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(57) Ziel der Erfindung ist es, ein gegeniiber dem Stand der Technik
verbessertes Verfahren zur Herstellung elektrisch heizbarer
Glasscheiben mit Bereichen verstdrkter Heizwirkung zwecks bevorzugter
Eis= und Beschlagsentfernung zu schaffen. ErfindungsgemdB wird die
Aufgabe dadurch gelést, daB die Heizleiterziige bei unverdndertem
Querschnitt begrenzt auf ausgewdhlte Bereiche verstédrkter

Heizleistung einen héheren elektrischen Widerstandswert pro
Fldcheneinheit aufweisen als die angrenzenden Bereiche des
Helzleltersystems. Das Wesen der Erfindung besteht darin, das zunichst
in iblicher Weise ein Heizleitersystem auf Basis eines stromleitenden
Priparates im Siebdruck auf die Glasobherfliche aufgebracht und in einem
zweiten Siebdruckproze8 auf ausgewdhlte Bereiche verstdrkter
Heizwirkung eine Aufschldmmung niedrigschmelzender Glasfritte in
Siebdruckdl deckungsgleich aufgedruckt und eingebrannt wird, wobei
begrenzt auf die gewiinschten Bereiche verstdrkter Heizwirkung infolge
Diffusion der Glasfritte in die stromleitende Schicht ein hdherer
spezifischer Widerstand verursacht wird, der bei Anlegen einer Spannung
an das Heizleitersystem zu einer gegeniiber den anderen
Scheibenbereichen verstédrkten Aufheizung fihrt.
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. Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
elektrisch heizbarer Glagsscheiben mit einem oder
mehreren Bereichen verstidrkter Heizwirkung, insbeson-
dere filir eis- und beschlagfreie Scheiben in Kraft-
fahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Flugzeugen, Schiffen
Us Qo

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Verfahren zur Herstellung elektrisch heizbarer Glas-
scheiben aus Einschei%ensicherheitsglas basieren in
der Regel auf elektrisch leitenden Pasten aus einer
feinverteilten Aufschldmmung von Silberpartikeln und
niedriééchmelzender Glasfritte in organischen Binde-
mitteln, die mittels geeigneter Techniken, z. B. im
bekannten Siebdruck, in Form eines aus parallelen
Heizleitern und seitlich begrenzenden Sammelschienen
bestehenden Heizleitersystems auf die Glasoberfliche
aufgebracht und nach dem Trocknen des Druckbildes
eingebrannt werden. Zwecks Gewihrleistung guter Sicht-
verhdltnisse miissen die Heizleiter sehr schmal sein,
wodurch der elektrische Widerstand relativ hoch ist
und die zur Beschlagsfreihaltung und Enteisung er-
forderliche Aufheizung der Scheibe bei vorgegebener
Anschlufispannung nicht oder nur sehr langsam erzielt
wird. Einer Erhdhung der Heizleistung durch galva-
nische Verstidrkung des gesamten Heizleitersystems
und der damit verbundenen Erniedrigung des spezifi-
schen elektrischen Widerstandes der Heizleiter sind
Grenzen gesetzt, da durch die stidrkere Leistungsauf-

nahme die Stromquelle iiberlastet werden kann.,
Im Palle heizbarer Pkw-Riickwandscheiben mit Bordspan-

nungen von 12 V kann hierbei die Energiebilang - :
der Batterie iberschritten werden,
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Man hat deshalb gemdB DT-0S 1912667 bei heizbaren
Pkw-~Riickwandscheiben zwecks Schonung der Batterie
eine Stufenschaltung in Erwigung gezogen, bei der
zundchst die Scheibe im Sichtbereich des Fahrers
durch ein Leitersystem hoher Leistungsaufnahme be-
heizt wird und danach manuell oder nach Erreichen
einer vorgegebenen Temperatur iiber ein Bimetallele-
ment ein zweites Leitersystem in Reihe geschaltet
wird, Da sich der Gesamtwiderstand beider Leiter-
sySteme addiert, fdllt die Stromaufnahme ab und

die Scheibe wird mit geringerer Leistung weiterbe-
heizt. Entsprechend DT-0S 1936149 ist weiterhin

ein Verfahren bekannt, bei dem eine Uberlastung
.des Pkw-Bordnetzes infolge eingeschalteter Schei-
benheizung und Scheinwerferbetrieb vermieden wird,
indem bei Fernlicht eines von zwei parallel geschal=-
teten Heizleitersystemen selbsttitig abgeschaltet
wird und nur noch mit geringerer Leistung das in
Augenhthe des Fahrers angeordnete Leitersystem wei-
tergeheizt wird. Bel Umschaltung auf Abblendlicht
wird das zweite Leitersystem wieder selbsttétig pa-
rallel zugeschaltet und die Leistungsaufnahme der
Scheibe infolge des geringeren elektrischen Gesamt-
widerstandes erhcht. Nachteilig bei allen diesen
Verfahren ist der hohe technische Aufwand, der den
Einbau dieser Scheiben stark verteuert.

- Andere Verfahren ordnen die Heizleiter nicht iiber

- die gesamte/Scheibenlénge an, sondern beschrinken
das Heizleitersystem nur auf den fiir die Durchsicht
wichtigen Bereich. Eine solche Anordnung der Heiz-
leitersysteme lediglich auf ausgewdhlte Felder
wirkt jedoch fiir das Auge stOrender, als wenn sich
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die Heizleiter iiber die gesamte Scheibe erstrecken.
Insbesondere die in die Sichtbereiche der Scheibe
verlegten Sammelschienen mit den StromZufuhrungs-
kabeln behindern stark die Sicht und wirken unisthe-
tisch, ,
Durch Reihenschaltung (Spannungsteilerschaltung) von
 Heizleitersystemen unterschiedlicher elektrischer
Widerstandswerte kann entsprechend den Gesetzen der
Elektrotechnik eine bevorzugte Aufheizung der vom .
Teilleitersystem mit dem groBeren elektrischen Wider-
stand (geringerer Heizleiterzahl) bedeckten Fléche
erzielt werden.‘DieseAM6glichKeit hat jedoch den Nach-
V teil, daB infolge der Spannungsteilerschaltung der
elektrische Gesamtwiderstand des Heizleitersystems
gehr hoch ist und eine galvanische Verstirkung bei
langen Expositionszeiten unbedingt erforderlich wird.
AuBerdem unterliegt das Verh#ltnis der Spannungsab-
fédlle in den einzelnen Stromverzweigungen in Abh&n-
gigkeit von den Siebdruckbedingungen schr groBen
Toleranzen. :

Andefe Ve}fahrén der Schaffung von Bereichen bevor-
zugtel Heizwirkung auf der Scheibe beruhen darauf,
daB der Querschnitt der aufgebrachteh Heizleiter in
diesen Bereichen geringer ausgelegt wird.

S6 ist gemiB DT-PS 1291647 ein Verfahren bekannt, bei
dem wihrend der galvanischen Verstidrkung des auf die
Glasoberflidche eingebrannten Leitersystems die vorge-
sehenen Scheibenbereiche stdrkerer Heizwirkung mit
einem fiir die Ionen des Elektrolyten nicht durch-
dringbaren Material abgedeckt werden und die galva-
nische Abscheidung im wesentlichen auf die auBerhalb
der fiir die Durchsicht ausgewdhlten Bereiche be-

" gchrinkt wird.
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Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daB die abge-
deckten Bereiche einer verstirkten Auslaugung durch
den Elektrolyten unterliegen, da sie nicht oder nur
‘unwesentlich von dem abzuscheidenden Metall bedeckt~
werden., Es kommt hierbei infolge des Einflusses des
Elektrolyten sehr leicht zu einer verringerten Haft-
festigkeit der Schicht in diesen Bereichen, die im
Extremfall zur volligen Ablosung fiihren kann.

Ziel der Erfindung

7iel des erfindungsgemifien Verfahren ist es, die auf-
gezeigten Mingel zu beseitigen und unter geringstem
Aufwand eine elektrisch heizbare Glasscheibe zu schaf-
.fen, die einen oder mehrere Bereiche verstdrkter
Heizwirkung ohne visuell erkennbare Querschnittsinde-
rung der Heizleiterziige aufweist und béi der die zur
 Beschlags- und/oder Eisentfernung grforderliche Strom-
aufnahme die Energiebilanz des Versorgungsaggregates
nicht iibersteigte. ‘

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine heiz-
bare Glasscheibe mit einem oder mehreren Bereichen
verstirkter Heizwirkung zu schaffen durch einen auf
diese Bereiche begrenzten hdheren spezifischen Wi-
derstand des eingebrannten stromleitenden Préparates
ohne visuell erkennbare Querschnittsé@nderung der
Heizleiterziige.

e

- Merkmalelder Erfindung
Erfindungsgemd wird die Aufgabe dadurch gelost,
daB die in an sich bekannter Weise im Siebdruck-
verfahren mit einem Heizleitersystem auf Basis
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eines stromleitenden Prdparates versehenen Glag=
scheiben nach dem TrocknungsprozeB ein zweites
Mal bedruckt werden, wobei nur auf den oder die
vorgesehenen Leiterbereiche verstirkter Heizwir-
kung eine Aufschldmmung feinteiliger, niedrig-
schmelzender Glasfritte in Siebdruckdl deckungs-
gleich aufgetragen wird, die beim nachfolgenden
EinbrennprozeB zusammen mit dem stromleitenden
Priparat einbrennt und dabei in dessen porige
Struktur eindiffundiert,
Es wurde gefunden, daB dieser Diffusionseffekt zu
einer partiellen Isolierung der stromleitenden
Metallpartikel untereinander fiihrt, wodurch bel
unverdnderfem Helzleiterquerschnitt eine Erhthung
des spezifischen Widerstandes in diesem Bereich
erzielt wird, Dieser hOhere spezifische Wider-
standswert bewirkt beim spiteren Aufheizen der
Scheibe eine verstidrkte Heizung in den ausgewihl-
ten Sichtfeldern. '
Das Aufbringen des zweiten Druckbildes kann im
Prizisionssiebdruck entweder mit einer zweiten
Siebdruckschablone erfolgen, die nur die Heiz-
leiterbereiche verstdrkter Heizwirkung ausdruckt,
oder unter Verwendung der Originalschablone des
Erstdruckes, nachdem bei dieser die angrenzenden
Heizleiterbereiche einschlieBlich der Sammel-
schienen mittels Abdecklack verschlossen wurden.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemédfien Verfahrens werden fiir den zweiten
- Aufdruck je nach Anschlufispannungen feinteilige
Aufschlimmungen von ca. 20 - 95 Gewichtsprozent
Bleiborosilikatglas-Fritte in einem Siebdrucksl
verwendet, Es wird jedoch betont, daB sich dafiir
auch jede andere niedrigschmelzende Glasfritte
eignet. ' |
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Der Prittegehalt der Paste flir den zweiten Aufdruck
richtet sich bei vorgegebenem Heizleitersystem nach
den AnschluBsgpannungen sowie der gegeniilber den ande-
ren Scheibenbereichen gewlinschten TemperaturerhShung
und wird experimentell ermittelt. Mit wachsender An-
schluBspannung wird in der Regel der Frittegehalt der
Paste und damit der elektrische Widerstandswert der
‘Bereiche bevorzugter Heizwirkung heraufgesetzt.

Die erfihdungsgeméﬁ auf die vorgesehenen Leiterberei-
che verstirkter Heizwirkung im Siebdruck aufgebrachte
diinne Glasfritteschicht wird nach der Trocknung zu-
gammen mit dem Heizleitersystem im FertigungsprozeB
von. planem oder gebogenen Einscheibensicherheitsglas
- -eingebrannt, wobei begrenzt auf die filir eine verstdrk-~
te Aufheizung vorgesehenen Bereiche des Heizleiter-
systems die Glasfritteschicht wihrend des Aufschmel-
zens in die darunter liegende stromleitende Schicht
diffundiert und zu einer Erhdhung des spezifischen
Widerstandswertes fithrt. Der hohere Widerstand dieser
Heizleiterbereiche filhrt zu einer bevorzugten Auf-
heizung und damit bevorzugten Eis- und Beschlagsent-
fernung in diesen ausgewdhlten Sichtbereichen,

Je nach den elektrischen Parametern der stromleiten-
den Paste kann bei hBherem elektrischen Gesamtwider-
- gtand des eingebrannten Heizleitersystems gegebenen-
falls eine nachtridgliche galvanische Verstdrkung der
Leiterziige in iiblicher Weise erfolgen. Diese macht
gich in der Regel bei Widerstinden liber 5Q2und An=-
schluBspannungen unter 12 V erforderlich. Der Effekt
verstirkter Aufheizung in den Bereichen erhShten
spézifischen Widerstands wird durch eine galvanische
‘Behandlung nicht herabgesetzt,
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Das erfindungsgemdfe Verfahren gestattet sowohl die

- Schaffung eines als auch mehrererBereiche bevorzug-
ter Aufheizung auf der Scheibe und gewihrleistet
elne rasche Eis- und Beschlagsentfernung auf den fiir
die Durchsicht wichtigen Scheibenabschnitten, ohne
das Stromversorgungsaggregat iibermifig zu‘belasten.

Das erfindungsgemiBe Verfahren soll an zwei Beispie;
len erliutert werden,

Ausfiihrungsbeigpiel 1

Ein in an sich bekannter Weise im Siebruck auf die
Glasoberfléche aufgebrachtes und im Fertigungspro-
zel von Einscheibensicherheitsglas eingebranntes
‘Heizleitersystem, bestehend aus parallelen Heizlei-
tern und seitlich begrenzenden Sammelschienen auf
Basis eines Leitsilberpriparates, besitzt einen elek-
trischen Gesemtwiderstand von R = 1,35 @ . Bei An- 5

schluf einer Spannung von 12 V ergibt sich nach N = g—

eine Heizleistung von rd. 107 W. Die entsprechende
Temperaturverteilung iiber die Schéibe nach 5 Minuten
eingeschalteter Heizung ist aus dem Kurvenverlauf 1
der Figur 1 zu entnehmen, '

Wie ersichtlich ist, betridgt die maximale Temperatur
in einem relativ grofen Bereich von ca. 500 mm Breite
rd. 35 °C, Diese Temperatur reicht nicht aug, die
gewlinschte Eis- und Beschlagsfreiheit innerhalb kiir-
zester Zeit zu gewdhrleisten. Eine Erhthung der Heiz-
leistung durch galvanische Verstirkung des Leiter-
systems ist'aufgrund der begrenzten Energiebilang
nicht mdglich. Dieser Mangel soll entsprechend der
Erfindung beseitigt werden. ErfindungsgemiB wird nach
- Trocknung des aufgedruckten Heizleifersystems eine '
feinteilige, bei 650 °C aufschmelzende Aufschlédmmung
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von 75 Gewichtsprozent Bleiborosilikatfritte in Sieb-
druckdl deckungsgleich bezliglich des bereits vorlie-
genden Leitersystems mit einer zweiten Siebdruckscha-
blone auf einen in Scheibenmitte befindlichen 350 mm
breiten bevorzugten Sichtbereich aufgetragen. ,
Nach erneuter Trocknung wird das gesamte Druckbild im
iiblichen FertigungsprozefB von Einscheibensicherheits~
glas bei 650 - 700 °C eingebrannt.

" Bei AnschluB einer Spannung von 12 V und vergleichba~-
rer Heizleistung wurde nach 5 Minuten eingeschalteter
Heizung die in Kurvenverlauf 2 der Figur 1 ersichtliche
- Temperaturverteilung lber die Scheibe gemessen.

Im bevorzugten Sichtbereich wird somit eine fast doppelt
£0 hohe Temperatur von 55 °C wie bei herkdmmlichen
Scheiben erzielt.

Ausfithrungsbeispiel 2

Eine heizbare Glasscheibe soll in jeweils 200 mm Ab-
stand von der Scheibenmitte zwei 300 mm breite Bereiche
verstidrkter Heizleistung aufweisen,

In an sich bekannter Weise wird mittels Siebdruckscha=-
- blone ein Heizleitersystem auf Basis eines Leitsilber-
pridparates auf die Glasoberfliche aufgetragen und ge-
trocknet, Mit gleicher Schablone wird, nachdem deren
Druckbild bis auf die Bereiche verstdrkter Heizleilstung
mit Abdecklack verschlossen worden ist, in einem zwei-
ten Siebdruckprozefl eine Aufschldmmung von 60 Gewichts-
prozent feinteiliger, niedrigschmelzender Glasfritte

in Siebdruckdl aufgebracht. Nach erneuter Trocknung
wird das gesamte Druckbild im iiblichen Pertigungspro-
zeB3 von Einscheibensicherheitsglas eingebrannt.,

Bei AnschluB einer Spannung von 24 V und einem Gesamt-
widerstand des Heizleitersystems von R = 3 QQ ergibt
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sich nach N = B eine Heizleistung von 192 W. Nach

‘5 Minuten eingeschalteter Heizung stellt sich in

Figur 2 dargestellte Temperaturverteilung ein, wodurch

in den ausgewshlten Sichtbereichen eine um ca. 25 °C

hthere Temperatur gegeniiber herkdmmlichen Scheiben

»

erzielt wird,
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Herstellung von Heizscheiben mit
Bereichen verstirkter Heizwirkung auf Basis eines
im Siebdruck auf die Glasoberfléche aufgebrach-
ten und im Fertigungsprozel von planem oder gebo-
genem Einscheibensicherheitsglas eingebrannten

- Heizleitersystems, bestehend aus parallelen Heiz~
leitern und seitlich begrenzenden Sammelschienen,

gekenn zeichnet dadurch, daB die
Heizleiterziige begrenzt auf einen oder mehrere
ausgewdhlte Bereiche ohne visuell erkennbare
Querschnittsidnderung einen hoheren spezifischen
Widerstand und damit eine gegeniiber den-angrenzen-
den Bereichen verstérkte Helzwirkung aufweisen.

2. Verfahren nach Punkt 1, ge k ennzeichnet
dadurch, daB der auf die vorgesehenen Bereiche
verstidrkter Heizwirkung begrenzte hinere gpezifi-
sche Widerstandswert nach Trocknung des aufge-
druckten Leitersystems erzielt wird durch deckungs-
gleichen Auftrag einer Aufschlidmmung feinteiliger,
niedrigschmelzender Glagsfritte in einer Olkompo-
nente auf die entsprechenden Bereiche und Ein-
diffundieren dieser Fritteschicht in die strom-

- leitende Schicht wihrend des Fertigungsprozesses
von Einscheibensicherheitsglas.

3. Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet
dadurch, daBl die Fritte eine wihrend des Ferti-
gungsprozesses von Einscheibensicherheitsglas auf-
schmelzende Bleiborosilikat~Fritte darstellt.

4. Verfahren nach Punkt 2 und 3, ge k ennzeich =
n e t . dadurch, daf zum Auftrag auf die vorgese-
henen Bereiche vergtidrkter Heizwirkung feinteilige



o

5e

Te

B,

218360

Aufschldmmungen von ca. 20 - 95 Gewichtsprozent
niedrigschmelzender Fritte in einer Olkomponente -
verwendet werden,

Verfahren nach Punkt 2 bis 4, ge k ennze ic h-
net dadurch, daB als Olkomponente ein Sieb-
druckdl verwendet wird und das Auftragen der Glas-
fritte analog zum Auftragen des Heizleitersystems
deckungsgleich im Pridzisionssiebdruck erfolgt.

Verfahren nach Punkt 5, ge k ennzeichnet
dadurch, daB das Auftragen der Glasfritte auf die
vorgesehenen Bereiche verstidrkter Heizwirkung im
Prdzisiongsiebdruck mittels einer zweiten Sieb-
druckschablone erfolgt, die nur diese entsprechen-
den Bereiche deckungsgleich ausdruckt.

Verfahren nach Punkt 5, ge kennzeichnet
dadurch, daf das Auftragen der Glasfritte auf die
vorgesehenen Bereiche verstdrkter Heizwirkung im
Prdzigionssiebdruck mittels Originalschablone des
Ergtdruckes erfolgt, nachdem bei dieser die an-
grenzenden Bereiche geringerer Heizwirkung ein-
schlieBlich der Sammelschienen mittels Abdecklack
verschlossen worden sind.

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, ge k ennzeich -
n e t dadurch, daB bei Gesamtwiderstinden des
Leitersystems iiber 5 ¢ und/oder AnschluBspannungen-
von 12 V und darunter das gesamte Heizleitersystem
zwecks Verringerung des elektrischen Gesamtwider-
standes éine galvanische Verstidrkung erfihrt.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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