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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラ
スの提供。
【解決手段】ベースガラス１と、金属含有のコーティン
グ２と、金属含有のコーティング２内の第１の格子面３
．１及び第２の格子面３．２とを備え、第１の格子面３
．１と、第２の格子面３．２とは、網状に配置された複
数の格子線４．１、４．２の形態のコーティング除去さ
れた領域を有し、第１の格子面３．１の格子線４．１は
、少なくとも１つの辺において、複数の歯５を備える開
いた櫛形構造６に移行しており、第２の格子面３．２の
格子線４．２は、少なくとも１つの辺において、閉じら
れた櫛形構造８に移行しており、第１の格子面３．１は
、開いた櫛形構造６の少なくとも１つの歯５を介して、
第２の格子面３．２の閉じられた櫛形構造８に接続され
ているコーティングされた窓ガラス。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　通信窓部（７）を備える、コーティングされた窓ガラスであって、少なくとも、
　ａ．　ベースガラス（１）と、
　ｂ．　金属含有のコーティング（２）と、
　ｃ．　該金属含有のコーティング（２）内の第１の格子面（３．１）および第２の格子
面（３．２）と、
を備え、
　ｄ．　前記第１の格子面（３．１）と、前記第２の格子面（３．２）とは、別個の作業
ステップにより製造されたものであって、網状に配置された複数の格子線（４．１，４．
２）の形態の、レーザシステムを用いてコーティング除去された領域を有しており、
　ｅ．　前記第１の格子面（３．１）の前記格子線（４．１）は、少なくとも１つの辺に
おいて、複数の歯（５）を備える開いた櫛形構造（６）に移行しており、前記第２の格子
面（３．２）の前記格子線（４．２）は、少なくとも１つの辺において、閉じられた櫛形
構造（８）に移行しており、前記歯（５）は、前記第１の格子面（３．１）の前記格子線
（４．１）を延長したものであり、
　ｆ．　前記第１の格子面（３．１）は、前記開いた櫛形構造（６）の少なくとも１つの
歯（５）を介して、前記第２の格子面（３．２）の前記閉じられた櫛形構造（８）に接続
されている、
ことを特徴とする、通信窓部（７）を備えるコーティングされた窓ガラス。
【請求項２】
　前記開いた櫛形構造（６）の前記歯（５）は、前記閉じられた櫛形構造（８）に接触す
るか、または前記閉じられた櫛形構造（８）に重なる突出部（ｄ）を有している、請求項
１記載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項３】
　前記突出部（ｄ）は、０ｍｍ～０．４ｍｍである、請求項１または２記載のコーティン
グされた窓ガラス。
【請求項４】
　前記突出部（ｄ）は、前記レーザシステムの相対的な位置決め誤差Δｙの０％～２００
％である、請求項１または２記載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項５】
　前記格子線（４．１，４．２）は、４０μｍ～２００μｍの幅を有している、請求項１
から４までのいずれか１項記載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項６】
　前記格子線（４．１，４．２）は、正方形および／または矩形を形成している、請求項
１または５記載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項７】
　前記格子線（４．１，４．２）は、０．２ｍｍ～１５ｍｍの間隔（ｇ）を有している、
請求項１から６までのいずれか１項記載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項８】
　前記歯（５）の長さ（ａ）は、格子線間隔（ｇ）と前記レーザシステムの相対的な位置
決め誤差Δｙとの合計の５０％～１５０％である、請求項１から７までのいずれか１項記
載のコーティングされた窓ガラス。
【請求項９】
　少なくとも２つの歯（５．２）が、格子線間隔（ｇ）と前記レーザシステムの相対的な
位置決め誤差Δｙとの合計の５０％～１５０％の長さ（ａ）を有しており、別の歯（５．
１）がより短く形成されており、前記格子線間隔（ｇ）の５０％～１５０％の長さ（ｂ）
を有しており、前記長さ（ａ）の少なくとも全ての歯（５．２）が、前記閉じられた櫛形
構造（８）に接続されている、請求項１から７までのいずれか１項記載のコーティングさ
れた窓ガラス。
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【請求項１０】
　前記開いた櫛形構造（６）の少なくとも２つの歯（５）が、前記閉じられた櫛形構造（
８）に接続されている、請求項１から９までのいずれか１項記載のコーティングされた窓
ガラス。
【請求項１１】
　前記金属含有のコーティング（２）は、高周波数の電磁放射線に対して非透過性である
、請求項１から１０までのいずれか１項記載の窓ガラス。
【請求項１２】
　通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの製造法であって、
　ａ．　ベースガラス（１）に金属含有のコーティング（２）を備え、
　ｂ．　前記金属含有のコーティング（２）をレーザで局所的に格子線（４．１，４．２
）の形態でコーティング除去して、複数の歯（５）を備えた開いた櫛形構造（６）有する
少なくとも１つの辺を備える第１の格子面（３．１）を得て、かつ閉じられた櫛形構造（
８）を有する少なくとも１つの辺を備える第２の格子面（３．２）を得て、前記第１の格
子面（３．１）を、前記開いた櫛形構造（６）の少なくとも１つの歯（５）を介して、前
記第２の格子面（３．２）の前記閉じられた櫛形構造（８）に接続させる、
ことを特徴とする、通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの製造法。
【請求項１３】
　前記レーザを、１００ｍｍ／ｓ～１００００ｍｍ／ｓの速度でガイドする、請求項１２
記載の方法。
【請求項１４】
　前記レーザは、炭酸ガスレーザー、ＹＡＧレーザ、Ｎｄ－ＹＡＧレーザ、イットリビウ
ムＹＡＧレーザ、ホルミウムＹＡＧレーザ、エルビウムＹＡＧレーザ、ネオジウムガラス
レーザ、エキシマレーザ、ファイバレーザ、ディスクレーザ、スラブレーザまたはダイオ
ードレーザを含み、該レーザは、１Ｗ～１０ｋＷの出力を有している、請求項１２または
１３記載の方法。
【請求項１５】
　建造物ガラス窓、車両ガラス窓、船舶ガラス窓、航空機ガラス窓、ヘリコプタガラス窓
または電車ガラス窓としての請求項１から１０までのいずれか１項記載のコーティングさ
れた窓ガラスの使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高周波数の電磁放射線の透過性のために部分的にコーティング除去された領
域の形態の窓部を備える、コーティングされた窓ガラスならびに該窓ガラスの製造法およ
び該窓ガラスの使用に関する。
【０００２】
　金属製の層または金属含有の層を備える窓ガラスは、建造物ガラス窓の分野においても
、車両ガラス窓の分野においても広く利用されている。この金属ベースのコーティングは
、電磁放射線の透過特性、反射特性および吸収特性を有している。導電性のコーティング
は、窓ガラスを加熱するために使用され得る。
【０００３】
　たとえば銀を有する金属含有のコーティングは、車両または建造物の、窓ガラスの背後
に位置する空間への赤外線熱放射の透過を著しく減じることができる。特に車両では、こ
の特性は、さらに電気的な接続部を介して、銀含有のコーティングの加熱機能と組み合わ
せられ得る。銀の固有の面抵抗率は、極めて薄い銀含有の層を有する窓ガラスの加熱を可
能にし、この場合、可視光のためのコーティングは十分に透過性のままである。したがっ
て、銀含有のコーティングを備える窓ガラスは、上述の利点に基づいてますます多くの車
両において使用されている。
【０００４】
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　しかし、金属含有のコーティングを有する窓ガラスは、欠点も有している。たとえば、
無線周波数の放射線は、多くの金属含有のコーティングにより吸収される。多くのセンサ
、ナビゲーション機器、テレコミュニケーション機器または無線放送機器の機能形式は、
これによって明らかに妨害される。この問題を解決するために、通常は、金属含有のコー
ティングを、少なくとも部分面積だけコーティング除去することが必要である。たとえば
、ＦＭ，ＡＭ，ＵＨＦ，ＶＨＦ，ＤＡＢのような無線周波数範囲の電磁放射線、ＧＳＭ９
００、ＧＳＭ１８００およびＵＭＴＳ帯の携帯電話、衛星支援のナビゲーション（ＧＰＳ
）またはマイクロ波では、このためには網状または格子状のコーティング除去が必要であ
る。格子メッシュは、この場合、所望の電磁放射線の問題となる波長よりも明らかに小さ
い線間隔を有していなければならない。このためには、たとえば、適切なレーザにより、
金属含有のコーティングが複数の線の形態で除去される。金属含有のコーティングの小さ
な割合だけが取り除かれればよいので、赤外線吸収作用は大部分が維持される。
【０００５】
　欧州特許登録第０６７８４８３号明細書は、複数の薄い層を有するガラス基板を開示し
ている。これらの層は、酸化チタン、酸化錫または酸化タンタルのベースの付着層、カバ
ー層およびステンレス鋼の群から成る機能層を含んでいる。機能層の厚さは、有利には１
５ｎｍ～４５ｎｍである。
【０００６】
　米国特許出願公開第２００２０１９２４７３号明細書は、多層のコーティングを有する
透過性の基板を開示している。多層のコーティングは太陽照射に影響を与えることができ
る。コーティングは、ニオブ、タンタルまたはジルコニウムから成る少なくとも１つの機
能金属層と、窒化アルミニウム、酸窒化アルミニウムまたは窒化シリジウムから成るカバ
ー層とを有している。
【０００７】
　米国特許出願公開第２０１１０１４６１７２号明細書は、薄い複数層のコーティングを
備える透過性の基板を開示している。この場合、多層のコーティングは、吸収性の少なく
とも２つの機能層と、誘電性の材料から成る透過性の２つの層とを含んでいる。機能層は
有利にはニオブ、タンタル、ジルコニウムから成る群の金属を含んでいる。好適な態様で
は、機能層は少なくとも部分的に窒化されている。
【０００８】
　米国特許出願公開第２００７００８２２１９号明細書は、多層の銀含有のコーティング
を備えた加熱可能なガラス基板を開示している。コーティングは、車両内の温度調節およ
び窓ガラスの加熱機能を可能にする。コーティングひいては窓ガラスは、電磁放射線に対
して非透過性である。
【０００９】
　独国特許登録第１９８１７７１２号明細書は、コーティングおよび放射線用窓部を有す
る窓ガラスを開示している。窓部は、プレートの、画定され関連した面積範囲に形成され
ている。この面積範囲では、全面積に対する層のない面の比は、層のない面積とコーティ
ングされた面積分布において、少なくとも２５％である。
【００１０】
　国際公開第２００４０５１８６９号は、金属コーティングされた窓ガラスを開示してい
る。この窓ガラスは、無線周波数信号に対して透過性の窓部を有している。この窓部は、
無線周波数信号に対して透過性の種々の構造体、たとえば垂直方向または水平方向のバー
またはジグザグ構造を含んでいる。
【００１１】
　米国特許登録第６７３０３８９号明細書は、金属製のコーティングされた窓ガラスを開
示している。この窓ガラスは、互いに接続された、無線周波数の放射線に対して透過性の
窓部を有している。
【００１２】
　国際公開第２０１２０６６３２４号明細書は、無線周波数範囲の電磁放射線に対して透
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過性の窓部を備える、コーティングされたガラス窓の製造法を開示している。窓部は、レ
ーザを用いた二次元の湾曲した構造化により形成される。
【００１３】
　レーザ構造化のための大抵の方法では、可能な加工窓部のサイズが制限されている。レ
ーザは、１つの作業工程において最大サイズに至るまでの範囲しか、加工、構造化するこ
とができない。通信窓部がレーザのスキャン窓部よりも大きな場合、別個の複数の作業ス
テップが必要となる。この場合、形成された構造体が、第２の作業ステップにおいて別の
構造体により補完されると、しばしば重複領域において、たとえば二重線のようなずれが
生じる。このずれは、視覚的なアスペクトにおける不均一性として構造化された領域の全
体的な印象を損なう。比較的大きな二次元のプロッタを用いても、重複した構造体の領域
における不正確性は解消することができない。さらに、作業窓部、たとえば通信窓部のサ
イズが増大するとともに、金属化されたコーティング内に形成される構造体の正確性およ
び再現性はしばしば損なわれる。
【００１４】
　本発明の課題は、金属コーティングされた窓ガラスを提供することであって、該窓ガラ
スは、オーバラップする複数の通信窓部を有しており、移行領域内の視覚的なアスペクト
において不均一性を有していないか、または小さな不均一性しか有していないようにする
ことである。
【００１５】
　本発明の課題は、請求項１により解決される。有利な態様は従属請求項に記載されてい
る。
【００１６】
　通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの本発明に係る製造法ならびに該窓ガ
ラスの使用は、別の独立請求項に記載されている。
【００１７】
　通信窓部を備える、本発明に係るコーティングされた窓ガラスは、少なくとも１つのベ
ースガラスと、金属含有のコーティングとを有している。窓ガラスは、有利には板ガラス
、フロートガラス、石英ガラスおよびホウケイ酸ガラス、ソーダ石灰ガラスおよび／また
はそれらの混合物を含む。択一的には、窓ガラスは、ポリカーボネートまたはポリメチル
メタクリレート（Plexiglas）のようなポリマも含んでいてよい。金属含有のコーティン
グは、有利にはニオブ、タンタル、モリブデン、ジルコニウム、銀、金、アルミニウム、
ニッケル、クロム、銅および／またはそれらの混合物または合金を含むが、特に有利には
銀を含む。本来のコーティングの他に、有利には、さらに別の誘電性の層が存在している
。誘電性の層は、有利にはＳｉＯ２，ＳｎＯ２，Ｂｉ２Ｏ３，ＺｎＯ，ＴｉＯ２，Ｔａ２

Ｏ５，ＡＩＮ，Ｓｉ３Ｎ４および／またはこれらの混合物を含む。複合ガラス上での誘電
性の層および機能層の堆積の順番は可変であり、有利には複数の機能層および誘電性の層
が複合ガラスに堆積される。選択的には別の層、たとえばカバー層が設けられていてもよ
い。金属含有のコーティングは、有利には０．５Ｏｈｍ／平方～２００Ｏｈｍ／平方、特
に有利には０．７Ｏｈｍ／平方～３０Ｏｈｍ／平方の面抵抗率を有している。金属含有の
コーティングは、複合ガラスの内部に配置されていてよい。金属含有のコーティングは、
択一的には単一窓ガラスまたは複合窓ガラスの外面の一方の側に配置されていてよい。
【００１８】
　金属含有のコーティング内に少なくとも１つの第１の格子面と第２の格子面とが位置し
ており、一緒に通信窓部を形成する。「格子面」という概念は、本発明の枠内では、たと
えばレーザによる線状のコーティング除去部を有している、コーティング内の領域を含む
。線状のコーティング除去部は、この場合、網状メッシュにより構造化されたタイル状部
（Kachel）を形成し、実際の窓ガラス上において、特にストリップ状の光入射時または反
射時に周囲に位置するコーティングよりも僅かに明るく見える。
【００１９】
　第１の格子面および第２の格子面は、有利には方形の基本形状を有している。この方形
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の基本形状は、網状に配置された格子線の、形態の上述のようにコーティング除去された
領域を有している。個別の格子線の間隔は、高められた透過性が所望されている対応する
電磁放射線の波長に応じて調節される。
【００２０】
　第１の格子面における格子線は、少なくとも１つの辺で開いた櫛形構造に移行している
。「櫛形構造」とは、少なくとも１つの側で、格子線が周囲を取り囲んでいる格子線によ
って閉じられず、したがって複数の歯または歯列を有する櫛形の構造を形成している格子
面を表している。同時に第２の格子面の格子線は、少なくとも１つの辺において閉じられ
た櫛形構造に移行している。この場合、閉じられた櫛形構造は、縁取っている格子線によ
って外方に向かって画定されている。
【００２１】
　第１および第２の格子面は、第１の格子面が、開いた櫛形構造の少なくとも１つの歯を
介して、第２の格子面の閉じられた櫛形構造に接続されているように、配置されている。
このことは、開いた櫛形構造の少なくとも１つの歯が、第２の格子面を縁取っている格子
線に接触するか、この格子線と交差することにより行われる。
【００２２】
　これにより、接続された格子面によって、コーティングの導電性が中断されており、格
子面の間で、コーティングの、関連する導電性の領域がもはや存在しないようになる。こ
れにより、第１および第２の格子面から成る拡大された通信窓部、つまり、所望の波長領
域における電磁放射線に対して透過性である拡大された領域が生じる。
【００２３】
　本発明に係るこの配置の特別な利点は、視覚的に妨げとなる拡張された線または二重線
が、第１の格子面と第２の格子面との間の接続領域において形成され得ないことである。
このような二重線は、２つの格子面が両側で閉じられた櫛形構造を以てオーバラップする
先行技術から公知である。コーティング除去法の位置決め精度もしくは位置決め誤差（Po
sitioniergenauigkeit）に基づいて、先行技術では、第１の格子面を縁取っている格子線
を、第２の格子面を縁取っている格子線に一致して互いに重ねるように配置することは不
可能である。
【００２４】
　本発明の有利な態様では、開いた櫛形構造の少なくとも２つの歯が閉じられた櫛形構造
に接続されている。これにより、歯の間に位置する導電性の層の領域が、残りの取り囲ん
でいる導電性の層から断絶される。２つの歯は、有利には、開いた櫛形構造のそれぞれ外
側に位置する領域で、特に有利にはそれぞれ最後から２番目の歯において、閉じられた櫛
形構造に接続されている。このことは、格子面の互いに対する小さな水平方向のずれが存
在している場合でさえ、歯の間に位置する領域の確実な電気絶縁を保障する。本発明の別
の有利な態様では、それぞれ開いた櫛形構造のほぼ全ての歯が閉じられた櫛形構造に接続
されている。このことは、大きな領域にわたる導電性の層の確実な中断が行われ、格子面
の間の移行領域が所望の周波数範囲における電磁放射線に対して、格子面自体と同様の高
い透過性を有している、という特別な利点を有している。ほぼ全ての歯とはこの場合、格
子面の互いに対する水平方向のずれが存在する場合に、外側の歯の１つが、第２の格子面
の側方に配置されている場合に、閉じられた櫛形構造に接続されている必要がないか、も
しくは接続しなくてよいことを意味している。
【００２５】
　本発明によれば、金属含有のコーティングが十分に高抵抗で電気的に絶縁されているよ
うに、開いた櫛形構造の歯が閉じられた櫛形構造に接触していれば十分である。しかし、
歯は、所定の突出部ｄの分だけ、閉じられた櫛形構造、特にその縁取っている格子線にオ
ーバラップすることができる。
【００２６】
　本発明の有利な態様では、突出部ｄは、０ｍｍ～０．４ｍｍ、有利には０ｍｍ～０．２
ｍｍ、特に有利には０ｍｍ～０．１ｍｍである。ｄ＝０ｍｍの突出部とはこの場合、歯が
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、他方の格子面の最終的な広がりをもつ、縁取っている格子線に接触するが、この格子線
を越えて突出していないことを意味している。このような突出部は、特に、レーザシステ
ムの位置決め誤差にもかかわらず、確実な、金属含有のコーティングのコーティング除去
が接続領域において行われ得るという特別な利点を有している。
【００２７】
　本発明の択一的な態様では、突出部ｄは、レーザシステムの相対的な位置決め誤差Δｙ
の０％～２００％、有利には０％～１００％である。相対的な位置決め誤差Δｙは、２つ
の格子面が互いに対して相対的に配置され得る位置決め誤差であり、公称値に対するずれ
を与える。ｄ＝０％*Δｙの突出部とは、この場合、１つの歯が他方の格子面の、最終的
な広がりをもつ、縁取っている格子線に接触するが、この格子線を越えて突出しないこと
を意味している。レーザシステムの相対的な位置決め誤差Δｙは、たとえば２００μｍ以
下であり、有利には５０μｍ以下である。このような突出部は、レーザシステムの位置決
め誤差にかかわらず、接続領域において金属含有のコーティングの確実なコーティング除
去を行うことができる、という特別な利点を有している。
【００２８】
　本発明に係るコーティングされた窓ガラスでは、第１の格子面が、開いた櫛形構造を介
して、第２の格子面の閉じられた櫛形構造に接続している。「第１の格子面」とは、開い
た櫛形構造を有する少なくとも１つの辺を有する、通信窓部内の１つの任意の格子面であ
る。この場合「辺（Laengsseite）」とは、格子面を画定する、窓ガラス平面におけるあ
らゆる側を意味している。２つ以上の格子面を互いに接して並べるためには、１つまたは
複数の格子面は、やはり複数の辺において開いた櫛形構造を有していてよい。「第２の格
子面」とは、辺として少なくとも１つの閉じられた櫛形構造を有する別の格子面を意味し
ている。（「第１」および「第２」の格子面は、本発明の枠内で、上述の条件に当てはま
る任意の格子面を指している。）少なくとも２つの格子面の本発明による接続によって、
二重線およびコーティングを除去されていない領域が阻止される。これにより、個別の格
子面の間の接続部の、さもなければ人間の目に妨害するものとして感じられる感覚が減じ
られる。タイル状部の間で除去されない領域は、さらに所望の電磁放射線に対する通信窓
部の透過性が弱めるか、それどころか妨害する。
【００２９】
　格子線は、有利には４０μｍ～２００μｍ、有利には７０μｍ～１２０μｍの幅を有し
ている。幅は、該当する電磁放射線に応じて、かつ形成のために必要となるレーザスキャ
ナの光学的な解像度に応じて調整される。
【００３０】
　格子線は、有利には正方形および／または矩形を形成する。矩形の形状は、この場合、
湾曲した窓ガラス、特に三次元に湾曲された窓ガラスにおいて、直角から変位しており、
たとえば台形または平行四辺形に移行している。窓ガラスの幾何学形状に応じて、丸み付
けされたか、部分的に丸み付けされた通信窓部も可能である。
【００３１】
　格子面は有利には矩形に、正方形に、または台形に形成されている。このことは特に、
簡単な形式で複数の格子面を本発明による形式で接続して、関連した１つの通信窓部を形
成することができるという特別な利点を有している。
【００３２】
　格子線は、有利には、０．２ｍｍ～１５ｍｍ、有利には０．７ｍｍ～３ｍｍの間隔ｇを
有している。格子線の有利な間隔は、高周波数の電磁放射線、特に無線周波またはレーダ
波のための十分な透過性を可能にする。
【００３３】
　本発明の有利な態様では、２つの格子面は、格子線間隔ｇの０％～５０％のずれｈを有
している。このずれｈは、有利には格子線間隔ｇの０％～２０％、特に有利には０％～１
０％である。ずれｈは、歯を有する格子線の方向に対して直交するように規定されている
。このような小さなずれｈによって、第１の格子面の格子線は、第２の格子面の格子線に
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ほぼ一致して延在しており、これにより知覚可能な視覚的な損傷はほとんど生じない。
【００３４】
　本発明の有利な態様では、開いた櫛形構造の全ての歯が同一の長さａを有している。歯
の長さａは、有利には格子線間隔ｇと相対的な位置決め誤差Δｙとの合計の５０％～１５
０％であり、特に有利には格子線間隔ｇと相対的な位置決め誤差Δｙとの合計の８０％～
１２０％であり、特に格子線間隔ｇと相対的な位置決め誤差Δｙとの合計の９５％～１０
５％である。格子線間隔ｇからの歯の長さａのずれが小さいほど、閉じられた櫛形構造を
越える歯の突出部ｄは小さくなり、両格子面の間の移行部は均一になり、第１の格子面と
第２の格子面との間の移行領域における視覚的なアスペクトはより均一かつより妨害のな
いものとなる。
【００３５】
　択一的な態様では、少なくとも１つの歯、かつ有利には２つの歯が、格子線間隔ｇとレ
ーザシステムの相対的な位置決め誤差Δｙとの合計の５０％～１５０％、有利には８０％
～１２０％、特に有利には９５％～１０５％の長さａを有している。別の歯は、より短く
形成されており、格子線間隔ｇの有利には５０％～１５０％、特に有利には８０％～１２
０％、特に９５％～１０５％の長さｂを有している。特に有利な態様では、開いた櫛形構
造の、長さａを有する少なくとも全ての長いほうの歯が、閉じられた櫛形構造に接続され
ている。このことは、長さｄの極めて短い二重線の個数が、延長されて形成された歯の個
数にまで減じられ、これによりいずれにせよ既に改善された光学的な透過率がさらに改善
されるという特別な利点を有している。長いほうの歯は、この場合、導電性の金属含有の
層の中断を確実にし、これにより、短いほうの歯は、第１の格子面と第２の格子面との間
の移行領域における格子線間隔ｇが十分に一定である場合に、均一かつ均等な視覚的なア
スペクトを生ぜしめる。
【００３６】
　本発明を制限することなしに、閉じられた櫛形構造においても、該櫛形構造に対して直
交して延びる格子線が、縁取っている格子線を僅かに越えて突出し得る。このことは、既
に、レーザスキャナの位置決め誤差により、１つの格子面において生じ得る。有利な態様
では、格子線間隔ｇの０％～１０％の格子線が、画定している格子面を越えて突出し、有
利には突出部は、格子面におけるレーザスキャナの位置決め誤差以下である。
【００３７】
　金属含有のコーティングは、有利には無線周波／レーダ波、つまりＦＭ，ＡＭ，ＵＨＦ
，ＶＨＦ，ＤＡＢのような無線周波範囲の電磁放射線、ＧＳＭ９００，ＧＳＭ１８００，
ＵＭＴＳ帯の携帯電話、衛星支援されたナビゲーション（ＧＰＳ）またはマイクロ波に対
して非透過性である。本発明に係る通信窓部の領域では、金属含有のコーティングは、格
子パラメータ、たとえば格子線間隔、格子メッシュ形状に応じて、上述の放射線に対して
透過性である。
【００３８】
　本発明は、さらに、車両窓ガラス、特に通信窓部を備える、本発明によりコーティング
された窓ガラスの特徴を有するウィンドガラスまたはリアガラスを含む。
【００３９】
　本発明はさらに、通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの製造法を含む。第
１の方法ステップでは、ベースガラス、たとえば車両ウィンドガラスに金属含有のコーテ
ィングを設ける。選択的に別の誘電性の層および別の金属製の層を被着してもよい。以下
のステップでは、金属含有のコーティングをレーザによって局所的に格子線の形態でコー
ティング除去し、開いた櫛形構造を有する少なくとも１つの辺を有する第１の格子面を達
成する。次いで、第１の格子面に隣接して、金属含有のコーティングを、レーザで局所的
に格子線の形態でコーティング除去し、閉じられた格子を有する少なくとも１つの辺を有
する第２の格子面を達成する。この場合、第２の格子面の配置は、第１の格子面が、開い
た櫛形構造を介して、第２の格子面の閉じられた櫛形構造に接続するように行われる。
【００４０】
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　択一的な態様では、閉じられた櫛形構造を有する第２の格子面を最初にコーティング除
去し、次いで開いた櫛形構造を有する第１の格子面を第２の櫛形構造に接続することもで
きる。
【００４１】
　開いた櫛形構造と閉じられた櫛形構造とを介した複数の格子面の本発明による接続は、
視覚的に妨げとなる作用のある二重線の形成、ひいては視覚的なアスペクトにおける非均
一性を阻止するか、または減じる。
【００４２】
　金属含有のコーティングは、有利には、レーザによりコーティング除去される。レーザ
は、金属含有のコーティングの極めて正確かつ再現可能な除去を可能にする。
【００４３】
　レーザは、有利には、１００ｍｍ／ｓ～１００００ｍｍ／ｓの速度でガイドされる。レ
ーザは、有利には、１Ｗ～１０ｋＷの出力を有しており、かつ／または有利には二酸化炭
素レーザ、ＹＡＧレーザ、Ｎｄ－ＹＡＧレーザ、イットリウムＹＡＧレーザ、ホルミウム
ＹＡＧレーザ、エルビウムＹＡＧレーザ、ネオジウムガラスレーザ、エキシマレーザ、フ
ァイバレーザ、ディスクレーザ、スラブレーザまたはダイオードレーザを含んでいる。
【００４４】
　レーザは、有利にはプロッタを介してガイドされている。プロッタは、格子面のサイズ
をさらに増大させることができる。
【００４５】
　本発明は、さらに、本発明による、通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの
、建造物窓ガラス、車両窓ガラス、船舶窓ガラス、航空機窓ガラス、ヘリコプタ窓ガラス
、列車窓ガラスとしての使用を含む。本発明による、通信窓部を備える、コーティングさ
れた窓ガラスは、有利には車両ウィンドガラスまたはリアガラスとして使用される。
【００４６】
　本発明の別の態様は、通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスに関し、少なく
とも、
　ａ．　ベースガラスと、
　ｂ．　金属含有のコーティングと、
　ｃ．　金属含有のコーティング内の第１および第２の格子面と、を有し、
　ｄ．　第１の格子面と、第２の格子面とは、矩形の形状を有し、かつ網状に配置された
格子線の形態のコーティング除去された領域を有しており、
　ｅ．　第１の格子面における格子線は、少なくとも１つの辺において、開いた櫛形構造
に移行しており、第２の格子面の格子線は、少なくとも１つの辺において、閉じられた櫛
形構造に移行しており、
　ｆ．　第１の格子面は、開いた櫛形構造を介して、第２の格子面の閉じられた櫛形構造
に接続されていて、かつ閉じられた櫛形構造と、開いた櫛形構造とが面一に接続されてい
る。
【００４７】
　以下に、本発明を図面につき詳しく説明する。図面は、概略的であり、縮尺は合ってい
ない。図面は本発明を制限するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】先行技術による２つの格子面の配置を示す概略図である。
【図２】本発明に係る２つの格子面の配置を示す概略図である。
【図３】図２に示した本発明により接続された２つの格子面の拡大した概略図である。
【図４Ａ】開いた櫛形構造を有する第１の格子面の概略図である。
【図４Ｂ】閉じられた櫛形構造を有する第２の格子面の概略図である。
【図５】本発明により接続された２つの格子面の択一的な態様を示す拡大した概略図であ
る。
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【図６Ａ】開いた櫛形構造を有する択一的な第１の格子面の概略図である。
【図６Ｂ】閉じられた櫛形構造を有する択一的な第２の格子面の概略図である。
【図７】本発明により接続された４つの格子面を有する通信窓部の概略図である。
【図８】通信窓部を有するコーティングされた窓ガラスを示す概略図である。
【図９】通信窓部を備える、コーティングされた窓ガラスの製造法のフローチャートであ
る。
【００４９】
　コーティング除去された格子線４０．２の破線は、単に具体的な説明のためのものであ
る。格子線４０．２は、実際には一貫して形成されている。
【００５０】
　図１は、先行技術による２つの格子面３０．１，３０．２の配置の概略図を示している
。上側の格子面３０．１は、コーティング除去された複数の格子線４０．１により金属含
有のコーティング２上に形成されている。下側の格子面３０．２は、やはりコーティング
除去された複数の格子線４０．２により金属含有のコーティング２上に形成されている。
上側の格子面３０．１と下側の格子面３０．２との間の接続領域Ａでは、格子線４０．１
，４０．２のオーバラップが生じる。楕円Ａは、単に具体的な説明のためのものであり、
通信窓部の部分ではない。特に直接に隣り合って配置された水平方向に延びる２つの格子
線４０．１，４０．２は、互いに対して小さな間隔しか有しておらず、このことは接続領
域Ａにおける線幅の広がりまたは格子線４０．１，４０．２の重複をもたらす。２つの格
子線４０．１，４０．２のこのような配置は、接続領域Ａにおける視覚的な不均一性とし
て、極めて妨害となる、透過性を妨害するものとして知覚される。このような通信窓部は
、車両のウィンドガラスにおける使用にとっては適していない。
【００５１】
　図２は、２つの格子面３．１，３．２の本発明に係る配置の概略図を示している。これ
らの格子面３．１，３．２は、一緒に１つの通信窓部７を形成している。図３は、図２に
記載の接続領域Ｂ’の拡大した部分図を示している。図４Ａは、開いた櫛形構造６を備え
た第１の格子面３．１の個別の図を示しており、図４Ｂは、閉じられた櫛形構造８を備え
た第２の格子面３．２の個別の図を示している。
【００５２】
　図４Ａにおいて詳細に判るように、第１の格子面３．１は、水平方向および垂直方向に
配置された、コーティング除去された複数の格子線４．１を有している。これらの格子線
４．１は、たとえば矩形のメッシュを有する網構造を形成している。格子線４．１は、た
とえばレーザスキャナを用いた金属製コーティング２のコーティング除去により製造され
る。
【００５３】
　第１の格子面３．１は、１つの辺に、開いた櫛形構造６を有している。この櫛形構造６
は複数の個別の歯５から形成される。これらの歯５は、有利には、本実施の形態では垂直
方向に配置された格子線４．１の延長部分である。格子線間隔ｇは、本実施の形態では２
ｍｍである。歯の長さａは、たとえばやはり約２．１ｍｍである。これは、たとえば、２
ｍｍの格子線間隔ｇと、０．１ｍｍの相対的な位置決め精度もしくは位置決め誤差（Posi
tioniergenauigkeit）Δｙとの合計に相当する。
【００５４】
　図４Ｂにおいて詳細に判るように、第２の格子面３．２は、水平方向および垂直方向に
配置された、コーティング除去された複数の格子線４．２を有している。これらの格子線
４．２は、たとえば矩形のメッシュを備えた網構造を形成する。有利には、第２の格子面
３．２は、第１の格子面３．１と同一のメッシュサイズを有している。格子線間隔ｇは、
したがって同様に２ｍｍである。さらに、格子線４．２は、格子線４．１と同様の形式で
製造され、たとえばレーザスキャナを用いた金属製コーティング２のコーティング除去に
より製造される。
【００５５】
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　第２の格子面３．２は、本実施の形態では、全ての辺において、閉じられた櫛形構造８
を有している。閉じられた櫛形構造８とは、この場合、格子面３．２が各外側の画定部に
おいて、画定している、または縁取っている格子線４．２’を有しており、該格子線４．
２’に対して直交して延びる格子線４．２は、縁取っている格子線４．２を越えて突出し
ていないことを意味する。
【００５６】
　図２は、第１の格子面３．１および第２の格子面３．２の本発明に係る配置を示してい
る。この場合、第１の格子面３．１は、開いた櫛形構造６の歯５を介して、第２の格子面
３．２の閉じられた櫛形構造８の縁取っている格子線４．２’に接続されている。
【００５７】
　図３は、図２に示した、本発明により接続された２つの格子面３．１，３．２の接続領
域Ｂ’を拡大した概略図を示している。第１の格子面３．１の開いた櫛形構造６の歯５は
、０ｍｍ～０．４ｍｍ、たとえば０．１ｍｍの突出部ｄの分だけ、第２の格子面３．２の
縁取っている格子線４．２’にオーバラップしている。開いた櫛形構造６と閉じられた櫛
形構造８との本発明による接続により、図１に示した先行技術から知られているような視
覚的に妨げとなる二重線の形成が確実に阻止される。
【００５８】
　第１の格子面３．１および第２の格子面３．２は、互いに対して水平方向に間隔ｈだけ
ずらされている。このずれｈは、有利には格子線間隔ｇの１０％以下であり、たとえば０
．１ｍｍである。垂直方向に配置された格子線４．１および４．２は、長さｄの極めて小
さな範囲でしかオーバラップしないので、この垂直方向でも、妨害する二重線または線幅
の広がりは、窓ガラスのユーザに検知可能ではない。
【００５９】
　図５は、本発明により接続された２つの格子面３．１および３．２の択一的な態様の拡
大した概略図を示している。図６Ａは、開いた櫛形構造６を備える第１の格子面３．１を
詳細に示す個別の図を示している。図６Ａに示した第１の格子面３．１は、図４Ａに示し
た第１の格子面３．１とは、単に歯５．１，５．２の長さによってのみ異なっており、そ
の他は同一の形式で形成されている。図６Ａに示した第１の格子面３．１では、たとえば
２つの歯５．２が、長さａを有しており、したがって、長さｂを有する歯５．１よりも長
さｃだけ長く形成されている。長さｂはたとえば２ｍｍであり、長さａは、たとえば２．
１ｍｍであり、したがって長いほうの歯５．２は、短いほうの歯５．１よりも５％だけ長
く、たとえば０．１ｍｍの相対的な位置決め誤差Δｙの分だけ短いほうの歯５．１よりも
長く形成されている。長さａを有する長いほうの歯５．２は、この場合、開いた櫛形構造
６の、それぞれ外側から２番目の歯に配置されている。このことは、ここでは水平方向へ
の相対的な位置決め誤差により生じた小さなずれｈが存在する場合でも、長いほうの２つ
の歯５．２が閉じられた櫛形構造８に接続され得るのに対して、最も外側に位置する歯は
、閉じられた櫛形構造８の側方で隣りに延びている、という利点を有している。
【００６０】
　図６Ｂは、閉じられた櫛形構造８を備える第２の格子面３．２の詳細図を示している。
この場合、図６Ｂに示した第２の格子面３．２は、図４Ｂに示した第２の格子面３．２に
相当している。
【００６１】
　図５から判るように、長さａを有する歯５．２だけが第２の格子面３．２に接続され、
たとえば０．０５ｍｍの突出部ｄを有している。
【００６２】
　図５に示した配列では、長さａを有する歯５．２の突出部ｄの領域においてのみ、突出
部ｄの延在長さとの小さな二重線を確認することができる。長さｂを有する歯５．１の領
域では、小さな隙間が生じ得る。この隙間は視覚的にほとんど検知不能である。理想的に
は、長さｂを有する歯５．１は、第２の格子面３．２の閉じられた櫛形構造８を画定する
格子線４．２’に接触する。本発明のこの構成により、図３に示した改良された態様より
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も、さらに小さな透過性の妨害が達成され得る。
【００６３】
　図７は、本発明により接続されたたとえば４つの格子面３．１，３．２，３．３，３．
４を有する通信窓部７の概略図を示している。比較的大きな通信窓部７を達成するために
、任意の数の格子面が本発明による原理によって互いに接続され得る。この場合、格子面
の開いた櫛形構造６がそれぞれその歯を介して、隣り合う格子面の閉じられた櫛形構造８
に接続されている。
【００６４】
　図示の例では、第１の格子面３．１は、その下側の辺において開いた櫛形構造６を有し
ている。下側の辺に設けられた開いた櫛形構造６は、第２の格子面３．２の閉じられた櫛
形構造８に接続している。第２の格子面３．２に隣接して、第３の格子面３．３が配置さ
れている。第２の格子面３．２は、別の開いた櫛形構造６を介して、第３の格子面３．３
の閉じられた櫛形構造８に接続されている。第３の格子面３．３は、その上側の辺に設け
られた閉じられた櫛形構造８を介して、第４の格子面３．４の開いた櫛形構造６に接続さ
れている。第４の格子面３．４は、やはり閉じられた櫛形構造８を介して、第１の格子面
３．１の開いた櫛形構造６に接続されている。ずれまたは互いに異なる形状およびサイズ
を有する任意の数の格子面が、相並んで列置可能であり、この場合、それぞれ２つの格子
面が、開いた櫛形構造を介して互いに接続されている。これによって、通信窓部のサイズ
および特性をそれぞれの条件に合わせてフレキシブルに適合させることができる。
【００６５】
　図８は、通信窓部７を有するコーティングされた窓ガラスの概略図を示している。ベー
スガラス１、たとえば車両ウィンドガラス上には、金属含有のコーティング２が位置して
いる。部分的にコーティング除去された通信窓部７は、金属含有のコーティングとは異な
り、たとえば無線周波数範囲およびマイクロ波の範囲における高周波数の電磁放射線に対
して透過性である。金属含有のコーティング２は、たとえば複合ガラスの内部に配置され
ていてよい。金属含有のコーティング２は、択一的には単独ガラスまたは複合ガラスの外
面の一方の側に配置されていてもよい。金属含有のコーティング２によって、赤外線に対
する窓ガラスの透過性は著しく減じられている。このことは、部分的にコーティング除去
された通信窓部７による影響をほとんどうけない。
【００６６】
　図９は、通信窓部７を備える、コーティングされた窓ガラスの本発明に係る製造法の実
施の形態のフローチャートを示している。第１の方法ステップでは、ベースガラス１に金
属含有のコーティング２が設けられる。続く方法ステップでは、金属含有のコーティング
２をレーザで局所的に格子線４．１の形態でコーティング除去し、開いた櫛形構造６を有
する少なくとも１つの辺を備えた第１の格子面３．１を得る。次いで、第１の格子面３．
１に隣接している金属製のコーティング２が、同様にレーザにより局所的に格子線４．２
の形態でコーティング除去され、閉じられた櫛形構造８を有する少なくとも１つの辺を備
えた第２の格子面３．２を得る。この場合、第２の格子面３．２を、第１の格子面３．１
が開いた櫛形構造６の歯５を介して第２の格子面３．２の閉じられた櫛形構造８に接続さ
れているように、配置する。
【符号の説明】
【００６７】
　１　ベースガラス
　２　金属含有のコーティング
　３．１　第１の格子面
　３．２　第２の格子面
　４．１　第１の格子面３．１の格子線
　４．２　第２の格子面３．２の格子線
　４．２’　閉じられた櫛形構造８の、画定しているまたは縁取っている格子線
　５，５．１，５．２　歯
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　６　開いた櫛形構造
　７　通信窓部／格子面３．１，３．２の本発明による配置
　８　閉じられた櫛形構造
　３０．１，３０．２　先行技術による格子面
　４０．１，４０．２　先行技術による格子線
　ａ　歯５，５．２の長さ
　ｂ　歯５．１の長さ
　ｃ　長さ
　ｄ　突出部
　ｇ　格子線間隔
　Δｙ　レーザシステムの相対的な位置決め精度もしくは位置決め誤差
　Ａ　先行技術による格子面３．１と格子面３．２’との間の接続領域
　Ｂ　第１の格子面３．１と第２の格子面３．２との間の本発明による接続領域
　Ｂ’　部分

【図１】 【図２】
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【図４Ｂ】

【図５】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図７】
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