersten
Scheibe. Die elektrisch leitfahige Beschichtung kann aber auch beispielsweise durch
Aufdampfen, chemische Gasphasenabscheidung (chemical vapour deposition, CVD),
plasmagestiitzte Gasphasenabscheidung (PECVD) oder durch nasschemische
Verfahren aufgebracht werden.

Die erste Scheibe kann nach Verfahrensschritt (a) einer Temperaturbehandlung
unterzogen werden. Dabei wird die erste Scheibe mit der elekirisch leitfahigen
Beschichtung auf eine Temperatur von mindestens 200°C, bevorzugt mindestens
300°C erwarmt. Die Temperaturbehandlung kann der Erhdéhung der Transmission
und/oder der Verringerung des Flachenwiderstands der elektrisch leitféhigen
Beschichtung dienen.

Die erste Scheibe kann nach Verfahrensschritt (a) gebogen werden, typischerweise bei
einer Temperatur von 500 °C bis 700 °C. Da es technisch einfacher ist, eine plane
Scheibe zu beschichten, ist dieses Vorgehen vorteilhaft, wenn die erste Scheibe
gebogen werden soll. Alternativ kann die erste Scheibe aber auch vor Verfahrensschritt
(a) gebogen werden, beispielsweise wenn die elektrisch leitfahige Beschichtung nicht
dazu geeignet ist, einen Biegeprozess ohne Beschadigungen zu (iberstehen.

Das Aufbringen des Sammelleiters in Verfahrensschritt (b) erfolgt bevorzugt durch
Aufdrucken und Einbrennen einer elekirisch leitfdhigen Paste in einem
Siebdruckverfahren oder in einem Inkjet-Verfahren. Alternativ kann der Sammelleiter
als Streifen einer elektrisch leitfahigen Folie auf die elektrisch leitfahige Beschichtung
aufgebracht, bevorzugt aufgelegt, angelétet oder angeklebt werden.

Bei Siebdruckverfahren erfolgt die laterale Formgebung durch die Maskierung des
Gewebes, durch das die Druckpaste mit den Metallpartikeln gedriickt wird. Durch eine
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geeignete Formgebung der Maskierung kann beispielsweise die Breite b des
Sammelleiters besonders einfach vorgeben und variiert werden.

Die Entschichtung einzelner Trennlinien in der elektrisch leitfahigen Beschichtung
erfolgt vorzugsweise durch einen Laserstrahl. Verfahren zum Strukturieren diinner
Metallfilme sind beispielsweise aus EP 2 200 097 A1 oder EP 2 139 049 A1 bekannt.
Die Breite der Entschichtung betragt bevorzugt 10 um bis 1000 um, besonders
bevorzugt 30 um bis 200 um und insbesondere 70 um bis 140 um. In diesem Bereich
findet eine besonders saubere und rickstandsfreie Entschichtung durch den
Laserstrahl statt. Die Entschichtung mittels Laserstrahl ist besonders vorteilhaft, da die
entschichteten Linien optisch sehr unauffallig sind und das Erscheinungsbild und die
Durchsicht nur wenig beeintréchtigen. Die Entschichtung einer Linie mit einer Breite,
die breiter ist als die Breite eines Laserschnitts, erfolgt durch mehrmaliges Abfahren
der Linie mit dem Laserstrahl. Die Prozessdauer und die Prozesskosten steigen
deshalb mit zunehmender Linienbreite an. Alternativ kann die Entschichtung durch
mechanisches Abtragen sowie durch chemisches oder physikalisches Atzen erfolgen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgeméBen Verfahrens umfasst
mindestens die folgenden weiteren Schritte:

(d) Anordnen einer thermoplastischen Zwischenschicht auf der beschichteten
Oberflache der ersten Scheibe und Anordnen einer zweiten Scheibe auf der
thermoplastischen Zwischenschicht und

(e) Verbinden der ersten Scheibe und der zweiten Scheibe (iber die thermoplastische
Zwischenschicht.

In Verfahrensschritt (d) wird die erste Scheibe so angeordnet, dass diejenige ihrer
Oberflachen, welche mit der elektrischen Heizschicht versehen ist, der
thermoplastischen Zwischenschicht zugewandt ist. Die Oberflache wird dadurch zur
innenseitigen Oberflache der ersten Scheibe.

Die thermoplastische Zwischenschicht kann durch eine einzelne oder auch durch zwei
oder mehrere thermoplastische Folien, die flachenmaBig Ubereinander angeordnet
werden, ausgebildet werden.
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Das Verbinden von erster und zweiter Scheibe in Verfahrensschritt (e) erfolgt
bevorzugt unter Einwirkung von Hitze, Vakuum und/oder Druck. Es kénnen an sich
bekannte Verfahren zur Herstellung einer Scheibe verwendet werden.

Es kdnnen beispielsweise sogenannte Autoklavverfahren bei einem erhéhten Druck
von etwa 10 bar bis 15 bar und Temperaturen von 130 °C bis 145 °C (iber etwa 2
Stunden  durchgefilhrt werden. An sich bekannte Vakuumsack- oder
Vakuumringverfahren arbeiten beispielsweise bei etwa 200 mbar und 80 °C bis 110 °C.
Die erste Scheibe, die thermoplastische Zwischenschicht und die zweite Scheibe
kénnen auch in einem Kalander zwischen mindestens einem Walzenpaar zu einer
Scheibe verpresst werden. Anlagen dieser Art sind zur Herstellung von Scheiben
bekannt und verfligen normalerweise (ber mindestens einen Heiztunnel vor einem
Presswerk. Die Temperatur wahrend des Pressvorgangs betragt beispielsweise von
40 °C bis 150 °C. Kombinationen von Kalander- und Autoklavverfahren haben sich in
der Praxis besonders bewahrt. Alternativ kdnnen Vakuumlaminatoren eingesetzt
werden. Diese bestehen aus einer oder mehreren beheizbaren und evakuierbaren
Kammern, in denen die erste Scheibe und die zweite Scheibe innerhalb von
beispielsweise etwa 60 Minuten bei verminderten Dricken von 0,01 mbar bis 800 mbar
und Temperaturen von 80°C bis 170°C laminiert werden.

Die Erfindung umfasst weiter die Verwendung der erfindungsgemaBen Scheibe mit
elektrischer Kontaktierung in  Gebduden, insbesondere im Zugangsbereich,
Fensterbereich, Dachbereich oder Fassadenbereich, als Einbauteil in Mébeln und
Geréten, in Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu
Wasser, insbesondere in Zigen, Schiffen und Kraftfahrzeugen beispielsweise als
Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Dachscheibe.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und Ausfihrungsbeispielen
ndher erlautert. Die Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht
mafstabsgetreu. Die Zeichnung schrankt die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Figur 1A eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Scheibe mit
elektrischer Heizschicht,

Figur 1B eine Querschnittsdarstellung entlang der Schnittlinie A-A’ durch die Scheibe
nach Figur 1A,



(43) JP 2018-123053 A 2018.8.9

Figur 1C eine vergrdBerte Darstellung eines Ausschnitts aus Figur 1A,

Figur 2A eine Draufsicht auf eine Scheibe nach dem Stand der Technik als
Vergleichsbeispiel,

Figur 2B Simulation der Heizleistungsverteilung des Vergleichsbeispiels nach Figur 2A,

Figur 2C Simulation der Temperaturverteilung des Vergleichsbeispiels nach Figur 2A,

Figur 3A eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméBen
Scheibe,

Figur 3B Simulation der Heizleistungsverteilung der erfindungsgemaBen Scheibe nach
Figur 3A,

Figur 3C Simulation der Temperaturverteilung der erfindungsgemaBen Scheibe nach
Figur 3A,

Figur 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaliung der erfindungsgeméaBen
Scheibe,

Figur 5 eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaliung der erfindungsgeméafien
Scheibe und

Figur 6 ein detailliertes Flussdiagramm einer Ausflihrungsform des erfindungsgemaéaBen
Verfahrens.

Figur 1A zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Ausgestaltung einer
erfindungsgeméaBen Scheibe 100 mit elektrischer Heizschicht. Figur 1B zeigt einen
Querschnitt durch die erfindungsgeméaBe Scheibe 100 aus Figur 1A entlang der
Schnittlinie A-A’. Die Scheibe 100 umfasst eine erste Scheibe 1 und eine zweite
Scheibe 2, die liber eine thermoplastische Zwischenschicht 4 miteinander verbunden
sind. Die Scheibe 100 ist beispielsweise eine Fahrzeugscheibe und insbesondere die
Windschutzscheibe eines Personenkraftwagens. Die erste Scheibe 1 ist beispielsweise
dafir vorgesehen, in Einbaulage dem Innenraum zugewandt zu sein. Die erste
Scheibe 1 und die zweite Scheibe 2 bestehen aus Natron-Kalkglas. Die Dicke der
ersten Scheibe 1 betragt beispielsweise 1,6 mm und die Dicke der zweiten Scheibe 2
betragt 2,1 mm. Die thermoplastische Zwischenschicht 4 besteht aus Polyvinylbutyral
(PVB) und weist eine Dicke von 0,76 mm auf. Auf der innenseitigen Oberflache Il der
ersten Scheibe 1 ist eine elekirische Heizschicht 3 aus einer elektrisch leitféhigen
Beschichtung aufgebracht. Die elekirische Heizschicht 3 ist ein Schichtensystem,
welches beispielsweise drei elekirisch leitfahige Silberschichten enthélt, die durch
dielektrische Schichten voneinander getrennt sind. FlieBt ein Strom durch die
elektrische Heizschicht 3, so wird sie infolge ihres elekirischen Widerstands und



(44) JP 2018-123053 A 2018.8.9

joulscher Warmeentwicklung erwarmt. Die elekirische Heizschicht 3 kann daher fir
eine aktive Beheizung der Scheibe 100 verwendet werden.

Die elekirische Heizschicht 3 erstreckt sich beispielsweise Uber die gesamte
Oberflache Il der ersten Scheibe 1 abziglich eines umlaufenden rahmenférmigen
unbeschichteten Bereichs mit einer Breite von 8 mm. Der unbeschichtete Bereich dient
der elektrischen Isolierung zwischen der spannungsfiihrenden elektrischen Heizschicht
3 und der Fahrzeugkarosserie. Der unbeschichtete Bereich ist durch Verkleben mit der
Zwischenschicht 4 hermetisch versiegelt, um die elekirische Heizschicht 3 vor
Beschadigungen und Korrosion zu schiitzen.

Zur elektrischen Kontaktierung ist jeweils ein erster Sammelleiter 5.1 im unteren
Randbereich und ein weiterer, zweiter Sammelleiter 5.2 im oberen Randbereich auf der
elektrischen Heizschicht 3 angeordnet. Die Sammelleiter 5.1, 5.2 enthalten
beispielsweise Silberpartikel und wurden im Siebdruckverfahren aufgebracht und
anschlieBend eingebrannt. Die Lange der Sammelleiter 5.1, 5.2 entspricht anndhernd
der Ausdehnung der elektrischen Heizschicht 3.

Wird an die Sammelleiter 5.1 und 5.2 eine elekirische Spannung angelegt, so flieBt ein
gleichmaBiger Strom durch die elekirische Heizschicht 3 zwischen den Sammelleitern
5.1, 5.2. Auf jedem Sammelleiter 5.1, 5.2 ist ungefdhr mittig eine Zuleitung 7
angeordnet. Die Zuleitung 7 ist ein an sich bekannter Folienleiter. Die Zuleitung 7 ist
Uber eine Kontaktflaiche mit dem Sammelleiter 5.1, 5.2 elektrisch leitend verbunden,
beispielsweise mittels einer Lotmasse, eines elektrisch leitfahigen Klebstoffs oder
durch einfaches Aufliegen und Andruck innerhalb der Scheibe 100. Der Folienleiter
enthalt beispielsweise eine verzinnte Kupferfolie mit einer Breite von 10 mm und einer
Dicke von 0,3 mm. Uber die elektrischen Zuleitungen 7 sind die Sammelleiter 5.1, 5.2
Uber Verbindungskabel 13 mit einer Spannungsquelle 14 verbunden, welche eine fir
Kraftfahrzeuge Ubliche Bordspannung, bevorzugt von 12 V bis 15 V und beispielsweise
etwa 14 V bereitstellt. Alternativ kann die Spannungsquelle 14 V auch hoéhere
Spannungen aufweisen, beispielsweise von 35 V bis 45 V und insbesondere 42 V.

Am oberen Rand der Scheibe 100 ist beispielsweise ein dritter Sammelleiter 5.3 in
Form einer halben Kreislinie angeordnet, der mit dem zweiten Sammelleiter 5.2
elektrisch leitend verbunden ist. Alternativ kann der dritte Sammelleiter 5.3 rechteckig,
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dreieckig, trapezférmig oder anderweitig ausgebildet sein. Der dritte Sammelleiter 5.3
hat beispielsweise eine Breite von 10 mm.

Im oberen Bereich der Scheibe 100 ist etwa mittig zur Scheibenbreite eine
unbeschichtete Zone 8 angeordnet. Die unbeschichtiete Zone 8 weist kein elektrisch
leitfahiges Material der elektrischen Heizschicht 3 auf. Die unbeschichtete Zone 8 ist
beispielsweise vollstdndig von der elektrischen Heizschicht 3 umgeben. Alternativ kann
die unbeschichtete Zone 8 am Rand der elektrischen Heizschicht 3 angeordnet sein.
Die Flache der unbeschichteten Zone 8 betragt beispielsweise 1,5 dm2. Die Lange der
unbeschichteten Zone 8 betragt beispielsweise 18 cm. Lange bedeutet hier die
Abmessung in die Richtung, die in Richtung des Strompfads durch die Scheibe, also in
Richtung der kiirzesten Verbindungslinie zwischen den Sammelleitern 5.1, 5.2 verlauft.
Im Beispiel der Fahrzeugscheibe aus Figur 1 ist die Lange der unbeschichteten Zone 8
in vertikaler Richtung und die Breite in horizontaler Richtung, parallel zu den
Sammelleitern 5.1, 5.2 angeordnet. Die unbeschichtete Zone 8 grenzt an ihrem oberen
Ende an den Sammelleiter 5.3.

Die Sammelleiter 5.1, 5.2, 5.3 haben im dargestellten Beispiel eine konstante Dicke
von beispielsweise etwa 10 pum und einen konstanten spezifische Widerstand von

beispielsweise 2.3 pOhmecm.

Die elektrische Heizschicht 3 weist vier Trennlinien 9.1, 9.1°, 9.2, 9.2° auf, die
beispielsweise spiegelsymmetrisch zur unbeschichteten Zone 8 angeordnet sind. Im
Bereich der Trennlinien 9.1, 9.1°, 9.2, 9.2’ ist die elektrische Heizschicht 3 elekirisch
unterbrochen. Die Trennlinien 9.1, 9.1, 9.2, 9.2° sind streifenférmig um die
unbeschichtete Zone 8 angeordnet und bilden Segmente 10.1, 10.1’, 10.2, 10.2’, 10.3,
10.3’ in der elektrischen Heizschicht 3. Die Strompfade 11 werden durch die Segmente
10.1, 10.17, 10.2, 10.2" in der elektrischen Heizschicht 3 um die unbeschichtete Zone 8
gelenkt. Dabei werden insbesondere die Strompfade 11 in den Segmenten 10.1, 10.1°
in unmittelbarerer Nachbarschaft zur unbeschichteten Zone 8 in den Bereich 12
unterhalb der unbeschichteten Zone 8 gefiihrt. In diesem Bereich 12 wiirde in einer
elektrischen Heizschicht 3 nach dem Stand der Technik ohne Trennlinien nur eine
geringe Heizleistung erzielt werden (siehe Heizleistungsverteilung nach dem Stand der
Technik in Figur 2B).
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Figur 1B zeigt schematisch einen Querschnitt durch die erfindungsgemaBe Scheibe
100 entlang der Schnittlinie A-A’. Die Trennlinien 9.1, 9.1°, 9.2 und 9.2’ haben eine
Breite d;, dy, d> und d» von beispielsweise 100 um und sind beispielsweise durch
Laserstrukturierung in die elekirische Heizschicht 3 eingebracht. Trennlinien 9.1, 9.1,
9.2, 9.2’ mit einer derart geringen Breite sind optisch kaum wahrnehmbar und stéren
die Durchsicht durch die Scheibe 100 nur wenig, was besonders fiir eine Verwendung
in Fahrzeugen von besonderer Wichtigkeit fiir die Fahrsicherheit ist.

Durch eine an sich bekannte opake Farbschicht als Abdeckdruck kann verhindert
werden, dass der Bereich des dritten Sammelleiters 5.3 fiir einen Betrachter sichtbar
ist. Der hier nicht dargestellte Abdeckdruck kann beispielsweise auf der innenseitigen
Oberflache 1l der zweiten Scheibe 2 rahmenférmig aufgebracht sein.

Zwischen der Zuleitung 7 und dem Sammelleiter 5.1, 5.2 kann ein hier nicht
dargestelltes Kontaktband angeordnet sein. Das Kontakiband dient der einfachen
Verbindung des Sammelleiters 5.1, 5.2 mit einer &uBeren Zuleitung 7 und ist
beispielsweise orthogonal zur Zuleitung 7 und in Erstreckungsrichtung 6 des
Sammelleiters 5.1, 5.2 angeordnet. Das Kontaktband erhdht vorteilhaft die
Stromtragfahigkeit des Sammelleiters 5.1, 5.2. Dadurch wird die Uberleitung des
elektrischen Stroms vom Sammelleiter 5.1, 5.2 zur Zuleitung 7 auf eine gréBere Flache
verteilt und lokale Uberhitzungen, sogenannten Hot Spots, vermieden. Das
Kontaktband steht beispielsweise vollflachig in direktem Kontakt zum Sammelleiter 5.1,
5.2. Das Kontaktband wird beispielsweise bei der Herstellung der Scheibe 100 auf den
Sammelleiter 5.1, 5.2 aufgelegt und wird durch die thermoplastische Schicht 4
dauerhaft stabil auf dem Sammelleiter 5.1, 5.2 fixiert. Das Kontaktband besteht
beispielsweise aus Kupfer und weist eine Dicke von 100 um, eine Breite von 8 mm und
eine Lange von 5 cm auf. Das Kontaktband und der Sammelleiter 5.1, 5.2 stehen
bevorzugt in direktem Kontakt. Die elektrische Verbindung erfolgt also nicht Gber eine
Lotmasse oder einen elekirisch leitfahigen Klebstoff. Dadurch wird der
Herstellungsprozess der Scheibe 100 entscheidend vereinfacht. Zudem kann die
Gefahr von Beschadigungen des Sammelleiters 5.1, 5.2, wie sie beispielsweise beim
Léten oder bei Belastung einer geldteten Verbindung besteht, vermieden werden.

Figur 1C zeigt eine vergréBerte Darstellung eines Ausschnitts im Bereich der
unbeschichteten Zone 8 und der Trennlinien 9.1, 9.2 die auf der linken Seite der
unbeschichteten Zone 8 angeordnet sind. Das Segment 10.2 zwischen den Trennlinien
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9.1 und 9.2 ist beispielhaft schraffiert dargestelit. Alle Trennlinien 9.1, 9.2 enden an der
Linie 6 unterhalb des unbeschichteten Bereichs 8. Des Weiteren ist die mittlere L&nge
L des Segments 10.1 und die mittlere Lange L. des Segments 10.2 eingezeichnet. Die
mittlere Lange L, betragt beispielsweise 25 cm. Die mittlere Lange L, betrdgt
beispielsweise 28 cm. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die
mittleren Langen L, und L; in etwa gleich lang ausgebildet. Die mittlere Lange L eines
Segments 10.1, 10.2 wird im Allgemeinen durch die Kriimmung der Trennlinien und
dadurch durch die Krimmung des Segments sowie durch die Position des oberen
Sammelleiters 5.2 und eventuell des dritten Sammelleiters 5.3 bestimmt. Eine firr eine
homogene Heizleistungsverteilung optimale mittlere Lange L des Segments 10.1, 10.2

und kann im Rahmen einfacher Experimente und Simulationen ermittelt werden.

Figur 2A zeigt eine Scheibe 100 nach dem Stand der Technik. Die Scheibe 100
umfasst eine erste Scheibe 1 und eine zweite Scheibe 2, die {ber eine
thermoplastische Zwischenschicht 4 miteinander verbunden sind. Die Scheibe 100 ist
beispielsweise eine Fahrzeugscheibe und insbesondere die Windschutzscheibe eines
Personenkraftwagens. Die erste Scheibe 1 ist beispielsweise dafiir vorgesehen, in
Einbaulage dem Innenraum zugewandt zu sein. Die erste Scheibe 1 und die zweite
Scheibe 2 bestehen aus Natron-Kalkglas. Die Dicke der ersten Scheibe 1 betragt
beispielsweise 1,6 mm und die Dicke der zweiten Scheibe 2 betragt 2,1 mm. Die
thermoplastische Zwischenschicht 4 besteht aus Polyvinylbutyral (PVB) und weist eine
Dicke von 0,76 mm auf. Auf der innenseitigen Oberflache 1l der ersten Scheibe 1 ist
eine elekirische Heizschicht 3 aus einer elektrisch leitfahigen Beschichtung
aufgebracht, die im Aufbau der elektrischen Heizschicht 3 aus Figur 1 A entspricht. Im
Unterschied zur Figur 1A weist der an der Unterkante der Scheibe 100 angeordnete
Sammelleiter 5.1 zwei Zuleitungen 7.1, 7.2 auf. Die Sammelleiter 5.1, 5.2 haben
jeweils eine konstante Dicke von beispielsweise 10 um und einen konstanten
spezifischen Widerstand von beispielsweise 2.3 uOhmecm. Des Weiteren
unterscheidet sich die Scheibe 100 nach dem Stand der Technik von der
erfindungsgemé&Ben Scheibe 100 aus Figur 1A dadurch, dass keine Trennlinien in die
elektrische Heizschicht 3 eingebracht sind.

Die Flache der elekirischen Heizschicht 3 betragt etwa 0,98 m? Die elektrische
Heizschicht 3 weist im oberen Drittel der Scheibe und etwa mittig zur Scheibenbreite
einen unbeschichteten Bereich 8 auf. Der unbeschichtete Bereich 8 hat beispielsweise
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eine maximale Breite von 21 cm, eine maximale Lé&nge von 24 cm und eine
Gesamtflache von 400 cm?,

Die Scheibe weist an der oberen Kante einen Sammelleiter 5.2 auf. Der Strom wird
durch eine Zuleitung 7, gekennzeichnet durch einen Pfeil, in den Sammelleiter 5.2
eingespeist. Der Strom flieBt durch die elekirische Heizschicht 3 in einen Sammelleiter
5.1, der im unteren Bereich der Scheibe 100 angeordnet ist. Der Sammelleiter 5.1 ist
an seinem rechten und seinem linken Ende mit jeweils einer Zuleitung 7.1, 7.2
verbunden. Die Sammelleiter 5.1, 5.2 haben beispielsweise eine Breite von 16 mm und
eine Dicke von 10 um. Die elekirische Heizschicht 3 hat beispielsweise einen
Flachenwiderstand von 0.9 Ohm/Quadrat. Fiir eine Finite-Elemente-Simulation wurde
eine Spannung von 14 V zwischen den unteren Zuleitungen 7.1 und 7.2 und der
oberen Zuleitung 7 und eine Umgebungstemperatur von 22°C angenommen. Des

Weiteren wurde in der Simulation eine Heizzeit von 12 min. angenommen.

Figur 2B zeigt die Simulation der Heizleistungsverteilung der Scheibe 100 nach dem
Stand der Technik gemaB Figur 2A ohne Trennlinien in der elekirischen Heizschicht 3.
Die elekirische Leistung der Scheibe betragt 318 W.

Figur 2C zeigt die Simulation der Temperaturverteilung des Vergleichsbeispiels nach
dem Stand der Technik gemaB Figur 2A. Die maximale Temperatur T.., auf der
Scheibe 100 betragt 50,7° C, die mittlere Temperatur T, im Bereich 12 unterhalb der
unbeschichteten Zone 8 betragt 26,2 °C.

Figur 3A zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer
erfindungsgemaBen Scheibe 100. Die erste Scheibe 1, die zweite Scheibe 2, die
elektrische Heizschicht 3, die thermoplastische Zwischenschicht 4 und die &uBeren
Zuleitungen 7, 7.1, 7.2 sind wie in Figur 2A ausgestaltet. Die elekirische Heizschicht 3
weist eine unbeschichtete Zone 8 auf, die derjenigen aus Figur 2A entspricht. im
oberen Bereich der Scheibe 100 ist ein dritter Sammelleiter 5.3 angeordnet. Des
Weiteren weist die elekirische Heizschicht 3 jeweils acht Trennlinien 9.1-9.8, 9.1'-9.8’
auf beiden Seiten der unbeschichteten Zone 8 auf. Durch die Trennlinien 9.1-9.8, 9.1'-
9.8 werden jeweils acht Segmente 10.1-10.8, 10.1-10.8’ auf jeder der beiden Seiten
der unbeschichteten Zone 8 gebildet, durch die der Strompfad vom Sammelleiter 5.2
oder dem dritten Sammelleiter 5.3 in den Bereich unterhalb der unbeschichteten Zone
8 geleitet wird. Wie die folgenden Simulationen zeigen, kann dadurch eine
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Homogenisierung der Heizleistungsverteilung und der Temperaturverteilung der
erfindungsgemaBen Scheibe 100 erzielt werden. Die Trennlinien 9 werden bevorzugt
durch Laserstrukturierung in die elektrische Heizschicht 3 eingebracht. Die Breite der
einzelnen Trennlinien 9 betragt beispielsweise 100 um, wodurch die Sicht durch die
Scheibe 100 nur minimal beeintrachtigt wird.

Figur 3B zeigt die Simulation der Heizleistungsverteilung der erfindungsgeméaBen
Scheibe 100 nach Figur 3A. Die elektrische Leistung der Scheibe betrdgt 312 W.

Figur 3C zeigt die Simulation der Temperaturverteilung der erfindungsgeméaBen
Scheibe 100 nach Figur 3A. Die maximale Temperatur T,. auf der Scheibe 100
betragt 54,2°C, die mittlere Temperatur T,y im Bereich 12 unterhalb der
unbeschichteten Zone 8 betragt 32,2 °C.

In Tabelle 1 sind die Simulationsergebnisse nochmals zusammengefasst.

Tabelle 1
Heizleistung Mittlere Temperatur | Heizleistungs
im Bereich 12 | Tmiw im Bereich 12 | verteilung
unterhalb der | unterhalb der
unbeschichteten Zone | beschichtungs-
8 freien Zone 8
Vergleichsbeispiel | < 150 W/m? 26,2°C Schlecht
nach Figur 2A
(Stand der Technik)
ErfindungsgeméBe | > 300 W/m® 32,2°C Gut
Scheibe 100 nach
Figur 3A

Die erfindungsgemaBe Scheibe 100 nach Figur 3A zeigt deutlich verbesserte
Heizeigenschaften als die Scheibe 100 nach dem Stand der Technik des
Vergleichsbeispiels aus Figur 2A. Insbesondere im Bereich 12 unterhalb der
unbeschichteten Zone 8 weist die Scheibe nach dem Stand der Technik nur eine
Heizleistung von < 150 W/m? und eine mittlere Temperatur von etwa 26,2°C auf. Die
Inhomogenitét der Heizleistungsverteilung fihrt nur zu einer unbefriedigenden Abtau-
und Antibeschlagfunktion der Scheibe 100. Im zentralen Sichtfeld im Bereich 12
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unterhalb der unbeschichteten Zone 8 genligen die Heizeigenschaften nicht um eine
einwandfreie Sicht durch die Scheibe 100 bei winterlichen Witterungsverhaltnissen zu
gewahrleisten.

Die erfindungsgeméaBe Scheibe 100 nach Figur 3A weist im kritischen Bereich 12
unterhalb der unbeschichteten Zone 8 verbesserte Heizeigenschaften auf. So ergaben
Simulationen eine Heizleistung von mehr als 300 W/m? und eine Erwarmung auf eine
mittlere Temperatur von etwa 32,2°C unter den Simulationsbedingungen. Durch die
geringe Breite der Trennlinien ist die Sicht durch die Scheibe nur minimal beeintrachtigt
und genugt den Anforderungen an eine Fahrzeugverglasung.

Dieses Ergebnis war fir den Fachmann unerwartet und Gberraschend.

Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt auf eine weitere Ausgestaltung einer
erfindungsgemaBen Scheibe 100. Die erste Scheibe 1 mit der elekirischen Heizschicht
3, die zweite Scheibe 2, die thermoplastische Zwischenschicht 4 und die &uBeren
Zuleitungen 7, 7.1, 7.2 sind wie in Figur 3A ausgestaltet. Die elekirische Heizschicht 3
weist eine unbeschichtete Zone 8 und Trennlinien 9.1-9.4, 9.1'-9.4° auf, die die
elektrische Heizschicht 3 in mehrere Segmente 10.1-10.4, 10.1-10.4’ unterteilt. Die
Segmente 10.1-10.4, 10.1-10.4’ sind dabei streifenférmig an den Seiten der
unbeschichteten Zone 8 angeordnet. Des Weiteren weist jedes Segment 10.1-10.4,
10.1°-10.4’ einen weiteren Sammelleiter 5.3-5.6, 5.3'-5.6" auf. Jeder Sammelleiter 5.3-
5.6, 5.3-5.6" ist dabei mit dem Sammelleiter 5.2 unmittelbar, elektrisch leitend,

verbunden.

Aufgrund der Krimmung der Segmente 10.1-10.4, 10.1’-10.4’ ist der Strompfad 11
durch das jeweilige Segment 10.1-10.4, 10.1-10.4" verldngert und aufgrund des
konstanten spezifischen Flachenwiderstands der elekirischen Heizschicht 3 der
ohmsche Widerstand durch das Segment 10.1-10.4, 10.1-10.4’ erh6ht. Dies wiirde zu
einer inhomogenen Heizleistungsverteilung im Vergleich zu Strompfaden auBerhalb
der durch die Trennlinien 9.1-9.4, 9.1’-9.4’ gebildeten Segmente 10.1-10.4, 10.1-10.4’
fihren. Durch eine Verkirzung der Lange des Strompfad 11 durch das Segment 10.1-
10.4, 10.1-10.4’ durch einen weiteren Sammelleiter 5.3-5.6, 5.3’-5.6’ durch den der
Strom in das Segment 10.1-10.4, 10.1-10.4’ eingespeist wird, kann eine weitere
Homogenisierung der Heizleistungsverteilung und der Temperaturverteilung der
elektrisch beheizten Scheibe 100 erzielt werden. Die Lange der weiteren Sammelleiter
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5.3-5.6, 5.3'-5.6' und deren Abmessungen, wie Dicke und Breite, kénnen im Rahmen
einfacher Experimente und Simulationen ermittelt werden. Im dargestellten Beispiels
sind die Sammelleiter 5.4-5.6, 5.4-5.6' zickzackférmig ausgestaltet, wobei die
Sammelleiter 5.4, 5.4’ dicker als die Sammelleiter 5.5, 5.5' und diese wiederum dicker
als die Sammelleiter 5.6, 5.6’ ausgestaltet sind. Die Sammelleiter 5.4, 5.4’ haben
folglich einen niedrigeren Widerstand als die Sammelleiter 5.5, 5.5 und diese
wiederum einen niedrigeren Widerstand als die Sammelleiter 5.6, 5.6'.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen
Scheibe 100. Die erste Scheibe 1 mit der elektrischen Heizschicht 3 und die duBeren
Zuleitungen 7, 7.1, 7.2 sind wie in Figur 4 ausgestaltet. Die elektrische Heizschicht 3
weist einen unbeschichtete Zone 8 und Trennlinien 9.1-9.4, 9.1°-9.4" auf, die die
elektrische Heizschicht 3 in mehrere Segmente 10.1-10.4, 10.1'-10.4’ unterteilt. Die
Segmente 10.1-10.4, 10.1-10.4’ sind dabei streifenférmig an den Seiten der
unbeschichteten Zone 8 angeordnet. Die Segmente 10.4 und 10.4’, die am weitesten
von der unbeschichteten Zone 8 angeordnet sind, weisen jeweils einen dritten
Sammelleiter 5.3 und 5.3’ auf, der mit dem Sammelleiter 5.2 unmittelbar, elektrisch
leitend verbunden ist. Des Weiteren weisen die weiter innenliegenden Segmente 10.1-
10.3, 10.1-10.3’ jeweils eine niederohmige Briicke 15.4-15.6, 15.4’-15.6’ auf, die den
elektrischen Widerstand des Strompfads durch das jeweilige Segment erniedrigt. Die
niederohmigen Briicken 15.4-15.6, 15.4-15.6' bestehen beispielsweise aus dem
Material des Sammelleiters 5.2 und haben einen elekirischen Widerstand, der
niederohmiger ist als der der elekirischen Heizschicht 3. Die niederohmigen Briicken
15.4-15.6, 15.4’-15.6' sind dabei nicht unmittelbar mit dem Sammelleiter 5.2 elektrisch
leitend verbunden, sondern sind auf ihrer vollen Lange mit der elektrischen Heizschicht
3 elektrisch leitend verbunden.

Aufgrund der Krimmung der Segmente 10.1-10.4, 10.1'-10.4’ ist der Strompfad 11
durch das jeweilige Segment 10.1-10.4, 10.1°-10.4’ verldngert und aufgrund des
konstanten spezifischen Flachenwiderstands der elekirischen Heizschicht 3 der
ohmsche Widerstand durch das Segment 10.1-10.4, 10.1’-10.4’ erh6ht. Dies wiirde zu
einer inhomogenen Heizleistungsverteilung im Vergleich zu Strompfaden auBerhalb
der durch die Trennlinien 9.1-9.4, 9.1°-9.4’gebildeten Segmente 10.1-10.4, 10.1’-10.4’
flhren. Durch eine Verkiirzung der Lange des Strompfad 11 durch die niederohmigen
Bricken 15.4-156, 15.4-15.6’, kann eine weitere Homogenisierung der
Heizleistungsverteilung und der Temperaturverteilung der elekirisch beheizten Scheibe
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100 erzielt werden. Die L&nge der niederohmigen Briicken 15.4-15.6, 15.4'-15.6’ und
deren optimaler elektrischer Widerstand kénnen im Rahmen einfacher Experimente

und Simulationen ermittelt werden.

Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaéaBen
Verfahrens zur Herstellung einer elektrisch beheizbaren Scheibe 100.

Es konnte gezeigt werden, dass erfindungsgemaBe Scheiben 100 mit Trennlinien
deutlich verbesserte Heizeigenschaften, eine verbesserte Homogenitdt der
Heizleistungsverteilung und eine gleichmaBigere Temperaturverteilung bei héheren
Temperaturen in besonders wichtigen Scheibenabschnitten zeigen. Gleichzeitig wird
die Durchsicht durch die Scheibe 100 durch die erfindungsgemaBen Trennlinien nur

minimal beeintrachtigt.

Dieses Ergebnis war flir den Fachmann unerwartet und tiberraschend.
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(1) erste Scheibe
(2) zweite Scheibe
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(4) thermoplastische Zwischenschicht

(5.1), (5.2), (5.3), (5.4), (5.5)

(5.1, (5.2), (5.3), (5.4, (5.5)
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(7) Zuleitung

(8) unbeschichtete Zone

(9-1),(9:2), (9.3), (9.4), (9.5), (9.6), (9.7), (9.8)

(9.1, (9.2)), (9.3)), (9.4), (9.5, (9.6'), (9.7"), (9.8)

(10.1), (10.2), (10.3), (10.4), (10.5), (10.6), (10.7), (10.8)
(10.17), (10.27), (10.3"), (10.4), (10.5), (10.6’), (10.7"), (10.8")

a1 Strompfad

(12) Bereich

(13) Verbindungskabel

(14) Spannungsquelle

(15.4), (15.5), (15.6), (15.4’), (15.5), (15.6))

(100) Scheibe

(1) Oberflache der zweiten Scheibe 2
(1 Oberflache der ersten Scheibe 1

b, by, by Breite des Segments 10, 10.1, 10.2
d,dy,do Breite der Trennlinie 9

L, Ly, Ly Lange des Segments 10, 10.1, 10.2

A-A Schnittlinie
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Sammelleiter
Sammelleiter

Trennlinie
Trennlinie
Segment
Segment

niederohmige Briicke
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Patentanspriiche

Scheibe (100) mit elektrischer Heizschicht (3), mindestens umfassend:

- eine erste Scheibe (1) mit einer Oberflache (ll1),

- mindestens eine elektrische Heizschicht (3), die zumindest auf einem Teil der
Oberflache (1) aufgebracht ist und eine unbeschichtete Zone (8) umfasst,

- mindestens zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle (14) vorgesehene
Sammelleiter (5.1, 5.2), die mit der elektrischen Heizschicht (3) so verbunden
sind, dass zwischen den Sammelleitern (5.1, 5.2) ein Strompfad (11) fir einen
Heizstrom geformt ist und

- mindestens eine Trennlinie (9.n), die die elekirische Heizschicht (3) in
mindestens zwei Segmente (10.n, 10.n+1) elektrisch unterteilt und n eine
ganze Zahl > 1 ist,

wobei mindestens ein Segment (10.n) streifenférmig um die unbeschichtete Zone

(8) so angeordnet ist, dass der Strompfad (11) fiir den Heizstrom zumindest

teilweise um die unbeschichtete Zone (8) gefiihrt ist.

Scheibe (100) nach Anspruch 1, wobei die elektrische Heizschicht (3) mindestens
zwei Trennlinien (9.1, 9.2) und bevorzugt 4 bis 30 Trennlinien aufweist, die
Segmente (10.n) ausbilden, die zumindest teilweise streifenférmig um die
unbeschichtete Zone (8) angeordnet sind.

Scheibe (100) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die Breite d der
Trennlinie (9.1, 9.2) von 30 um bis 200 um und bevorzugt von 70 um bis 140 pm
betragt.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Breite b, des
Segments (10.1) zwischen unbeschichteter Zone (8) und né&chstliegender
Trennlinie (9.1) und/oder die Breite b,, zwischen zwei benachbarten Trennlinien
(9.n, 9.n+1) von 1 cm bis 15 cm betragt.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Flache der
unbeschichteten Zone (8) von 0,5 dm? bis 15 dm? und bevorzugt von 2 dm? bis
8 dm? betrégt.
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Scheibe (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die mittleren Lénge (L)
des Segments (10.n) um weniger als 25 %, bevorzugt von 0 % bis 10 % und
besonders bevorzugt von 0 % bis 5% vom Mittelwert der mittleren Langen L,
abweicht.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein dritter Sammelleiter
(5.3) in elektrischem Kontakt zum ersten Sammelleiter (5.1) oder zweiten
Sammelleiter (5.2) angeordnet ist, der die mittlere Lange L, mindestens eines
Segments (10.n) und bevorzugt die mittlere Lange L, aller Segmente (10.n)

verk(rzt.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei in mindestens einem
Segment (10.n) eine niederohmige Briicke (15.n) angeordnet ist, die den
elektrischen Widerstand entlang des Strompfades erniedrigt.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Sammelleiter (5)
und/oder die niederohmige Briicke (15.n) als gebrannte Druckpaste ausgebildet
ist, die bevorzugt metallische Partikel, Metallpartikel und/oder Kohlenstoffpartikel
und insbesondere Silberpartikel enthdlt und bevorzugt einen spezifischen
Widerstand p, von 0.8 pOhmecm bis 7.0 pOhmecm und besonders bevorzugt von
1.0 pOhmecm bis 2.5 pOhmecm aufweist.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Oberflache (Ill) der
ersten Scheibe (1) Uber eine thermoplastische Zwischenschicht (4) mit einer
zweiten Scheibe (2) flachig verbunden ist.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die erste Scheibe (1)
und/oder die zweite Scheibe (2) Glas, bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas,
Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, oder Polymere, bevorzugt Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat und/oder Gemische davon
enthalt.

Scheibe (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die elektrische
Heizschicht (3) eine transparente, elekirisch leitfdhige Beschichtung ist und/oder
einen Flachenwiderstand von 0,4 Ohm/Quadrat bis 10 Ohm/Quadrat und
bevorzugt von 0,5 Ohm/Quadrat bis 1 Ohm/Quadrat aufweist und/oder Silber
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(Ag), Indium-Zinnoxid (ITO), fluordotiertes Zinnoxid (SnO.:F) oder
aluminiumdotiertes Zinkoxid (ZnO:Al) enthalt.

Verfahren zur Herstellung einer Scheibe (100) mit elekirischer Heizschicht,
mindestens umfassend:

(a) Aufbringen einer elektrischen Heizschicht (3) mit einer unbeschichteten
Zone (8) auf eine Oberflache (lll) einer Scheibe (1),

(b) Aufbringen  von mindestens zwei zum Anschluss an eine
Spannungsquelle (14) vorgesehene Sammelleiter (5.1, 5.2), die mit der
elektrischen Heizschicht (3) so verbunden werden, dass zwischen den
Sammelleitern (5.1,5.2) ein Strompfad (11) fiir einen Heizstrom geformt wird

(c) Einbringen mindestens einer Trennlinie (9.n), die die elektrische
Heizschicht (3) in mindestens zwei Segmente (10.n, 10.n+1) elektrisch unterteilt
und n eine ganze Zahl > 1 ist,

wobei mindestens ein Segment (10.n) streifenférmig um die unbeschichtete Zone
(8) so angeordnet wird, dass der Strompfad (11) fir den Heizstrom zumindest
teilweise um die unbeschichtete Zone (8) gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Trennlinien (9) durch Laserstrukturierung
eingebracht werden.

Verwendung der Scheibe (100) nach einen der Anspriiche 1 bis 12 in
Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu
Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe,
Heckscheibe, Seitenscheiben und/oder Dachscheibe sowie als funktionales
Einzelstiick, und als Einbauteil in Mdbeln, Geraten und Gebduden, insbesondere
als elektrischer Heizkérper und der unbeschichteten Zone (8) als
Kommunikationsfenster zur Datenibertragung.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scheibe (100) mit elektrischer Heizschicht (3),
mindestens umfassend: - eine erste Scheibe (1) mit einer Oberflache (lll), - mindestens eine
elektrische Heizschicht (3), die zumindest auf einem Teil der Oberflache (lll) aufgebracht ist
und eine unbeschichtete Zone (8) umfasst, - mindestens zwei zum Anschluss an eine
Spannungsquelle (14) vorgesehene Sammelleiter (5.1, 5.2), die mit der elektrischen
Heizschicht (3) so verbunden sind, dass zwischen den Sammelleitern (5.1, 5.2) ein
Strompfad (11) fUr einen Heizstrom geformt ist und - mindestens eine Trennlinie (9.n), die
die elektrische Heizschicht (3) in mindestens zwei Segmente (10.n, 10.n+1) elektrisch
unterteilt und n eine ganze Zahl = 1 ist, wobei mindestens ein Segment (10.n) streifenférmig
um die unbeschichtete Zone (8) so angeordnet ist, dass der Strompfad (11) flr den Heizstrom
zumindest teilweise um die unbeschichtete Zone (8) gefiihrt ist.
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Figur 1C
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Figur 3A

Figur 3C

Aufbringen einer elektrischen Heizschicht (3) auf die Oberflache (1)
einer ersten Scheibe (1) mittels Kathod Aubung
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Aufbringen von mindestens zwei zum Anschluss an eine
3 Spannungsquelle (14) vorgesehenen Sammelleiter (5.1,5.2), die mit der
elektrischen Heizschicht (3) so verbunden werden, dass zwischen den
Sammelleitern (5.1,5.2) ein Strompfad (11} fir einen Heizstrom geformt
wird
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wird, so dass der Strompfad (11) fiir den |
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Anordnen einer thermoplastischen Zwischenschicht (4) auf der

Oberflache (11l) der ersten Scheibe (1) und Anordnen einer zweiten
Scheibe (2) auf der thermoplastischen Zwischenschicht (4)

l

Verbinden der ersten Scheibe (1) und der zweiten Scheibe (2) liber die
lastische Zwi: 1schicht (4) unter Einwirkung von Hitze,

Vakuum und/oder Druck
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