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(57) Abstract: The invention relates to a disk having at least one connecting element (4) having compensator plates (3) comprising
at least one substrate (1) having an electrically conductive structure (2) on at least one partial region of the substrate (1), at least one
compensator plate (3) on at least one partial region of the conductive structure (2), at least one electric connecting element (4) on at
least one partial region of the at least one compensator plate (3), a lead-free soldering mass (5) which connects the compensator plate
(3) via at least one contact surface (7) comprising at least one partial region of the electrically conductive structure (2), wherein the
difference of the thermal expansion coefficient of the substrate (1) and the compensator plate (3) is less than 5 x 10%/°C and wherein
the connecting element (4) comprises copper.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Scheibe mit mindestens einem Anschlusselement (4) mit Kompensatorplatten (3) mindestens umfassend - ein Substrat (1)
mit elektrisch leitfahiger Struktur (2) auf mindestens einem Teilbereich des Substrats (1), - mindestens eine Kompensatorplatte (3)
auf mindestens einem Teilbereich der leitfdhigen Struktur (2), - mindestens ein elektrisches Anschlusselement (4) auf mindestens
einem Teilbereich der mindestens einen Kompensatorplatte (3), - eine bleifreie Lotmasse (5), die die Kompensatorplatte (3) iiber
mindestens eine Kontakttldche (7) mit mindestens einem Teilbereich der elektrisch leitfahigen Struktur (2) verbindet, wobei die
Differenz der thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Substrats (1) und der Kompensatorplatte (3) kleiner 5 x 10°¢/°C ist und
wobei das Anschlusselement (4) Kupfer enthilt.
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Scheibe mit elektrischem Anschlusselement und Kompensatorplatten

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit einem elektrischen Anschlusselement, ein
wirtschaftliches und umweltfreundliches Verfahren zu deren Herstellung und deren

Verwendung.

Die Erfindung betrifft weiter eine Scheibe mit einem elektrischen Anschlusselement fiir
Fahrzeuge mit elektrisch leitfahigen Strukturen wie beispielsweise Heizleiter oder
Antennenleiter. Die elektrisch leitfahigen Strukturen sind iiblicherweise iiber angelétete
elektrische Anschlusselemente mit der Bordelektrik verbunden. Aufgrund unterschiedlicher
thermischer Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten Materialien treten mechanische
Spannungen bei der Herstellung und im Betrieb auf, welche die Scheiben belasten und den

Bruch der Scheibe hervorrufen konnen.

Bleihaltige Lote weisen eine hohe Duktilitdt auf, die auftretende mechanische Spannungen
zwischen elektrischem Anschlusselement und der Scheibe durch plastische Deformierung
kompensieren konnen. Allerdings miissen aufgrund der Altauto—Richtlinie 2000/53/EG
innerhalb der EG bleihaltige Lote durch bleifreie Lote ersetzt werden. Die Richtlinie wird
zusammenfassend mit dem Kiirzel ELV (End of life vehicles) bezeichnet. Das Ziel ist dabei,
im Zuge der massiven Ausweitung von Wegwerfelektronik #&uflerst problematische
Bestandteile aus den Produkten zu verbannen. Die betroffenen Substanzen sind Blei,
Quecksilber, Cadmium und Chrom. Das betrifft unter anderem die Durchsetzung von
bleifreien Lotmitteln in elektrischen Anwendungen auf Glas und die Einfithrung

entsprechender Ersatzprodukte hierzu.

Die bisher bekannten bleifreien Lotmassen, wie beispielsweise in EP 2 339 894 A1 und WO
2000058051 offenbart, sind jedoch aufgrund ihrer niedrigeren Duktilitit nicht in gleichem
MaBe wie Blei in der Lage mechanische Spannungen zu kompensieren. Die iiblichen
kupferhaltigen = Anschlusselemente  weisen jedoch einen  groferen  thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf als Glas (CTE(Kupfer) = 16,8 x 10%/°C), wodurch bei einer
thermischen Ausdehnung des Kupfers eine Schiddigung am Glas stattfindet. Aus diesem

Grund werden in Verbindung mit bleifreien Lotmassen bevorzugt Anschlusselemente
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verwendet, die einen niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, bevorzugt in der
GroBenordnung von Kalk-Natron-Glas (8,3 x 10°%/°C fiir 0 °C - 320 °C), aufweisen. Derartige
Anschlusselemente dehnen sich bei Erwdrmung kaum aus und kompensieren die entstehenden

Spannungen.

EP 1 942 703 A2 offenbart ein elektrisches Anschlusselement an Scheiben von Fahrzeugen,
wobei die Differenz der thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Scheibe und
elektrischem Anschlusselement < 5 x 10°/°C betrigt und das Anschlusselement tiberwiegend
Titan enthélt. Um cine ausreichende mechanische Stabilitit und Prozessierbarkeit zu
ermoglichen wird vorgeschlagen, einen Lotmasseniiberschuss zu verwenden. Der Uberschuss
an Lotmasse tritt aus dem Zwischenraum zwischen dem Anschlusselement und elektrisch
leitfahiger Struktur heraus. Der Uberschuss an Lotmasse verursacht hohe mechanische
Spannungen in der Glasscheibe. Diese mechanischen Spannungen fiihren schlieBlich zum
Bruch der Scheibe. Zudem ist Titan schlecht 16tbar. Dies fiihrt zu einer schlechten Haftung
des Anschlusselementes an der Scheibe. Das Anschlusselement muss auBlerdem mit der
Bordelektrik iiber ein clektrisch leitfahiges Material, beispielsweise Kupfer, verbunden

werden, etwa durch Verschweillen. Titan ist schlecht schweil3bar.

EP 2 408 260 Al beschreibt die Verwendung von Eisen-Nickel- oder Eisen-Nickel-Kobalt-
Legierungen wie beispielsweise Kovar oder Invar, die einen niedrigen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten (CTE) besitzen. Sowohl Kovar (CTE = 5 x 10°/°C) als auch Invar
(CTE bis zu 0,55 x 10%/°C je nach Zusammensetzung) weisen einen niedrigeren CTE auf als
Kalk-Natron-Glas und kompensieren dic mechanischen Spannungen. Invar weist dabei einen
so niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf, dass eine Uberkompensation dieser
mechanischen Spannungen eintritt. Dies fithrt zu Druckspannungen im Glas bzw.

Zugspannungen in der Legierung, die allerdings als unkritisch einzustufen sind.

Die bisher tiblichen Anschlusselemente aus Kupfer, die in Verbindung mit bleihaltigen
Lotmassen verwendet wurden, sind aufgrund ihres hohen Ausdehnungskoeffizientens nicht
zur Verlétung mit den bekannten bleifreien Lotmassen auf Glas geeignet. Anschlusselemente
aus Eisen oder Titan verfligen zwar {iber einen niedrigeren Ausdehnungskoeffizienten und
sind mit bleifreien Lotmassen kompatibel, jedoch sind diese Materialien wesentlich schlechter

umformbar. Somit werden die Standzeiten der fiir die Herstellung der Anschlusselemente
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bendtigten Werkzeuge verkiirzt, was zu cinem Anstieg der Produktionskosten fiihrt. Des
Weiteren sind bei wechselnden Materialien und Formen der Anschlusselemente die
Randbedingungen des Lotvorgangs immer wieder neu zu variieren. Verschiedene
Anschlusselemente weisen ferner auch eine unterschiedliche mechanische Robustheit in
Bezug auf Abziehkrifte auf. Eine Standardisierung wiére somit wiinschenswert um

gleichbleibende mechanische Stabilitit und gleiches Lotverhalten zu gewéhrleisten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Scheibe mit elektrischem
Anschlusselement sowie ein wirtschaftliches und umweltfreundliches Verfahren zu deren
Herstellung bereitzustellen, wobei kritische mechanische Spannungen in der Scheibe
vermieden werden und der Fertigungsprozess durch Standardisierung des Lotvorgangs

unabhéngig vom Material und der Form des Anschlusselements vereinfacht wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemifl durch eine Scheibe mit
Anschlusselement, ein Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung geméfB den
unabhéngigen Anspriichen 1, 13 und 14 geldst. Bevorzugte Ausfithrungen gehen aus den

Unteranspriichen hervor.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemifl durch eine Scheibe mit
mindestens einem Anschlusselement mit Kompensatorplatten gelost. Die Scheibe umfasst
dabei mindestens ein Substrat mit einer elektrisch leitfahigen Struktur auf mindestens einem
Teilbereich des Substrats, mindestens eine Kompensatorplatte auf mindestens einem
Teilbereich der leitfdhigen Struktur, mindestens ein elektrisches Anschlusselement auf
mindestens einem Teilbereich der Kompensatorplatte sowie eine bleifreie Lotmasse, die die
Kompensatorplatte tiber mindestens eine Kontaktflache mit mindestens einem Teilbereich der
elektrisch  leitfdhigen  Struktur  verbindet. Die  Differenz  der  thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Substrats und der Kompensatorplatten ist dabei kleiner als 5 x

10°%/°C und das Anschlusselement enthélt Kupfer.

Der thermische Ausdehnungskoeffizient der Kompensatorplatten liegt bevorzugt zwischen 9
x 10°%°C und 13 x 10°%/°C, besonders bevorzugt zwischen 10 x 10°/°C und 12 x 10°/°C, ganz
besonders bevorzugt von 10 x 10°%/°C und 11 x 10%/°C in einem Temperaturbereich von 0 °C
bis 300 °C.
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Durch Einsatz der erfindungsgeméfien Kompensatorplatten kdnnen auch die bisher iiblichen
Anschlusselemente aus Kupfer in Verbindung mit bleifreien Lotmassen verwendet werden.
Nach dem Stand der Technik ist das Anschlusselement mittels der bleifreien Lotmasse ohne
Kompensatorplatte direkt auf der elektrisch leitfahigen Struktur des Substrats verlotet,
wodurch in Temperaturwechseltests eine Beschiddigung des Substrats auftritt. Derartige
Schiaden sind an der erfindungsgeméfien Scheibe nicht zu beobachten, da die
Kompensatorplatte die auftretenden Spannungen kompensiert. Das Material der
Kompensatorplatten wird dabei so gewihlt, dass die Differenz der thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Substrats und der Kompensatorplatten kleiner als 5 x 10°%/°C
ist. Somit dehnen sich das Substrat und die Kompensatorplatten bei Erwédrmung in gleichem
MafBe aus und eine Beschddigung der Lotstelle wird vermieden. Da die in der Vergangenheit
iiblichen kupferhaltigen Anschlusselemente weiter verwendet werden kdnnen ist ferner keine
Werkzeugumstellung notwendig. Des Weiteren sind kupferhaltige Materialien in der Regel
leicht umformbar. Die nach dem Stand der Technik bekannten Anschlusselemente, die auch
in Verbindung mit bleifreien Lotmassen verwendet werden kdnnen, bestchen hingegen aus
schlecht umformbaren Materialien wie beispielsweise Stahl oder Titan. Aus diesem Grund
sind die Werkzeugstandzeiten bei Umformung kupferhaltiger Anschlusselemente wesentlich
hoher. Die erfindungsgeméfie Verwendung von Kompensatorplatten fiihrt somit zu einer

Senkung der Produktionskosten im Hinblick auf den Umformprozess.

Des Weiteren haben die nach dem Stand der Technik mit bleifreien Lotmassen verldtbaren
Anschlusselemente aus Stahl oder Titan einen wesentlich hoheren elektrischen Widerstand im
Vergleich zu den gidngigen kupferhaltigen Anschlusselementen. Durch die erfindungsgeméBe
Kombination der Kompensatorplatten, die eine gute Thermostabilitit der Lotstelle
gewihrleisten, mit kupferhaltigen Anschlusselementen, die eine hohe elektrische Leitfdhigkeit
aufweisen, werden die Vorteile der verschiedenen Materialien optimal ausgenutzt ohne dass
die nachteiligen Materialeigenschaften zutage treten. Der Anteil des Materials mit hohem
Widerstand kann demnach bei gleich bleibender Temperaturstabilitit der Scheibe auf ein

Minimum reduziert werden.

Ferner erfolgt durch Finsatz der erfindungsgeméfen Kompensatorplatten eine

Standardisierung des Lotvorgangs. Die Kompensatorplatten bilden dabei die Kontaktbasis fiir
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Anschlusselemente und andere Verbindungselemente aller Art und dienen somit nicht nur als
Kompensator sondern auch als Adapter. Durch Einsatz der immer gleichen standardisierten
Kompensatorplatten bleiben auch die Bedingungen an der Lotstelle konstant und der
Lotvorgang muss auch bei einem Wechsel der Formen und Materialien der
Anschlusselemente nicht angepasst werden. Zudem bleiben die mechanischen Gegebenheiten
an der Lotstelle konstant, so dass die Abziehkriafte von der Form des Anschlusselements

unabhéngig sind.

Die Anzahl der verwendeten Kompensatorplatten héngt von der Geometrie des
Anschlusselements ab. Soll das Anschlusselement nur {iber eine Fliche mit der elektrisch
leitfahigen Struktur verbunden werden, so geniigt eine Kompensatorplatte an der Seite des

Anschlusselements, die mit der elektrisch leitfahigen Struktur kontaktiert werden soll.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das elektrische Anschlusselement iiber eine erste
Kompensatorplatte und eine zweite Kompensatorplatte elektrisch leitfahig mit der elektrisch
leitfdhigen Struktur verbunden. Dabei kann das Anschlusselement beispielsweise
briickenformig ausgeprigt sein, wobei das Anschlusselement iliber zwei Fiile verfiigt,
zwischen denen ein erhohter Abschnitt liegt, der die elektrisch leitfahige Struktur nicht direkt
flachig kontaktiert. Das Anschlusselement kann sowohl eine einfache Briickenform aufweisen
als auch komplexere Briickenformen umfassen. Die beiden FiiBe des Anschlusselements

liegen dabei auf der Oberseite je einer Kompensatorplatte auf.

Die Kompensatorplatten verfiigen an ihrer Unterseite iiber Kontaktflichen, mit denen sie
vollflichig auf der elektrisch leitfdhigen Struktur aufgebracht sind. Bevorzugt weisen die
Kompensatorplatten und die Kontaktflaichen keine Ecken auf. Ein derartiges Design bewirkt
sowohl eine gleichmédBige Zugspannungsverteilung ohne Maximalwerte an den Ecken als

auch eine gleichméBige Lotverteilung.

Die Kompensatorplatten umfassen Titan, Eisen, Nickel, Kobalt, Molybdin, Kupfer, Zink,

Zinn, Mangan, Niob und/oder Chrom und/oder Legierungen davon.

Bevorzugt enthalten diec Kompensatorplatten einen chromhaltigen Stahl mit einem Anteil an

Chrom von groBBer oder gleich 10,5 Gew.-%. Weitere Legierungsbestandteile wie Molybdén,
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Mangan oder Niob fithren zu einer verbesserten Korrosionsbesténdigkeit oder verinderten

mechanischen Eigenschaften, wie Zugfestigkeit oder Kaltumformbarkeit.

Die erfindungsgemifien Kompensatorplatten enthalten bevorzugt zumindest 66,5 Gew.-% bis
89,5 Gew.-% Eisen, 10,5 Gew.-% bis 20 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-%
Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Nickel, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis
2,5 Gew.-% Molybdin, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Niob und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan. Die
Kompensatorplatten konnen zusétzlich Beimengungen weiterer Elemente enthalten, darunter

Vanadium, Aluminium und Stickstoff.

Die Kompensatorplatten enthalten besonders bevorzugt zumindest 73 Gew.-% bis 89,5 Gew.-
% Eisen, 10,5 Gew.-% bis 20 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 0,5 Gew.-% Kohlenstoff, 0
Gew.-% bis 2,5 Gew.-% Nickel, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%
Molybdén, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Niob und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan. Des Weiteren
konnen zusitzlich Beimengungen weiterer Elemente enthalten sein, darunter Vanadium,

Aluminium und Stickstoff.

Die Kompensatorplatten enthalten ganz besonders bevorzugt zumindest 77 Gew.-% bis 84
Gew.-% Eisen, 16 Gew.-% bis 18,5 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% Kohlenstoff,
0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Niob, 0 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%
Molybdén und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan. Die Kompensatorplatten kdnnen zusitzlich

Beimengungen weiterer Elemente enthalten, darunter Vanadium, Aluminium und Stickstoff.

Chromhaltiger, insbesondere sogenannter rostfreier oder nichtrostender Stahl ist
kostenglinstig verfiigbar. Chromhaltiger Stahl weist zudem im Vergleich zu Kupfer und
Kupferlegicrungen eine hohe Steifigkeit auf, was zu eciner vorteilhaften Stabilitit der
Kompensatorplatten fiihrt. Zudem weisen Kompensatorplatten aus chromhaltigem Stahl im
Vergleich zu vielen herkdmmlichen Anschlusselementen, beispiclsweise solchen aus Titan,

eine verbesserte Lotbarkeit auf, die sich aus einer hdheren Wiarmeleitfahigkeit ergibt.

Fir die Verwendung als Kompensatorplatte besonders gecignete Materialien sind
chrombhaltige Stdhle der Werkstoffnummern 1.4016, 1.4113, 1.4509 und 1.4510 nach EN 10
088-2.
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Die Kompensatorplatten verfiigen bevorzugt tiber eine Materialstirke von 0,1 mm bis 1 mm,
besonders bevorzugt 0,4 mm bis 0,8 mm. Innerhalb dieser Bereiche ist cine hinreichende
mechanische Stabilitit sowie eine gute Kompensation von Spannungen bei
Temperaturausdehnung der Scheibe optimal gewihrleistet. Die Breite und die Lénge der
Kompensatorplatten lassen sich individuell an die verwendeten Anschlusselemente und die
Form ihrer FiiBe anpassen. Um die besonders vorteilhafte Standardisierung der
Kompensatorplatten zu erreichen werden jedoch besonders bevorzugt runde, kreisformige
oder elliptische Formen, insbesondere kreisformige Formen, eingesetzt. In einer ganz
besonders bevorzugten kreisformigen Ausfithrungsform der Kompensatorplatten haben diese

cinen Durchmesser von 2 mm bis 15 mm, bevorzugt 4 mm bis 10 mm.

Das Anschlusselement enthélt neben Kupfer bevorzugt Titan, Eisen, Nickel, Kobalt,
Molybdin, Kupfer, Zink, Zinn, Mangan, Niob und/oder Chrom und/oder Legierungen davon.
FEine geeignete Materialzusammensetzung wird dabei nach ihrem elektrischen Widerstand

ausgewdhlt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Anschlusselement 45,0 Gew.-% bis 99,9
Gew.-% Kupfer, 0 Gew.-% bis 45 Gew.-% Zink, 0 Gew.-% bis 15 Gew.-% Zinn, 0 Gew.-%
bis 30 Gew.-% Nickel und 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Silicium. Neben elektrolytischem Kupfer
sind die verschiedensten Messing- oder Bronze-Legierungen als Materialien geeignet,

beispiclsweise Neusilber oder Konstantan.

Besonders bevorzugt enthdlt das Anschlusselement 58 Gew.-% bis 99,9 Gew.-% Kupfer und
0 Gew.-% bis 37,0 Gew.-% Zink, insbesondere 60 Gew.-% bis 80 Gew.-% Kupfer und 20
Gew.-% bis 40 Gew.-% Zink.

Als besonderes Beispiel fiir das Material des Anschlusselements ist elektrolytisches Kupfer
mit der Werkstoffnummer CWO004A (ehemals 2.0065) und CuZn30 mit der
Werkstoffnummer CW505L (ehemals 2.0265) zu nennen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verfiigt das Material des Anschlusselements iiber

cinen elektrischen Widerstand zwischen 1,0 pOhm-cm und 15 pOhm-cm, besonders



WO 2014/079595 PCT/EP2013/065175

bevorzugt zwischen 1,5 uOhm-cm und 11 pOhm-cm. Dadurch ergibt sich eine besonders
vorteilhafte Kombination aus Kompensatorplatten mit an das Substrat angepasstem CTE und
einem Anschlusselement mit sehr guter elektrischer Leitfahigkeit. Anschlusselemente nach
dem Stand der Technik, die ebenfalls einen zum  Substrat passenden
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, verfiigen tiber hohere elektrische Widerstinde, so dass

ein unvorteilhaft erhdhter Spannungsabfall auftritt.

Die Materialstidrke des Anschlusselements betrdgt bevorzugt 0,1 mm bis 2 mm, besonders
bevorzugt 0,2 mm bis 1 mm, ganz besonders bevorzugt 0,3 mm und 0,5 mm. In einer
bevorzugten Ausfithrungsform ist die Materialstirke des Anschlussclements in seinem
gesamten Bereich konstant. Dies ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine einfache

Herstellung des Anschlusselements.

Das Anschlusselement ist tiber ein Anschlusskabel mit der Bordelektronik des Kraftfahrzeugs
verbunden. Die elektrische Kontaktierung des Anschlusselements mit dem Anschlusskabel

kann tiber eine Lotverbindung, eine Schweillverbindung oder eine Crimpverbindung erfolgen.

Verwendbare Anschlusskabel zur Kontaktierung des Anschlusselements sind prinzipiell alle
Kabel, die dem Fachmann zur elektrischen Kontaktierung einer elektrisch leitfédhigen Struktur
bekannt sind. Das Anschlusskabel kann neben einem elektrisch leitfadhigen Kern (Innenleiter)
eine isolierende, bevorzugt polymere Ummantelung umfassen, wobei die isolierende
Ummantelung bevorzugt im Endbereich des Anschlusskabels entfernt ist, um eine elektrisch

leitende Verbindung zwischen Anschlusselement und Innenleiter zu ermdglichen.

Der elektrisch leitfdhige Kern des Anschlusskabels kann beispielsweise Kupfer, Aluminium
und/oder Silber oder Legierungen oder Gemische davon enthalten. Der elektrisch leitfahige
Kern kann beispielsweise als Drahtlitzenleiter oder als Volldrahtleiter ausgefiihrt sein. Der
Querschnitt des elektrisch leitfihigen Kerns des Anschlusskabels richtet sich nach der fiir die
Verwendung der erfindungsgeméfien Scheibe erforderlichen Stromtragfihigkeit und kann
vom Fachmann geeignet gewéhlt werden. Der Querschnitt betrigt beispielsweise von 0,3

mm? bis 6 mm?>.
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Das Anschlusselement ist elektrisch leitfihig mit den Kompensatorplatten verbunden, wobei
dic Elemente mittels verschiedener Lot- oder Schweifitechniken verbunden werden kénnen.
Bevorzugt werden die Kompensatorplatten und das Anschlusselement mittels

Elektrodenwiderstandsschweillen, Ultraschallschweiflen oder Reibschweilien verbunden.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann das Anschlusselement auch iiber eine Schraub-
oder Steckverbindung auf den Kompensatorplatten aufgebracht sein. Eine derartige
Kontaktierung ist beispielsweise durch eine Kompensatorplatte mit Gewindestift realisierbar,

auf die ein Anschlusselement mit Gewindehiilse geschraubt wird.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung bedeckt das Anschlusselement nur
einen Teilbereich der Oberfliche der Kompensatorplatten. Ein Teil der Kompensatorplatten
steht somit seitlich unter dem Anschlusselement hervor und ist auch nach Anbringung des
Anschlusselements auf den Kompensatorplatten zugénglich. Bei der Verlotung der
Kompensatorplatten auf der elektrisch leitfihigen Struktur kénnen diese Uberstinde der

Kontaktierung der Kompensatorplatten dienen.

In mindestens einem Teilbereich der Scheibe ist eine elektrisch leitfdhige Struktur
aufgebracht, die bevorzugt Silber, besonders bevorzugt Silberpartikel und Glasfritten, enthalt.
Die erfindungsgeméfle elektrisch leitfdhige Struktur weist bevorzugt eine Schichtdicke von 3
um bis 40 um, besonders bevorzugt von 5 um bis 20 um, ganz besonders bevorzugt von 7 um
bis 15 pm und insbesondere von 8 um bis 12 um auf. Die Kompensatorplatten auf denen das
Anschlusselement aufgebracht ist sind iiber eine Kontaktfliche vollflichig mit einem
Teilbereich der elektrisch leitfdhigen Struktur verbunden. Die elektrische Kontaktierung
erfolgt dabei mittels der bleifreien Lotmasse. Die elektrisch leitfdhige Struktur kann
beispiclsweise der Kontaktierung von auf der Scheibe angebrachten Drihten oder einer
Beschichtung dienen. Dabei ist die elektrisch leitfahige Struktur beispielsweise in Form von
Sammelleitern an gegeniiberliegenden Rindern der Scheibe angebracht. Uber die auf den
Sammelleitern angebrachten Anschlusselemente mit Kompensatorplatten kann eine Spannung
angelegt werden, wodurch ein Strom durch die leitfdhigen Dréhte bzw. die Beschichtung von
einem Sammelleiter zum anderen flieBt und die Scheibe erwérmt. Alternativ zu einer solchen

Heizfunktion ist die erfindungsgemifie Scheibe auch in Kombination mit Antennenleitern
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verwendbar oder auch in beliebigen anderen Ausgestaltungen, bei denen eine stabile

Kontaktierung der Scheibe benétigt wird, denkbar.

Das Substrat enthilt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas,
Borosilikatglas und/oder Kalk-Natron-Glas. Das Substrat kann aber auch Polymere enthalten,
bevorzugt Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat, Polystyrol,
Polybutadien, Polynitrile, Polyester, Polyurethan, Polyvinylchlorid, Polyacrylat, Polyamid,
Polyethylenterephthalat und/oder Copolymere oder Gemische davon. Das Substrat ist
bevorzugt transparent. Das Substrat weist bevorzugt eine Dicke von 0,5 mm bis 25 mm,
besonders bevorzugt von 1 mm bis 10 mm und ganz besonders bevorzugt von 1,5 mm bis 5

mm auf.

Der thermische Ausdehnungskoeffizient des Substrats betrigt bevorzugt 8 x 10°/°C bis 9 x
10%°C. Das Substrat enthilt bevorzugt Glas, das bevorzugt einen thermischen

Ausdehnungskoeffizienten von 8,3 x 10°/°C bis 9 x 10°/°C in einem Temperaturbereich von
0 °C bis 300 °C aufweist.

Optional ist auf dem Substrat ein Siebdruck aufgebracht, der im Einbauzustand der Scheibe
dic Kontaktierung der Scheibe verdeckt, so dass das Anschlusselement mit

Kompensatorplatten von aulen nicht erkennbar ist.

Die elektrisch leitfdhige Struktur ist mit den Kompensatorplatten elektrisch leitend tiber die
bleifreie Lotmasse verbunden. Die bleifreie Lotmasse ist dabei an den Kontaktflichen

angeordnet, die sich an der Unterseite des Anschlusselements befinden.

Die Schichtdicke der bleifreien Lotmasse betrigt bevorzugt kleiner oder gleich 600 pm,

besonders bevorzugt zwischen 150 um und 600 um, insbesondere kleiner 300 um.

Die bleifreie Lotmasse ist bevorzugt bleifrei. Dies ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf
die  Umweltvertriglichkeit der erfindungsgeméfen  Scheibe mit elektrischem
Anschlusselement. Als bleifreie Lotmasse ist im Sinne der Erfindung eine Lotmasse zu

verstechen, welche entsprechend der EG-Richtlinie ,,2002/95/EG zur Beschrinkung der
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Verwendung bestimmter gefdhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgerdten® einen Anteil

von kleiner oder gleich 0,1 Gew.-% Blei, bevorzugt kein Blei enthilt.

Bleifreie Lotmassen weisen typischerweise eine geringere Duktilitdt auf als bleihaltige
Lotmassen, so dass mechanische Spannungen zwischen Anschlusselement und Scheibe
weniger gut kompensiert werden kdnnen. Es hat sich aber gezeigt, dass kritische mechanische
Spannungen durch das erfindungsgemdfie Anschlusselement mit Kompensatorplatten
vermieden werden kénnen. Die Lotmasse enthélt bevorzugt Zinn und Bismut, Indium, Zink,
Kupfer, Silber oder Zusammensetzungen davon. Der Anteil an Zinn in der
erfindungsgeméBen Lotzusammensetzung betrigt 3 Gew.-% bis 99,5 Gew.-%, bevorzugt 10
Gew.-% bis 95,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 Gew.-% bis 60 Gew.-%. Der Anteil an
Bismut, Indium, Zink, Kupfer, Silber oder Zusammensetzungen davon betrdgt in der
erfindungsgemifBen Lotzusammensetzung 0,5 Gew.-% bis 97 Gew.-%, bevorzugt 10 Gew.-%
bis 67 Gew.-%, wobei der Anteil an Bismut, Indium, Zink, Kupfer oder Silber 0 Gew.-%
betragen kann. Die Lotzusammensetzung kann Nickel, Germanium, Aluminium oder
Phosphor mit einem Anteil von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% enthalten. Die erfindungsgemilie
Lotzusammensetzung enthdlt ganz besonders bevorzugt Bi40Sn57Ag3, Snd40BiS7Ag3,
Bi59Sn40Agl, Bi57Sn42Agl, 1In97Ag3, In60Sn36,5Ag2Cul,5, Sn95,5Ag3,8Cu0,7,
Bi67In33, Bi33In50Snl7, Sn77,2In20Ag2,8, Sn95Ag4Cul, Sn99Cul, Sn96,5Ag3.5,
Sn96,5Ag3Cu0,5, Sn97Ag3 oder Gemische davon.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthdlt die Lotmasse Bismut. Es hat sich gezeigt, dass
cine Bismut-haltige Lotmasse zu ciner besonders guten Haftung des erfindungsgemifien
Anschlusselements an der Scheibe fiihrt, wobei Beschddigungen der Scheibe vermieden
werden konnen. Der Anteil des Bismuts an der Lotmassenzusammensetzung betragt
bevorzugt von 0,5 Gew.-% bis 97 Gew.-%, besonders bevorzugt von 10 Gew.-% bis 67 Gew.-
% und ganz besonders bevorzugt von 33 Gew.-% bis 67 Gew.-%, insbesondere von 50 Gew.-
% bis 60 Gew.-%. Die Lotmasse enthilt neben Bismut bevorzugt Zinn und Silber oder Zinn,
Silber und Kupfer. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung enthélt die Lotmasse
zumindest 35 Gew.-% bis 69 Gew.-% Bismut, 30 Gew.-% bis 50 Gew.-% Zinn, 1 Gew.-% bis
10 Gew.-% Silber und 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Kupfer. In einer ganz besonders bevorzugten
Ausgestaltung enthdlt die Lotmasse zumindest 49 Gew.-% bis 60 Gew.-% Bismut, 39 Gew.-
% bis 42 Gew.-% Zinn, 1 Gew.-% bis 4 Gew.-% Silber und 0 Gew.-% bis 3 Gew.-% Kupfer.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung enthdlt die Lotmasse von 90 Gew.-% bis 99,5
Gew.-% Zinn, bevorzugt von 93 Gew.-% bis 99 Gew.-%, besonders bevorzugt von 95 Gew.-
% bis 98 Gew.-%. Die Lotmasse enthilt neben Zinn bevorzugt von 0,5 Gew.-% bis 5 Gew.-%

Silber und von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Kupfer.

Die Lotmasse tritt mit einer Austrittsbreite von bevorzugt kleiner 1 mm aus dem
Zwischenraum zwischen dem Lo&tbereich der Kompensatorplatten und der elektrisch
leitfdhigen Struktur aus. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist dic maximale Austrittsbreite
kleiner 0,5 mm und insbesondere etwa 0 mm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf
dic Reduzierung von mechanischen Spannungen in der Scheibe, die Haftung des
Anschlusselements und die Einsparung des Lots. Die maximale Austrittsbreite ist definiert als
der Abstand zwischen den Auflenkanten des Lotbereichs und der Stelle des
Lotmassetibertritts, an dem die Lotmasse eine Schichtdicke von 50 pm unterschreitet. Die
maximale Austrittsbreite wird nach dem Ld&tvorgang an der erstarrten Lotmasse gemessen.
Eine gewiinschte maximale Austrittsbreite wird durch eine geeignete Wahl von
Lotmassenvolumen und lotrechtem Abstand zwischen Kompensatorplatten und elektrisch
leitfdhiger Struktur erreicht, was durch einfache Versuche ermittelt werden kann. Der
lotrechte Abstand zwischen Kompensatorplatten und elektrisch leitfdhiger Struktur kann
durch ein entsprechendes Prozesswerkzeug, beispiclsweise ein Werkzeug mit einem
integrierten Abstandshalter, vorgegeben werden. Die maximale Austrittsbreite kann auch
negativ sein, also in den vom Lotbereich der Kompensatorplatten und elektrisch leitfdhiger
Struktur gebildeten Zwischenraum zuriickgezogen sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgeméBen Scheibe ist die maximale Austrittsbreite in dem vom Létbereich der
Kompensatorplatten und der elektrisch leitfdhigen Struktur gebildeten Zwischenraum in
einem konkaven Meniskus zuriickgezogen. Ein konkaver Meniskus entsteht beispielsweise
durch Erhdhen des lotrechten Abstands zwischen Abstandshalter und leitfahiger Struktur
beim Lotvorgang, wihrend das Lot noch fliissig ist. Der Vorteil liegt in der Reduzierung der
mechanischen Spannungen in der Scheibe, insbesondere im kritischen Bereich, der bei einem

grofBen Lotmassetibertritt vorliegt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die Kontaktflichen der

Kompensatorplatten Abstandshalter auf, bevorzugt mindestens zwei Abstandshalter,
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besonders bevorzugt mindestens drei Abstandshalter. Die Abstandshalter sind bevorzugt
einstiickig mit den Kompensatorplatten ausgebildet, beispielsweise durch Pridgen oder
Tiefzichen. Die Abstandshalter haben bevorzugt eine Breite von 0,5 x 10 m bis 10 x 10* m
und eine Hohe von 0,5 x 10 m bis 5 x 10™ m, besonders bevorzugt von 1 x 10™ m bis 3
x 10"*m. Durch die Abstandshalter wird eine homogene, gleichmaBig dicke und gleichmaBig
aufgeschmolzene Schicht der Lotmasse erreicht. Dadurch kdnnen mechanische Spannungen
zwischen Kompensatorplatten und Scheibe verringert werden und die Haftung der
Kompensatorplatten verbessert werden. Das ist insbesondere bei der Verwendung bleifreier
Lotmassen besonders vorteilhaft, die aufgrund ihrer geringeren Duktilitdt im Vergleich zu

bleihaltigen Lotmassen mechanische Spannungen weniger gut kompensieren konnen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Kompensatorplatten und/oder das
Anschlusselement mit Kontakterhebungen ausgestattet, die der Kontaktierung mit dem
Lotwerkzeug wihrend des Lotvorgangs dienen. Die Kontakterhebungen sind dabei auf der
vom Substrat abgewandten Oberfliche der Kompensatorplatten gegeniiberliegend zu den
Kontaktflichen oder auf der dem Substrat abgewandten Oberfldche des Anschlusselements in
dem Bereich, der sich iber den Kompensatorplatten befindet, angcordnet. Die
Kontakterhebungen sind bevorzugt zumindest im Bereich der Kontaktierung mit dem
Lotwerkzeug konvex gekriimmt ausgeformt. Die Kontakterhebungen haben bevorzugt eine
Hohe von 0,1 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt von 0,2 mm bis 1 mm. Die Linge und
Breite der Kontakterhebungen betrdgt bevorzugt zwischen 0,1 und 5 mm, ganz besonders
bevorzugt zwischen 0,4 mm und 3 mm. Die Kontakterhebungen sind bevorzugt einstiickig mit
den Kompensatorplatten bzw. dem Anschlusselement ausgebildet, beispielsweise durch
Prégen oder Tiefzichen. Zum L&ten kdnnen Elektroden verwendet werden, deren Kontaktseite
flach ausgeformt ist. Die Elektrodenfliche wird mit der Kontakterhebung in Kontakt
gebracht. Die Elektrodenfldche ist dabei parallel zur Oberflidche des Substrats angeordnet. Der
Kontaktbereich zwischen Elektrodenfliche und Kontakterhebung bildet die Létstelle. Die
Position der Lotstelle wird dabei durch den Punkt auf der konvexen Oberfldche der
Kontakterhebung bestimmt, der den grofBiten lotrechten Abstand zur Oberfliche des Substrats
aufweist. Die Position der Lotstelle ist unabhéngig von der Position der Lotelektrode auf den
Kompensatorplatten bzw. dem Anschlusselement. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick

auf eine reproduzierbare, gleichmifige Wérmeverteilung wihrend des Lotvorgangs. Die
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Wairmeverteilung wihrend des Lotvorgangs wird durch die Position, die GroBe, die

Anordnung und die Geometrie der Kontakterhebung bestimmt.

Die Kompensatorplatten weisen bevorzugt zumindest auf der zur Lotmasse ausgerichteten
Kontaktfliche eine Beschichtung (Benetzungsschicht) auf, die Nickel, Kupfer, Zink, Zinn,
Silber, Gold oder Legierungen oder Schichten davon, bevorzugt Silber enthdlt. Dadurch
werden eine verbesserte Benetzung der Kompensatorplatten mit der Lotmasse und eine

verbesserte Haftung der Kompensatorplatten erreicht.

Die erfindungsgemdBen Kompensatorplatten sind bevorzugt mit Nickel, Zinn, Kupfer
und/oder Silber beschichtet. Die Kompensatorplatten sind besonders bevorzugt mit einer
haftvermittelnden Schicht, bevorzugt aus Nickel und/oder Kupfer, und zusétzlich mit einer
16tbaren Schicht, bevorzugt aus Silber, versehen. Die erfindungsgeméfBen Kompensatorplatten
sind ganz besonders bevorzugt mit 0,1 um bis 0,3 um Nickel und/oder 3 um bis 20 um Silber
beschichtet. Dic Kompensatorplatten koénnen vernickelt, verzinnt, verkupfert und/oder
versilbert werden. Nickel und Silber verbessern die Stromtragfahigkeit und

Korrosionsstabilitdt der Kompensatorplatten und die Benetzung mit der Lotmasse.

Das Anschlusselement kann optional cbenfalls {iber eine Beschichtung verfiigen. Eine
Beschichtung des Anschlusselements ist jedoch nicht notwendig, da kein dirckter Kontakt
zwischen Anschlusselement und Lotmasse besteht. Somit bedarf es keiner Optimierung der
Benetzungseigenschaften des Anschlusselements. Dadurch werden die Produktionskosten der
erfindungsgemidBen Scheibe mit Anschlusselement und Kompensatorplatten gesenkt, da auf
cine groBflichige Beschichtung des Anschlusselements verzichtet werden kann und nur die in

der Regel wesentlich kleinere Oberfliache der Kompensatorplatten beschichtet wird.

In einer alternativen Ausfithrungsform weist das Anschlusselement eine Beschichtung auf, die
Nickel, Kupfer, Zink, Zinn, Silber, Gold oder Legicrungen oder Schichten davon, bevorzugt
Silber enthdlt. Bevorzugt ist das Anschlusselement mit Nickel, Zinn, Kupfer und/oder Silber
beschichtet. Ganz besonders bevorzugt ist das Anschlusselement mit 0,1 pm bis 0,3 um
Nickel und/oder 3 um bis 20 um Silber beschichtet. Das Anschlusselement kann vernickelt,

verzinnt, verkupfert und/oder versilbert werden.
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Die Form der Kompensatorplatten kann ein oder mehrere Lotdepots im Zwischenraum von
Kompensatorplatte und elektrisch leitfdhiger Struktur ausbilden. Die Lotdepots und
Benetzungseigenschaften des Lotes an den Kompensatorplatten verhindern den Austritt der
Lotmasse aus dem Zwischenraum. Lotdepots konnen rechtwinklig, verrundet oder polygonal

ausgestaltet sein.

Die Erfindung umfasst des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit

Anschlusselement und einer oder mehrerer Kompensatorplatten enthaltend die nachfolgenden

Schritte:
a) ein Anschlusselement wird elektrisch leitfahig auf der Oberseite einer oder
mehrerer Kompensatorplatten befestigt,
b) auf der Unterseite einer oder mehrerer Kompensatorplatten wird eine bleifreie
Lotmasse auf mindestens einer Kontaktfldche aufgebracht,
c) dic Kompensatorplatten werden mit der bleifreien Lotmasse auf einer

elektrisch leitfdhigen Struktur auf einem Substrat angeordnet und

d) die Kompensatorplatten werden mit der elektrisch leitfahigen Struktur verlotet.

Die elektrisch leitfdhige Struktur kann durch an sich bekannte Verfahren auf das Substrat
aufgebracht werden, beispielsweise durch Siebdruck-Verfahren. Das Aufbringen der

clektrisch leitfahigen Struktur kann zeitlich vor, wiahrend oder nach den Verfahrensschritten

(a) und (b) erfolgen.

Die Lotmasse wird bevorzugt als Pldttchen oder abgeflachter Tropfen mit festgelegter
Schichtdicke, Volumen, Form und Anordnung auf den Kompensatorplatten angebracht. Die
Schichtdicke des Lotmassepldttchens betrigt bevorzugt kleiner oder gleich 0,6 mm. Die Form
des Lotmasseplittchens entspricht bevorzugt der Form der Kontaktfliche. Ist die
Kontaktfliche beispiclsweise rechteckig ausgebildet, so weist das Lotmassepléttchen

bevorzugt eine rechteckige Form auf.

Das Einbringen der Energie beim elektrischen Verbinden von Kompensatorplatten und
clektrisch leitfahiger Struktur erfolgt bevorzugt mit Stempel, Thermoden, Kolbenl&ten,
Microflammldten, bevorzugt Laserldten, HeiBluftléten, Induktionsldten, Widerstandslten

und/oder mit Ultraschall.
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Bevorzugt wird das Anschlusselement auf der Oberseite der Kompensatorplatten verschweif3t
oder verldtet oder mittels einer Schraub- oder Steckverbindung befestigt. Besonders
bevorzugt wird das  Anschlusselement durch  Elektrodenwiderstandsschweillen,

Ultraschallschweiflen oder Reibschweillen auf den Kompensatorplatten befestigt.

Das Anschlusselement wird nach Installation der Scheibe im Fahrzeug mit einem Blech, einer
Litze oder einem Geflecht, beispielsweise aus Kupfer, verschweilit oder gecrimpt und mit der

Bordelektronik verbunden.

Die Erfindung umfasst ferner die Verwendung der erfindungsgeméBen Scheibe mit elektrisch
leitfdhigen Strukturen in Fahrzeugen, Architekturverglasung oder Gebdudeverglasung,
insbesondere in Kraftfahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Flugzeugen oder Secefahrzeugen.
Dabei dient ein Anschlusselement mit Kompensatorplatten der Verbindung von elektrisch
leitfdhigen Strukturen der Scheibe, wie beispielsweise Heizleitern oder Antennenleitern, mit
externen elektrischen Systemen, wie beispielsweise Verstirkern, Steuereinheiten oder
Spannungsquellen. Die Erfindung umfasst insbesondere die Verwendung der
erfindungsgemdfen Scheibe in Schienenfahrzeugen oder Kraftfahrzeugen, bevorzugt als
Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Dachscheibe, insbesondere als

beheizbare Scheibe oder als Scheibe mit Antennenfunktion.
Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht maBstabsgetreu. Die Zeichnung

schrinkt die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Figur la eine Draufsicht einer erfindungsgeméfen Scheibe mit Anschlusselement und

Kompensatorplatte.

Figur 1b einen Querschnitt der Scheibe geméB Figur la entlang der Querschnittslinie AA’.

Figur 2a eine schematische perspektivische Ansicht einer erfindungsgemiflen Scheibe mit

briickenformigem Anschlusselement und zwei Kompensatorplatten.
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Figur 2b einen Querschnitt der Scheibe gemél Figur 2a entlang der Querschnittslinie BB’.

Figur 2¢ eine Draufsicht der Scheibe geméal Figur 2a.

Figur 3 eine Draufsicht der Scheibe gemdB Figur 2c, wobei zusdtzlich je eine

Kontakterhebung auf den Kompensatorplatten aufgebracht ist.

Figur 4 eine Draufsicht der Scheibe gemdB Figur 2c, wobei zusitzlich zwei

Kontakterhebungen auf dem Anschlusselement aufgebracht sind.

Figur S5a eine Draufsicht der Scheibe gemdB Figur 2c, wobei zusidtzlich je zwei

Kontakterhebungen auf den Kompensatorplatten aufgebracht sind.

Figur 5b einen Querschnitt der Scheibe geméf Figur Sa entlang der Querschnittslinie BB’.

Figur 6 ein FlieBschema des erfindungsgemifen Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe

mit Anschlusselement und Kompensatorplatten.

Figur la und 1b zeigen eine erfindungsgemdBe Scheibe mit Anschlusselement (4) und
Kompensatorplatte (3). Figur 1b zeigt dabei einen Querschnitt entlang der Querschnittslinie
AA’. Die geschnittenen Fliachen in Figur 1b werden schraffiert dargestellt. Auf einem
Substrat (1) aus einem 3 mm dicken thermisch vorgespannten Einscheibensicherheitsglas aus
Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksiebdruck (6) aufgebracht. Das Substrat (1) weist cine Breite
von 150 cm und eine Hohe von 80 ¢cm auf, wobei an der kiirzeren Scitenkante im Bereich des
Abdecksiebdrucks (6) ein Anschlusselement (4) mit Kompensatorplatte (3) angebracht ist.
Auf der Oberflédche des Substrats (1) ist eine elektrisch leitfdhige Struktur (2) in Form einer
Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch leitfdhige Struktur enthdlt Silberpartikel und
Glasfritten, wobei der Silberanteil groBer 90 % betrdgt. Im Randbereich der Scheibe ist die
elektrisch leitfdhige Struktur (2) auf 10 mm verbreitert. In diesem Bereich ist eine bleifreie
Lotmasse (5) aufgebracht, die die elektrisch leitfdhige Struktur (2) mit einer Kontaktfldche (7)
an der Unterseite der Kompensatorplatte (3) verbindet. Die Kontaktfldche (7) und die bleifreie
Lotmasse (5) sind in der Draufsicht in Figur la durch die Kompensatorplatte (3) verdeckt,
jedoch im Querschnitt (Figur 1b) erkennbar. Die Kontaktierung wird nach der Montage in der
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Fahrzeugkarosserie durch den Abdecksiebdruck (6) verdeckt. Die bleifreic Lotmasse (5) stellt
eine dauerhafte elektrische und mechanische Verbindung der elektrisch leitfdhigen Struktur
(2) mit der Kompensatorplatte (3) sicher. Die bleifreie Lotmasse (5) enthédlt 57 Gew.-%
Bismut, 42 Gew.-% Zinn und 1 Gew.-% Silber. Die bleifreic Lotmasse (5) hat eine Dicke von
250 um. Das Anschlusselement (4) besteht aus einem flachen gebogenen Blech mit einem
FuB, dessen Unterseite auf der Oberseite der Kompensatorplatte (3) aufgeschweillt ist. Die
Biegung des Anschlusselements ist im Querschnitt (Figur 1b) erkennbar. Das elektrische
Anschlusselement (4) besteht aus Kupfer der Werkstoffnummer CW004A (Cu-ETP) und hat
eine Kontaktfliche mit einer Breite von 4 mm und eine Linge von 6 mm. Dieses Material
verfiigt tiber einen niedrigen elektrischen Widerstand (1,8 pOhm-cm) und ist aufgrund seiner
hohen elektrischen Leitfdhigkeit als Anschlusselement (4) besonders geeignet. Die
Materialstirke des Anschlusselements (4) betrdgt 0,8 mm. Die Kompensatorplatte (3) besteht
aus einem kreisformig ausgestanzten Blech und weist eine Hohe (Materialstdrke) von 0,5 mm
und einen Durchmesser von 4 mm auf. Die Kompensatorplatte (3) besteht aus Stahl der
Werkstoff-Nummer 1.4509 nach EN 10 088-2 (ThyssenKrupp Nirosta® 4509). Die
Kompensatorplatte (3) kompensiert mechanische Spannungen und macht somit die
Kombination eines Anschlusselements (4) aus Kupfer mit einer bleifreien Lotmasse (5)
moglich. Dadurch werden einerseits kritische mechanische Spannungen in der Scheibe
vermieden, wobei trotzdem die bisher bekannten Anschlusselemente (4) aus Kupfer oder
Kupferlegicrungen weiter verwendet werden konnen. Des Weiteren kann der
Fertigungsprozess durch Standardisierung des Lotvorgangs unabhéngig vom Material und der
Form des Anschlusselements (4) vereinfacht werden, da die Parameter des Lotvorgangs nur
von den verwendeten Kompensatorplatten (3) abhéngen. Dieses Ergebnis war flir den

Fachmann tiberraschend und unerwartet.

Figur 2a, 2b und 2c zeigen verschiedene Ansichten einer erfindungsgeméBen Scheibe mit
briickenformigem Anschlusselement (4) und zwei Kompensatorplatten (3). Figur 2a zeigt eine
perspektivische Ansicht der Scheibe, Figur 2b einen Querschnitt entlang der Querschnittslinie
BB’ und Figur 2c eine Draufsicht. Die geschnittenen Flichen werden in Figur 2b schraffiert
dargestellt. Auf einem Substrat (1) aus einem 3 mm dicken thermisch vorgespannten
Einscheibensicherheitsglas aus Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksiebdruck (6) aufgebracht.
Das Substrat (1) weist eine Breite von 150 cm und eine Héhe von 80 cm auf, wobei an der

kiirzeren Seitenkante im Bereich des Abdecksiebdrucks (6) ein Anschlusselement (4) mit
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Kompensatorplatten (3) angebracht ist. Auf der Oberfliche des Substrats (1) ist eine
elektrisch leitfdhige Struktur (2) in Form einer Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch
leitfdhige Struktur enthdlt Silberpartikel und Glasfritten, wobei der Silberanteil groBer als 90
% betrdgt. Im Randbereich der Scheibe ist die elektrisch leitfdhige Struktur (2) auf 10 mm
verbreitert. In diesem Bereich ist eine bleifreie Lotmasse (5) aufgebracht, die die elektrisch
leitfdhige Struktur (2) mit den Kontaktflichen (7.1, 7.2) an der Unterseite der
Kompensatorplatten (3) verbindet. Die Kontaktierung wird nach der Montage in der
Fahrzeugkarosserie durch den Abdecksiebdruck (6) verdeckt. Die bleifreic Lotmasse (5) stellt
eine dauerhafte elektrische und mechanische Verbindung der elektrisch leitfdhigen Struktur
(2) mit den Kompensatorplatten (3) und dem Anschlusselement (4) sicher. Die bleifreie
Lotmasse (5) enthdlt 57 Gew.-% Bismut, 42 Gew.-% Zinn und 1 Gew.-% Silber. Die bleifreie
Lotmasse (5) hat eine Dicke von 250 um. Das Anschlusselement (4) weist eine Briickenform
auf. Das Anschlusselement (4) umfasst zwei Fiile, die auf der ersten Kompensatorplatte (3.1)
und der zweiten Kompensatorplatte (3.2) aufliegen sowie einen briickenférmigen Abschnitt,
der sich zwischen den Fiilen erstreckt. Im briickenformigen Abschnitt liegt das
Anschlusselement (4) weder auf den Kompensatorplatten (3) noch auf der elektrisch
leitfahigen Struktur (2) auf. Das elektrische Anschlusselement (4) hat eine Breite von 4 mm
und eine Linge von 24 mm und besteht aus Kupfer der Werkstoffnummer CW004A (Cu-
ETP). Dieses Material verfiigt {iber einen niedrigen elektrischen Widerstand (1,8 pOhm-cm)
und ist aufgrund seiner hohen elektrischen Leitfdhigkeit als Anschlusselement (4) besonders
geeignet. Die Materialstirke des Anschlusselements (4) betrigt 0,4 mm. Die
Kompensatorplatten (3.1, 3.2) bestechen aus kreisformig ausgestanzten Blechen und weisen
jeweils eine Hohe (Materialstirke) von 0,5 mm und einen Durchmesser von 6 mm auf. Die
Kompensatorplatten (3.1, 3.2) bestehen aus Stahl der Werkstoff-Nummer 1.4509 nach EN 10
088-2 (ThyssenKrupp Nirosta® 4509). Die Kompensatorplatten (3.1, 3.2) kompensieren
mechanische Spannungen und machen somit die Kombination eines Anschlusselements (4)

aus Kupfer mit einer bleifreien Lotmasse (5) moglich.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht der Scheibe geméfl Figur 2c, wobei zusitzlich je eine
Kontakterhebung (9) auf den Kompensatorplatten (3) aufgebracht ist. Die Kontakterhebungen
(9) sind auf der vom Substrat abgewandten Oberfliche der Kompensatorplatten (3)
gegeniiberliegend zu den Kontaktflaichen angeordnet. Die Kontakterhebungen (9) sind in die

Kompensatorplatten (3) eingeprdgt und somit einstiickig mit diesen ausgebildet. Die
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Kontakterhebungen (9) sind als Kugelsegment ausgeformt und haben eine Héhe von 2,5 x
10* m und eine Breite von 5 x 10” m. Die Kontakterhebungen (9) dienen der Kontaktierung
der Kompensatorplatten (3) mit dem Lotwerkzeug wihrend des Lotvorgangs. Durch die
Kontakterhebungen (9) wird eine reproduzierbare und definierte Wéarmeverteilung

unabhéngig von der exakten Positionierung des Lotwerkzeugs sichergestellt.

Figur 4 eine Draufsicht der Scheibe gemdB Figur 2c, wobei zusitzlich zwei
Kontakterhebungen (9) auf dem Anschlusselement (4) aufgebracht sind. Die Ausgestaltung
der Kontakterhebungen (9) entspricht dabei der in Figur 3 beschriebenen, wobei im
Unterschied dazu die Kontakterhebungen (9) auf dem Anschlusselement (4) selbst in dem
Bereich, der sich liber den Kompensatorplatten (3) befindet, angeordnet sind. Diecse
Ausgestaltung ist vorteilhaft im Hinblick auf eine optimale Wiarmeverteilung in den

Kompensatorplatten (3) wihrend des Lotvorgangs.

Figur 5a zeigt eine Draufsicht der Scheibe gemédB Figur 2c, wobei zusétzlich je zwei
Kontakterhebungen (9) auf den Kompensatorplatten (3) aufgebracht sind. Die Ausgestaltung
der Kontakterhebungen (9) entspricht dabei der in Figur 3 beschriebenen, wobei im
Unterschied dazu jede Kompensatorplatte (3.1, 3.2) zwei Kontakterhebungen (9) trdgt. Die
Kontakterhebungen (9) flankieren die Fiile des Anschlusselements (4) und sind seitlich von

diesen angeordnet.

Figur 5b zeigt einen Querschnitt der Scheibe geméB Figur Sa entlang der Querschnittslinie
CC’. Die geschnittenen Flichen werden schraffiert dargestellt. Auf der ersten Kontaktfliche
(7.1) der ersten Kompensatorplatte (3.1) sind drei Abstandshalter (8) angeordnet, von denen
zwei erkennbar sind, da diese in der Querschnittsebene liegen. Die in dieser Abbildung nicht
gezeigte zweite Kompensatorplatte (3.2) ist analog zur ersten Kompensatorplatte (3.1) mit
Kontakterhebungen (9) und Abstandshaltern (8) ausgestattet. Die Abstandshalter (8) sind an
den Kontaktflichen (7) in die Kompensatorplatten (3) eingeprdgt und somit einstiickig mit
diesen ausgebildet. Die Abstandshalter (8) sind als Kugelsegmente ausgeformt und haben eine
Hohe von 2,5 x 10 m und eine Breite von 5 x 10™* m. Durch die Abstandshalter (8) wird die
Ausbildung einer gleichméBigen Schicht der bleifreien Lotmasse (5) beglinstigt. Dies ist
besonders vorteilhaft in Hinblick auf die Haftung der Kompensatorplatten (3). Die
Kontakterhebungen (9) sind an der den Kontaktflachen (7) gegeniiberliegenden, vom Substrat
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(1) abgewandten Oberflache der Kompensatorplatten (3) angeordnet. Die Abstandshalter (8)
und die Kontakterhebungen (9) kdnnen prinzipiell unabhéngig voneinander positioniert
werden, wobei sie sich bei einer Einprigung der Elemente nicht iiberlappen diirfen. Die in den
Figuren 3 und 4 gezeigten Kontakterhebungen (9) sind ebenfalls in Kombination mit
Abstandshaltern (8) verwendbar.

Figur 6 zeigt ein FlieBschema des erfindungsgemédBen Verfahrens zur Herstellung einer
Scheibe mit Anschlusselement (4) und Kompensatorplatten (3). Zundchst wird ein
Anschlusselement (4) elektrisch leitfihig auf der Oberseite der Kompensatorplatten (3)
befestigt. Danach wird eine bleifreie Lotmasse (5) auf der Unterseite der Kompensatorplatten
(3) auf mindestens einer Kontaktfliche (7) aufgebracht und die Kompensatorplatten (3) mit
der bleifreien Lotmasse (5) auf der elektrisch leitfdhigen Struktur (2) angeordnet. Die
Kompensatorplatten (3) werden darauthin mit der elektrisch leitfdhigen Struktur (2) verldtet.
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Bezugszeichenliste

1 transparentes Substrat

2 leitfahige Struktur

3 Kompensatorplatten

3.1 erste Kompensatorplatte
3.2  zweite Kompensatorplatte
4 Anschlusselement

5 bleifreie Lotmasse

6 Abdecksiebdruck

7 Kontaktflichen

7.1 erste Kontaktfliche

7.2 zweite Kontaktfldche

8 Abstandshalter

9 Kontakterhebungen
AA’  Querschnittslinie

BB’  Querschnittslinie

CC’  Querschnittslinie
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Patentanspriiche

1. Eine Scheibe mit mindestens einem Anschlusselement (4) mit Kompensatorplatten (3)
mindestens umfassend

- ein Substrat (1) mit elektrisch leitfdhiger Struktur (2) auf mindestens einem
Teilbereich des Substrats (1),

- mindestens eine Kompensatorplatte (3) auf mindestens einem Teilbereich der
leitfdhigen Struktur (2),

- mindestens ein elektrisches Anschlusselement (4) auf mindestens einem
Teilbereich der mindestens einen Kompensatorplatte (3),

- cine bleifreie Lotmasse (5), die die Kompensatorplatte (3) liber mindestens
eine Kontaktfliche (7) mit mindestens einem Teilbereich der elektrisch
leitfdhigen Struktur (2) verbindet,

wobei die Differenz der thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Substrats (1) und

der Kompensatorplatte (3) kleiner 5 x 10%/°C ist und

wobei das Anschlusselement (4) Kupfer enthilt.

2. Scheibe nach Anspruch 1, wobei das elektrische Anschlusselement (4) tiber eine erste
Kompensatorplatte (3.1) und eine zweite Kompensatorplatte (3.2) elektrisch leitfahig
mit der elektrisch leitfdhigen Struktur (2) verbunden ist.

3. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kompensatorplatten (3) und die

Kontaktfldchen (7) keine Ecken aufweisen.

4. Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kompensatorplatten (3) Titan,
Eisen, Nickel, Kobalt, Molybdidn, Kupfer, Zink, Zinn, Mangan, Niob und/oder Chrom

und/oder Legierungen davon, bevorzugt Eisen-Legierungen enthalten.

5. Scheibe nach Anspruch 4, wobei die Kompensatorplatten (3) zumindest 66,5 Gew.-%
bis 89,5 Gew.-% Fisen, 10,5 Gew.-% bis 20 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-%
Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Nickel, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Mangan, 0
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Gew.-% bis 2,5 Gew.-% Molybdin, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Niob und 0 Gew.-% bis
1 Gew.-% Titan enthalten.

Scheibe nach Anspruch 5, wobei die Kompensatorplatten (3) zumindest 77 Gew.-%
bis 84 Gew.-% FEisen, 16 Gew.-% bis 18,5 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%
Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Niob, 0 Gew.-
% bis 1,5 Gew.-% Molybdin und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan enthalten.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Anschlusselement (4) 45,0
Gew.-% bis 99,9 Gew.-% Kupfer, 0 Gew.-% bis 45 Gew.-% Zink, 0 Gew.-% bis 15
Gew.-% Zinn, 0 Gew.-% bis 30 Gew.-% Nickel und 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Silicium

enthalten.

Scheibe nach Anspruch 7, wobei das Anschlusselement (4) 58 Gew.-% bis 99,9 Gew.-
% Kupfer und 0 Gew.-% bis 37,0 Gew.-% Zink, bevorzugt 60 Gew.-% bis 80 Gew.-%
Kupfer und 20 Gew.-% bis 40 Gew.-% Zink enthilt.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die elektrisch leitfihige Struktur (2)
zumindest Silber, bevorzugt Silberpartikel und Glasfritten enthdlt und eine

Schichtdicke von 5 um bis 40 um aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Substrat (1) Glas enthilt,
bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosilikatglas und/oder Kalk-Natron-
Glas.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die bleifreie Lotmasse (5) Zinn,
Bismut, Indium, Zink, Kupfer, Silber und/oder Gemische und/oder Legicrungen davon

enthilt.

Scheibe nach Anspruch 11, wobei die bleifreic Lotmasse (5) 35 Gew.-% bis 69 Gew.-
% Bismut, 30 Gew.-% bis 50 Gew.-% Zinn, 1 Gew.-% bis 10 Gew.-% Silber und 0
Gew.-% bis 5 Gew.-% Kupfer enthilt.
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Verfahren zur Herstellung einer Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei

a)

b)

¢)

d)

ein Anschlusselement (4) elektrisch leitfdhig auf der Oberseite einer oder
mehrerer Kompensatorplatten (3) befestigt wird,

auf der Unterseite der Kompensatorplatten (3) eine bleifreie Lotmasse (5) auf
mindestens einer Kontaktfldche (7) aufgebracht wird,

die Kompensatorplatten (3) mit der bleifreien Lotmasse (5) auf einer elektrisch
leitfdhigen Struktur (2) auf einem Substrat (1) angeordnet werden und

die Kompensatorplatten (3) mit der elektrisch leitfdhigen Struktur (2) verldtet

werden.

Verwendung einer Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 12 als Scheibe mit

elektrisch leitfahigen Strukturen, bevorzugt mit Heizleitern und/oder Antennenleitern,

fiir Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe, Architekturverglasung und Gebédudeverglasung.
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Befestigen und elektrisch leitfahiges
Verbinden eines Anschlusselements (4) auf
der Oberseite der Kompensatorplatten (3)

Aufbringen einer bleifreien Lotmasse (5) auf
den Kontaktflachen (7) an der Unterseite der
Kompensatorplatten (3)

Anordnen der Kompensatorplatten (3)
mit bleifreier Lotmasse (5) auf einer
elektrisch leitfahigen Struktur (2)

\ 4

Verloten der Kompensatorplatten (3) mit
der elektrisch leitfahigen Struktur (2)

Figur 6
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