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(57) Abstract: The present invention relates to a flat conductor connection element (1), comprising: a flat conductor (2) having - a first
connection region (3.1) at a first end of the flat conductor (2), - a second connection region (3.2) at a second end of the flat conductor
(2), and - a third connection region (3.3) which is arranged between the first connection region (3.1) and the second connection region
(3.2), wherein the flat conductor (2) is folded over between the first connection region (3.1) and the third connection region (3.3) and
also between the third connection region (3.3) and the second connection region (3.2), so that a section (7.1) of a first side (6.1) of the
flat conductor (2) faces a second section (7.2) of the first side (6.1) in each case.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachleiteranschlusselement (1), umfassend: einen Flachleiter (2) mit

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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- einem ersten Anschlussbereich (3.1) an einem ersten Ende des Flachleiters (2), - einem zweiten Anschlussbereich (3.2) an einem
zweiten Ende des Flachleiters (2) und - einem dritten Anschlussbereich (3.3) der zwischen dem ersten Anschlussbereich (3.1) und dem
zweiten Anschlussbereich (3.2) angeordnet ist, wobei der Flachleiter (2) zwischen dem ersten Anschlussbereich (3.1) und dem dritten
Anschlussbereich (3.3) sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich (3.3) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2) umgefaltet ist,

so dass jeweils ein Abschnitt (7.1) einer ersten Seite (6.1) des Flachleiters (2) einem zweiten Abschnitt (7.2) der ersten Seite (6.1)
zugewandt ist.
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Flachleiteranschlusselement

Die Erfindung betrifft ein Flachleiteranschlusselement und ein Verfahren zu dessen

Herstellung sowie eine Anschlussanordnung mit Flachleiteranschlusselement.

Flexible Flachleiter, auch Flachbandleiter oder Folienleiter genannt, werden vielfach im
Fahrzeugbau eingesetzt, insbesondere um eine bewegliche, elektrische Kontaktierung

bei beschrankten Raumbedingungen zu ermdglichen.

Flachleiter bestehen Ublicherweise aus einem verzinnten Kupferband mit einer Dicke
von 0,03 mm bis 0,1 mm und einer Breite von 2 mm bis 16 mm. Kupfer hat sich fir
solche Leiterbahnen bewahrt, da es eine gute elektrische Leitfahigkeit sowie eine
guten Verarbeitbarkeit zu Folien besitzt und die Materialkosten gleichzeitig niedrig sind.
Es kdnnen auch andere elektrisch leitende Materialien verwendet werden, die sich zu

Folien verarbeiten lassen. Beispiele hierfiir sind Gold, Silber, Aluminium oder Zinn.

Das verzinnte Kupferband kann zur elektrischen Isolation und zur Stabilisierung auf
einem Tragermaterial aus Kunststoff aufgebracht oder beidseitig mit diesem laminiert
sein. In einem Folienleiterband kdénnen sich mehrere voneinander elektrisch isolierte,

leitfahige Schichten befinden.

Flachleiteranschlusselemente sind beispielsweise aus EP 1153 801 A2,
DE 10 2007 059818 B3, WO 01/56334 A1 oder WO 2016/104137 A1 bekannt.

Im Fahrzeugbereich werden Flachleiter Ublicherweise zur Kontaktierung von elektrisch
funktionellen Schichten in Verbundglasscheiben verwendet. Beispiele finden sich in
DE 42 35 063 A1, DE 20 2004 019 286 U1 oder DE 93 13 394 U1.

Solche Verbundglasscheiben bestehen in der Regel aus mindestens zwei starren
Einzelglasscheiben, die durch eine thermoplastische Klebeschicht flachig-adhasiv
miteinander verbunden sind. Die Dicke der Klebeschicht liegt beispielsweise bei
0,76 mm. Zwischen den Einzelglasscheiben befinden sich zusatzlich elektrisch
funktionelle Schichten wie Heizbeschichtungen und/oder Antennenelemente, die mit
einem Folienleiter verbunden sind. Ein hierfur geeigneter Flachleiter weist lediglich eine

Gesamtdicke von 0,3 mm auf. Derart dinne Flachleiter kdbnnen ohne Schwierigkeiten
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zwischen den Einzelglasscheiben in der thermoplastischen Klebeschicht eingebettet

werden.

Der Einsatz von Flachleitern zur Kontaktierung von elektrisch funktionellen Schichten
ist nicht nur auf den Fahrzeugbereich beschrankt. Wie aus DE199 60 450 C1 bekannt,
werden Flachleiter auch im Baubereich verwendet. In Verbund- oder
Isolierglasscheiben dienen Folienleiter zur elektrischen Kontaktierung von integrierten
elektrischen Bauelementen wie spannungsgesteuerten elektrochromen Schichten,

Solarzellen, Heizdrahten, Alarmschleifen oder dhnlichem.

In der Regel wird vom Scheibenhersteller eine Scheibe mit einem kompletten
Anschlusselement und einem Anschlussbereich zum werkzeuglosen Anschluss an

eine weitere Steuerungselektrik gefordert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Flachleiteranschlusselement bereitzustellen, das zur elektrischen Leitung von hohen
Stromstarken geeignet ist und gleichzeitig einfach und kostengiinstig hergestellt

werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemal® durch ein
Flachleiteranschlusselement gemals Anspruch 1 gelést. Bevorzugte Ausfiihrungen

gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Eine erfindungsgemalte Verwendung des Flachleiteranschlusselements und ein

Verfahren zu dessen Herstellung gehen aus weiteren Anspriichen hervor.

Ein erfindungsgemalies Flachleiteranschlusselement umfasst zumindest die folgenden
Merkmale:
einen Flachleiter mit
- einem ersten Anschlussbereich an einem ersten Ende des Flachleiters,
- einem zweiten Anschlussbereich an einem 2zweiten Ende der
Erstreckungsrichtung des Flachleiters und
- einem dritten Anschlussbereich, der in Erstreckungsrichtung des Flachleiters
zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten Anschlussbereich

angeordnet ist,
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wobei der Flachleiter zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem dritten
Anschlussbereich sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich derart umgefaltet (oder mit anderen Worten riickgefiihrt) ist, dass
jeweils ein Abschnitt einer ersten Seite des Flachleiters einem zweiten Abschnitt der

ersten Seite zugewandt ist.

Mit anderen Worten: der Flachleiter ist zwischen dem ersten Anschlussbereich und
dem dritten Anschlussbereich sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich und dem
zweiten Anschlussbereich derart angeordnet, dass jeweils ein Abschnitt einer ersten

Seite des Flachleiters einem zweiten Abschnitt der ersten Seite zugewandt ist.

Ein Flachleiter (auch Folienleiter oder Flachbandleiter genannt) ist ein elektrischer
Leiter, dessen Breite deutlich grofRer ist als seine Dicke. Der Flachleiter ist bevorzugt
derart diinn ausgebildet (d.h. die Dicke ist derart gering), dass er flexibel und biegbar

ist.

Der erfindungsgemale Flachleiter enthalt bevorzugt eine Metallfolie, besonders
bevorzugt aus einer streifen- oder bandférmige Metallfolie. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemalien Flachleiteranschlusselements besteht der
Flachleiter aus einer Metallfolie, bevorzugt aus einer streifen- oder bandférmigen

Metallfolie.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafen Flachleiters enthalt die
Metallfolie eine Kupferfolie, eine Aluminiumfolie, eine Edelstahlfolie, eine Zinnfolie, eine
Goldfolie oder eine Silberfolie oder besteht daraus. Die Metallfolie kann auch
Legierungen mit den genannten Metallen enthalten oder daraus bestehen. Die
Metallfolie kann vorteilhafterweise abschnittsweise oder vollstandig verzinnt sein. Dies
ist besonders vorteilhaft um eine gute Lotbarkeit bei gleichzeitigem Korrosionsschutz

ZU erzielen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements weist der Flachleiter eine Dicke von 10 ym bis 300 uym, bevorzugt von 30 um
bis 250 pm und insbesondere von 50 pm bis 150 ym auf. Derartig diinne Flachleiter
sind besonders flexibel und kdnnen beispielsweise gut in Verbundscheiben einlaminiert

und aus diesen herausgefiihrt werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Flachleiter-
anschlusselements weist der Flachleiter eine Breite von 0,5 mm bis 100 mm, bevorzugt
von 1 mm bis 50 mm und insbesondere von 10 mm bis 30 mm. Derartige Breiten sind
besonders geeignet um in Verbindung mit den oben genannten Dicken eine
ausreichende Stromtragefahigkeit zu erzielen. Die Breite des Flachleiters kann
konstant sein oder in der Breite variieren. Insbesondere kann der Flachleiter im Bereich
des ersten Anschlusselement, des zweiten Anschlusselements und/oder des dritten
Anschlusselements und beispielsweise nur im Bereich des dritten Anschlusselements

verbreitert sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements weist der Flachleiter eine Lange von 5 cm bis 150 cm, bevorzugt von 10 cm
bis 100 cm und insbesondere von 50 cm bis 90 cm auf. Es versteht sich, dass die
Lange, Breite und Dicke des Flachleiters an die Anforderungen des jeweiligen

Einzelfalls angepasst werden kdnnen.

Bei einem erfindungsgemafen Flachleiter definiert die Richtung der Lange die
Erstreckungsrichtung. Die Langen- und die Breitenrichtung spannen die erste Seite
und die, der ersten Seite gegenliberliegende, zweite Seite auf. Die erste Seite kann
beispielsweise auch Oberseite und die zweite Seite kann Unterseite des Flachleiters
genannt werden. Das erste Ende und das zweite Ende sind jeweils die einander

gegeniberliegenden Enden des Flachleiters in Erstreckungsrichtung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements weist der Flachleiter auf der ersten Seite, auf der zweiten Seite oder auf der
ersten Seite und der zweiten Seite mindestens eine Isolationsschicht und bevorzugt
eine Isolationsfolie auf. Die Isolationsschicht ist vorteilhafterweise mit dem Flachleiter
fest verbunden und beispielsweise verklebt. Die Isolationsschicht oder -folie enthalt
bevorzugt Polyimid oder Polyesther, besonders bevorzugt Polyethylenterephtalat
(PET) oder Polyethylennapthalat(PEN) oder besteht daraus. Die Isolationsschicht kann
auch aus einem elektrisch isolierenden Lack, bevorzugt einem Polymerlack, bestehen,
der auf den Flachleiter aufgebracht ist, beispielsweise durch Aufsprihen oder
Eintauchen des Flachleiters in den Lack. Die Isolationsschicht kann auch

thermoplastische Kunststoffe und Elastomere wie Polyamid, Polyoxymethylen,



WO 2018/104149 PCT/EP2017/081047

Polybutylenterephthalat oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk enthalten oder daraus
bestehen. Alternativ kdbnnen Vergusswerkstoffe wie Acrylat- oder Epoxidharzsysteme

als Isolationsschicht verwendet werden.

Erfindungsgemalte Isolationsschichten oder -folien weisen bevorzugt Dicken von
10 um bis 300 um, besonders bevorzugt von 25 ym bis 200 um und insbesondere von
60 um bis 150 ym auf. Die Isolationsschicht ist vorteilhafterweise (ber eine
Klebstoffschicht mit dem Flachleiter verklebt. Die Dicke der Klebstoffschicht betragt
bevorzugt von 10 ym bis 150 ym und besonders bevorzugt von 50 um bis 75 pm.
Derartige Isolationsschichten sind besonders dazu geeignet, den Flachleiter elektrisch
zu isolieren und ihn mechanisch zu stabilisieren und vor mechanischen Beschadigen

und Korrosion zu schiitzen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements ist der Flachleiter vollstandig mit mindestens einer der oben genannten
Isolationsschichten oder -folien ummantelt. Die Isolationsschicht kann auch gréfier und
insbesondere breiter als der Flachleiter ausgebildet sein. Die Isolationsschicht kann

auch als Tragerschicht fiir den Flachleiter dienen und diesen mechanisch stabilisieren.

Derartige Flachleiter mit Isolationsschicht sind derart dinn, dass sie ohne
Schwierigkeiten zwischen den einzelnen Scheiben in der thermoplastischen
Zwischenschicht einer Verbundscheibe eingebettet und aus dieser herausgefiihrt
werden kdnnen. Der Flachleiter eignet sich besonders zur Kontaktierung von elektrisch

leitfahigen Beschichtungen in Scheiben

In einem erfindungsgemalien Flachleiter mit Isolationsschicht kdbnnen sich mehrere

voneinander elektrisch isolierte, leitfahige Metallfolien befinden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements weist der Flachleiter im ersten Anschlussbereich, im zweiten
Anschlussbereich und im dritten Anschlussbereich keine Isolationsschicht oder andere
elektrische Isolierung auf. Dies ermdglicht die einfache elektrische und insbesondere
galvanische Kontaktierbarkeit des Flachleiteranschlusselements. Es versteht sich, dass
die Anschlussbereiche durch eine elekirisch leitfahige, wie eine Verzinnung, oder

elektrisch nicht leitfahige Schicht, wie einen Lotlack, vor Korrosion geschitzt sein
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konnen. Diese Schutzschicht wird Uiblicherweise erst bei der elektrischen Kontaktierung
entfernt, verbrannt oder anderweitig durchdrungen wird, um einen elektrischen Kontakt

zu ermoglichen.

Isolationsfreie Anschlussbereiche lassen sich durch Fenstertechniken bei der
Herstellung oder durch ein nachtragliches Entfernen, beispielsweise durch
Laserablation oder mechanisches Abtragen, erzielen. Bei der Fenstertechnik wird der
Flachleiter durch eine Isolationsfolie mit entsprechenden Ausnehmungen (Fenstern) in

den Anschlussbereichen beschichtet, beispielsweise beklebt oder laminiert.

Es versteht sich, dass der Flachleiter auch ohne elekirische Isolation und

beispielsweise als reine Metallfolie ausgebildet sein kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements ist der dritte Anschlussbereich in Erstreckungsrichtung des Flachleiters mittig
oder im Wesentlichen mittig zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich  angeordnet. Dadurch kann eine homogene Stromverteilung
zwischen dem Flachleiter im Leitungsbereich zum ersten Anschlussbereich und zum
zweiten Anschlussbereich erzielt werden. Es versteht sich, dass der dritte
Anschlussbereich nicht mittig angeordnet sein muss, sondern auch naher zum ersten
Anschlussbereich als zum zweiten Anschlussbereich angeordnet sein kann, oder

umgekehrt.

Die Anschlussbereiche sind ihrer jeweiligen Verwendung nach ausgebildet. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemal’en Flachleiteranschlusselements
weist der Flachleiter im ersten Anschlussbereich, im zweiten Anschlussbereich
und/oder im dritten Anschlussbereich und insbesondere nur im dritten
Anschlussbereich eine  Lotkontaktstelle, einen Steckverbinder oder einen

Druckknopfanschluss auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Flachleiter-
anschlusselements weist der Flachleiter im ersten Anschlussbereich, im zweiten
Anschlussbereich und/oder im dritten Anschlussbereich und insbesondere nur im
dritten Anschlussbereich eine Durchbrechung auf. Die Durchbrechung erstreckt sich

dabei vollstandig auf den Flachleiter und insbesondere vollstandig auf die Metallfolie,
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d.h. sie bildet einen materialfreien Durchgang von der ersten Seite (Oberseite) des
Flachleiters zur zweiten Seite (Unterseite). Die Durchbrechung ist beispielsweise eine
kreisformige Offnung, die zur Befestigung an einem Stift-fdrmigen oder Schrauben-

férmigen Anschlusselement, beispielsweise einer externen Elektronik, dienen kann.

Der erste und der zweite Anschlussbereich sind vorteilhafterweise flach ausgebildet
und bestehen bevorzugt aus einem nicht isolierten Bereich des Flachleiters. Die
Anschlussbereiche  kdnnen beispielsweise verzinnt sein. Derartig flache
Anschlussbereiche sind besonders geeignet um elektrisch leitfahige Strukturen im
Innern von Verbundscheiben zu kontaktieren, da sie liber eine grofde Flache verflgen,
die mit der elektrisch leitfahigen Struktur in Beriihrung gebracht werden kann und

dadurch eine niederohmige elektrische Leitungsverbindung ausbilden.

Der erfindungsgemale Flachleiter ist an zwei Stellen umgefaltet. Das bedeutet, dass
der Flachleiters zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem dritten
Anschlussbereich sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich derart aus seiner Erstreckungsebene angehoben und herumgefihrt
ist, dass jeweils ein Abschnitt der ersten Seite des Flachleiters einem zweiten Abschnitt

der ersten Seite zugewandt ist.

Der Flachleiter des erfindungsgemafien Flachleiteranschlusselements I8sst sich somit
in drei Bereiche unterteilen: einem ersten gefalteten Bereich, der sich vom ersten
Anschlussbereich bis zur Stelle der ersten Faltung erstreckt; einem Zwischenbereich,
der sich von der Stelle der ersten Faltung bis zur Stellung der zweiten Faltung erstreckt
und einem zweiten gefalteten Bereich, der sich von der Stelle der zweiten Faltung zum
zweiten Anschlusselement erstreckt. Der Zwischenbereich weist dabei den dritten
Anschlussbereich auf. Die Erstreckungsrichtung des Flachleiters weicht durch die
Umfaltung im ersten und zweiten gefalteten Bereich von der Erstreckungsrichtung des

Flachleiters im Zwischenbereich ab.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements erfolgt die Faltung des ersten und zweiten Bereichs um einen Winkel a
(alpha). Der Winkel a gibt dabei die Abweichung der Erstreckungsrichtung des
Flachleiters im ersten beziehungsweise im zweiten Bereich zur Erstreckungsrichtung

des Flachleiters im dazwischen angeordneten Zwischenbereich an. Der Winkel a
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(alpha) betragt bevorzugt von 10° bis 170°, besonders bevorzugt von 45° bis 135°,
noch mehr bevorzugt von 60° bis 120° und insbesondere von 80° bis 100°. Der erste
und der zweite Bereich des Flachleiters, also die umgefalteten Endbereiche mit dem
ersten und dem zweiten Anschlussbereich bilden beispielsweise einen Winkel a von
90° zum Zwischenbereich mit dem dritten Anschlusselement. Die Gesamtanordnung
des Flachleiteranschlusselements ist dann U-formig und die umgefalteten Endbereiche
zeigen in die gleiche Richtung und sind zueinander parallel. Dadurch kann eine

besonders kompakte Bauform des Flachleiteranschlusselements erzielt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements erfolgt die Faltung des Flachleiters zwischen dem ersten gefalteten Bereich
und dem Zwischenbereich und zwischen dem Zwischenbereich und dem zweiten
gefalteten Bereich nicht scharfkantig. Bevorzugt weist die Faltung einen
Krimmungsradius r von 0,1 mm bis 100 mm, bevorzugt von 0,5 mm bis 10 mm und
insbesondere von 1 mm bis 5 mm auf. Dies vermeidet eine Beschadigung und
Erhéhung des elekirischen Widerstands, wie es bei einer scharfkantige Biegung

erfolgen konnte.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Flachleiteranschluss-
elements ist die Flachennormale der zweiten Seite (z.B. der Unterseite) des ersten
gefalteten Bereichs und die Flachennormale der zweiten Seite des zweiten gefalteten
Bereichs parallel oder im Wesentlichen parallel zur Flachennormale der ersten Seite

(z.B. der Oberflache) im Zwischenbereich.

Das erfindungsgemale Flachleiteranschlusselement kann bevorzugt symmetrisch
ausgebildet sein, d.h. punkt- oder achsensymmetrisch, beispielsweise mit dem dritten
Anschlussbereich als Symmetriezentrum. Es versteht sich, dass das
erfindungsgemalie Flachleiteranschlusselement auch asymmetrisch ausgebildet sein
kann und bevorzugt die gefalteten Bereiche unterschiedliche Abstdnde zum dritten

Anschlussbereich ausweisen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Anschlussanordnung mit
erfindungsgemafiem Flachleiteranschlusselement, mindestens umfassend:
- eine Verbundscheibe aus einer ersten Scheibe und einer zweiten Scheibe, die

mit einer Zwischenschicht verbunden sind,
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- eine elektrisch leitfahige Struktur, insbesondere eine elektrisch leitfahige
Schicht, die zwischen der ersten Scheibe und der zweiten Scheibe angeordnet ist, und
- ein  erfindungsgemalles  Flachleiteranschlusselement, dessen  erster
Anschlussbereich und dessen zweiter Anschlussbereich mit der elektrisch leitfahigen
Struktur elektrisch leitend und insbesondere galvanisch verbunden sind, wobei der
Flachleiter aus der Verbundscheibe herausgefiihrt ist und der dritte Anschlussbereich

aufRerhalb der Verbundscheibe angeordnet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Anordnung ist die
elektrisch leitfahige Struktur, die in Innern einer Verbundscheibe angeordnet ist, eine
elektrisch leitfahige Schicht, insbesondere eine elekirisch beheizbare Beschichtung,
die durch Anlegen einer elektrischen Spannung aufgrund ihres ohmschen Widerstands
durch joulsche Warmeentwicklung die Verbundscheibe erwarmt. Eine vorteilhafte
alternative elektrisch leitfahige Struktur umfasst dinne Drahte und insbesondere
Wolframdrahte, die durch Anlegen einer elektrischen Spannung die Verbundscheibe

erwarmen.

Der erste und der zweite Anschlussbereich sind bevorzugt mit einem Sammelleiter
elektrisch leitend verbunden, der wiederum mit der elektrisch leitfahigen Struktur
elektrisch leitend verbunden ist. Der Sammelleiter (auch bus bar genannt) enthalt
beispielsweise einen streifen- oder bandférmigen metallischen Leiter, beispielsweise

eine Metallfolie.

Die elektrisch leitfahige Struktur wird in der Regel durch zwei Spannungsanschliisse
betrieben, die auch Pole (positiver oder negativer Pol) genannt werden. Der erste
Anschlussbereich und der zweite Anschlussbereich sind insbesondere mit demselben

Pol der elektrisch leitfahigen Struktur verbunden.

Die elektrische Leitungsverbindung zwischen den Anschlussbereichen des
Flachleiteranschlusselements und den elektrischen Anschlissen der elektrisch
leitfahigen Struktur erfolgt vorzugsweise durch Léten, Bonden oder Schweilten. Beim
Loten wird ein Weichldten mit einem niedrigschmelzenden Lot bevorzugt. Alternativ
kann die elektrisch leitfahige Verbindung durch Kleben mit einem elektrisch leitfahigen
Kleber oder Klemmen erfolgen, beispielsweise mittels einer metallischen Klammer,

Hiilse oder Steckverbindung. Im Inneren der Verbundscheibe kann die elektrische
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Leitungsverbindung durch eine unmittelbare Berlihrung der elektrisch leitfahigen
Bereiche erfolgen, wobei diese Anordnung fest in der Verbundscheibe einlaminiert ist

und dadurch gegen Verrutschen gesichert ist.

Die erste und die zweite Scheibe enthalten bevorzugt Glas, besonders bevorzugt
Flachglas, noch mehr bevorzugt Floatglas und insbesondere Quarzglas,
Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas, oder klare Kunststoffe, vorzugsweise starre klare
Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und/oder
Gemische davon. Die erste und die zweite Scheibe sind bevorzugt transparent,
insbesondere flr die Verwendung der Verbundscheibe 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 gréler
70 % aufweist. Fir Scheiben, die nicht im verkehr-relevanten Sichtfeld des Fahrers
liegen, beispielsweise fiur Dachscheiben, kann die Transmission aber auch viel

geringer sein, beispielsweise groier als 5 %.

Die Dicke der ersten und zweiten Scheibe kann breit variieren und so hervorragend
den Erfordernissen des Einzelfalls angepasst werden. Vorzugsweise werden
Standardstarken von 1,0 mm bis 25 mm, bevorzugt von 1,4 mm bis 2,5 mm fur
Fahrzeugglas und bevorzugt von 4 mm bis 25 mm fir Mdbel, Gerate und Gebaude,
insbesondere fir elektrische Heizkdrper, verwendet. Die Grolle der Scheiben kann
breit variieren und richtet sich nach der GroRRe der erfindungsgemafien Verwendung.
Die erste und die zweite Scheibe weisen beispielsweise im Fahrzeugbau und

Architekturbereich Ubliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zur Herstellung eines

erfindungsgemalien Flachleiteranschlusselements, wobei:

a) ein Flachleiter mit

- einem ersten Anschlussbereich an einem ersten Ende des Flachleiters,

- einem zweiten Anschlussbereich an einem zweiten Ende des Flachleiters und

- einem dritten Anschlussbereich zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem
zweiten Anschlussbereich

bereitgestellt wird und
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b) der Flachleiter zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem dritten
Anschlussbereich sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich umgefaltet wird, so dass jeweils ein Abschnitt einer ersten Seite des

Flachleiters einem zweiten Abschnitt der ersten Seite zugewandt wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst die Verwendung des
Flachleiteranschlusselements zur Kontaktierung von elektrisch funktionellen Strukturen
und insbesondere von elektrisch leitfahigen Strukturen oder Schichten auf oder in
Einscheibensicherheitsglasscheiben oder Mehrscheibenverbundglasscheiben. Solche

elektrisch funktionellen Strukturen sind beispielsweise Heizleiter.

Vorzugsweise erfolgt die erfindungsgemalie Verwendung des
Flachleiteranschlusselements in Fortbewegungsmitteln fiir den Verkehr auf dem
Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeuge beispielsweise als
Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheiben und/oder Dachscheibe, im Bau-
oder Architekturbereich, in elektrischen Geraten, beispielsweise elektrischen
Heizkdrpern oder Solarzellen sowie als funktionales Einzelstiick und als sonstiges
Einbauteil in Mdbeln, Geraten und Gebauden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand mehrer Zeichnungen naher erldutert. Die
Zeichnungen sind rein schematische Darstellungen und nicht malistabsgetreu. Die

Zeichnungen schranken die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Figur 1A ein Flachleiteranschlusselement nach dem Stand der Technik,

Figur 1B ein alternatives Ausgestaltungsbeispiel eines
Flachleiteranschlusselements nach dem Stand der Technik,

Figur 2 schematische Darstellung der Herstellung des erfindungsgemalien
Flachleiteranschlusselements,

Figur 3 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafe Anschlussanordnung mit
Flachleiteranschlusselement und

Figur 4 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafien Verfahrens zur

Herstellung eines erfindungsgemalen Flachleiteranschlusselements.

Figur 1A zeigt ein Flachleiteranschlusselement 1° nach dem Stand der Technik. Das

Flachleiteranschlusselement 1° besteht aus einem Flachleiter 2, der aus einer
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Kupferfolie mit einer Breite von 22 mm und einer Dicke von 100 pm besteht. Das
Flachleiteranschlusselement 1° weist an einem Ende einen ersten
Anschlussbereich 3.1 auf, der im Innern einer Verbundscheibe 11 mit einer hier nicht
dargestellten elektrisch leitfahigen Struktur verbunden ist. Die elektrisch leitfahige
Struktur ist beispielsweise eine Stromsammelschiene (bus bar), wie sie Ublicherweise
zur Kontaktierung von elektrisch beheizbaren, elektrisch leitfahigen Schichten im
Innern von Verbundscheiben verwendet wird. Der Flachleiter 2 ist Uber eine
Scheibenkante 12 aus der Verbundscheibe 11 herausgefihrt. Der Flachleiter 2 ist mit
einer Isolationsschicht 5 aus Polyimid ummantelt und dadurch elektrisch isoliert. Am
entgegengesetzten Ende des Flachleiters 2 ist ein weiterer Anschlussbereich, der
dritter Anschlussbereich 3.3 genannt wird, angeordnet. Im Bereich des ersten
Anschlussbereichs 3.1 und des dritten Anschlussbereichs 3.3 weist der Flachleiter 2
keine Isolationsschicht 5 auf. Dies kann beispielsweise durch eine Fenstertechnik bei
der Vorkonfektionierung des Flachleiteranschlusselements 1° hergestellt werden. Der
dritte Anschlussbereich 3.3 ist in einem kreisformigen Bereich ohne Isolationsschicht 5
ausgebildet. Der dritte Anschlussbereich 3.3 weist aul’erdem eine kreisformige
Durchbrechung 9 auf. Die Durchbrechung 9 ist derart dimensioniert, dass sie Uber ein
Schrauben-férmiges Anschlusselement 10, beispielsweise einer
Kraftfahrzeugelektronik, gesteckt werden kann. Anschliefend kann der Flachleiter 2
durch eine Schraubenmutter, die auf die Schraube aufgeschraubt wird, klemmend

fixiert werden.

Das in Figur 1A dargestellte Flachleiteranschlusselement 1° nach dem Stand der
Technik ist beispielsweise dazu geeignet eine Stromstiarke von <40 A zu

transportieren.

Figur 1B zeigt ein alternatives Ausgestaltungsbeispiel einer Anordnung mit Flachleiter-
anschlusselementen 1',1“ nach dem Stand der Technik. Die Anordnung besteht aus
einem Flachleiteranschlusselement 1°, wie es bereits in Figur 1A dargestellt und
beschrieben wurde. Zur Erhéhung der Stromtragefahigkeit, wird ein zweites,
baugleiches Flachleiteranschlusselement 1 verwendet. Das zweite
Flachleiteranschlusselement 1“ ist Uber seinen dritten Anschlussbereich 3.3 ebenfalls
mit dem Schrauben-férmigen Anschlusselement 10 verbunden. Des Weiteren ist das
zweite Flachleiteranschlusselement 1% Uber seinen ersten Anschlussbereich 3.1

ebenfalls mit der elektrisch leitfahigen Struktur im Innern der Verbundscheibe 11 und
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insbesondere mit demselben Pol der elektrisch leitfahigen Struktur verbunden. Durch
die zwei baugleichen Flachleiteranschlusselemente 1°,1“ ist die Anordnung nach dem
Stand der Technik beispielsweise dazu geeignet eine Stromstarke von mehr als 40 A

zu transportieren.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der Herstellung eines erfindungsgemalien

Flachleiteranschlusselements 1.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemale Anschlussanordnung 20 mit

dem in Figur 2 hergestellten erfindungsgemalfien Flachleiteranschlusselement 1.

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung

des erfindungsgemalden Flachleiteranschlusselements 1 aus Figur 2 und Figur 3.

In Figur 2 ist im oberen Teil der Abbildung ein erfindungsgemaler Flachleiter 2
dargestellt. Der Flachleiter 2 besteht beispielsweise aus einer Kupferfolie mit einer
Breite von 22 mm und einer Dicke von 100 um. Der Flachleiter 2 hat beispielsweise
eine Lange von 55 cm. Die langste Abmessung des Flachleiters 2 definiert dabei seine
Erstreckungsrichtung. Die Seiten, die durch die Erstreckungsrichtung 4 des
Flachleiters 2 und seine Breite (zweitlangste Abmessung) aufgespannt werden, bilden
die erste Seite 6.1 des Flachleiters 2 und (gegenlberliegend) die zweite Seite 6.2 des
Flachleiters 2. Die erste Seite 6.1 kann auch Oberseite genannt werden und verdeckt
in Figur 2, oberer Teil, die darunterliegende zweite Seite 6.2 (Unterseite). Der
Flachleiter 2 weist an einem Ende einen ersten Anschlussbereich 3.1 und (in
Erstreckungsrichtung 4 des Flachleiters 2 gesehen) am anderen Ende einen zweiten
Anschlussbereich 3.2 auf. Des Weiteren ist in Erstreckungsrichtung 4 des
Flachleiters 2 zwischen dem ersten Anschlussbereich 3.1 und dem zweiten
Anschlussbereich 3.2 ein dritter Anschlussbereich 3.3 angeordnet. Der dritte
Anschlussbereich 3.3 ist hier beispielsweise mittig zwischen dem ersten

Anschlussbereich 3.1 und dem zweiten Anschlussbereich 3.2 angeordnet.

Der Flachleiter 2 ist nahezu vollstandig von einer Isolationsschicht § aus Polyimid
ummantelt und dadurch elektrisch isoliert. Die Isolationsschicht 5 ist beispielsweise mit
einer Breite von 26 mm ausgebildet und steht auf jeder Seite um 2 mm Uber den

Flachleiter 2 hinaus. Die Isolationsschicht 5 weist auf jeder Seite beispielsweise eine
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Dicke von 60 pm auf und ist tGber eine 30 ym dicke Klebstoffschicht mit dem Flachleiter
2 und an den (berstehenden Ré&ndern mit der Isolationsschicht 5 der
gegenlberliegenden Seite verklebt. Lediglich der erste Anschlussbereich 3.1, der
zweite Anschlussbereich 3.2 und der dritte Anschlussbereich 3.3 sind ohne
Isolationsschicht 5 ausgebildet. Dies kann beispielsweise durch eine Fenstertechnik
bei der Herstellung oder durch nachtragliche Entfernung der Isolationsschicht 5,

beispielsweise durch Laserablation, erzielt werden.

Figur 2, oberer Teil, zeigt eine Ansicht auf die erste Seite 6.1 des Flachleiters 2,
beziehungsweise der Isolationsschicht 5, die den Flachleiter bedeckt. Im unteren Teil
der Figur 2 ist in derselben Ansicht der gefaltete Flachleiter 2 dargestellt. Durch die
Faltung zeigen die Oberflachen der zweiten Seite 6.2 in den gefalteten Bereichen 8.1
und 8.2 nach oben und sind sichtbar. Zur besseren Kenntlichkeit ist die
Isolationsschicht 5 auf der ersten Seite 6.1 mit einer anderen Schraffur dargestellt als
die Isolationsschicht 5 auf der zweiten Seite 6.2. Es versteht sich, dass die
Isolationsschicht 5 in diesem Beispiel auf der ersten Seite 6.1 und auf der zweiten

Seite 6.2 gleichartig ausgebildet ist und optisch nicht oder kaum zu unterscheiden ist.

Der Winkel a, der zwischen der Erstreckungsrichtung 4.1 des Flachleiters 2 im ersten
gefalteten Bereichs 8.1 und der Erstreckungsrichtung 4.3 im Zwischenbereichs 8.3
gebildet wird betragt beispielsweise 90°. Der Winkel a, der zwischen der
Erstreckungsrichtung 4.3 des Flachleiters 2 im Zwischenbereichs 8.3 und der
Erstreckungsrichtung 4.3 im zweiten gefalteten Bereichs 8.2 gebildet wird betragt
beispielsweise ebenfalls 90°. Der erste gefaltete Bereich 8.1 ist somit parallel zum

zweiten gefalteten Bereich 8.2 angeordnet.

Es versteht sich, dass die Faltung des Flachleiters 2 zwischen dem gefalteten
Bereichen 8.1 und dem Zwischenbereich 8.3 beziehungsweise zwischen dem
Zwischenbereich 8.3 und dem zweiten gefalteten Bereich 8.2 nicht scharfkantig
erfolgen muss, sondern einen gewissen Radius r von beispielsweise 2 mm aufweisen

kann.

Der dritte Anschlussbereich 3.3 weist eine kreisférmige Durchbrechung 9 auf. Die
Durchbrechung 9 ist derart dimensioniert, dass sie Uber ein Schrauben-formiges

Anschlusselement 10 (siehe Figur 3), beispielsweise einer Kraftfahrzeugelekironik,
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gesteckt werden kann. Anschlieend kann der Flachleiter 2 durch eine

Schraubenmutter, die auf die Schraube aufgeschraubt wird, klemmend fixiert werden.

Figur 4 zeigt das Flussdiagramm eines erfindungsgemalRen Verfahrens zur

Herstellung des erfindungsgemallen Flachleiteranschlusselements 1.

Das Verfahren umfasst zumindest die folgenden Verfahrensschritte:

a) ein Flachleiter 2 mit einem ersten Anschlussbereich 3.1 an einem ersten Ende des
Flachleiters 2, einem zweiten Anschlussbereich 3.2 an einem zweiten (in
Erstreckungsrichtung 4 gegenlberliegenden) Ende des Flachleiters 2 und einem
dritten Anschlussbereich 3.3 zwischen dem ersten Anschlussbereich 3.1 und dem
zweiten Anschlussbereich 3.2, wird bereitgestellt und

b) der Flachleiter 2 wird zwischen dem ersten Anschlussbereich 3.1 und dem dritten
Anschlussbereich 3.3 sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich 3.3 und dem
zweiten Anschlussbereich 3.2 derart umgefaltet, so dass jeweils ein Abschnitt 7.1 einer
ersten Seite 6.1 des Flachleiters 2 einem zweiten Abschnitt 7.2 der ersten Seite 6.1

zugewandt wird.

Wie in Figur 1A dargestellt enthalten Flachleiteranschlusselemente 1° nach dem Stand
der Technik beispielsweise eine Metallfolie, die durch Stanzen oder Schneiden in die
gewiinschte Form gebracht wird. Des Weiteren sind sie in einfacher Weise mit einer

polymeren Isolationsfolie beklebt.

Wird eine erhdhte Stromtragefahigkeit gefordert, werden nach dem Stand der Technik
zwei Flachleiteranschlusselemente 1°,1“ nach dem Stand der Technik verwendet,
wobei sich die Produkt- und Produktionskosten verdoppeln. Dabei miissen jeweils zwei

dritte Anschlussbereiche Uiber eine Schraube gefadelt werden.

Das erfindungsgemale Flachleiteranschlusselement 1 ist sehr kostenglinstig, aus
einer zusammenhangenden Metallfolie herstellbar und weist gleichzeitig eine erhdhte
Stromleitfahigkeit auf. Gleichzeit ist das erfindungsgemalie
Flachleiteranschlusselement 1 platzsparend und einfach in das technische Umfeld zu
integrieren. Gleichzeitig muss nur ein drittes Anschlusselement angeschlossen werden,
was sehr ergonomisch ist und die Fertigung vereinfacht. Dies war fiir den Fachmann

unerwartet und liberraschend.
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Patentanspriiche

1. Flachleiteranschlusselement (1), umfassend:

einen Flachleiter (2) mit

- einem ersten Anschlussbereich (3.1) an einem ersten Ende des
Flachleiters (2),

- einem zweiten Anschlussbereich (3.2) an einem zweiten Ende des
Flachleiters (2) und

- einem dritten Anschlussbereich (3.3), der zwischen dem ersten
Anschlussbereich (3.1) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2)
angeordnet ist,

wobei der Flachleiter (2) zwischen dem ersten Anschlussbereich (3.1) und dem

dritten Anschlussbereich (3.3) sowie zwischen dem dritten Anschlussbereich

(3.3) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2) umgefaltet ist, so dass jeweils

ein Abschnitt (7.1) einer ersten Seite (6.1) des Flachleiters (2) einem zweiten

Abschnitt (7.2) der ersten Seite (6.1) zugewandt ist.

2. Flachleiteranschlusselement (1) nach Anspruch 1, wobei der Flachleiter (2) eine
Metallfolie, bevorzugt eine Kupferfolie, eine verzinnte Kupferfolie, eine
abschnittsweise verzinnte Kupferfolie, eine vollverzinnte Kupferfolie, eine
Aluminiumfolie, eine Edelstahlfolie, eine Zinnfolie, eine Goldfolie oder eine

Silberfolie enthalt oder daraus besteht.

3. Flachleiteranschlusselement (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der
Flachleiter (2) eine Dicke von 10 ym bis 300 ym, bevorzugt von 30 ym bis
250 ym und insbesondere von 50 ym bis 150 ym und/oder eine Breite von
0,5 mm bis 100 mm, bevorzugt von 1 mm bis 50 mm und insbesondere von
10 mm bis 20 mm und/oder eine Lange von 5 cm bis 150 cm, bevorzugt von

10 cm bis 100 cm und insbesondere von 50 cm bis 90 cm aufweist.

4. Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der
Flachleiter (2) auf der ersten Seite (6.1), auf der zweiten Seite (6.2) oder auf der
ersten Seite (6.1) und der zweiten Seite (6.2) mindestens eine Isolationsschicht,
bevorzugt eine Isolationsfolie (5), besonders bevorzugt aus Polyimid oder

Polyesther, insbesondere aus Polyethylenterephtalat (PET) oder
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Polyethylennapthalat(PEN), aufweist und bevorzugt mit dem Flachleiter (2) fest

verbunden ist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Ansprache 1 bis 4, wobei der
Flachleiter (2) vollstandig mit mindestens einer Isolationsschicht (5), bevorzugt
einer Isolationsfolie, besonders bevorzugt aus Polyimid oder Polyesther,
insbesondere aus Polyethylenterephtalat (PET) oder

Polyethylennapthalat(PEN), ummantelt ist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wobei der
erste Anschlussbereich (3.1), der zweite Anschlussbereich (3.2) und der dritte

Anschlussbereich (3.3) keine Isolationsschicht (5) aufweisen.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der
dritte Anschlussbereich (3.3) mittig zwischen dem ersten Anschlussbereich

(3.1) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2) angeordnet ist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der
Flachleiter (2) im ersten Anschlussbereich (3.1), im zweiten Anschlussbereich
(3.2) und/oder im dritten Anschlussbereich (3.3) und insbesondere nurim
dritten Anschlussbereich (3.3) eine Lotkontaktstelle, einen Steckverbinder oder

einen Druckknopfanschluss aufweist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der
Flachleiter (2) im ersten Anschlussbereich (3.1), im zweiten Anschlussbereich
(3.2) und/oder im dritten Anschlussbereich (3.3) und insbesondere nurim
dritten Anschlussbereich (3.3) eine Durchbrechung (9), insbesondere eine
kreisformige Offnung, zur Befestigung an einem Stift-fdrmigen oder Schrauben-

formigen Anschlusselement (10) aufweist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Ansprache 1 bis 9, wobei ein
Winkel a (alpha)

- zwischen der Erstreckungsrichtung (4.1) des Flachleiters (2) in einem ersten
gefalteten Bereich (8.1) und der Erstreckungsrichtung (4.3) in einem

Zwischenbereich (8.3) und/oder
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- zwischen der Erstreckungsrichtung (4.2) in einem zweiten gefalteten Bereich
(8.2) und der Erstreckungsrichtung (4.3)

von 10° bis 170°, bevorzugt von 45° bis 135°, noch mehr bevorzugt von 60° bis
120° und insbesondere von 80° bis 100° betragt.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die
Faltung des Flachleiters (2) zwischen dem ersten gefalteten Bereich (8.1) und
dem Zwischenbereich (8.3) und zwischen dem Zwischenbereich (8.3) und dem
zweiten gefalteten Bereich (8.2) nicht scharfkantig ist und/oder einen
Krimmungsradius r von 0,1 mm bis 100 mm, bevorzugt von 0,5 mm bis 10 mm

und insbesondere von 1 mm bis 5 mm aufweist.

Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die
Flachennormale der zweiten Seite (6.2) des ersten gefalteten Bereichs (8.1)
und die Flachennormale der zweiten Seite (6.2) des zweiten gefalteten
Bereichs (8.2) parallel oder im Wesentlichen parallel zur Flachennormale der

ersten Seite (6.1) im Zwischenbereich (8.3) ist.

Anschlussanordnung (20), umfassend:

- eine Verbundscheibe (11) aus einer ersten Scheibe und einer zweiten
Scheibe, die mit einer Zwischenschicht verbunden sind,

- eine elektrisch leitfahige Struktur, insbesondere eine elektrisch leitfahige
Schicht, die zwischen der ersten Scheibe und der zweiten Scheibe
angeordnet ist, und

- ein Flachleiteranschlusselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dessen erster Anschlussbereich (3.1) und dessen zweiter Anschlussbereich

(3.2) mit der elektrisch leitfahigen Struktur elektrisch leitend und insbesondere

galvanisch verbunden sind, wobei der Flachleiter (2) aus der Verbundscheibe

(11) herausgefihrt ist und der dritte Anschlussbereich (3.3) auf3erhalb der

Verbundscheibe (11) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Flachleiteranschlusselements (1), wobei:

a) ein Flachleiter (2) mit
- einem ersten Anschlussbereich (3.1) an einem ersten Ende des
Flachleiters (2),
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- einem zweiten Anschlussbereich (3.2) an einem zweiten Ende des
Flachleiters (2) und

- einem dritten Anschlussbereich (3.3) zwischen dem ersten
Anschlussbereich (3.1) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2),
bereitgestellt wird und

der Flachleiter (2) zwischen dem ersten Anschlussbereich (3.1) und dem
dritten  Anschlussbereich (3.3) sowie zwischen dem dritten
Anschlussbereich (3.3) und dem zweiten Anschlussbereich (3.2) so
umgefaltet wird, dass jeweils ein Abschnitt (7.1) einer ersten Seite (6.1)
des Flachleiters (2) einem zweiten Abschnitt (7.2) der ersten Seite (6.1)

zugewandt wird.

Verwendung eines Flachleiteranschlusselements (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 12 im Fahrzeugbereich oder im Baubereich, in M&beln,

elektrischen Gerate oder Dekorationsartikeln, bevorzugt zur Kontaktierung von

elektrisch leitfahigen und funktionellen Strukturen oder Schichten wie

Heizschichten oder Heizleitern auf oder in einer Einscheibensicherheits-

glasscheibe oder einer Mehrscheibenverbundglasscheibe.
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Figur 1B
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Figur 2
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Figur 3
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