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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch beheiztes Fenster und insbesondere, aber
nicht ausschlief3lich, auf ein Fahrzeug-Verbundfenster mit mehreren Lagen, wobei das Fenster eine Anord-
nung von diinnen, nahe beieinander liegenden Drahten enthalt, die sich Uber eine der Lagen erstrecken und
ein Heizelement bilden, wobei die Heizwirkung vom Durchgang eines elektrischen Stroms durch die Drahte
erzeugt wird.

[0002] Solche Fenster kdnnen als Windschutzscheibe, Heckfenster oder anderes Fenster eines Autos oder
anderen Fahrzeugs, oder als ein Fenster (insbesondere die Windschutzscheibe) eines Nutzfahrzeugs, Loko-
motive oder Flugzeug, oder auf einem Wasserfahrzeug oder Schiff installiert werden. Die elektrische Heizung
wird genutzt, um Kondenswasser oder Eis auf den Oberflachen des Fensters aufzulésen und dadurch eine
gute Sicht durch das Fenster aufrechtzuerhalten.

[0003] In seiner einfachsten Form weist ein Verbundfenster eine innere Lage eines Zwischenschichtmaterials
("die Zwischenschicht") auf, die zwischen zwei auReren Lagen von steifem, durchsichtigem Flachverglasungs-
material angeordnet ist, aber weiterentwickelte Verbundfenster weisen eine groflere Anzahl von Lagen aus
Zwischenschicht- und Verglasungsmaterialien auf, zum Beispiel, um dem Fenster eine gréRRere Festigkeit ge-
genulber einem Schaden durch Aufprall zu verleihen und die Gefahr des Durchschlagens des Fensters zu re-
duzieren. Die Zwischenschicht ist normalerweise ein biegsames Kunststoffmaterial, zum Beispiel Polyvinylbu-
tyral, und das Verglasungsmaterial kann Glas oder ein steifes Kunststoffmaterial sein. Es sind auch Verbund-
fenster bekannt, die zwei oder mehr Lagen aufweisen, von denen eine exponierte dullere Lage eine Lage aus
biegsamem Kunststoffmaterial ist, das sowohl die Durchschlagfestigkeit erhéhen als auch die Gefahr der Ver-
wundung durch Bruchstiicke von Verglasungsmaterial wahrend eines Aufpralls verringern kann. Eine solche
aulere Kunststofflage bildet normalerweise die nach innen weisende Oberflache des Fensters und wird allge-
mein einer Oberflachenbehandlung unterzogen, um ihre Abriebfestigkeit zu erhdhen.

[0004] Ein elektrisch beheiztes Fenster mit einer Anordnung von dunnen, nahe beieinander liegenden Drah-
ten ist aus der US 3,729,616 bekannt. Diese Druckschrift beschreibt ein Verbundfenster mit einem Muster von
gekrauselten Widerstandsdrahten, wobei die Krausel in nicht paralleler, zufalliger Weise ausgerichtet sind, um
Blendlicht von den Drahten zu verringern, wenn das Fenster als Windschutzscheibe genutzt wird. Der beheizte
Bereich ist im Allgemeinen rechteckig, und da eine Windschutzscheibe normalerweise in etwa die Form eines
Trapezes hat, gibt es allgemein dreieckige Bereiche nahe jeder kurzen Kante der Windschutzscheibe, die nicht
beheizt werden. Es ist klar, das Kondenswasser oder Eis in diesen ungeheizten Bereichen dort bleiben, wo-
durch die Sicht durch die Windschutzscheibe verschlechtert wird. In der vorliegenden Beschreibung wird der
Ausdruck "Trapez" verwendet, um ein Viereck zu bezeichnen, bei dem nur ein Paar von Seiten parallel liegt.

[0005] Bei modernen Windschutzscheiben sind die unbeheizten dreieckigen Bereiche grof3, und kénnen so-
gar einen Teil des Bereichs enthalten, der normalerweise von den Scheibenwischern Uberstrichen wird ("der
"Uberstrichene Bereich"). Die daraus folgende Sichtbehinderung ist héchst unerwiinscht, und kann ernste Si-
cherheitsfolgen haben. Wenn Eis im uberstrichenen Bereich bleibt, kann au3erdem als Ergebnis des Schram-
mens uUber Eis ein Schaden an den Wischerblattern entstehen. Eine Windschutzscheibe gemal dem Stand
der Technik, die solche unbeheizten Bereiche aufweist, ist in Fig. 1 der vorliegenden Anmeldung dargestellt;
es ware winschenswert, auch solche Bereiche beheizen zu kénnen.

[0006] Eine mogliche Losung wird in der GB 1,365,785 beschrieben, die hauptsachlich die Probleme der
Stromunterbrechungen und des mit der Weglange variierenden Widerstands betrifft, aber auch eine Anord-
nung offenbart, die im Wesentlichen die Gesamtheit von zwei besonderen Fensterformen heizt. Es werden
zwei Fenster in Form eines Rechtecks bzw. eines Trapezes beschrieben, bei denen die Drahte von einer Seite
zur anderen verlaufen, d.h. parallel zu den beiden langen, parallelen Kanten. Wenn das Fenster eine Wind-
schutzscheibe ware, wiirden die Drahte daher parallel zur Ober- und Unterkante verlaufen. Die Drahte sind in
mehreren "Elementen" angeordnet, die je ihre eigenen "Kollektoren" aufweisen, und diese Elemente sind in
Reihe geschaltet, so dass die variierenden Widerstande der Elemente kompensiert werden, und der gleiche
Strom durch alle Elemente flie3t. Die Komplexitat der Schaltung wiirde aber zu einer teueren Herstellung fiih-
ren.

[0007] Auferdem I6st diese Anordnung nicht das Problem der Ausdehnung des Heizbereichs in den meisten
modernen Fahrzeugfenstern, die gekrimmte Kanten haben und daher nur in etwa die Form eines Trapezes
aufweisen. GB 1,365,785 zeigt nur, wie man den beheizten Bereich in Fenstern mit den offenbarten besonde-
ren Formen und Drahten mit den besonderen Ausrichtungen, d.h. parallel zu den langen Kanten eines Fens-
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ters, ausdehnt. Wenn das Fenster eine Windschutzscheibe ist, wird tatsachlich aber sehr bevorzugt, die Drahte
so anzuordnen, dass sie in rechten Winkeln zu den beiden langen, im Allgemeinen parallelen Kanten verlau-
fen, d.h. von oben nach unten. Diese Anordnung vereinfacht das Heizen des ganzen primaren Sichtbereichs
(wie er in Sicherheitsnormen fir Fahrzeuge definiert ist) und verringert die von den Drahten verursachte opti-
sche Stérung der Sicht, insbesondere, da Windschutzscheiben mit immer gréReren Spanwinkeln installiert
werden, d.h. ndher an der Waagrechten. Es wird daher eine allgemeinere Annaherung an das Problem der
Ausdehnung des beheizten Bereichs von Fahrzeugfenstern benétigt.

[0008] EP 32,139, die der US 4,395,622 entspricht, beschreibt eine Losung des Teilproblems, dass ein Teil
des gewischten Bereichs ungeheizt ist. Die Drahte werden entlang von Kreisbdgen verlegt, die in der Bewe-
gungsrichtung des Wischers verlaufen. Das Patent lehrt, dass der beheizte Bereich so angeordnet sein sollte,
dass er in etwa mit dem gewischten Bereich zusammenfallt; ein wesentlicher Teil des Fensters wird daher un-
geheizt gelassen, wie in US 3,729,616. Das Patent befasst sich daher nicht mit dem Problem, den beheizten
Bereich tGber den gewischten Bereich hinaus zu vergréRern.

[0009] GB 1,566,681, entsprechend US 4-209,687, bezieht sich auf das Problem der ablenkenden Wirkun-
gen, die als Ergebnis des durch diinne, nahe beieinander liegende Drahte in einem elektrisch beheizten Fens-
ter gehenden Lichts auftreten. Es wird vorgeschlagen, dass jeder Draht wie ein Wendel geformt wird, um sol-
che Wirkungen zu lindern. Benachbarte Wendel kénnen in paralleler, trapezférmiger, maanderférmiger oder
gewellter Beziehung angeordnet werden, je nach dem gewilinschten Muster. Es wird aber nicht gesagt, wie die
Wendel geformt sind, wie sie in diesen verschiedenen Beziehungen verlegt werden, oder warum ein besonde-
res Muster erwtinscht sein kann, und daher hilft diese Druckschrift dem Fachmann, der den beheizten Bereich
eines Fensters ausweiten mochte, nicht weiter.

[0010] Es bleibt daher das Bedlirfnis nach einem verbesserten elektrisch beheizten Fenster bestehen, das
mit Hilfe einer Anordnung von Drahten beheizt wird, die sich Gber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen
Bereich des Fensters erstrecken, und das wirtschaftlich hergestellt werden kann. Es ist auch wichtig, zu ge-
wahrleisten, dass die Heizwirkung iber einen ausgedehnten Heizbereich nicht ibermaRig in ihrer Starke vari-
iert, da sonst der zeitliche Unterschied beim Entfernen von Raureif oder Kondenswasser aus verschiedenen
Bereichen des Fensters in der Praxis inakzeptabel ware.

[0011] Entgegen aller Erwartungen wurde nun gefunden, dass es moglich ist, ein solches Fenster dadurch zu
erhalten, dass die Drahte entlang divergierender Linien angeordnet werden. Wahrend man friher anscheinend
glaubte, dass die Anordnung von Drahten entlang nicht paralleler Linien in der Praxis nicht durchflihrbar sei,
wurde nun Uberraschenderweise festgestellt, dass es mdglich ist, auf relativ einfache Weise, wie sie nachfol-
gend beschrieben wird, eine der bekannten Arten von Vorrichtungen zum Verlegen von Drahten so zu veran-
dern, dass die Drahte auf praktische und wirtschaftliche Weise entlang divergierender Linien angeordnet wer-
den kénnen. AuBerdem hat man festgestellt, dass es mdglich ist, die Starke der Heizwirkung innerhalb an-
nehmbarer Schwankungsbreiten Gber die Gesamtheit des ausgedehnten beheizten Bereichs zu steuern.

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein elektrisch beheiztes Fenster geliefert, wie es im Anspruch
1 beansprucht wird. Die divergierenden Linien kénnen gerade oder gekrimmt sein.

[0013] Unter dem Begriff "elektrische Verbindungsmittel" versteht der Fachmann im vorliegenden Zusam-
menhang, dass beliebige der tblicherweise bei solchen Fenstern zum Verbinden der Drahtanordnung verwen-
deten Elemente gemeint sind, einschlieBlich Sammelschienen, Zuleitungen, Kennzeichnungen, Stecker, Ka-
belschuhe und ihre entsprechenden Buchsen. Die Linien, entlang derer die Drahte verlaufen, sind insofern
imaginar, als, so lange wahrend der Herstellung des Fensters noch keine Drahte entlang der Linien verlegt
sind, die Positionierung der Linien nicht durch Uberpriifung bestimmt werden kann. Die Drahte selbst kénnen
gewellt oder auf andere Weise ortlich in einer regelmaRigen oder unregelmafigen wiederholten Weise ge-
krimmt sein, um unerwunschte optische Wirkungen zu lindern, wie nachfolgend im einzelnen beschrieben
wird; es ware daher ungenau, die vorliegende Erfindung dadurch zu definieren, dass man sagt, die Drahte
selbst divergieren, da man bei genauem Hinsehen feststellt, dass gewellte Drahte tatsachlich im Verlauf ihrer
Lange wiederholt divergieren und konvergieren kdnnen. Die vorliegende Erfindung betrifft primar die Konfigu-
ration und Ausrichtung der Drahte tber die Gesamtheit eines Fensters, und sekundar das Formen in kleinerem
MaRstab, zum Beispiel das Wellen der Drahte. Es ist klar, dass es mdglich ist, entweder gewellte oder unge-
wellte Drahte entlang von Linien zu verlegen, wie durch die vorliegende Erfindung definiert wird.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Anordnung von Drahten eine oder meh-
rere Gruppen von Drahten auf, die entlang im Wesentlichen paralleler, gerader Linien verlaufen, und die Drahte
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neben der Gruppe (den Gruppen) entlang divergierender Linien verlaufen. Diese Ausfiihrungsform hat den
Vorteil, dass es bei den meisten Vorrichtungen schneller ist, die Drahte auf diese Weise auf einem Zwischen-
schichtteil zu verlegen (wie weiter unten beschrieben wird) und die Programmierung der Vorrichtung verein-
facht wird.

[0015] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung verlaufen im Wesentlichen alle in der Anordnung ent-
haltenen Drahte entlang divergierender Linien. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, in Bezug auf die unter-
schiedlichen Fensterformen, die verdrahtet werden kénnen, sehr flexibel zu sein. Dies rihrt daher, dass der
Divergenzwinkel zwischen der Linie, entlang der ein Draht verlauft, und der Linie, entlang der ein benachbarter
Draht verlauft, begrenzt ist (wenn der Winkel zu grof ist, bleibt ein unbeheizter Bereich Ubrig), aber wenn jede
Linie in Bezug auf die vorhergehende divergiert, kann der Gesamtwinkel zwischen gegenuberliegenden Seiten
des beheizten Bereichs relativ grof3 werden, und so kdnnen immer extremere Fensterformen bericksichtigt
werden.

[0016] Zumindest einige der Linien, entlang derer die Drahte verlaufen, liegen im Wesentlichen parallel zu ei-
ner Kante des Fensters.

[0017] Ein erfindungsgemales Fenster kann mindestens ein Paar von gegenulberliegenden, nicht parallelen
Seiten aufweisen. Solch ein Fenster ist besonders geeignet fur die Verwendung als Fahrzeug-Windschutz-
scheibe, da der beheizte Bereich sich bis zu den Aufbausdaulen, die in der Autoindustrie als A-Saulen bekannt
sind, erstreckt, die im Allgemeinen zueinander sowie zur Rickseite des Fahrzeugs geneigt sind.

[0018] Das Fenster hat ungefahr die Form eines Trapezes, aber mit gekrimmten Kanten, und zumindest ei-
nige der Drahte verlaufen entlang divergierender Linien in Richtungen von der kiirzeren der beiden im Wesent-
lichen parallelen Kanten des Trapezes zur langeren der beiden im Wesentlichen parallelen Kanten.

[0019] Um die oben erwahnten Ausfihrungsformen der Erfindung herzustellen, hat es sich als notwendig he-
rausgestellt, die bei der Herstellung von Ublichen elektrisch beheizten Fenstern verwendeten, bekannten Ver-
fahren und Vorrichtungen zu verbessern. Insbesondere hat sich herausgestellt, dass die Vorrichtung, die in der
Vergangenheit verwendet wurde, um die Anordnung von Drahten fir den Einbau als Teil des Heizelements zu-
sammenzufligen (Ublicherweise als Verdrahtungsmaschine bezeichnet), bei der Herstellung von Fenstern ge-
mal der Erfindung unzureichend ist.

[0020] Eine bekannte Vorrichtung wird in der US 3,795,472 (Ausscheidung aus der oben erwahnten US
3,729,616) beschrieben. Es wird eine Verdrahtungsmaschine vorgesehen, die eine drehbar montierte Trommel
mit einer Drahtzufuhrvorrichtung an einer Seite aufweist. Eine diinne Lage einer zu verdrahtenden Zwischen-
schicht wird an der Trommel befestigt und gedreht, wahrend Draht von der Drahtzufuhrvorrichtung geliefert
wird. Diese Vorrichtung wird dazu gebracht, sich nach und nach in einer Richtung parallel zur Drehachse der
Trommel zu bewegen, so dass aufeinanderfolgende Drahtwindungen auf die Zwischenschicht aufgebracht
werden, wobei jede Drahtwindung einen Abstand zur vorhergehenden aufweist, um einen um die Trommel ge-
wickelten, wendelférmigen Drahtbund zu erzeugen. Der Drahtbund wird entlang einer axialen Linie an der
Oberflache der Trommel im Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Kanten der Zwischenschicht aufge-
schnitten, und die diinne Lage der Zwischenschicht wird von der Trommel genommen und fir den Zusammen-
bau zu einem Verbundfenster auf eine der Lagen von Verglasungsmaterial gelegt.

[0021] Diese Vorrichtung liefert ein Produkt, bei dem die Drahte entlang paralleler, gerader Linien angeordnet
sind, obwohl es aufgrund der willkirlich ausgerichteten Krausel bei genauer Prifung nicht prazise ware, die
Drahte selbst als parallel zu bezeichnen. Es ist nicht mdglich, die oben erwahnten, verbesserten verdrahteten
Produkte auf dieser Vorrichtung herzustellen.

[0022] Eine weitere Verdrahtungsmaschine mit einer Trommel ist in EP 443,691 beschrieben. Wahrend ver-
schiedene Verbesserungen in Bezug auf die Maschine der US 3,795,472 offenbart werden, betreffen sie nicht
die Ausrichtung der Linien, entlang derer die Drahte aufgebracht werden, die im fertigen Fenster immer noch
entlang von geraden und parallelen Linien angeordnet sind.

[0023] Eine andere Art einer Verdrahtungsmaschine ist in EP 32,139 beschrieben. Diese enthalt einen fla-
chen Tisch, auf den eine diinne Lage einer Zwischenschicht gelegt wird, eine gleitende Briicke, die Gber dem
Tisch angeordnet ist und diesen umspannt, ein Drahtverlegungsglied, das gleitend auf der Briicke angebracht
und an einer Verbindungsstange befestigt ist, die um eine senkrechte Achse schwenkt. Das Drahtverlegungs-
glied gleitet vorwarts und riickwarts auf der Briicke in einer Hin- und Herbewegung, aber da die Bruicke selbst
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auch hin und her gleiten kann, und das Drahtverlegungsglied von der Verbindungsstange beaufschlagt wird,
verlauft die reine Bewegung entlang eines kreisférmigen Pfads. Drahte kénnen mit dieser Vorrichtung nur da-
durch entlang divergierender Linien verlegt werden, dass aufeinanderfolgende Drahte entlang nicht-konzent-
rischer, kreisformiger Kurven verlegt werden. Als Ergebnis ist diese Maschine nicht geeignet, um Drahte in An-
ordnungen zu verlegen, die sich Giber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen Teil eines Fensters mit einer
Form erstrecken, die in modernen Fahrzeugen verwendet wird.

[0024] Keine dieser bekannten Drahtverlegungsmaschinen hat sich daher als zur Verwendung bei der Her-
stellung der oben erwahnten, verbesserten verdrahteten Produkte geeignet herausgestellt.

[0025] Es wurden ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Herstellung der oben er-
wahnten, verbesserten verdrahteten Produkte entwickelt, deren zugrundeliegender Fortschritt darin besteht,
einen zusatzlichen Freiheitsgrad in der Bewegung der Drahtzufuhr- und Verlegevorrichtung (des "Drahtverle-
gungskopfs") zusammen mit zugeordneten Steuermitteln zum Steuern der zusatzlichen Bewegung zu liefern.

[0026] Gemal diesen Aspekten der Erfindung wird zuerst ein Verfahren zur Herstellung eines elektrisch be-
heizten Fensters gemaf Anspruch 1 geliefert, wobei ein Teil des Verfahrens auf einer Vorrichtung durchgefihrt
wird, die eine um eine Achse drehbare, endlose Auflageflache, um das Zwischenschichtmaterial zu tragen, und
einen Drahtverlegungskopf fur die Zufuhr von Draht und zu seinem Verlegen auf dem Zwischenschichtmaterial
aufweist, wobei die Auflageflache und der Drahtverlegungskopf zueinander in einer Richtung parallel zur Ach-
se beweglich sind, und das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

— Befestigen eines Zwischenschichtteils in Stellung auf der Auflageflache,

— Drehen der Auflageflache,

— Verlegen von Draht dadurch, dass er mit Hilfe des Drahtverlegungskopfes mit dem Zwischenschichtma-

terial in Kontakt gebracht wird, wahrend die Auflageflache dreht, so dass aufeinanderfolgende Drahtwin-

dungen auf das Zwischenschichtmaterial gelegt werden,

— Anhalten der Drehung der Auflageflache, wenn die gewlinschte Anzahl von Drahtwindungen verlegt wur-

de,

wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch:
— Schneiden des Drahtbunds in einer Richtung parallel zur Achse, so dass er als eine allgemein flache An-
ordnung von Drahten auseinandergefaltet werden kann,
— Entfernen des verdrahteten Zwischenschichtteils von der Auflageflache und Versehen der Anordnung von
Drahten mit Stromanschlissen, und
— Einsetzen des Zwischenschichtmaterialteils in ein Verbundfenster,

wobei das Verfahren wahrend des Verlegens des Drahts aufweist:
— das Bewegen der Auflageflache und des Drahtverlegungskopfes vorwarts und riickwarts zueinander in
einer Hin- und Herbewegung in der Richtung parallel zur Achse und in Koordination mit der Drehung der
Auflageflache, um eine Anordnung von Drahten auf dem Zwischenschichtmaterial zu liefern, in der mindes-
tens einige der Drahte entlang divergierender Linien verlaufen. Es ist klar, dass die relative Bewegung zwi-
schen der Auflageflache und dem Drahtverlegungskopf als Ergebnis der Bewegung nur der Auflageflache
oder nur des Drahtverlegungskopfes oder von beiden zusammen erhalten werden kann.

[0027] Zweitens wird auch eine Vorrichtung wie in Anspruch 10 beansprucht geliefert.

[0028] Vorzugsweise wird der Drahtverlegungskopf beweglich auf einem langlichen Glied montiert, das sich
parallel zur Achse erstreckt, und wird vom Antriebsmittel entlang des langlichen Glieds in Hin- und Herbewe-
gung angetrieben.

[0029] Die Erfindung wird nun durch die folgende, nicht einschrankend zu verstehende Beschreibung beson-
derer Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht, in denen

gleiche Bezugszeichen in allen Figuren gleiche Elemente bezeichnen.

[0030] Fig. 1 ist eine allgemeine Ansicht eines bekannten elektrisch beheizten Fensters, gesehen in einer
Richtung in etwa senkrecht zur Oberflache des Fensters;

[0031] Fig. 2 ist eine allgemeine Ansicht einer ersten Ausfliihrungsform eines elektrisch beheizten Fensters
gemal der Erfindung, gesehen in einer der Fig. 1 entsprechenden Richtung;
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[0032] Fig. 3 ist eine stark vergroferte Querschnittsansicht eines kleinen Randbereichs des Fensters aus
Fig. 2 entlang der Linie llI-Ill in Fig. 2;

[0033] Fig. 4 ist eine allgemeine Ansicht einer zweiten Ausfihrungsform eines elektrisch beheizten Fensters,
wieder in einer Richtung entsprechend denen der Fig. 1 und Fig. 2 gesehen;

[0034] die Fig. 5a und Fig. 5b sind stark vergroRerte Ansichten der Heizdrahte in Versionen der Fenster, in
denen die Drahte in verschiedenen Teilen des Fensters unterschiedlich angeordnet sind;

[0035] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Verlegen von Heizdrahten zur Herstel-
lung eines erfindungsgemalfen Fensters, einschliellich einer endlosen Auflageflache in Form einer zylindri-
schen Trommel;

[0036] Fig. 7a ist eine schematische Zeichnung, die die zylindrische Auflageflache der Trommel aus Fig. 6
als ein flaches Rechteck zeigt, so dass die ganze Auflageflache gleichzeitig gesehen werden kann, und zeigt
schematisch, wie Drahte verlegt werden kdnnen, wenn zwei Fenster gemal dem Stand der Technik der in
Fig. 1 gezeigten Art hergestellt werden;

[0037] Fig. 7b ist die gleiche schematische Darstellung wie in Fig. 7a und zeigt schematisch, wie Drahte ver-
legt werden kénnen, wenn zwei Fenster gemaf der ersten Ausfihrungsform der Erfindung (Fig. 2) hergestellt
werden.

[0038] Fig. 1 zeigt ein bekanntes elektrisch beheiztes Fenster 1, das zur Verwendung als Windschutzscheibe
eines Fahrzeugs geeignet ist. Es enthalt einen Bereich 2, der von einer Anordnung von diinnen, nahe beiein-
ander liegenden Drahten 3 beheizt wird. Die Drahte sind in zwei Heizelementen 4 und 5 angeordnet, die je
zwischen Sammelschienen 6 verlaufen, Uber die elektrischer Strom unabhangig an die beiden Heizelemente
geliefert wird.

[0039] Man wird verstehen, dass, da bei der in dieser Beschreibung beschriebenen Art von beheizten Fens-
tern die Heizdrahte sehr nahe beieinander liegen, es nicht mdéglich ist, in den Zeichnungen alle Drahte darzu-
stellen, die tatsachlich in solchen Fenstern vorhanden sind. Folglich sollte klar sein, dass nur ein Bruchteil der
Heizdrahte in den Zeichnungen der vorliegenden Beschreibung dargestellt ist, und sie sind weiter auseinander
liegend gezeigt, als dies tatsachlich der Fall ist. Um dem Zeichner eine tibermafRige Wiederholung zu ersparen,
sind auflerdem dort, wo der von Drahten bedeckte Bereich relativ groR} ist, in einem Teil des Bereichs keine
Drahte eingezeichnet. Stattdessen wurden gestrichelte Linien verwendet, um das Ausmal} des von Drahten
bedeckten Bereichs anzuzeigen.

[0040] Das Fenster 1 hat die allgemeine Form eines Trapezes, mit allgemein parallelen Kanten 8 und 9 und
nicht parallelen Kanten 10 und 11. Alle diese Kanten sind leicht gekrimmt.

[0041] Das Vorsehen eines beheizten Bereichs 2 mit Drahten, die entlang paralleler, gerader Linien verlaufen,
fuhrt dazu, dass der beheizte Bereich rechteckig ist, und dadurch bleiben zwei allgemein dreieckige Bereiche
7 unbeheizt. Leider kdnnen die geraden, parallelen Drahte nicht einfach Uber die Bereiche 7 weitergefihrt wer-
den, da der Widerstand, und somit die Lange, jedes Drahtes 3 nicht ibermaRig verandert werden sollte, wenn
eine zufriedenstellende Leistung (d.h. einigermalen gleichmaRiges Heizen) erhalten werden soll.

[0042] Bezugnahmen in der vorliegenden Beschreibung auf die Form einer Linie, entlang derer ein Heizdraht
verlauft (zum Beispiel "gerade") sind Bezugnahmen auf die Form der Linie, wenn das Zwischenschichtmateri-
alteil auf einer flachen Flache angeordnet wird. Wenn ein Zwischenschichtmaterialteil mit Drahten, die entlang
gerader Linien verlaufen, in ein gekrimmtes Fenster eingebaut und zwischen gekriimmten Lagen von Vergla-
sungsmaterial angeordnet wird, nehmen die Linien offensichtlich die Krimmung des Verglasungsmaterials an,
und erscheinen nur an einem bestimmten Punkt im Fenster absolut gerade, wenn sie an diesem Punkt in einer
Richtung senkrecht zur Oberflache des Fensters betrachtet werden.

[0043] Ein Fenster mit Heizdrahten, die entlang paralleler, gerader Linien verlaufen (wie in Fig. 1 gezeigt),
kann unter Verwendung der aus der EP 443 691 bekannten Vorrichtung des Stands der Technik zum Verlegen
von Heizdrahten hergestellt werden.

[0044] Fig. 2 zeigt ein elektrisch beheiztes Fenster gemal einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung. Die-
ses Fenster 20 ist zur Verwendung als beheizte Fahrzeug-Windschutzscheibe verwendbar und wird von einer
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Heizeinrichtung beheizt, die sich Gber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen Teil des Fensters erstreckt.
Das Fenster hat lange Kanten 29 und 30 und kurze Kanten 31 und 32, wobei die langen Kanten im Wesentli-
chen parallel liegen, so dass das Fenster die allgemeine Form eines Trapezes aufweist, abgesehen von der
Krimmung der Kanten. Wenn das Fenster in der fur eine Windschutzscheibe ublichen Ausrichtung installiert
ist, bilden die lange Kante 29 die Oberkante, die lange Kante 30 die Unterkante und die kurzen Kanten 31, 32
die Seiten der Windschutzscheibe.

[0045] Fig. 3 ist ein Querschnitt durch das Fenster 20 entlang der Linie llI-lll der Fig. 2. Das Fenster weist
zwei Lagen von Flachverglasungsmaterial auf, die gekrimmt sein kénnen, wobei die die AuRenflache 44 des
Fensters 20 bildende Lage als duf3ere Lage 40 und die die Innenflache 47 des Fensters (d.h. die Oberflache
des Fensters, die nach der Verglasung zur Innenseite des Gegenstands, zum Beispiel eines Fahrzeugs, zeigt,
das durch das Fenster verglast werden soll) bildende Lage als innere Lage 41 bezeichnet ist. Wahrend die La-
gen 40, 41 aus einem beliebigen steifen, durchsichtigen Flachverglasungsmaterial (zum Beispiel verschiedene
Kunststoffe) bestehen kénnen, ist Glas ein bevorzugtes Material. Die Lagen haben weitere Oberflachen 45,
46, die durch eine Lage von Zwischenschichtmaterial 42, das im fertigen Produkt durchsichtig ist und sich zwi-
schen den Lagen von Verglasungsmaterial erstreckt, miteinander verbunden werden, um einen Verbund zu bil-
den. Die Zwischenschicht besteht im Allgemeinen aus einem Kunststoffmaterial mit geeigneten physikalischen
und chemischen Eigenschaften, um die Lagen von Verglasungsmaterial miteinander zu verbinden und dem
Produkt die erforderliche Leistungsfahigkeit fir seine Anwendung zu verleihen, zum Beispiel in Bezug auf die
Sicherheit, optische Leistung usw. Ein geeignetes Zwischenschichtmaterial ist Polyvinylbutyral ("PVB"), aber
es kdnnen auch andere Zwischenschichtmaterialien verwendet werden. Wie oben erwahnt, gibt es andere Auf-
bauten von Verbundfenstern, die mehr oder weniger Lagen verwenden.

[0046] Immer noch unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist ein im Wesentlichen undurchsichtiges Band 43 (in der
Fahrzeugverglasungsindustrie als Abdunklungsband bekannt) um den Umfang einer Flache der Lagen, vor-
zugsweise der Innenflache 45 der dul3eren Lage 40, angeordnet. Das Abdunklungsband 43 kann die Form ei-
ner gedruckten Beschichtung aufweisen, die aus einer keramischen Tinte (auf Frittebasis) zusammengesetzt
ist. Das Abdunklungsband dient dazu, den Aufnahmeflansch des Fahrzeugaufbaus zu verdecken, wenn die
Windschutzscheibe in Stellung eingeglast ist; und wenn das Fenster mit Kleber verglast wird, verdeckt das
Band nicht nur den Kleber und/oder das Dichtmittel, sondern schitzt diese auch vor Licht, insbesondere vor
seinem ultravioletten Bestandeteil. In der vorliegenden Beschreibung sind Bezugnahmen auf einen durchsich-
tigen Teil des Fensters Bezugnahmen auf den nicht vom Abdunklungsband verdeckten Teil. In Fig. 3 ist eine
imaginare Linie Z-Z gezeigt, die den undurchsichtigen Teil 48 vom durchsichtigen Teil 49 trennt.

[0047] Vorzugsweise ist das Abdunklungsband 43 auf der Innenflache 45 der duReren Lage 40 angeordnet,
da das Band in dieser Stellung zusatzlich in der Lage ist, Bauteile, wie zum Beispiel Sammelschienen, vor der
Sicht von aulBen zu verdecken, die sich auf einer Umfangsflache der Zwischenschichtlage 42 befinden. Aus
diesem Grund wurde das Abdunklungsband in Eig. 2 weggelassen, um die Sammelschienen zu zeigen. Wenn
das Abdunklungsband auf einer anderen Oberflache, zum Beispiel der Oberflache 47 angeordnet ist, kann
eine organische Grundierung stattdessen auf die Innenflache 45 aufgebracht werden, so dass Bauteile, die
sich auf einer Umfangsflache der Zwischenschichtlage befinden, nach wie vor verdeckt werden.

[0048] Wieder unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird das Fenster 20 von einer Heizeinrichtung beheizt, die eine
Anordnung 21 von dunnen, nahe beieinander liegenden Drahten 22 aufweist, welche auf einer Flache einer
der Lagen angeordnet sind, vorzugsweise auf der Innenflache der Lage aus Zwischenschichtmaterial, obwohl
es absolut moglich ist, die Erfindung mit auf der AuRenflache der Lage aus Zwischenschichtmaterial oder in
der Mitte der Lage angeordneten Drahten durchzufiihren, insbesondere wenn es eine Verbundlage ist. Die Er-
findung schliel3t namlich auch Fenster ein, bei denen die Drahte auf einer Flache einer der anderen Lagen an-
geordnet ist, vorausgesetzt, sie sind ausreichend geschiitzt. Die Anordnung kann zwei oder mehr Heizelemen-
te 23, 24 enthalten, wobei jedes Element seine eigene Stromversorgung aufweist. Diese Anordnung wird fir
grolRe Fenster vorgezogen, da solche Fenster, wenn sie von einer Standard-12 Volt-Fahrzeugstromversorgung
mit Strom versorgt werden, eine groRe Menge Strom abziehen. Das Aufteilen der Anordnung in unabhangig
versorgte Elemente reduziert die Last auf den verschiedenen elektrischen Verbindungseinrichtungen, die
Strom an jedes Element liefern; selbstverstandlich kann die Anzahl von Elementen je nach GréRe der Wind-
schutzscheibe verandert werden.

[0049] Im Fenster der Fig. 2 erstrecken sich die Elemente 23 und 24 zwischen elektrischen Verbindungsein-
richtungen in Form von Sammelschienen. Dementsprechend gibt es zwei Sammelschienen 25, 26, die entlang
der Oberkante 29 der Windschutzscheibe verlaufen, und zwei Sammelschienen 27, 28, die entlang der Unter-
kante 30 verlaufen. Die Sammelschienen bestehen aus einem elektrisch leitenden Band, normalerweise einem

7/20



DE 697 24 849 T3 2008.01.17

Metallband, zum Beispiel Kupferbandern mit einer Breite von 3 bis 6 mm, vorzugsweise einer Breite von 6 mm,
und einer Starke zwischen etwa 0,04 und 0,08 mm. Die Bander sind vorzugsweise mit einer Oberflachen-
schicht aus Zinn oder Zinnbleilegierung (Verhaltnis Sn:Pb von 60:40) verzinnt, um das Kupfer vor Oxidation zu
schutzen.

[0050] Beidieser Windschutzscheibe verlaufen die oberen Sammelschienen 25, 26 um die oberen Ecken und
an den Seiten 31, 32 der Windschutzscheibe herunter. Die Sammelschienen 25, 26, 27, 28 kdnnen mit beweg-
lichen Zuleitungen 33 durch Léten verbunden werden, ggf. aus Griinden der Ubersichtlichkeit tiber eine kleine
Verbinder-Kennzeichnung bekannter Bauart (nicht dargestellt), und die Zuleitungen haben Abschliisse 34, die
fur die Verbindung mit einer Spannungsversorgung geeignet sind. Alternativ kdnnen ubliche Kabelschuhver-
binder an die Enden der Sammelschienen geldtet werden, und Zuleitungen kénnen an den Kabelschuhen be-
festigt werden. Diese Zuleitungen, Kennzeichnungen, Abschlisse und Verbinder bilden auch elektrischen Ver-
bindungseinrichtungen.

[0051] Die Drahte 22 sind vorzugsweise an dem die Sammelschienen 25, 26, 27, 28 bildenden Band durch
Verwendung eines weiteren Stiicks von Sammelschienenband (nicht dargestellt) zur Bildung eines Sandwichs
mit den Drahten zwischen den beiden Bandern befestigt, wobei eine Flache von mindestens einem der Sam-
melschienenbander mit einer Oberflachenschicht aus Létmaterial mit niedrigem Schmelzpunkt versehen ist,
so dass das Létmaterial beim Durchgang durch einen Autoklaven schmilzt, um einen guten elektrischen Kon-
takt zwischen dem Sammelschienenband und den Drahten zu liefern. Eine solche Technik ist aus der EP 385
791 bekannt.

[0052] Die Drahte 22 bestehen vorzugsweise aus Wolfram und haben vorzugsweise eine Dicke von 10-30
pm fir eine Nennbetriebsspannung von 12 Volt; typischerweise kann die Anordnung 21 von Drahten fir eine
Windschutzscheibe zwischen 300 und 900 Drahte aufweisen, je nach der GréRRe der Windschutzscheibe und
dem verwendeten Abstand zwischen den Drahten. Die Drahte sind so angeordnet, dass sie entlang divergie-
render Linien verlaufen, so dass die Anordnung sich Uber im Wesentlichen die Gesamtheit des durchsichtigen
Teils 49 (wie in Fig. 3 angezeigt) des Fensters erstreckt. Bei dieser Fensterform verlaufen die Drahte entlang
von Linien, die in einer Richtung von einer langen Kante (Oberkante 29) zur anderen, im Allgemeinen paralle-
len, langen Kante (Unterkante 30) divergieren. Man kann sagen, dass die Drahte sich ausfachern, und als Er-
gebnis sind die Drahte neben den kurzen Kanten 31 und 32 im wesentlichen parallel zu diesen jeweiligen Kan-
ten. Diese Anordnung von Drahten kann selbstverstandlich auch als in einer Richtung von der Unterkante 30
zur Oberkante 29 konvergierend beschrieben werden. In dieser Ausfuhrungsform verlaufen im Wesentlichen
alle in der Anordnung 21 enthaltenen Drahte entlang divergierender Linien, und wie oben bereits erwahnt, bie-
tet diese Anordnung eine groRere Flexibilitat in Bezug auf die Formen von Windschutzscheiben, die zufrie-
denstellend verdrahtet werden kénnen. Wahrend bei den meisten Windschutzscheiben der Winkel zwischen
den Seiten 31 und 32 im Bereich zwischen 5° und 20° liegt, ist es mit dieser Anordnung mdéglich, Windschutz-
scheiben mit extremeren Formen zu verdrahten (wie zum Beispiel Windschutzscheiben von Rennwagen), bei
denen dieser Winkel mehr als 50° betragt. Die Begrenzung hangt auch von den relativen Proportionen eines
Fensters ab, und so kdnnen fur andere Arten von Fenstern als Windschutzscheiben andere Werte gelten.

[0053] Es ist dem Fachmann bekannt dass, wenn ein helles Licht von einer Punktquelle, wie zum Beispiel
einem der Scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs, durch eine Windschutzscheibe scheint, die
eine Anordnung von diinnen, nahe beieinander liegenden, geraden Drahten aufweist, unerwiinschte sekunda-
re optische Wirkungen auftreten kénnen (von denen man annimmt, dass sie von Reflexionen von den Drahten
stammen), welche die Sicht des Fahrzeugfihrers durch die Windschutzscheibe unterbrechen. Wie es im Stand
der Technik Ublich ist, haben die Drahte 22 des Fensters 20 normalerweise Wellenformen, um diese Wirkungen
zu lindern, zum Beispiel sind sie in einem sinusférmigen Muster gewellt. Es kénnen andere Muster verwendet
werden, wie zum Beispiel ein Zickzackmuster, oder eine schraubenférmige Spirale, oder die Wellenformen
kénnen von zufalliger Art sein.

[0054] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform eines elektrisch beheizten Fensters geman der Erfindung,
bei der einige der Drahte entlang divergierender Linien verlaufen, wahrend andere Drahte entlang von im we-
sentlichen parallelen, geraden Linien verlaufen. Diese Ausfiihrungsform ist auch besonders geeignet fir die
Verwendung als Windschutzscheibe eines Fahrzeugs. Viele Aspekte dieses Fensters 50 sind die gleichen oder
ahnlich wie die entsprechenden Aspekte des im Zusammenhang mit der ersten Ausflihrungsform beschriebe-
nen Fensters 20 (Fig. 2 und Fig. 3), und daher werden diese Aspekte hier nicht weiter beschrieben. Zu diesen
Aspekten gehdren die Zusammensetzung des Fensters, d.h. aus Lagen von Verglasungsmaterial und Zwi-
schenschichtmaterial; Verwendung und Einzelheiten eines beliebigen Abdunklungsbands; und die Materialien,
die fUr die Drahte, Sammelschienen und ihre Verbindung verwendet werden.
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[0055] Das Fenster 50 weist auch eine Anordnung 51 von diinnen, nahe beieinander liegenden Drahten 22
auf, aber die Anordnung unterscheidet sich von derjenigen des in Fig. 2 gezeigten Fensters 20 dadurch, dass
sie in der bevorzugten Version der dargestellten Ausfihrungsform eine zentrale Gruppe 55 von Drahten auf-
weist, die entlang im Wesentlichen paralleler, gerader Linien verlaufen. Neben dieser Gruppe 55 von Drahten,
und beidseitig von ihr, befinden sich weitere Gruppen von Drahten 56 bzw. 57, die entlang divergierender Lini-
en verlaufen, so dass die Anordnung 51 sich tber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen Teil des Fens-
ters erstreckt. Der Vorteil der Verwendung von entlang gerader Linien verlaufenden Drahten fiir einen Teil des
Fensters, in dem seine Form es erlaubt, steht in Zusammenhang mit der fir die Herstellung des Fensters be-
nétigten Zeit und wird im Zusammenhang mit der nachfolgenden Fig. 6 erklart werden. Auch in Fig. 4 ist die
Anordnung 51 in zwei Heizelemente 53 und 54 aufgeteilt.

[0056] In beiden oben beschriebenen Ausfihrungsformen ist es wichtig zu gewahrleisten, dass die fir ein
Fenster gewahlte, besondere Anordnung von divergierenden Drahten Uber den beheizten Bereich zumindest
eine einigermalen gleichmaflige Heizwirkung liefert (gemessen zum Beispiel als Heizleistungsdichte). Vor-
zugsweise sollte das Verhaltnis der maximalen Heizleistungsdichte zur minimalen Heizleistungsdichte, gemes-
sen an verschiedenen Stellen auf dem Fenster, weniger als 2,0, noch bevorzugter weniger als 1,5, und am be-
vorzugtesten weniger als 1,3 betragen. Unter der Annahme, dass die Speisespannung fest ist, hangt die Heiz-
leistungsdichte vom Widerstand der Drahte (der wiederum von ihrer Dicke und ihrer Lange abhangt) und dem
Abstand der Drahte ab, und wird auch von dem Grad der Wellung der Drahte beeinflusst.

[0057] Fur eine zufriedenstellende Leistung sollte der maximale Abstand der meisten Drahte im durchsichti-
gen Teil einer Windschutzscheibe 10 mm nicht Gberschreiten, vorzugsweise ist er geringer als 5 mm, und es
kann wiinschenswert sein, den Abstand auf 3 mm oder weniger zu halten, besonders in kritischen Bereichen
wie dem primaren Sichtbereich. Benachbarte Drahte sollten einander nicht berliihren, daher wird der Mindest-
abstand von der Genauigkeit, mit der Drahte beim Verlegen positioniert werden kénnen, und von dem verwen-
deten Wellungsgrad bestimmt. Die Anzahl von Drahten, die in der Anordnung fiir eine bestimmte Windschutz-
scheibe enthalten sein sollen, wird unter Beriicksichtigung des gewiinschten Drahtabstands gewahlt; es ist
klar, dass der Abstand aufgrund der Divergenz der Drahte die Neigung hat, zur Unterseite der Windschutz-
scheibe hin gréRer zu sein als zur Oberseite hin. Es gibt daher eine entsprechende Neigung der Heizleistungs-
dichte, zu den unteren Ecken der Windschutzscheibe hin abzunehmen.

[0058] Eine Veranderung in der Heizwirkung wird auch durch eine Veranderung der Lange (und somit des Wi-
derstands) der Drahte verursacht. Einer der Vorteile der spezifischen Ausfuhrungsformen der Erfindung ist es,
dass aufgrund der Verringerung des Sammelschienenabstands die Drahte in den Bereichen neben den Seiten
31, 32 des Fensters kurzer sind (und somit im Betrieb warmer werden), wo der maximale Abstand die Neigung
hat, gréRer zu sein. Die Wirkungen der Veranderung in Abstand und Lange kompensieren daher einander in
diesem Fall in einem gewissen Ausmal3. Vorzugsweise betragt der Widerstand der kirzeren Drahte mindes-
tens 50 % der langeren Drahte, noch bevorzugter betragt er mindestens 70 %, und wenn eine besondere
Gleichmaligkeit der Heizung erforderlich ist, betragt er mindestens 80 %.

[0059] Die Positionierung der Sammelschienen auf einem Fenster wird aber auch von der Form des Fensters
und der Stelle beeintrachtigt, an der die elektrischen Verbindungen erfolgen sollen. Aus diesem Grund, und
auch zur Gewahrleistung einer einigermaflen gleichmaRigen Heizwirkung in Windschutzscheiben mit extre-
men Formen, ist es wiinschenswert, Gber eine weitere Technik zu verfiigen, mit der die Wirkung des Drahtab-
stands auf die Heizleistungsdichte kompensiert werden kann.

[0060] Wahrend der Entwicklung der vorliegenden Erfindung wurde herausgefunden, dass die Veranderung
des Wellungsgrads in den Drahten eine solche Technik liefert. Wahrend das Vorhandensein eines kleinen Wel-
lungsgrads wiinschenswert ist, um ungunstige optische Wirkungen zu lindern, kann der Wellungsgrad tber
diesem Mindestniveau anscheinend ohne weitere optische Wirkung verandert werden. Diese Entdeckung
kann auf verschiedene Weise genutzt werden; zum Beispiel kann sie verwendet werden, um den Widerstand
eines Drahts zu erhdhen, der sonst zu heild werden wiirde. Durch eine starkere Wellung eines solchen Drahts
wird seine tatsachliche Lange vergroRert, obwohl er immer noch ber den gleiche Sammelschienenabstand
verlauft. Zudem kann der Wellungsgrad verwendet werden, um den Warmeaussto3 eines Drahts zu einem
Ende hin vorzuspannen, obwohl der im Draht flieRende Strom natirlich entlang seiner Lange konstant ist.
Wenn der Draht nur zu einem Ende hin starker gewellt ist, zum Beispiel, wo er aufgrund der Divergenz einen
gréReren Abstand zum benachbarten Draht hat, ist der Warmeaussto zu diesem Ende hin entsprechend gro-
Rer.

[0061] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen mdgliche Wege, wie der Wellungsgrad variiert werden kann. In Fig. 5a
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ist ein kreisférmiger Bereich 60 einer Drahtanordnung in vergrof3ertem Maf3stab gezeigt. Die Drahte 62 verlau-
fen entlang divergierender Linien 61, die Ortlich einen Zwischenraumabstand aufweisen, der mit dem Pfeil M
bezeichnet ist, und die stark gewellt sind. Der Bereich 60 kann zum Beispiel aus einer unteren Ecke einer Wind-
schutzscheibe stammen, wo die Drahte aufgrund der Divergenz einen grofieren Abstand aufweisen. In
Fig. 5b, die im gleichen Malstab vergréRert ist wie Fig. 5a, ist ein anderer kreisformiger Bereich 63 von Drah-
ten gezeigt. Der Bereich 63 stammt von einem anderen Teil der Anordnung und kann zum Beispiel aus einer
oberen Ecke einer Windschutzscheibe sein. In Fig. 5b verlaufen die Drahte 65 entlang divergierender Linien
64, die einen kleineren Abstand aufweisen, der durch den Pfeil N bezeichnet ist, und sie sind nur leicht gewellt.
Trotz des Unterschieds im Drahtabstand kann die Heizleistungsdichte aufgrund der starkeren Wellung im Be-
reich 60 in den beiden Bereichen in etwa die gleiche sein. Tatsachlich kénnen die Drahte 65 und 62 sogar die
gleichen Drahte an verschiedenen Punkten entlang ihrer Lange sein, in welchem Fall diese Figuren zeigen,
wie der Wellungsgrad entlang der Lange einzelner Drahte variieren kann.

[0062] Der Wellungsgrad in einem bestimmten Draht kann praktischerweise quantifiziert werden, indem er als
die Differenz zwischen der Lange des Drahts im geraden Zustand (d.h. vor dem Wellen) und der (kurzeren)
Lange ausgedriickt wird, tber die er sich nach dem Wellen erstreckt, geteilt durch diese letztere Lange, und
durch Angabe des Verhaltnisses als Prozentsatz, d.h.:

ungewellte Lange — gewellte Lange
gewellte Lange

x100%

[0063] Wenn er so ausgedrickt wird, kann der Wellungsgrad zwischen einem minimalen merkbaren Niveau,
z.B. 1 %, oder moglicherweise einem hoéheren Niveau, wie z.B. 3 % oder 5 %, und einem Maximum variieren,
das in der Praxis durch die Fahigkeit bestimmt wird, den stark gewellten Draht wahrend des Verlegens des
Drahts zu steuern, z.B. 100 %, vorzugsweise 50 %, und bestimmt 30 %.

[0064] Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung 90 zum Verlegen von Heizdrahten entlang gerader oder divergierender
Linien in verschiedenen Konfigurationen, so dass die Drahtanordnung sich im fertigen Fenster Giber im We-
sentlichen den ganzen durchsichtigen Teil eines Fensters erstreckt, wie oben beschrieben. Die Vorrichtung
enthalt einen Sockel 105, einen Drahtverlegungskopf 95 und eine endlose Auflageflache 91 fiir das Stiick oder
die Stiicke von Zwischenschichtmaterial 92 ("die Zwischenschicht"). Die Auflageflache 91 wird von der ge-
krimmten Oberflache einer zylindrischen Trommel 93 geliefert, die in der Richtung des Pfeils Y um eine Dreh-
achse gedreht werden kann, die durch die gestrichelte Linie X-X dargestellt ist. Die Trommel 93 wird Uber den
Gurt 106 von einem (nicht dargestellten) Motor innerhalb des Sockels 105 angetrieben. Die Auflageflache 91
kann gelocht sein, und der innere Luftdruck der Trommel 93 kann reduziert sein, um die Zwischenschicht mit
ihr in Kontakt zu halten. Das Innere der Trommel kann zum Beispiel mit einer duferen Saugeinrichtung ver-
bunden sein.

[0065] Die bevorzugte Art, eine relative Bewegung zwischen der Auflageflache 91 und dem Drahtverlegungs-
kopf 95 zu liefern, ist es, den letzteren fiir eine gleitende Bewegung entlang eines oder mehrerer langlicher
Glieder zu montieren, die sich in einer Richtung parallel zur Achse X-X erstrecken. Wie in Fig. 6 gezeigt, be-
steht das langliche Glied aus zwei Schienen 94, die sich parallel zur Achse X-X erstrecken und zu einer Seite
der Trommel 93 verschoben sind. Andere MalRnahmen zum Liefern einer Translationsbewegung des Drahtver-
legungskopfes sind moglich.

[0066] Der Drahtverlegungskopf 95 weist Vorrichtungen fir die Zufuhr von Draht und fiir sein Verlegen auf der
Zwischenschicht 92 auf. Draht wird von einer Drahtspule 99 geliefert, die zusatzlich mit einer Einrichtung zum
Abwickeln des Drahts ber Drahtfiihrungseinrichtungen wie zum Beispiel Riemenscheiben oder Osen 100 ver-
sehen sein kann, und wird mit Hilfe einer Verlegerolle 96 mit der Zwischenschicht in Kontakt gebracht. Die Spu-
le und die Drahtfiihrungseinrichtung sind so angeordnet, dass sie dem Draht eine leichte Spannung verleihen,
was dazu beitragt, den Draht korrekt gefadelt und unter Kontrolle zu halten.

[0067] Vorzugsweise weist der Drahtverlegungskopf auch Mittel auf, um dem Draht Wellenformen zu verlei-
hen, die verwendet werden, wenn eine Zwischenschicht fiir eine Windschutzscheibe verdrahtet wird, zum Bei-
spiel ineinandergreifende Ritzel oder Kegelrader 101, 102, durch die hindurch der Draht zugefuhrt wird, um ihn
zu wellen. Die Drahtflihrung, Wellungszahnrader und Verlegerolle sind alle auf einem Arm 107 angebracht, wo-
bei die Wellungszahnrader am Arm Uber einen Hilfsrahmen 108 und die Verlegerolle Giber ein schwenkbares
Verbindungsglied 109 montiert sind. Es kdnnen andere Wellungszahnrader mit anderen Zahngréfien verwen-
det werden, um unterschiedliche urspringliche Wellungsgrade zu erhalten. Da der Draht auch vorzugsweise
unter einer leichten Spannung gehalten wird, wenn er vom Verdrahtungskopf auf die Trommel tGbergeht, kann
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aulerdem ein Teil der Wellung aus dem Draht herausgezogen werden. Durch Veranderung der Spannung
kann der Wellungsgrad somit wahrend des Durchlaufs verandert werden.

[0068] Eine bevorzugte Art zu gewahrleisten, dass der Draht an der Zwischenschicht haftet, nachdem er mit
ihr in Kontakt gebracht wurde, ist das Erwarmen des Drahts, da die Zwischenschicht im warmen Zustand kleb-
rig wird, wodurch der warme Draht die Neigung hat, an der Zwischenschicht zu haften. Ein bevorzugtes Ver-
fahren, den Draht zu erwarmen, ist es, einen elektrischen Strom durch ihn zu fiihren, daher weist der Verdrah-
tungskopf vorzugsweise Mittel zum Anlegen einer Spannung Uber eine Drahtlange nahe der Stelle auf, an der
er mit der Zwischenschicht in Kontakt gebracht wird. Eine praktische Art, dies zu erreichen, ist es, Giber mit ei-
ner Spannungsquelle (nicht dargestellt) verbundene, elektrische Zuleitungen 103, 104 eine Spannung zwi-
schen der Verlegerolle 96 und den Wellungszahnradern 101, 102 anzulegen.

[0069] Die Verlegerolle 96 ist um eine Achse 110 drehbar, die durch ihre Mitte verlauft, so dass sie Uber die
Zwischenschicht rollen kann, wahrend sie den warmen Draht in die Oberflache der Zwischenschicht presst.
Um sich Anderungen in der Richtung der divergierenden Linien, entlang derer der Draht verlegt wird, anzupas-
sen, kénnen die Verlegerolle und ein Teil des Arms 107 auch um eine zweite Achse im Wesentlichen im rechten
Winkel zur Drehachse der Verlegerolle geschwenkt werden. Solch eine zweite Achse ist durch die Linie V-V in
Fig. 6 angezeigt, und der Pfeil W zeigt die Schwenkrichtung. Die Achse V-V, um die die Rolle, das Verbin-
dungsglied und der Arm geschwenkt werden kénnen, ist vorzugsweise im Wesentlichen im rechten Winkel zu
einer Tangente der Auflageflache 91, gesehen an dem Punkt, an dem die Verlegerolle 96 mit ihr (oder mit der
Zwischenschicht) in Kontakt gelangt, ausgerichtet. Als Alternative zum Schwenken der Verlegerolle und eines
Teils oder des ganzen Drahtverlegungskopfes 95 kdnnen nur die Verlegerolle 96 und ihr Montageverbindungs-
glied 109 einzeln geschwenkt werden. In diesem Fall wird die Schwenkachse zur Verlegerolle verschoben, um
durch den Kontaktpunkt zwischen der Verlegerolle und der Zwischenschicht auf der Auflageflache zu verlau-
fen, und eine zweite Drahtfiihrungseinrichtung (nicht dargestellt) kann neben der Verlegerolle vorgesehen wer-
den, um dazu beizu tragen, den Draht auf der Verlegerolle in Stellung zu halten, wenn letztere schwenkt.

[0070] Der Drahtverlegungskopf 95 enthalt auch eine Antriebseinrichtung 97, zum Beispiel einen elektrischen
Motor, um den Drahtverlegungskopf entlang von Schienen 94 in einer gleitenden Hin- und Herbewegung vor
und zurlick anzutreiben, wie durch den Pfeil U angezeigt ist. Diese Hin- und Herbewegung erfolgt zusatzlich
zu einer Vorschubrichtung, die durch den Pfeil T angezeigt ist, in anderen Worten ist die Antriebseinrichtung in
der Lage, den Drahtverlegungskopf von einem Ende der Trommel zum anderen zu bewegen und ihn aulRer-
dem wahrend einer solchen Vorwartsbewegung hin- und herzubewegen. Die verschiedenen Bewegungen, die
die Antriebseinrichtung 97 durchfiihren kann, werden von einer Steuereinrichtung 98 gesteuert, die vorzugs-
weise eine NC-Steuereinrichtung (numerische Steuerung) ist, und die die Hin- und Herbewegung des Draht-
verlegungskopfes mit der Drehung der Trommel koordiniert. Weitere Einzelheiten der bekannten Aspekte die-
ser Vorrichtung sind aus der EP 443 691 entnehmbar.

[0071] Obwohl nur ein Zwischenschichtteil 92 in Fig. 6 zu sehen ist, ist es wiinschenswert, zwei oder mehr
Teile zugleich verdrahten zu kénnen.

[0072] Fig. 7 zeigt zwei Wege, dies zu tun; in Fig. 7a ist eine Anordnung gezeigt, um zwei Zwischenschicht-
teile 12 zur Herstellung des Fensters gemaf dem Stand der Technik aus Fig. 1 zu verdrahten, wahrend Fig. 7b
eine Anordnung zur Herstellung des Fensters aus Fig. 2 zeigt. In beiden Fallen wurde die endlose Auflagefla-
che 91 der Trommel 93 als ein Rechteck dargestellt, als ob die Flache aufgeschnitten und flach ausgelegt wéare.

[0073] Beider Herstellung von Fenstern gemal dem Stand der Technik (wie in Fig. 1 gezeigt) ist ein wichtiger
Gesichtspunkt, dass Raum auf der Trommeloberflache eingespart wird, und daher werden die Zwischen-
schichtteile 12 auf der Trommel so angeordnet, dass die Krimmung aller allgemein parallelen, langen Kanten
8, 9 in die gleiche Richtung weist. Dadurch kénnen die Zwischenschichtteile so nahe wie méglich beieinander
angeordnet werden, wodurch die Gréf3e der Zwischenschichtteile, die paarweise auf einer gegebenen Trom-
mel verdrahtet werden kénnen, maximiert werden kann.

[0074] Wahrend diese Anordnung von Zwischenschichtteilen die Nutzung des Bereichs der Auflageflache op-
timiert, ist es jedoch schwieriger, zu verdrahten, wenn die Drahte entlang divergierender Linien verlaufen, die
im Allgemeinen parallel zu den kurzen Kanten 31, 32 der Teile sind, da der Draht in dem Bereich zwischen den
beiden Zwischenschichtteilen um zwei scharfe Ecken verlaufen musste, um fur das nachste Teil wieder aus-
gerichtet zu werden. Daher kann eine andere Anordnung der Zwischenschichtteile vorgesehen werden, die es
ermdglicht, die Verdrahtung schneller und zuverlassiger durchzufuhren, obwohl man, da sie den Raum auf der
Auflageflache nicht so wirksam nutzt, erst z6gern kdnnte, sie in Betracht zu ziehen.
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[0075] Fig. 7b zeigt eine Anordnung von Zwischenschichtteilen 92 auf der Auflageflache 91, die verwendet
werden kann, wenn die Teile fur die Herstellung einer Windschutzscheibe wie in Fig. 2 dargestellt bestimmt
sind. Die langeren Kanten 30 der beiden parallelen Kanten jedes der beiden Zwischenschichtteile werden ne-
beneinander angeordnet, so dass die beiden Teile sich in einem entgegengesetzten Verhaltnis mit im Wesent-
lichen einer Spiegelsymmetrie um eine Linie befinden, die in der Mitte zwischen den beiden langeren Kanten
verlauft. Wie in Fig. 7b zu sehen, treffen sich die Linien, entlang derer die Drahte 22 verlegt werden, zwischen
den Zwischenschichtteilen, wodurch es dem Drahtverlegungskopf 95 erméglicht wird, direkt von einem Zwi-
schenschichtteil zum anderen tberzugehen, ohne um scharfe Ecken zu drehen. Die gleiche Anordnung kann
verwendet werden, um das Fenster der Fig. 4 herzustellen. Wenn die Auflageflache grof3 genug ist, kann die
Anzahl von Teilen selbstverstandlich auf vier oder sogar noch mehr erhéht werden.

[0076] Die Herstellung eines beheizten Fensters gemal der Erfindung, einschlieRlich des Betriebs der Ver-
drahtungsvorrichtung 90, wird nun mit besonderer Betonung der neuen Gesichtspunkte beschrieben.

[0077] Ein Zwischenschichtteil, das auf die geeignete Form und GroRe fir das herzustellende Fenster zu-
rechtgeschnitten wurde, wird auf eine waagrechte Flache in einer sauberen Umgebung gelegt. Langen von
verzinntem Kupferband werden in Stellung auf der Zwischenschicht angeordnet, um als Teil der Sammelschie-
nen zu dienen, und an Ort und Stelle befestigt. Das Zwischenschichtteil wird dann auf die endlose Auflagefla-
che 91 der Verdrahtungsvorrichtung 90 gebracht und mit Hilfe von tblichen Mitteln an Ort und Stelle befestigt,
wie aus der EP 443 691 bekannt ist. Ein zweites Zwischenschichtteil kann in gleicher Weise wie oben beschrie-
ben auf der Trommel angeordnet werden.

[0078] Wahrend des Verlegens von Draht dreht sich die Trommel 93, und der Drahtverlegungskopf 95 bewegt
sich entlang der Schienen 94 vorwarts, wie aus der EP 443 691 bekannt. Zusatzlich wird eine Hin- und Herbe-
wegung des Drahtverlegungskopfes entlang der Schienen 94 mit der Drehung der Trommel koordiniert. Der
Kopf kann eine ganze Zahl von Hin- und Herbewegungen fiir jede Drehung der Trommel ausfiihren, so dass
nach jeder vollstdndigen Drehung der Trommel der Drahtverlegungskopf fast, aber nicht ganz in seine Ur-
sprungstellung zuriickkommt, wobei der Unterschied gleich dem Abstand von aufeinanderfolgenden Drahtwin-
dungen auf der Trommel ist. Wenn die Trommel zwei Zwischenschichtteile fur eine Windschutzscheibe wie in
Fig. 7b gezeigt halt, wird die Bewegung des Drahtverlegungskopfes mit der Drehung der Trommel synchroni-
siert, so dass der Drahtverlegungskopf fir jede Drehung der Trommel eine Hin- und Herbewegung durchfiihrt.
Die Kombination der Drehung der Trommel mit der Bewegung des Drahtverlegungskopfes flihrt dazu, dass der
Draht entlang divergierender Linien auf dem Zwischenschichtteil verlegt wird, so dass die Anordnung sich im
fertigen Fenster Uber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen Teil des Fensters erstreckt. Ein Drahtbund
wird auf der Trommel aufgebaut, aber anders als im Verfahren gemaf dem Stand der Technik ist es kein ge-
wendelter Drahtbund, da jede Windung des Drahtbunds durch die Hin- und Herbewegung des Drahtverle-
gungskopfes aus einer Spiralform verwunden wird.

[0079] Die Weite der Hin- und Herbewegung wird gemaf der Stellung des Drahtverlegungskopfes 95 entlang
der Schienen 94 verandert. Fur eine Windschutzscheibe ist die Weite am gréRten, wenn der Drahtverlegungs-
kopf sich an einem der Enden seines Wegs entlang der Schienen befindet, und in der Mitte des Wegs am
kleinsten. Wenn die Windschutzscheibe einen oder mehr Drahte haben soll, die entlang einer geraden Linie
verlegt werden, wie zum Beispiel entlang oder parallel zu seiner Mittellinie (d.h. seiner Spiegelsymmetrieach-
se), bewegt sich der Drahtverlegungskopf wahrend des Verlegens dieser Drahte namlich gar nicht hin und her;
er bewegt sich nur vorwarts, um die Drahte mit Abstand zu versehen. Solche Drahte werden im Wesentlichen
parallel zu den Kanten der Trommel verlegt, unter Berlicksichtigung der leichten Schrage aufgrund der Vor-
wartsbewegung des Drahtverlegungskopfes.

[0080] Der Drahtverlegungskopf bewegt sich auch beim Verlegen der parallelen Drahte in der zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung (wie sie in Fig. 4 gezeigt ist), d.h. der Drahte in der zentralen Gruppe 55, nicht hin
und her. Eine Hin- und Herbewegung tritt nur wahrend des Verlegens der Drahte in den Gruppen 56 und 57
auf, die entlang divergierender Linien verlegt werden. Es ist moglich, die Verdrahtungsmaschine schneller lau-
fen zu lassen (zum Beispiel mit einer groReren Anzahl von Drehungen der Trommel pro Minute), wenn der
Drahtverlegungskopf sich nicht hin und her bewegt, und daher hat die Ausfiihrungsform der Fig. 4 den Vorteil,
dass sie schneller gemacht werden kann.

[0081] Wenn ein Fenster hergestellt werden soll, das mehrer Gruppen von Drahten enthalt, die entlang par-
alleler, gerader Linien verlaufen, wahrend andere Gruppen von Drahten entlang divergierender Linien zwi-
schen oder neben den Gruppen mit geraden Drahten verlegt werden, ware es notwendig, dass der Drahtver-
legungskopf sich wahrend des Verlegens aller Drahte mit Ausnahme derjenigen hin und her bewegt, die im
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Wesentlichen parallel zu den Kanten der Trommel verlaufen. Da die Gesamtzahl von unterschiedlich ausge-
richteten Linien, entlang derer die Drahte verlegt werden, im Vergleich mit dem Fenster der Fig. 2, in der jede
Linie anders ausgerichtet ist, aber immer noch verringert ist, ist die Programmierung der Steuereinrichtung ver-
einfacht.

[0082] Die Geschwindigkeit, mit der der Drahtverlegungskopf entlang der Schienen gleitet, wahrend er sich
beim Verdrahten eines Zwischenschichtteils hin und her bewegt, variiert gemaR der Weite der Hin- und Her-
bewegung fur einen gegebenen Drehgrad der Trommel. Wenn die Weite groRer ist, muss der Drahtverlegungs-
kopf sich pro Hin- und Herbewegung Uber eine groRRere Entfernung entlang der Schienen bewegen, und so
gleitet er mit einer entsprechend gréReren Geschwindigkeit.

[0083] Einer der Vorteile dieses Verfahrens ist es, dass man Zwischenschichtteile schnell und daher wirt-
schaftlich verdrahten kann. Obwohl genaue Zeiten variieren, zum Beispiel gemaR der Anzahl von Drahten im
hergestellt werdenden Fenster, betragt die Zeit zur Verdrahtung eines oder zweier Zwischenschichtteile (d.h.
der Anzahl von Teilen, die zusammen auf die Auflageflache gebracht werden kénnen) weniger als 3 Stunden,
und kann weniger als 2 Stunden oder sogar weniger als 1 Stunde betragen.

[0084] Wenn die Verdrahtung vollstandig ist, wird das (werden die) Zwischenschichtteil(e) von der Trommel
genommen und wieder flach auf eine waagrechte Oberflache gelegt. Weitere Langen von verzinntem Kupfer-
band werden Uber die vorher positionierten Bander gelegt, wo die Drahte sie queren, und in Stellung verlotet,
so dass die Sammelschiene in dem Bereich, in dem die Drahte mit den Sammelschienen in Kontakt gelangen,
einen Zweischicht- oder "Sandwich"-Aufbau hat, wie von der EP 385 791 gelehrt wird.

[0085] Das Fenster wird vervollstandigt durch die Ausflihrung bekannter Schritte, die daher nur kurz beschrie-
ben werden. Weitere elektrische Verbindungseinrichtungen (zum Beispiel bewegliche Zuleitungen, Verbinder
usw.) werden befestigt, und der verdrahtete Zwischenschichtteil wird zwischen komplementaren gekrimmten
Lagen von Verglasungsmaterial angeordnet. Dann wird der Anordnung Luft entzogen, und sie wird in einem
Autoklaven hoher Temperatur und Druck ausgesetzt, so dass das Zwischenschichtmaterial die Lagen von Ver-
glasungsmaterial aneinander befestigt. Wenn vorher ein Létmaterial mit niedrigem Schmelzpunkt auf die Lan-
gen von Sammelschienenbandern aufgebracht wurde, schmilzt dieses im Autoklaven und gewahrleistet eine
gute elektrische Verbindung zwischen den Drahten und der Sammelschiene.

Patentanspriiche

1. Elektrisch beheiztes Fenster (20, 50), allgemein in Form eines Trapezes mit zwei im Wesentlichen par-
allelen langen Kanten (29, 30) und zwei kurzen Kanten (31, 32), wobei das Fenster aus mindestens zwei Lagen
(40, 41) von Verglasungsmaterial und mindestens einer Lage (42) von Zwischenschichtmaterial geschichtet
wird, die sich zwischen den Lagen von Verglasungsmaterial erstreckt, wobei das Fenster enthalt:

— eine Anordnung (21) von diinnen, nahe beieinander liegenden Drahten (22), die von einer der Lagen getra-
gen werden,

— elektrische Verbindungsmittel (25-28) zum Verbinden der Anordnung mit einer Stromversorgung, um Strom
durch die Drahte zu schicken und das Fenster zu beheizen,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einige der Drahte gewellt werden und dass der Wellungsgrad va-
riiert, um eine mittelgradig gleichmaRige Heizwirkung zu liefern, und mindestens einige der Drahte entlang von
Linien verlaufen, die in einer Richtung von einer langen Kante zur anderen divergieren, so dass die Drahte (22)
sich auffachern, und die Drahte neben den kurzen Kanten (31, 32) im Wesentlichen parallel zu diesen Kanten
sind, so dass die Anordnung sich Uber im Wesentlichen den ganzen durchsichtigen Bereich des Fensters er-
streckt.

2. Fenster nach Anspruch 1, wobei die Anordnung von Drahten eine oder mehrere Gruppen von Drahten
aufweist, die entlang im Wesentlichen paralleler, gerader Linien verlaufen, und die Drahte neben der Gruppe
(den Gruppen) entlang divergierender Linien verlaufen.

3. Fenster nach Anspruch 1, wobei im Wesentlichen alle in der Anordnung enthaltenen Drahte entlang di-
vergierender Linien verlaufen.

4. Fenster nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verhaltnis der maximalen Heizleis-

tungsdichte zur minimalen Heizleistungsdichte, gemessen an verschiedenen Stellen des Fensters, weniger als
2,0 betragt.
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5. Fenster nach Anspruch 4, wobei das Verhaltnis weniger als 1,5 betragt.

6. Fenster nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Abstand benachbarter Drahte weniger
als 10 mm betragt.

7. Fenster nach Anspruch 6, wobei der Abstand weniger als 5 mm betragt.

8. Fenster nach Anspruch 1, wobei der Wellungsgrad (ausgedrickt als die Differenz zwischen der Lange
des Drahts im geraden Zustand und im gewellten Zustand, geteilt durch seine Lange im gewellten Zustand,
und als Prozentsatz angegeben) zwischen 1 % und 100 % variiert.

9. Fenster nach Anspruch 1 oder 8, wobei der Wellungsgrad in einem Abschnitt des Fensters, in dem der
Abstand der Drahte grofier ist, erhdht wird.

10. Vorrichtung (90) zur Bildung einer Anordnung (21) von Drahten (22) auf einem Zwischenschichtmate-
rialteil (92) wahrend der Herstellung eines elektrisch beheizten Fensters (20, 50) nach Anspruch 1, wobei die
Vorrichtung eine zur Drehung um eine Achse montierte, endlose Auflageflache (91), um das Zwischenschicht-
material zu tragen, und einen Drahtverlegungskopf (95) fur die Zufuhr von Draht und zu seinem Verlegen auf
dem Zwischenschichtmaterial aufweist, wobei die Auflageflache und der Drahtverlegungskopf fiir eine relative
Bewegung in einer Richtung parallel zur Achse ausgebildet sind, um den Drahtverlegungskopf bezlglich der
endlosen Auflageflache (91) vorwarts zu bewegen, gekennzeichnet durch Antriebsmittel (97), um die Auflage-
flache und den Drahtverlegungskopf wahrend einer solchen Vorwartsbewegung zueinander in der genannten
Richtung hin und her zu bewegen, und durch Steuermittel (98) zur Steuerung der Antriebsmittel, um die Hin-
und Herbewegung mit der Drehung der Auflageflache so zu koordinieren, dass der Drahtverlegungskopf den
Draht entlang divergierender Linien verlegt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Drahtverlegungskopf beweglich auf einem langlichen Glied
montiert ist, das sich parallel zur Achse erstreckt, und vom Antriebsmittel entlang des langlichen Glieds in Hin-
und Herbewegung angetrieben wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei der Drahtverlegungskopf eine Verlegerolle aufweist, die
um eine erste Achse drehbar ist, um den Draht mit dem Zwischenschichtmaterial in Kontakt zu bringen, wobei
die Rolle fir eine Schwenkbewegung um eine zweite Achse senkrecht zur ersten Achse montiert ist, so dass
die Rolle schwenken kann, um einer divergierenden Linie zu folgen, entlang der Draht verlegt wird.

13. Verfahren zur Herstellung des elektrisch beheizten Fensters aus Anspruch 1, wobei ein Teil des Ver-
fahrens in einer Vorrichtung gemafR Anspruch 10 durchgefiihrt wird und das Verfahren die folgenden Schritte
aufweist:

— Befestigen eines Zwischenschichtteils in Stellung auf der Auflageflache,

— Drehen der Auflageflache,

— Verlegen von Draht dadurch, dass er mit Hilfe des Drahtverlegungskopfes mit dem Zwischenschichtmaterial
in Kontakt gebracht wird, wahrend die Auflageflache dreht, so dass aufeinanderfolgende Drahtwindungen auf
das Zwischenschichtmaterial gelegt werden,

— Anhalten der Drehung der Auflageflache, wenn die gewiinschte Anzahl von Drahtwindungen verlegt wurde,

wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch:

— Schneiden des Drahtbunds in einer Richtung parallel zur Achse, so dass er als eine allgemein flache Anord-
nung von Drahten auseinandergefaltet werden kann,

— Entfernen des verdrahteten Zwischenschichtteils von der Auflageflache und Versehen der Anordnung von
Drahten mit Stromanschlissen, und

— Einsetzen des Zwischenschichtmaterialteils in ein Mehrschicht-Fenster,

wobei das Verfahren wahrend des Verlegens des Drahts aufweist:

— das Bewegen der Auflageflache und des Drahtverlegungskopfes vorwarts und riickwarts zueinander in einer
Hin- und Herbewegung in der Richtung parallel zur Achse und in Koordination mit der Drehung der Auflagefla-
che, um eine Anordnung von Drahten auf dem Zwischenschichtmaterial zu liefern, in der mindestens einige
der Drahte entlang divergierender Linien verlaufen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Anzahl der vom Drahtverlegungskopf fir jede Umdrehung der
Auflageflache ausgefiihrten Hin- und Herbewegungen eine ganze Zahl ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die relative Hin- und Herbewegung des Drahtverlegungskopfes
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und der Auflageflache so synchronisiert ist, dass der Drahtverlegungskopf fur jede Umdrehung der Auflagefla-
che eine Hin- und Herbewegung ausfuhrt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Zwischenschichtmaterialteil in etwa die Form eines Trapezes
aufweist, wodurch es zwei allgemein parallele Kanten aufweist, und zwei solche Teile auf der Auflageflache mit
den langeren der parallelen Kanten jedes Teils zueinander benachbart angeordnet werden, so dass sie ein ent-
gegengesetztes Spiegelverhaltnis haben.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, wobei die Weite der Hin- und Herbewegung des Draht-
verlegungskopfes mit seiner Stellung entlang der Linie parallel zur Achse variiert.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Weite am gréten ist, wenn der Drahtverlegungskopf sich an
einem der Enden seines Wegs in Bezug auf das Zwischenschichtmaterial befindet, und die Weite am kleinsten
ist, wenn der Drahtverlegungskopf sich am Mittelpunkt seines Wegs in Bezug auf das Zwischenschichtmaterial
befindet.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, wobei die Auflageflache und der Drahtverlegungskopf
so zueinander bewegt werden, dass der Draht in einem variablen Abstand von weniger als 10 mm verlegt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Abstand weniger als 5 mm betragt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20, das das Wellen des Drahts und die Veranderung des
Wellungsgrads im auf dem Zwischenschichtmaterial verlegten Draht enthalt.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei der Wellungsgrad (ausgedrickt als die Differenz zwischen der
Lange des Drahts im geraden Zustand und im gewellten Zustand, geteilt durch seine Lange im gewellten Zu-
stand, und als Prozentsatz angegeben) im auf dem Zwischenschichtmaterial verlegten Draht zwischen 1 %
und 50 % variiert.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.5a.
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