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(54) Title: TRANSPARENT PANEL HAVING A HEATABLE COATING
(54) Bezeichnung : TRANSPARENTE SCHEIBE MIT HEIZBESCHICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a transpa-
rent panel having a conductive coating, which is
electrically connected to an electrically heatable

coating that extends at least over a part of the pa-

nel surface and to at least two first electrodes for

electric connection with the two poles of a volta-
ge source such that, by applying a supply voltage,
a heating current flows over a heating field for-
med between the two first electrodes. The heating
field contains at least one coating-free zone. Ac-
cording to the invention, at least one second elec-
+ trode for electric connection to the one pole of
the voltage source is provided, which comprises
at least one supply section disposed at least in
some areas of the coating-free zone and one or se-
veral connection sections connected to the supply
section, wherein the connection sections, starting
from the coating-free zone, extend in each case
beyond an edge section of the zone edge, wherein
the edge section is formed by a section of the hea-
ting field which is located between the coating-

FIG. 1

free zone and the first electrode provided for
connection to the other pole of the voltage sour-
ce. The supply section consists of at least two se-
parate supply parts which each have a coupling
section that is electrically connected to the heata-

ble coating, both coupling sections being arranged in such a manner that they are galvanically coupled by means of the heatable
coating. The invention further relates to a method for producing such a panel.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betritft eine transparente Scheibe mit einer leitfdhigen Beschichtung, die mit einer elektrisch heizbaren Beschich-
tung, die sich zumindest {iber einen Teil der Scheibenfliche erstreckt und mit mindestens zwei zum elektrischen Verbinden mit
den beiden Polen einer Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektroden elektrisch so verbunden ist, dass durch Anlegen einer
Speisespannung ein Heizstrom iiber ein zwischen den beiden ersten Elektroden gebildetes Heizfeld flieit. Dabei enthélt das Heiz-
feld zumindest eine beschichtungstreie Zone. Nach dem Vorschlag der Erfindung ist zumindest eine zum elektrischen Verbinden
mit dem einen Pol der Spannungsquelle vorgeschene zweite Elektrode angeordnet, die {iber wenigstens einen zumindest ab-
schnittsweise in der beschichtungsfreien Zone angeordneten Zuleitungsabschnitt und einen oder mehrere mit dem Zuleitungsab-
schnitt verbundene Anschlussabschnitte verfiigt, wobei sich die Anschlussabschnitte jeweils ausgehend von der beschichtungstrei-
en Zone {iber einen Randabschnitt des Zonenrands hinweg erstrecken, wobei der Randabschnitt von einem Abschnitt des Heiz-
felds gebildet wird, der sich zwischen der beschichtungsfreien Zone und der zur Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungs -
quelle vorgesehenen ersten Elektrode befindet. Hierbei besteht der Zuleitungsabschnitt aus zumindest zwei voneinander getrenn-
ten Zuleitungsteilen, welche jeweils einen Kopplungsabschnitt aufweisen, der mit der heizbaren Beschichtung elektrisch verbun-
den ist, wobei die beiden Kopplungsabschnitte so angeordnet sind, dass sie durch die heizbare Beschichtung galvanisch gekoppelt
sind. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Scheibe.
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Transparente Scheibe mit Heizbeschichtung
Beschreibung

Die Erfindung betrifft nach ihrer Gattung eine transparente
Scheibe mit einer elektrisch heizbaren Beschichtung nach

dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Transparente Scheiben mit einer elektrischen Heizschicht
sind als solche wohlbekannt und bereits vielfach in der
Patentliteratur beschrieben worden. Lediglich beispielhaft
sei in diesem Zusammenhang auf die deutschen Offenlegungs-
schriften DE 102008018147 Al und DE 102008029986 Al verwilie-
sen. In Kraftfahrzeugen werden sie haufig als Windschutz-
scheiben eingesetzt, da das zentrale Sichtfeld aufgrund
gesetzlicher Vorgaben, mit Ausnahme von Heizdrdhten, kei-
nerlei Sichteinschrankungen aufweisen darf. Durch die von
der Heizschicht erzeugte Warme koénnen binnen kurzer Zeilt
kondensierte Feuchtigkeit, Eis und Schnee entfernt werden.
Meist werden solche Scheiben als Verbundscheiben herge-
stellt, in denen zwel Einzelscheiben durch eine thermoplas-
tische Klebeschicht miteinander verbunden sind. Die Heilz-
schicht kann auf eine der inneren Oberfl&chen der Einzel-
scheiben aufgebracht sein, wobei aber auch Aufbauten be-
kannt sind, bei denen sie sich auf einem Trédger befindet,

der zwischen den beiden Einzelscheiben angeordnet ist.

Die Heizschicht ist in der Regel mit mindestens einem Paar
streifen- bzw. bandfdérmiger Sammelelektroden ("Busbars")
elektrisch verbunden, welche den Heizstrom m&glichst
gleichmi&BRig in die Beschichtung einleiten und auf breiter
Front verteilen sollen. Flir eine ansprechende &sthetische
Erscheinung der Scheibe werden die undurchsichtigen Sammel-

elektroden durch opake Maskierungsstreifen verdeckt.

Allgemein kann die spezifische Heizleistung Py einer
heizbaren Beschichtung durch die Formel P... = U?/ (Ry-D%)

beschrieben werden, worin U die Speisespannung, R den
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elektrischen Flachenwiderstand der Beschichtung und D den
Abstand zwischen den beiden Sammelelektroden darstellen.
Der Flachenwiderstand R der Beschichtung liegt bei den
zurzelit in der industriellen Serienfertigung eingesetzten

Materialien in der GroBenordnung von einigen Ohm pro Fla-

cheneinheit (Q/0O0).

Um mit der in Kraftfahrzeugen standardmalig zur Verfigung
stehenden Bordspannung von 12 bis 24 Volt eine fir den ge-
wiinschten Zweck zufrieden stellende Heizleistung zu erzie-
len, sollten die Sammelelektroden einen méglichst geringen
Abstand D voneinander haben. In Anbetracht der Tatsache,
dass der Widerstand R der heizbaren Beschichtung mit der
Liange des Strompfads zunimmt und da die Fahrzeugscheiben in
der Regel breiter als hoch sind, sind die Sammelelektroden
normalerweise entlang des oberen und unteren Scheibenrands
angeordnet, so dass der Heizstrom Uber den kiirzeren Weg der

Scheibenhohe flieBen kann.

Nun schirmen Scheiben mit einer elektrischen Heizschicht
elektromagnetische Strahlung relativ stark ab, so dass ins-
besondere in Kraftfahrzeugen mit einer heizbaren Wind-
schutzscheibe der Funkdatenverkehr erheblich beeintrachtigt
sein kann. Heizbare Windschutzscheiben werden deshalb hau-
fig mit beschichtungsfreien Zonen ("Kommunikations- oder
Sensorfenster") versehen, welche zumindest fir bestimmte
Bereiche des elektromagnetischen Spektrums gut durchléssig
sind, um auf diese Welse einen reibungslosen Datenverkehr
zu ermdglichen. Die beschichtungsfreien Zonen, an denen
sich haufig elektronische Einrichtungen, wie Sensoren und
dergleichen befinden, sind gewdhnlich in der Nahe des obe-
ren Scheibenrands angeordnet, wo sie vom oberen Maskie-

rungsstreifen gut verdeckt werden kdnnen.

Jedoch beeintridchtigen beschichtungsfreie Zonen die elekt-
rischen Eigenschaften der Heizschicht, was sich zumindest
lokal auf die Stromdichteverteilung des durch die Heiz-

schicht flieRenden Heizstroms auswirkt. Tatsdchlich verur-
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sachen sie eine stark inhomogene Heizleistungsverteilung,

bei der die Heizleistung unterhalb und in der Umgebung der
beschichtungsfreien Zonen deutlich verringert ist. Anderer-
seits treten Stellen mit einer besonders hohen Stromdichte
auf ("Hot Spots"), in denen die Heizleistung stark erhoht

ist. In der Folge konnen sehr hohe lokale Scheibentempera-
turen auftreten, welche eine Gefahr flir Verbrennungen dar-
stellen und den Scheiben groBe thermische Spannungen aufer-
legen. Zudem koénnen sich dadurch Klebstellen von Anbautei-

len 1dsen.

Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, gattungsgemile Scheiben so weiterzubilden, dass die
Scheibe mit einer zumindest anndhernd gleichm&Bigen Heilz-
leistungsverteilung beheizbar ist. Die Erzeugung von Hot
Spots soll zuverldssig und sicher vermieden werden. Diese
und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfin-
dung durch eine transparente Scheibe mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausges-
taltungen der Erfindung sind durch die Merkmale der Unter-

anspriiche angegeben.

Gattungsgemdl umfasst die transparente Scheibe eine elekt-
risch heizbare (leitfahige), transparente Beschichtung, die
sich zumindest iber einen wesentlichen Teil der Scheiben-
fliache, insbesondere iiber deren Sichtfeld, erstreckt. Die
elektrisch heizbare Beschichtung ist mit mindestens zweil
zum elektrischen Verbinden mit den beiden Polen einer Span-
nungsquelle vorgesehenen ersten Elektroden elektrisch so
verbunden, dass durch Anlegen einer Spelsespannung ein
Heizstrom iilber ein zwischen den beiden ersten Elektroden
geformtes Heizfeld flieRt. Typischer Weise sind die beiden
ersten Elektroden jeweils in Form einer streifen- bzw.
bandférmigen Elektrode (Sammelelektrode oder Sammelschiene
bzw. Busbar) zum Einleiten und breiten Verteilen des Stroms
in der heizbaren Beschichtung ausgebildet. Beispielswelse
sind die ersten Elektroden zu diesem Zweck mit der Heilz-

schicht galvanisch verbunden. Der Begriff "Heizfeld" be-
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zeichnet hier somit den heizbaren Teil der elektrisch heiz-
baren Beschichtung, welcher sich zwischen den beiden ersten
Elektroden befindet, so dass ein Heizstrom eingeleitet wer-

den kann.

In der erfindungsgemiaBen Scheibe enthalt das Heizfeld zu-
mindest eine beschichtungsfreie Zone, in der keine Heilz-
schicht vorhanden ist. Die beschichtungsfreie Zone wird von
einem zumindest abschnittsweise von der heizbaren Beschich-
tung gebildeten Zonenrand begrenzt. Insbesondere verfigt
die beschichtungsfreie Zone iiber einen umlaufenden Zonen-
rand, welcher (vollstandig) von der heizbaren Beschichtung
gebildet wird. Die beschichtungsfreie Zone kann beispiels-
welse durch Maskierung beim Aufbringen der Helzschicht auf
ein Substrat oder durch Entfernen der Heizschicht bei-
spielsweise durch mechanischen oder chemischen Abtrag nach
Aufbringen der elektrisch heizbaren Beschichtung herge-

stellt werden.

Nach dem Vorschlag der Erfindung zeichnet sich die transpa-
rente Scheibe in wesentlicher Weise dadurch aus, dass sie
zumindest eine zum elektrischen Verbinden mit dem einen Pol
der Spannungsquelle vorgesehene zweite Elektrode aufweilst,
die zumindest abschnittsweise, insbesondere nur mit einem
Elektrodenabschnitt, in der beschichtungsfreien Zone ange-
ordnet und mit der elektrisch heizbaren Beschichtung elekt-
risch so verbunden ist, dass beil Anlegen einer Speisespan-
nung ein Teil des Heizstroms Uber einen Bereich bzw. Ab-
schnitt des Heizfelds flieRt, der sich zwischen der zweiten
Elektrode bzw. der beschichtungsfreien Zone und der zur
Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungsdquelle vorgese-

henen ersten Elektrode befindet.

Hierbei verfiigt die zweite Elektrode tber wenigstens einen
zumindest abschnittsweise innerhalb der beschichtungsfreien
Zone angeordneten Zuleitungsabschnitt und einen oder mehre-
re mit dem Zuleitungsabschnitt verbundene Anschlussab-

schnitte, wobel sich die Anschlussabschnitte jeweils ausge-



WO 2012/031908 PCT/EP2011/064708

10

15

20

25

30

35

hend von der beschichtungsfreien Zone zumindest iber einen
Randabschnitt des Zonenrands hinweg erstrecken. Hierbel
wird dieser Randabschnitt von einem Abschnitt des Heizfelds
gebildet, der sich zwischen der beschichtungsfreien Zone
und der zur Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungs-
quelle vorgesehenen ersten Elektrode befindet. Somit befin-
den sich die beschichtungsfreie Zone und die zur Verbindung
mit dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehene erste
Elektrode auf einander gegeniiberliegenden Seiten des besag-
ten Abschnitts des Heizfelds. Typischer Weise befindet sich
der Randabschnitt des Zonenrands, Uber den sich die An-
schlussabschnitte hinweg erstrecken, in Gegenilberstellung
bzw. unmittelbarer Nachbarschaft zu der zur Verbindung mit
dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten
Elektrode. Beispielsweise weist der besagte Randabschnitt
des Zonenrands einen zumindest annadhernd geradlinigen Ver-
lauf auf, welcher parallel zu einem zumindest annadhernd
geradlinigen Abschnitt der zur Verbindung mit dem anderen
Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode ver-
lauft. Beil einer beispielsweise zumindest anndhernd recht-
eckigen beschichtungsfreien Zone, deren Rander parallel
bzw. senkrecht zu geradlinigen ersten Elektroden angeordnet
sind, wird der Heizstrom zu diesem Zweck Uber den der ers-
ten Elektrode gegeniiberliegenden Randabschnitt in die heiz-
bare Beschichtung eingeleitet. Dieser Randabschnitt hat
einen kiirzesten Abstand zu der zur Verbindung mit dem ande-

ren Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode.

Allgemein ist die zweite Elektrode so ausgebildet, dass der
Heizstrom in die heizbare Beschichtung (breit) verteilt
eingeleitet werden kann. Die zweite Elektrode verfigt zu
diesem Zweck iiber einen oder bevorzugt mehrere Anschlussab-
schnitte, welche sich iiber den die beschichtungsfreie Zone
begrenzenden Rand der heizbaren Beschichtung hinweg erstre-
cken und mit der elektrisch heizbaren Beschichtung elekt-
risch verbunden sind, um den Heizstrom (breit) verteilt in
die Beschichtung einzuleiten. Die Anschlussabschnitte sind

zu diesem Zweck vorteilhaft frei endend ausgebildet, insbe-
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sondere in Form von Vorspringen, welche vorzugsweise zu der
zur elektrischen Verbindung mit dem anderen Pol der Span-
nungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode hin vorspringen.
Vorteilhaft sind die Anschlussabschnitte gleichmdRig ver-
teilt Uber den besagten Randabschnitt angeordnet, vorzugs-
welise mit einem gleichen Zwischenabstand nebeneinander lie-
gend. Die Anschlussabschnitte konnen beispielsweise wie die
Zinken eines Kamms bzw. kammartig angeordnet sein. Durch
diese MaBnahme kann ein besonders gleichmédRiges Einleiten
des Heizstroms in die heizbare Beschichtung erreicht wer-
den. Die Anschlussabschnitte konnen insbesondere senkrecht
zum Randabschnitt, Uber den hinweg sie sich erstrecken,

angeordnet sein.

In vorteilhafter Weise kann in der erfindungsgemaBen Schei-
be eine Potenzialdifferenz zwischen der zumindest ab-
schnittsweise in der beschichtungsfreien Zone angeordneten
zweliten Elektrode und der zur Verbindung mit dem anderen
Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode so
eingestellt werden, dass die Stromdichteverteilung des
Heizstroms in der heizbaren Beschichtung zumindest anna-
hernd homogen ist. In entsprechender Weise kann eine Homo-
genisierung der Heizleistungsverteilung in der heizbaren
Beschichtung erreicht werden, wobei insbesondere Stellen
mit verringerter oder erhohter Heizleistung (Hot Spots)

vermieden werden konnen.

Durch die zumindest abschnittsweise in der beschichtungs-
freien Zone angeordnete zweite Elektrode kann die Warmever-
teilung in der Heizschicht gezielt beeinflusst werden. Ein
besonderer Vorteil ergibt sich daraus, dass die zwelte
Elektrode zumindest mit einem Elektrodenabschnitt innerhalb
der beschichtungsfreien Zone angeordnet ist, so dass dort
kein von den beiden ersten Elektroden eingespeister Helz-
strom von der Heizschicht in die zweite Elektrode fliefen
kann. Somit kann eine unerwinschte zusatzliche (z.B. loka-
le) Erwarmung der zweiten Elektrode mit der Gefahr der Bil-

dung von Hot Spots vermieden werden. Andererseits ist ein
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solcher Effekt typischer Weise zu erwarten, wenn die zweilte
Elektrode beispielsweise um die beschichtungsfreie Zone

herum auf die Heizschicht aufgebracht wird.

Ein weiterer Vorteil der zumindest abschnittswelise in der
beschichtungsfreien Zone angeordneten zwelten Elektrode
ergibt sich aus der Tatsache, dass die Haftung einer bei-
spielsweise metallischen Druckpaste auf einem beispielswei-
se glasernen Substrat typischer Weise besser ist als auf
der heizbaren Beschichtung. Dies gilt insbesondere fiir eine
im Druckverfahren aufgebrachte Silberdruckpaste, mit der
eine besonders gute Adhdsion auf Glas erreicht werden kann.
Hierdurch kann die Haltbarkeit, insbesondere die Kratzemp-
findlichkeit, der zweliten Elektrode erheblich verbessert

werden.

Ein weiterer Vorteil der zumindest abschnittswelise in der
beschichtungsfreien Zone angeordneten zwelten Elektrode
ergibt sich durch die Heizwirkung der zweliten Elektrode
innerhalb der beschichtungsfreien Zone. Bel entsprechender
Auslegung der zweiten Elektrode kann ein etwaliger Ruckstand
an Eis oder kondensiertem Wasser im Bereich der beschich-
tungsfreien Zone durch die von der zweiten Elektrode abge-

gebenen Warme vermieden werden.

Wie bereits angegeben, ist die zweite Elektrode zur Verbin-
dung mit dem einen Pol der Spannungsdquelle vorgesehen, wo-
bei es in dieser Hinsicht von Vorteilil ist, wenn die zweite
Elektrode mit der zur Verbindung mit dem einen Pol der
Spannungsquelle vorgesehen ersten Elektrode elektrisch ver-
bunden ist, so dass die zweite Elektrode keinen separaten
elektrischen Anschluss zur Spannungsquelle bendtigt. Alter-
nativ ware es jedoch auch moglich, dass die zweite Elektro-
de einen separaten Anschluss zur Spannungsquelle hat. In
besonders vorteilhafter Weise sind die zweite Elektrode und
die zur Verbindung mit dem einen Pol der Spannungsduelle
vorgesehene erste Elektrode zu diesem Zweck in Form einer

(einzelnen) gemeinsamen Elektrode ausgebildet, so dass die
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zwelte Elektrode durch einen Elektrodenabschnitt der ersten
Elektrode gebildet ist. Durch diese MaBnahmen kann die er-
findungsgemidBe Scheibe in technisch besonders einfacher
Weise hergestellt werden, insbesondere durch einen gemein-

samen bzw. selben Verfahrenschritt.

Erfindungsgemal besteht der mit den Anschlussabschnitten
verbundene Zuleitungsabschnitt aus zumindest zwel (struktu-
rell) voneinander getrennten, aber elektrisch miteinander
verbundenen Zuleitungsteilen. Insofern ist die zweite
Elektrode an den beiden Zuleitungsteilen des Zuleitungsab-
schnitts unterbrochen, d.h. die beiden Zuleitungsteile ha-

ben keinen Beriihrungskontakt miteinander.

Wesentlich hierbei ist, dass die beiden Zuleitungsteile
jewelils einen Kopplungsabschnitt aufweisen, der mit der
heizbaren Beschichtung elektrisch verbunden ist, beispiels-
welise durch Drucken auf die heizbare Beschichtung. Weiter-
hin sind die beiden Kopplungsabschnitte so angeordnet, dass
sie durch die heizbare Beschichtung galvanisch miteinander
gekoppelt sind. Als Kopplungsabschnitte werden hier und im
Weiteren jene Bereiche der beiden Zuleitungsteile des Zu-
leitungsabschnitts bezeichnet, welche einerseits mit der
heizbaren Beschichtung elektrisch verbunden und anderer-
seits galvanisch miteinander gekoppelt sind. Dies schliefRt
jedoch nicht aus, dass die Zuleitungsteile jewells auch
andere Abschnitte aufweisen koénnen, die zwar mit der heiz-
baren Beschichtung elektrisch verbunden, jedoch nicht mit

dem anderen Zuleitungsteil galvanisch gekoppelt sind.

Die zweite Elektrode hat somit keine zusammenhangende
Struktur, sondern wird durch die beiden voneinander ge-
trennten Zuleitungsteile des Zuleitungsabschnitts, die
elektrisch heizbare Beschichtung zwischen den beiden Kopp-
lungsabschnitten sowie dem einen oder mehreren Anschlussab-

schnitten gebildet.



WO 2012/031908 PCT/EP2011/064708

10

15

20

25

30

35

Die beiden Kopplungsabschnitte der Zuleitungsteile sind zum
Zwecke einer galvanischen Kopplung (unmittelbar) benachbart
bzw. aneinander angrenzend angeordnet, wobel die beiden
Kopplungsabschnitte in Gegeniiberstellung angeordnet sind
und nebeneinander bzw. gegeniiberliegend mit einem gewlssen
Zwischenabstand verlaufen. Der Abstand zwischen den beiden
Kopplungsabschnitten ist vorzugsweise so gewahlt, dass der
Heizstrom zumindest annahernd ohne Verlust von Ladungstra-
gern durch die heizbare Beschichtung von dem einen Kopp-
lungsabschnitt zum anderen Kopplungsabschnitt flieRen kann.
Beispielsweise haben die Kopplungsabschnitte zu diesem
7weck einen Zwischenabstand, der im einstelligen Zentime-

terbereich oder darunter liegt.

Zwar 1ist die elektrische Verlustleistung der Elektroden
wahrend des Bestromens mit dem Heizstrom relativ gering,
jedoch kann eine Erwarmung des Zuleitungsabschnitts der
zwelten Elektrode, insbesondere fiir den Fall, dass der Zu-
leitungsabschnitt eine gewundene Form aufweist, nicht aus-
geschlossen werden. So konnen gegebenenfalls lokale heife
Stellen (Hot Spots) im Bereich des Zuleitungsabschnitts
auftreten. Durch die hier vorgeschlagene Unterteilung des
Zuleitungsabschnitts in zumindest zwei voneinander getrenn-
te Zuleitungsteile kann in besonders vorteilhafter Weise
dem Auftreten solcher Hot Spots effektiv entgegen gewilirkt
werden, da der Heizstrom auf eine vergleichsweise grolRe

Flache verteilt wird.

Wie bereits ausgefiihrt wurde, sind die beiden Kopplungsab-
schnitte zueinander benachbart angeordnet, wobei sie insbe-
sondere Jeweils einen zumindest anndhernd geradlinigen,
zuelnander parallelen Verlauf haben konnen, um eine beson-
ders effektive galvanische Kopplung durch die elektrisch

leitfahige Beschichtung zu erreichen.

Insbesondere kann einer der beiden Kopplungsabschnitte
("erster Kopplungsabschnitt") mit der zur Verbindung mit

dem einen Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten
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Elektrode und der andere Kopplungsabschnitt ("zweiter Kopp-
lungsabschnitt") mit dem einen oder mehreren Anschlussab-
schnitten verbunden. Diese MaBnahme ermdglicht eine techni-
sche besonders einfache Realisierung der unterteilten zwel-
ten Elektrode.

Vorzugsweise sind die Elektroden der transparenten Scheibe
im Druckverfahren, beispielsweise Siebdruckverfahren, her-
gestellt, wodurch eine technisch besonders einfache, kos-
tengiinstige und zuverlassige Fertigung, insbesondere der
beiden getrennten, jedoch galvanisch gekoppelten Zulei-
tungsteile ermoglicht ist. Alternativ ware es auch moglich,
die beiden ersten Elektroden und/oder die zweite Elektrode
jeweils als selbstandige elektrische Komponenten zu ferti-
gen und mit der heizbaren Beschichtung beispielsweise durch

Loten elektrisch zu verbinden.

Die zweite Elektrode verfigt Uber wenigstens einen mit den
Anschlussabschnitten verbundenen Zuleitungsabschnitt, der
sich beil einer Ausgestaltung der Erfindung aus einem (aus-
schlieBRlich) auBerhalb der beschichtungsfreien Zone ange-
ordneten Beschichtungsteil und einem (ausschlieBlich) in-
nerhalb der beschichtungsfreien Zone angeordneten Zonenteil
zusammensetzt. Alternativ kann der Zuleitungsabschnitt aus-
schlieRlich aus dem Zonenteil bestehen, so dass der Zulei-
tungsabschnitt vollstdndig innerhalb der beschichtungsfrei-
en Zone angeordnet ist. Die letztgenannte Gestaltung hat
den besonderen Vorteil, dass die zweite Elektrode praktisch
vollstandig auf ein beispielsweise glédsernes Substrat auf-
gebracht werden kann, so dass die zweite Elektrode eine
besonders gute Haftung am Substrat hat. Zudem konnen in
besonders vorteilhafter Weise tber die heizbare Beschich-
tung flieBende Strome zwischen benachbarten Abschnitten des

Zuleitungsabschnitts vermieden werden.

Der Zuleitungsabschnitt, insbesondere der innerhalb der
beschichtungsfreien Zone angeordnete Zonenteil, der zweiten
Elektrode folgt vorteilhaft zumindest dem Randabschnitt
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(bzw. dessen Kontur) des Zonenrands, iiber welchen sich die
Anschlussabschnitte hinweg erstrecken, wodurch ein beson-
ders effektives Einleiten des Heizstroms in den zwischen
der beschichtungsfreien Zone und der zur Verbindung mit dem
anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elekt-
rode befindlichen Abschnitt des heizbaren Beschichtung er-

reicht werden kann.

Fiir die oben genannte Heizwirkung ist es von besonderem
Vorteil, wenn der Zuleitungsabschnitt, insbesondere der
Zonenteil, dem Zonenrand umlaufend folgt, so dass im Be-
reich des kompletten Zonenrands Warme an die beschichtungs-
freie Zone abgegeben werden kann. Bei einer in dieser Hin-
sicht besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist der Zulel-
tungsabschnitt, insbesondere der Zonenteill, Uber die be-
schichtungsfreie Zone verteilt angeordnet, beispielsweilise
indem der umlaufende Zonenteil mit Querverbindungsabschnit-
ten versehen ist, so dass die beschichtungsfreie Zone be-

sonders effektiv durch die zweite Elektrode heizbar ist.

In der erfindungsgemdBen Scheibe kann die zweite Elektrode
auch eine Mehrzahl Zuleitungsabschnitte aufweisen, die je-
wells iiber einen innerhalb der beschichtungsfreie Zone an-
geordneten Zonenteil verfiigen, wobei jeder Zonenteil mit
einem oder mehreren Anschlussabschnitten verbunden ist.
Diese MaBnahme ermdglicht in besonders einfacher Weise,
dass der Zuleitungsabschnitt nur in bestimmten Randab-
schnitten der Kontur der beschichtungsfreien Zone folgt,
wobel beispielsweise bestimmte Randabschnitte ausgespart
werden, etwa well diese eine besonders hohe KrliUmmung auf-
welsen oder ein sehr geringer Abstand zu der mit dem ande-
ren Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode
vorliegt, mit der Folge eines unerwiinscht hohen Stroms (un-
gleiche Heizleistungsverteilung) zwischen der zweiten
FElektrode und der ersten Elektrode.

Ebenso kann die transparente Scheibe iber eine Mehrzahl

beschichtungsfreier Zonen verfligen, denen jewells elne se-
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parate zweite Elektrode zugeordnet sein kann. Alternativ
kann der Mehrzahl beschichtungsfreier Zonen eine einzige
zwelte Elektrode gemeinsam zugeordnet sein, welche dann
folglich iiber mehrere Zonenteile mit jewells einem oder

mehreren Anschlussabschnitten verfugt.

Die elektrisch heizbare Beschichtung kann aus einer elekt-
risch heizbaren Einzelschicht oder aus einer eine solche
Einzelschicht enthaltenden Schichtenfolge bestehen. Allge-
mein ist in der erfindungsgemaBen Scheibe der elektrische
Widerstand der heizbaren Beschichtung so bemessen, dass beil
Anlegen einer Speisespannung, die beispielsweise im Bereich
von 12 bis 24 Volt liegt, eine fir die praktische Anwendung
geeignete Heizleistung im Bereich von belspielswelise 300
bis 1000 Watt/m® vom Heizfeld abgegeben wird. Dabei hingt
der elektrische Widerstand der heizbaren Beschichtung von
dem filir die Heizschicht verwendeten Material ab, zu welchem
Zweck beispielsweise Silber (Ag) verwendet wird. Beispiels-

welse liegt der elektrische Widerstand der heizbaren Be-

schichtung im Bereich von 0,5 bis 4 Q/0O. Die leitfahige
Beschichtung enthidlt ein elektrisch leitfahiges Material,
typischer Weise ein Metall oder Metalloxid. Beispiele hier-
fir sind Metalle mit einer hohen elektrischen Leitfahigkeilt
wie Silber (Ag), Kupfer (Cu), Gold (Au), Aluminium (Al)
oder Molybdian (Mo), Metall-Legierungen wie mit Palladium
(Pa) legiertes Silber (Ag), sowlie transparente, leitfahige
Oxide (TCO = Transparent Conductive Oxides). Bei TCO han-
delt es sich vorzugswelse um Indiumzinnoxid, fluordotiertes
Zinndioxid, aluminiumdotierts Zinndioxid, galliumdotiertes
Zinndioxid, bordotiertes Zinndioxid, Zinnzinkoxid oder an-
timondotiertes Zinnoxid. Beispielsweise besteht die leitfa-
hige Beschichtung aus einer Metallschicht wie eline Silber-
schicht oder eine silberhaltige Metalllegierung, die zwi-
schen mindestens zwei Beschichtungen aus dielektrischem
Material vom Typ Metalloxid eingebettet ist. Das Metalloxid
enthidlt beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Indiumoxid, Ti-
tanoxid, Siliziumoxid, Aluminiumoxid oder dergleichen sowie

Kombinationen von einem oder mehreren hieraus. Das die-
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lektrische Material kann auch Siliziumnitrid, Siliziumcar-
bid oder Aluminiumnitrid enthalten. Beispielsweise werden
Metallschichtsysteme mit mehreren Metallschichten verwen-
det, wobeil die einzelnen Metallschichten durch mindestens
eine Schicht aus dielektrischem Material getrennt sind. Auf
beiden Seiten einer Silberschicht koénnen auch sehr feine
Metallschichten vorgesehen werden, die insbesondere Titan
oder Niob enthalten. Die untere Metallschicht dient als
Haft- und Kristallisationsschicht. Die obere Metallschicht
dient als Schutz- und Getterschicht, um eine Veranderung
des Silbers wahrend der weiteren Prozessschritte zu verhin-

dern.

Bei der leitfadhigen Beschichtung handelt es sich vorzugs-
welse um eine transparente Beschichtung, die fir elektro-
magnetische Strahlung, vorzugswelse elektromagnetische
Strahlung einer Wellenlange von 300 bis 1300 nm, insbeson-
dere fiir sichtbares Licht, durchlassig ist. Der Begriff
"durchliassig" bezieht sich hier auf eine Gesamttransmissi-
on, die insbesondere fiir sichtbares Licht beispielsweise
>70% und insbesondere >80% ist. Beispielsweise betragt die
Lichttransmission einer Kraftfahrzeug-Windschutzscheibe ca.
71%. Transparente leitfahige Beschichtungen sind beispiels-
welse aus den Druckschriften DE 202008017611 Ul und EP
0847965 B1 bekannt.

Vorteilhaft ist die Schichtenfolge thermisch hoch belast-
bar, so dass sie die zum Biegen von Glasscheiben erforder-
lichen Temperaturen von typischer Weise mehr als 600°C ohne
Schadigung tibersteht, wobei aber auch thermisch gering be-
lastbare Schichtenfolgen vorgesehen sein kénnen. Ein sol-
cher Schichtenaufbau wird typischer Weise durch eine Folge
von Abscheidevorgangen erhalten. Die leitfahige Beschich-
tung ist beispielsweise aus der Gasphase direkt auf ein
Substrat abgeschieden, zu welchem Zweck an sich bekannte
Verfahren wie chemische Gasphasenabscheidung

(CVD = Chemical Vapor Deposition) oder physikalische Gas-

phasenabscheidung (PVD = Physical Vapor Deposition) einge-
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setzt werden kdnnen. Vorzugsweise wird die leitfahige Be-
schichtung durch Sputtern (Magnetron-Kathodenzerstaubung)
auf einem Substrat abgeschieden. Denkbar ist jedoch auch,
die leitfahige Beschichtung zundchst auf eine Kunststofffo-
lie, insbesondere PET-Folie (PET = Polyethylenterephtha-
lat), aufzubringen, die dann mit einem Substrat verklebt

wird.

Die Dicke der leitfahigen Beschichtung kann breit variieren
und den Erfordernissen des Einzelfalls angepasst werden.
Wesentlich ist hierbei, dass bei einer transparenten fla-
chigen elektrischen Struktur die Dicke der leitfdhigen Be-
schichtung nicht so groR werden darf, dass sie flUr elektro-
magnetische Strahlung, vorzugswelse elektromagnetische
Strahlung einer Wellenlange von 300 bis 1300 nm und insbe-
sondere sichtbares Licht, undurchlassig wird. Beispielswel-
se liegt die Dicke der leitfadhigen Beschichtung an jeder
Stelle im Bereich von 30 nm bis 100 pum. Im Falle von TCO
liegt die Schichtdicke beispielsweise im Bereich von 100 nm
bis 1,5 pm, bevorzugt im Bereich von 150 nm bis 1 pm und
starker bevorzugt im Bereich von 200 nm bis 500 nm. Ande-
rerseits haben die beiden ersten Elektroden und die zweite
Elektrode im Vergleich zur heizbaren Beschichtung jeweills
einen wesentlich geringeren elektrischen Widerstand. Bei-
spielsweise haben die Elektroden jeweils einen elektrischen
Widerstand, der im Bereich von 0,15 bis 4 Ohm/Meter (Q/m)
liegt, wodurch erreicht werden kann, dass die angelegte
Speisespannung im Wesentlichen tber der heizbaren Beschich-
tung abfallt, so dass sich die Elektroden im Betrieb nur
wenig aufheizen und ein vergleichsweise geringer Anteil der
verfiigbaren Heizleistung an den Elektroden als Verlustleis-
tung abgegeben wird. Alternativ kann aber auch eine wesent-
lich hohere Verlustleistung der zweiten Elektrode vorgese-
hen sein, um eine zum Heizen der beschichtungsfreien Zone
ausreichende Heizleistung durch die zweite Elektrode zu

erzielen.
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Als Elektrodenmaterial kann beispielsweise ein Metall wie
Silber (Ag), insbesondere in Form einer Druckpaste zur Ver-
wendung im Druckverfahren, Kupfer (Cu), Aluminium (Al),
Wolfram (W) und Zink (Zn), oder eine Metalllegierung ver-
wendet werden, wobei diese Aufzdhlung nicht abschlieRend
ist. Beispielsweise enthalt die Druckpaste Silber-Partikel
und Glasfritten. Fir eine beispielsweise aus Silber (Ag)
bestehende Elektrode, welche im Druckverfahren hergestellt
ist, liegt die Schichtdicke beispielsweise im Bereich von 2
bis 25 Mikrometer (um), insbesondere im Bereich von 5 bis

15 yum, beispielsweise im Bereich von 7 bis 15 um.

Insbesondere konnen die Elektroden durch Aufdrucken einer
metallischen Druckpaste auf die leitfahige Beschichtung
hergestellt werden. Alternativ ist es auch moglich, dass
ein dinner Metallfolienstreifen als Elektrode verwendet
wird, welcher beispielsweise Kupfer und/oder Aluminium ent-
halt. Beispielsweise kann durch einen Autoklavprozess durch
die Einwirkung von Warme und Druck ein elektrischer Kontakt
zwischen dem Metallfolienstreifen und der leitf&higen Be-
schichtung erreicht werden. Der elektrische Kontakt kann
aber auch durch Aufloten oder Kleben mit einem elektrisch

leitfahigen Kleber hergestellt werden.

Generell kann der elektrische Widerstand der zweiten Elekt-
rode entsprechend den spezifischen Anforderungen der Jjeweil-
ligen Anwendung bemessen sein. Erfindungsgemdfll ist es von
Vorteil, wenn die zweite Elektrode einen solchen Widerstand
hat, dass beim Anlegen der Speisespannung eine Potenzial-
differenz zwischen der zweiten Elektrode und der zur Ver-
bindung mit dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehe-
nen ersten Elektrode auftritt, durch welche erreicht wird,
dass die Stromdichteverteilung des Heizstroms in der heiz-
baren Beschichtung zumindest annahernd homogen ist. Zu die-
sem Zweck kann es von Vorteil sein, wenn die zweite Elekt-
rode iiber einen beispielsweise abschnittsweise aulerhalb
der beschichtungsfreien Zone befindlichen Zuleitungsab-

schnitt verfiigt, dessen Lange beispielswelse durch einen
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mianderartig geschwungenen Verlauf so bemessen ist, dass
die zweite Elektrode einen vorbestimmbaren (wahlbaren) bzw.
vorbestimmten elektrischen Widerstand hat. Da der elektri-
sche Widerstand mit einer Langenzunahme ansteigt, kann der
Widerstand der zweiten Elektrode auf diese Weise sehr ein-
fach durch eine Langenvariation des Zuleitungsabschnitts
verandert werden. Vorteilhaft im Hinblick auf eine zumin-
dest annidhernd homogene Stromdichteverteilung des Heiz-
stroms in der heizbaren Beschichtung kann es sein, wenn
insbesondere durch Langenvariation des Zuleitungsabschnitts
die zweite Elektrode einen elektrischen Widerstand hat, der
dem elektrischen Widerstand entspricht, welche die heizbare
Beschichtung in einem Flachenabschnitt hat, welcher zur
beschichtungsfreien Zone gleich groR ist. Durch diese Mal-
nahme kann eine besonders effektive Homogenisierung der

Stromdichteverteilung in der Heizschicht erreicht werden.

Wie bereits angegeben, ist es in der erfindungsgemalen
Scheibe im Hinblick auf eine homogene Stromdichteverteilung
im Heizfeld von Vorteil, wenn die zweite Elektrode so aus-
gebildet ist, dass der Heizstrom tber den die beschich-
tungsfreie Zone begrenzenden Rand der heizbaren Beschich-
tung verteilt eingeleitet wird. Hierbei kann die zweilte
Elektrode beispielsweise so ausgebildet sein, dass der
Heizstrom zumindest iber einen solchen Randabschnitt der
heizbaren Beschichtung verteilt eingeleitet wird, der einen
kiirzesten Abstand, insbesondere einen kiirzesten senkrechten
Abstand, zu der zur Verbindung mit dem anderen Pol der
Spannungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode hat. Bel ei-
ner beispielsweise zumindest anndhernd rechteckfdrmigen
beschichtungsfreien Zone kann der Heizstrom zu diesem Zweck
beispielsweise iiber einen der beiden langeren Randabschnit-
te oder einen der beiden kiirzeren Randabschnitte eingelei-
tet werden, je nachdem welcher Randabschnitt der zur Ver-
bindung mit dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehe-

nen ersten Elektrode gegenlberliegt.
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Die erfindungsgemale Scheibe kann beispielsweise als s0
genanntes Einscheibensicherheitsglas (ESG) mit nur einem
Substrat oder als Verbundscheibe mit in der Regel zwel
durch eine thermoplastische Klebeschicht miteinander ver-
bundenen Substraten ausgebildet sein. Das Substrat besteht
beispielsweise aus einem glédsernen Material, wie Floatglas,
Quarzglas, Borsilikatglas, Kalk-Natron-Glas, Gussglas oder
Keramikglas, oder aus einem nicht-glasernen Material, bei-
spielsweise Kunststoff, wie Polystyrol (PS), Polyamid (PA),
Polyester (PE), Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC),
Polymethylmethacrylat (PMA) oder Polyethylenterephtalat
(PET) und/oder Gemische hieraus. Beispiele geeigneter Gla-
ser konnen beispielsweise dem europadischen Patent EP
0847965 Bl entnommen werden. Allgemein kann Jjedes Material
mit ausreichender chemischer Bestandigkeit, geeigneter
Form- und GroRenstabilitat, sowile gegebenenfalls hinrei-
chender optischer Transparenz verwendet werden. Je nach
Anwendung kann die Dicke des Substrats breit variieren. Fir
eine beheizbare, transparente Verglasung liegt die Dicke
des Substrats beispielsweise im Bereich von 1 bis 25 mm,
wobel fliir transparente Scheiben typischer Weise eine Dicke
von 1,4 bis 2,1 mm verwendet wird. Das Substrat ist planar
oder in eine oder mehrere Raumrichtungen gebogen. Bei einer
Verbundscheibe ist die heizbare Beschichtung auf zumindest
einer Oberfldche beispielsweise auf der zur AuBenscheibe
hin gewandten Oberfliche der Innenscheibe, und/oder auf
einer Oberflidche eines zwischen den beiden Einzelscheiben
angeordneten Tragers angeordnet. Beispielsweise ist die
erfindungsgemdale Scheibe in Form einer Fahrzeug-Windschutz-
scheibe ausgefiihrt, wobei die beschichtungsfreie Zone bei-
spielsweise benachbart bzw. in Nahe zu einem im eingebauten
Zustand oberen Scheibenrand der Windschutzscheibe angeord-
net ist, wodurch eine einfache Verdeckung der beschich-
tungsfreien Zone durch ein beispielsweise als schwarzer
Siebdruckrand ausgefiihrtes, opakes Abdeckelement moglich

ist.
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Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf ein Verfahren
zur Herstellung einer insbesondere wie oben ausgefiihrten
transparenten Scheibe. Das Verfahren umfasst folgende
Schritte:

- Herstellen einer elektrisch heizbaren Beschichtung,
die sich zumindest iiber einen wesentlichen Teil der Schei-
benfliche, insbesondere iber deren Sichtfeld, erstreckt;

- Ausbilden von mindestens zwei zum elektrischen Verbin-
den mit den beiden Polen einer Spannungsdquelle vorgesehenen
ersten Elektroden, welche mit der heizbaren Beschichtung
elektrisch so verbunden sind, dass durch Anlegen einer
Speisespannung ein Heizstrom iiber ein zwischen den beiden
ersten Elektroden befindliches Heizfeld flieBt;

- Herstellen zumindest einer beschichtungsfreien Zone im
Heizfeld, welche von einem zumindest abschnittsweise von
der heizbaren Beschichtung gebildeten Zonenrand begrenzt
wird;

- Herstellen zumindest einer zum elektrischen Verbinden
mit dem einen Pol der Spannungsguelle vorgesehenen zwelten
Elektrode, die zumindest abschnittsweise in der beschich-
tungsfreien Zone verlauft und mit der heizbaren Beschich-
tung elektrisch so verbunden ist, dass ein Teil des Helz-
stroms lber einen Abschnitt des Heizfelds flieBt, der sich
zwischen der zweiten Elektrode und der zur Verbindung mit
dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehenen ersten
Elektrode befindet. Hierbei wird die zweite Elektrode so
hergestellt, dass sie iber wenigstens einen zumindest ab-
schnittsweise innerhalb der beschichtungsfreien Zone ange-
ordneten Zuleitungsabschnitt und einen oder mehrere An-
schlussabschnitte verfligt, wobei sich die Anschlussab-
schnitte jeweils ausgehend von der beschichtungsfreien Zone
Uiber einen Randabschnitt des Zonenrands hinweg erstrecken,
wobel der Randabschnitt von einem Abschnitt des Heizfelds
gebildet wird, der sich zwischen der beschichtungsfreien
Zzone und der zur Verbindung mit dem anderen Pol der Span-
nungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode befindet. Typi-
scher Weise wird die zweite Elektrode so ausgebildet, dass

sie {lber einen zumindest abschnittsweise auBerhalb der be-
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schichtungsfreien Zone angeordneten Zulelitungsabschnitt und
mehrere Anschlussabschnitte verfliigt, wobei die Anschlussab-
schnitte zumindest Uber einen Randabschnitt des die be-
schichtungsfreie Zone begrenzenden Rands, welcher der zur
Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungsdquelle vorgese-
henen ersten Elektrode gegeniiberliegt, verteilt angeordnet
und mit der heizbaren Beschichtung elektrisch verbunden
werden. Hierbel wird der Zuleitungsabschnitt aus zumindest
zwel voneinander getrennten Zuleitungsteilen gebildet, wel-
che jeweils einen mit der heizbaren Beschichtung elektrisch
verbundenen Kopplungsabschnitt aufweisen, wobei die beiden
Kopplungsabschnitte einander gegeniiberliegend so angeordnet
werden, dass sie durch die heizbare Beschichtung galvanisch

gekoppelt sind.

Beli einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens werden die Elektroden, insbesondere die zweite
Elektrode und die zum elektrischen Verbinden mit dem einen
Pol der Spannungsquelle vorgesehene erste Elektrode, bei-
spielsweise durch Drucken, insbesondere Siebdrucken, in
einem selben Verfahrens- bzw. Druckschritt gemeinsam herge-
stellt.

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf die Verwendung
einer wie oben beschriebenen Scheibe als funktionales
und/oder dekoratives Einzelstiick und als Einbauteil in Mo-
beln, Geridten und Gebiauden, sowie in Fortbewegungsmitteln
zur Fortbewegung auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Wind-
schutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Glas-
dach. Vorzugsweise ist die erfindungsgemdRe Scheibe als
Fahrzeug-Windschutzscheibe oder Fahrzeug-Seitenscheibe aus-

gefihrt.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nach-
stehend zu erladuternden Merkmale nicht nur in den angegebe-

nen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen
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oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen
niaher erliutert, wobei Bezug auf die beigefligten Figuren
genommen wird. Es zeigen in vereinfachter, nicht maBstabli-

cher Darstellung:

Fig. 1 eine Draufsicht einer beispielhaften Ausges-
taltung einer erfindungsgemalen Kraftfahr-

zeug-Windschutzscheibe;

Fig. 2 eine perspektivische Schnittdarstellung ei-
nes Ausschnitts der Windschutzscheibe wvon

Fig. 1;

Fig. 3 - 8 verschiedene Varianten der Windschutzscheibe

von Fig. 1;

Fig. SA-9B eine weiltere Variante der Windschutzscheibe

von Fig. 1 mit einem unterbrochenen Zulei-

tungsabschnitt;

Fig. 10-11 Varianten der Windschutzscheibe von Fig. 9A
und 9B;

Fig. 12 eine Variante der Windschutzscheibe von
Fig. 7.

Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Seien zunidchst die Figuren 1 und 2 betrachtet, worin eine
insgesamt mit der Bezugszahl 1 bezeichnete transparente

Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs gezeigt ist. Fig. 1
zeigt eine Ansicht der Windschutzscheibe 1 von innen. Die

Windschutzscheibe 1 ist hier beispielsweise als Verbund-
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scheibe aufgefiihrt, deren Aufbau in der perspektivischen

Schnittdarstellung von Fig. 2 erkennbar ist.

Demnach umfasst die Windschutzscheibe 1 zwel starre Einzel-
scheiben, namlich eine AuBenscheibe 2 und eine Innenscheibe
3, die durch eine thermoplastische Klebeschicht 4, hier
beispielsweise eine Polyvinylbutyralfolie (PVB), Ethylen-
Vinyl-Acetat-Folie (EVA) oder Polyurethanfolie (PU) fest
miteinander verbunden sind. Die beiden Einzelscheiben 2, 3
sind in etwa von gleicher GroBe und Form und kénnen bei-
spielsweise eine trapezformig geschwungene Kontur haben,
was 1n den Figuren nicht ndher dargestellt ist. Sie sind
beispielsweise aus Glas gefertigt, wobeili sie gleichermalen
aber auch aus einem nichtglédsernen Material, wie Kunst-
stoff, hergestellt sein konnen. Fiir andere Anwendungen wie
als Windschutzscheibe wire es auch mdglich, die beiden Ein-
zelscheiben 2, 3 aus einem flexiblen Material herzustellen.
Die Kontur der Windschutzscheibe 1 ergibt sich durch einen
den beiden Einzelscheiben 2, 3 gemeinsamen Scheibenrand 5,
wobel die Windschutzscheibe 1 oben und unten tber zwel ge-
geniiberliegende erste Seiten 6, 6' sowie links und rechts

Uber zweil gegenitiberliegende zweite Seiten 7, 7' verfiugt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist auf der mit der Klebeschicht
4 verbundenen Seite der Innenscheibe 3 eine transparente,
elektrisch heizbare Beschichtung 8 abgeschieden. Die heiz-
bare Beschichtung 8 ist hier beispielsweise im Wesentlichen
vollflachig auf die Innenscheibe 3 aufgebracht, wobei ein
allseitig umlaufender Randstreifen 9 der Innenscheibe 3
nicht beschichtet ist, so dass ein Beschichtungsrand 10 der
heizbaren Beschichtung 8 gegenitber dem Scheibenrand 5 nach
innen rickversetzt ist. Hierdurch wird eine elektrische
Isolierung der heizbaren Beschichtung 8 nach auRen bewirkt.
Zudem wird die heizbare Beschichtung 8 gegen vom Scheiben-

rand 5 vordringende Korrosion geschltzt.

Die heizbare Beschichtung 8 umfasst in an sich bekannter

Weise eine nicht ndher dargestellte Schichtenfolge mit min-
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destens einer elektrisch heizbaren, metallischen Teil-
schicht, vorzugsweise Silber (Ag), und gegebenenfalls wel-
teren Teilschichten wie Entspiegelungs- und Blockerschich-
ten. Vorteilhaft ist die Schichtenfolge thermisch hoch be-
lastbar, so dass sie die zum Biegen von Glasscheiben erfor-
derlichen Temperaturen von typischer Weise mehr als 600°C
ohne Schidigung iibersteht, wobei aber auch thermisch gering
belastbare Schichtenfolgen vorgesehen sein kénnen. Die
heizbare Beschichtung 8 kann gleichermaBen als metallische
Einzelschicht aufgebracht sein. Ebenso ist denkbar, die
heizbare Beschichtung 8 nicht direkt auf die Innenscheibe 3
aufzubringen, sondern diese zundchst auf einen Trager, bei-
spielsweise eine Kunststofffolie, aufzubringen, der an-
schlieRend mit der AuBen- und Innenscheibe 2, 3 verklebt
wird. Alternativ kann die Tradgerfolie mit Klebefolien (z.B.
PVB-Folien) verbunden und als Dreischichtenanordnung (Tri-
layer) mit Innen- und AuBenscheibe 2, 3 verklebt werden.
Die heizbare Beschichtung 8 wird vorzugsweise durch Sput-
tern bzw. Magnetron-Kathodenzerstiaubung auf die Innen- oder

AuBlenscheibe 2, 3 aufgebracht.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die heizbare Beschichtung 8
angrenzend an die beiden ersten Seiten 6, 6', d.h. am obe-
ren und unteren Scheibenrand 5, mit einer bandférmigen obe-
ren Sammelelektrode 11 (Bus bar) und einer bandfdrmigen
unteren Sammelelektrode 11' (in der Beschreibungseinleitung
als "erste Elektroden" bezeichnet) elektrisch verbunden und
zu diesem Zweck mit dem beiden Sammelelektroden 11, 11°7
beispielsweise galvanisch gekoppelt. Die obere Sammelelekt-
rode 11 ist zur Verbindung mit dem einen Pol einer (nicht
gezeigten) Spannungsquelle vorgesehen, wahrend die untere
Sammelelektrode 11' zur Verbindung mit dem anderen Pol der
Spannungsquelle vorgesehen ist. Die beiden Sammelelektroden
11, 11' gegensdtzlicher Polaritat dienen fir eine gleichma-
Bige Einleitung und Verteilung des Heizstroms in der heiz-
baren Beschichtung 8, wobeil zwischen den beiden Sammel-
elektroden 11, 11' ein heizbarer Abschnitt bzw. Heizfeld 12

eingeschlossen ist. Die beiden ersten Elektroden 11, 11°'
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sind beispielsweise auf die elektrisch heizbare Beschich-
tung 8 gedruckt. Die beiden Sammelelektroden 11, 11' haben

jewelils einen zumindest anndhernd geradlinigen Verlauf.

Die Windschutzscheibe 1 ist weiterhin mit einer beschich-
tungsfreien Zone 14 versehen, welche hier beispielsweise
als Sensorfenster fiir einen Regensensor dient. Es versteht
sich, dass die beschichtungsfreie Zone 14 auch fir eine
anderweitige Verwendung vorgesehen sein, beispielsweise als
Kommunikationsfenster, zu welchem Zweck sie zumindest fur
einen Teil des elektromagnetischen Spektrums durchliassig
ist, um einen reibungslosen Datenverkehr durch die Wind-

schutzscheibe zu ermdglichen.

Die beschichtungsfreie Zone 14 hat hier beispielsweise eilne
zumindest anndhernd rechteckige Kontur mit gerundeten Ecken
und wird durch einen von der elektrisch heizbaren Beschich-
tung 8 gebildeten Zonenrand 18 begrenzt. Die beschichtungs-
freie Zone 14 ist zumindest fir einen Teil des elektromag-
netischen Spektrums (z. B. IR-Wellen, Funkwellen im Ultra-
kurz-, Kurz- und Langwellenbereich) durchlédssig, um elnen
reibungslosen Datenverkehr durch die Windschutzscheibe 1 zu
ermdglichen. Die beschichtungsfreie Zone 14 kann beispiels-
welse durch vorheriges Maskieren beim Aufbringen der heiz-
baren Beschichtung 8 auf die Innenscheibe 3 hergestellt
werden. Alternativ kann sie nach Aufbringen der heizbaren
Beschichtung 8 auch durch chemischen oder mechanischen Ab-
trag beispielsweise mittels Atzung oder Einsatz eines Reib-
rads hergestellt werden. Die beschichtungsfreie Zone 14
befindet sich innerhalb des Heizfelds 12 in der Nahe der

oberen Sammelelektrode 11.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in der Windschutzscheibe 1 eine
Zusatzelektrode 15 (in der Beschreibungseinleitung als
"zweite Elektrode" bezeichnet) vorgesehen, die hier bei-
spielsweise mit der oberen Sammelelektrode 11 elektrisch
(galvanisch) verbunden ist. Die Zusatzelektrode 15 kann

zumindest gedanklich in verschiedene Abschnitte unterteilt
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werden. So umfasst die Zusatzelektrode 15 einen mit der
oberen Sammelelektrode 11 elektrisch verbundenen Zulei-
tungsabschnitt 16, der hier beispielsweise anfangs in einem
Beschichtungsteil 25 einen mlanderfdrmig geschwungenen Ver-
lauf hat und anschlieBend in einen umlaufenden, zumindest
anndhernd ringférmigen Zonenteil 17 tbergeht. Wahrend sich
der Beschichtungsteil 25 vollstadndig im Bereich der heizba-
ren Beschichtung 8 befindet, ist der Zonenteil 17 vollstan-
dig innerhalb der beschichtungsfreien Zone 14 angeordnet.
Der Zonenteil 17 ist hier beispielsweise zumindest anna-
hernd in Passform zur Kontur des Zonenrands 18 ausgebildet.
Innerhalb des Zonenteils 17 des Zuleitungsabschnitts 16 ist
somit eine vom Zonenteil 17 umgrenzte Freifladche bzw.
Elektrodenfenster 26 gebildet, so dass die Funktion der
beschichtungsfreien Zone 14 durch die Zusatzelektrode 15

nicht beeintrachtigt ist.

Der die beschichtungsfreie Zone 14 begrenzende Zonenrand 18
setzt sich aus zwei einander gegeniiberliegenden, zumindest
anndhernd geraden ersten Randabschnitten 19, 19', die pa-
rallel zu den ersten Seiten 6, 6' der Windschutzscheibe 1
liegen, und zwei einander gegeniiberliegenden, zumindest
anndhernd geraden zweiten Randabschnitten 20, 20', die pa-
rallel zu den zwelten Seiten 7, 7' der Windschutzscheibe 1
liegen, zusammen. Insbesondere ist ein oberer erster Rand-
abschnitt 19 ndher zur oberen Sammelelektrode 11 als zur
unteren Sammelelektrode 11' angeordnet, wadhrend ein unterer
erster Randabschnitt 19' ndher zur unteren Sammelelektrode
11" als zur oberen Sammelelektrode 11 angeordnet ist. Ins-
besondere verlauft der untere erste Randabschnitt 19' pa-
rallel zur unteren Sammelelektrode 11', welche zur Verbin-
dung mit dem anderen Pol der Spannungsquelle vorgesehen

ist.

Die Zusatzelektrode 15 verfigt weiterhin Uber eine Mehrzahl
geradlinig verlaufender Anschlussabschnitte 21, welche je-
wells als Vorsprung des ringformigen Zonenteils 17 des Zu-

leitungsabschnitts 16 ausgebildet sind. Die Anschlussab-
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schnitte 21 sind hier (nur) im Bereich des unteren ersten
Randabschnitts 19' verteilt angeordnet. Dabeil sind die An-
schlussabschnitte 21 in einer gleichmafRigen Abfolge (glei-
che Zwischenabstande) reihen- bzw. kammfdrmig nebeneinander
liegend angeordnet, springen jeweils senkrecht zum unteren
ersten Randabschnitt 19' zur unteren Sammelelektrode 11'
hin vor und erstrecken sich jeweils bis auf die heizbare
Beschichtung 8, so dass sie mit dieser elektrisch (galva-
nisch) verbunden sind. Die Anschlussabschnitte 21 erstre-
cken sich somit iber den unteren ersten Randabschnitt 19
hinweg. An den beiden Enden der Reihe sind die Anschlussab-
schnitte 21 zu den zweiten Seiten 7 der Windschutzscheibe 1
hin leicht angestellt, wobeil sie in etwa zum linken unteren
Eckbereich 22 bzw. rechten unteren Eckbereich 22' der Wind-
schutzscheibe 1 gerichtet sind. Die Anschlussabschnitte 21
sind Uber die komplette Lange des unteren ersten Randab-
schnitts 19' gleichmaRig verteilt angeordnet und ermogli-
chen somit ein gleichmaBiges Einleiten und (breites) Ver-
teilen des Heizstroms im unteren Bereich der heizbeschich-

tungsfreien Zone 14 in die heizbare Beschichtung 8.

Die beiden bandférmigen Sammelelektroden 11, 11' sind hier
beispielsweise durch Aufdrucken beispielsweise mittels
Siebdruckverfahren einer metallischen Druckpaste, bei-
spielsweise Silberdruckpaste, auf die heizbare Beschichtung
8 hergestellt. Die Zusatzelektrode 15 kann gleichermalen
als bandfoérmige Elektrode durch Aufdrucken auf die heizbare
Beschichtung 8 und die beschichtungsfreie Zone 14 herge-
stellt werden, wobel die beiden Sammelelektroden 11, 11"
und die Zusatzelektrode 15 hier beispielswelise 1n einem
gemeinsamen (selben) Verfahrens- bzw. Druckschritt herge-
stellt sind. Alternativ wiare es auch moglich, die Sammel-
elektroden 11, 11' und/oder die Zusatzelektrode 15 durch
Aufbringen vorgefertigter Metallstreifen aus beispielsweise
Kupfer oder Aluminium, die dann beispielsweise durch Verlo-
ten mit der heizbaren Beschichtung 8 elektrisch verbunden

werden, herzustellen.
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Die beiden Sammelelektroden 11, 11' und die Zusatzelektrode

15 haben hier beispielsweise einen elektrischen Widerstand,

der im Bereich von 0,15 bis 4 Ohm/Meter (Q/m) liegt. Der
spezifische Widerstand liegt insbesondere fir im Druckver-
fahren hergestellte Sammelelektroden 11, 11' beispielsweise
im Bereich von 2 bis 4 pOhm-cm. Die Breite der beiden band-
formigen Sammelelektroden 11, 11' betrdgt beispielsweise 10
bis 15 mm. Die Breite der bandformigen Zusatzelektrode 15
ist beispielsweise geringer als 10 mm und betragt bei-
spielsweise 1 bis 10 mm. Die Breite der beiden Sammelelekt-
roden 11, 11' und der Zusatzelektrode 15 ist beispielsweilse
so bemessen, dass diese jeweils maximal 10 W/m, vorzugswei-
se maximal 8 W/m, beispielsweise 5 W/m, als Verlustlelstung
abgeben. Die Dicke der beiden Sammelelektroden 11, 11' und
der Zusatzelektrode 15 liegt beispielsweise Jjeweils im Be-
reich von 5 bis 25 pm, insbesondere im Bereich von 10 bis
15 pym. Eine Querschnittsfldche der beiden Sammelelektroden
11, 11' und der Zusatzelektrode 15 liegt beispielsweise
jewells im Bereich von 0,01 bis 1 mm?, insbesondere im Be-

reich von 0,1 bis 0,5 mm?.

Fiir beispielsweise aus Kupfer (Cu) bestehende, vorgefertig-
te bandfdrmige Sammelelektroden 11, 11' und entsprechend
ausgebildete Zusatzelektrode 15 liegt die Dicke beispiels-
welse im Bereich von 30 bis 150 um, insbesondere im Bereich
von 50 bis 100 pm. Hierbei liegt die Querschnittsfléache

beispielsweise im Bereich von 0,05 bis 0,25 mm”.

Vorzugswelse hat die Zusatzelektrode 15 in der Windschutz-
scheibe 1 einen solchen elektrischen Widerstand, dass beim
Anlegen der Speisespannung der durch das Heizfeld 12 flie-
Bende Heizstrom eine zumindest anndhernd homogene Strom-
dichteverteilung aufweist. Dabei kann der elektrische Wi-
derstand der Zusatzelektrode 15 in einfacher Weise durch
die Lange des Zuleitungsabschnitts 16, insbesondere des
Beschichtungsteils 25, auf einen wahlfrei vorbestimmbaren
bzw. vorbestimmten Widerstandswert eingestellt werden, zu

welchem Zweck der Zuleitungsabschnitt 16 hier beispielswei-
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se einen miaanderformigen Verlauf hat, wobeil aber gleicher-

malRen ein andersartiger Verlauf realisiert sein kann.

Der elektrische Flachenwiderstand der heizbaren Beschich-
tung 8 ist beispielsweise so gewadhlt, dass der durch das
Heizfeld 12 flieRBende Strom eine GroBe von maximal 5A hat.

Beispielsweise liegt der elektrische Fladchenwiderstand der
heizbaren Beschichtung 8 im Bereich von 0,1 bis 4 Q/0O und

betriagt beispielsweise 1 /0.

Die der Innenscheibe 3 zugewandte Oberfldche der AuBen-
scheibe 2 ist mit einer opaken Farbschicht versehen, die
einen am Scheibenrand 5 rahmenformig umlaufenden Maskie-
rungsstreifen 13 bildet. In Fig. 1 ist lediglich der Mas-
kierungsstreifen 13 im Bereich der beiden ersten Seiten o,
6' der Windschutzscheibe 1 dargestellt. Der Maskierungs-
streifen 13 besteht beispielsweise aus einem elektrisch
isolierenden, schwarz eingefarbten Material, das in die
AuBenscheibe 2 eingebrannt ist. Der Maskierungsstreifen 13
verhindert einerseits die Sicht auf einen Klebestrang
(nicht gezeigt), mit dem die Windschutzscheibe 1 in die
Fahrzeugkarosserie eingeklebt wird, andererseits dient er
als UV-Schutz fiir das verwendete Klebematerial. Weiterhin
bestimmt der Maskierungsstreifen 13 das Sichtfeld der Wind-
schutzscheibe 1. Eine weitere Funktion des Maskierungs-
streifens 13 ist eine Kaschierung der beiden Sammelelektro-
den 11, 11', so dass diese von auben nicht erkennbar sind.
Am oberen Scheibenrand 5 verfiigt der Maskierungsstreifen 13
welterhin iiber einen Deckabschnitt 23, durch den die be-

schichtungsfreie Zone 14 kaschiert wird.

In der Windschutzscheibe 1 mit heizbarer Beschichtung 8

kann somit durch Anlegen einer Speisespannung an die beiden
Sammelelektroden 11, 11' ein Heizstrom im Heizfeld 12 gene-
riert werden. Durch Anlegen der Speisespannung wird gleich-
zeltig eine Potenzialdifferenz zwischen der Zusatzelektrode
15 und der unteren Sammelelektrode 11' erzeugt, so dass ein

Teil des Helzstroms durch einen Heizfeldabschnitt 24
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flieRt, der zwischen der Zusatzelektrode 15 bzw. der be-
schichtungsfreien Zone 14 und der unteren Sammelelektrode
11" eingeschlossen ist. Im Bereich der beschichtungsfreien
Zone 14 wird der Heizstrom iber den unteren ersten Randab-
schnitt 19', welcher zu der mit dem anderen Pol der Span-
nungsquelle zu verbindenden Sammelelektrode 11' unmittelbar
benachbart ist, gleichmalig verteilt in die heizbare Be-
schichtung 8 eingeleitet. Der elektrische (Innen-)wider-
stand der Zusatzelektrode 15 erzeugt bei der angelegten
Speisespannung eine solche Potenzialdifferenz zwischen der
Zusatzelektrode 15 und der unteren Sammelelektrode 11°',
dass die Stromdichteverteilung des Heizstroms in der kom-
pletten heizbaren Beschichtung 8 zumindest anndhernd homo-
gen ist. Dies ermoglicht in vorteilhafter Welise elne Homo-
genisierung der Heizleistungsverteilung in der heizbaren

Beschichtung 8.

In den Figuren 3 bis 8 sind verschiedene Varianten der
Windschutzscheibe 1 von Fig. 1 veranschaulicht. Um unndtige
Wiederholungen zu vermeiden, werden lediglich die Unter-
schiede zu der Windschutzscheibe 1 von Fig. 1 erlautert und
ansonsten wird auf die zu Fig. 1 und 2 gemachten Ausfihrun-
gen Bezug genommen. In den Figuren 3 bis 8 ist die Wind-
schutzscheibe 1 zum Zwecke einer einfacheren Darstellung

jeweils nur als Ausschnitt in einem oberen Bereich gezeigt.

In Fig. 3 ist eine Variante veranschaulicht, bel der der
Zuleitungsabschnitt 16 der Zusatzelektrode 15 mdanderfdrmig
geschwungen und aus dem vollstandig innerhalb der beschich-
tungsfreien Zone 14 angeordneten Zonenteil 17 besteht. Die
beschichtungsfreie Zone 14 umfasst einen kreisrunden ersten
Zonenabschnitt 28 und einen damit verbundenen, rechteckfdr-
migen zwelten Zonenabschnitt 29, der sich bis zu der zur
Verbindung mit dem einen Pol der Spannungsquelle vorgesehe-
nen Sammelelektrode 11 erstreckt. Die mAanderfdrmigen Bah-
nen des Zonenteils 17 erstrecken sich jeweils zwischen der
Sammelelektrode 11 und dem kreisrunden ersten Zonenab-

schnitt 28 und adndern in einer hierzu senkrechten Richtung
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ihre Verlaufsrichtung. Bis auf die Anschlussabschnitte 21,
welche sich iiber den Zonenrand 18 hinweg erstrecken und mit
der heizbaren Beschichtung 8 elektrisch verbunden sind,
befindet sich die Zusatzelektrode 15 somit vollstandig in-
nerhalb der beschichtungsfreien Zone 14. Einerseits kann
dadurch eine besonders gute Haftung der Zusatzelektrode 15
beispielsweise auf der glasernen Innenscheibe 3 erreicht
werden. Andererseits konnen tUber die heizbare Beschichtung
8 geleitete elektrische Strome zwischen benachbarten Teilen
des Zuleitungsabschnitts 16 vermieden werden. Derartige
Stréme koénnen insbesondere bei relativ groBRBen Spannungsdif-
ferenzen zwischen benachbarten Teilen des Zuleitungsab-
schnitts 16 auftreten, wenn die Zusatzelektrode 15 auf die
heizbare Beschichtung 8 aufgebracht ist. Weiterhin kann bel
dieser Variante vermieden werden, dass von den beiden Sam-
melelektroden 11, 11' in die heizbare Beschichtung 8 einge-
leitete Strome von der heizbaren Beschichtung 8 auf den
Zuleitungsabschnitt 16 flieBen und dort zu einer uner-
wliinschten zusatzlichen (ggf. lokalen) Erwdrmung mit der
Gefahr von Hot Spots fiithren. Der Zonenteil 17 ist hier
nicht umlaufend ringférmig ausgebildet, sondern formt le-
diglich einen Teilring, welcher der Kontur des Zonenrands
18 der beschichtungsfreien Zone 14 insbesondere in einem
runden Randabschnitt 27 folgt, welcher von einem Heizfeld-
abschnitt 24 gebildet wird, der sich zwischen der Zusatz-
elektrode 15 bzw. beschichtungsfreien Zone 14' und der zur
Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungsdquelle vorgese-
henen Sammelelektrode 11' befindet. Die Windschutzscheibe 1
welst weitere, hier beispielsweise oval geformte, beschich-
tungsfreie Zonen 14', 14'' auf, denen im vorliegenden Bei-
spiel keine Zusatzelektrode 15 zugeordnet ist, jedoch glei-
chermaBen mit einer Zusatzelektrode 15 versehen sein koénn-

ten.

In Fig. 4 ist eine weitere Variante veranschaulicht, welche
sich von der Variante von Fig. 3 dadurch unterscheidet,
dass die Zusatzelektrode 15 iiber zwei Zuleitungsabschnitte

16, 16' verfiigt, die ein gemeinsames Zonenteil 17 aufwel-
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sen. Der gemeinsame Zonenteil 17 folgt der Kontur des Zo-
nenrands 18 insbesondere im runden Randabschnitt 27, wel-
cher von einem Heizfeldabschnitt 24 gebildet wird, der sich
zwischen der Zusatzelektrode 15 bzw. beschichtungsfreien
Zzone 14' und der zur Verbindung mit dem anderen Pol der
Spannungsquelle vorgesehenen Sammelelektrode 11' befindet.
Die beschichtungsfreie Zone 14 besteht lediglich aus dem
kreisrunden ersten Zonenabschnitt 28, so dass die beiden
Zuleitungsabschnitte 16, 16' abschnittsweise auf der heiz-

baren Beschichtung 8 verlaufen.

Die in Fig. 5 veranschaulichte Variante unterscheidet sich
von der in Fig. 4 gezeigten Variante lediglich darin, dass
der gemeinsame Zonenteil 17 unterbrochen ist, so dass zwel
voneinander getrennte Zusatzelektroden 15, 15' gebildet
werden, die jeweils iiber einen separaten Zuleitungsab-
schnitt 16, 16' und damit verbundene Anschlussabschnitte
21, 21" verfigen. Durch diese MaBnahme kann erreicht wer-
den, dass nur in selektiven Abschnitten des Zonenrands 18
ein Heizstrom durch die Zusatzelektroden 15, 15' in die
heizbare Beschichtung 8 eingeleitet wird. Dies kann bei-
spielsweise dann von Vorteil sein, wenn der eingeleitete
Heizstrom aufgrund einer sehr kurzen Distanz zur Sammel-
elektrode 11' unerwiinscht hoch ist. Ebenso kann es vorteil-
haft sein, in einem (nicht dargestellten) Bereich ver-
gleichsweise hoher Kriummung des Zonenrands 18 keinen Heiz-

strom durch die Zusatzelektrode 15 einzuleiten.

Die in Fig. 6 veranschaulichte Variante unterscheidet sich
von der in Fig. 4 gezeigten Variante darin, dass die be-
schichtungsfreie Zone 14 den kreisrunden ersten Zonenab-
schnitt 28 und den damit verbundenen, rechteckfdrmigen
zwelten Zonenabschnitt 29, der sich bis zu der zur Verbin-
dung mit dem einen Pol der Spannungsdquelle vorgesehenen
Sammelelektrode 11 erstreckt, umfasst. Die Vorteile einer
solchen Ausgestaltung wurden bereits in der Variante zu

Fig. 3 erlautert.
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Die in Fig. 7 veranschaulichte Variante unterscheidet sich
von der in Fig. 3 gezeigten Variante darin, dass die be-
schichtungsfreie Zone 14 nur aus dem kreisrunden ersten
Zonenabschnitt 28 besteht. Zudem erstrecken sich die mdan-
derférmigen Bahnen des Zonenteils 17 jeweils quer zu eilner
Verbindung zwischen der Sammelelektrode 11 und dem kreis-
runden ersten Zonenabschnitt 28 und &ndern ihre Verlaufs-
richtung entlang eines Pfads zwischen der Sammelelektrode
11 und dem kreisrunden ersten Zonenabschnitt 28. Es kdnnen
hierdurch relativ groBe Zwischenabstadnde zwischen benach-
barten Bereichen des Zuleitungsabschnitts 16 realisiert
werden, wobel insbesondere fir den Fall, dass relativ hohe
Spannungen zwischen benachbarten Bereichen des Zuleitungs-
abschnitts 16 vorliegen, iber die heizbare Beschichtung 8
geleitete Strome zwischen diesen Bereichen vermieden wer-

den.

Die in Fig. 8 veranschaulichte Variante unterscheidet sich
von der in Fig. 6 gezeigten Variante darin, dass die be-
schichtungsfreie Zone 14 den kreisrunden ersten Zonenab-
schnitt 28 und den damit verbundenen, rechteckfdrmigen
zwelten Zonenabschnitt 29, der sich bis zu der zur Verbin-
dung mit dem einen Pol der Spannungsdquelle vorgesehenen
Sammelelektrode 11 erstreckt, umfasst. Die Vorteile einer
solchen Ausgestaltung wurden bereits in der Variante zu

Fig. 3 erlautert.

In Fig. 9A ist eine weitere Variante der Windschutzscheibe
von Fig. 1 veranschaulicht, wobei als Variante der Zonen-
teil 17 nicht umlaufend geschlossen ist, sondern lediglich
im Bereich des einen (hier rechten) zweiten Randabschnitts
20' und unteren ersten Randabschnitts 19' ausgebildet ist.
In der Praxis hat sich gezeigt, dass in dem auf der heizba-
ren Beschichtung 8 befindlichen, mdanderfdrmig geschwunge-
nen Beschichtungsteil 25 des Zuleitungsabschnitts 16 beil
bestimmten Bedingungen die Moglichkeit besteht, dass insbe-

sondere in dem mit "A" gekennzeichneten Bereich eine hohere
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Temperatur als im Heizfeld 12 vorliegt. Dies kann insbeson-

dere im Hinblick auf Kundenanforderungen unerwiinscht sein.

Eine MaBnahme zur Vermeidung einer solchen lokalen Uberhit-
zung ist in Fig. 9B veranschaulicht. Demnach ist der Zulei-
tungsabschnitt 16 der Zusatzelektrode 15' unterbrochen und
in zwel riaumlich (strukturell) voneinander getrennte, d.h.
nicht durch dasselbe Elektrodenmaterial miteinander verbun-
dene BRereiche unterteilt. So umfasst der Zuleitungsab-
schnitt 16 einen ersten Zuleitungsteil 30 und einen hiervon
getrennten zweiten Zuleitungsteil 31. Der erste Zuleitungs-
teil 30 ist an die zur Verbindung mit dem einen Pol der
Spannungsquelle vorgesehene (obere) erste Sammelelektrode
11 angeschlossen. Der zweite Zuleitungsteil 31 umfasst den
Z7onenteil 17, von dem die Anschlussabschnitte 21 vorsprin-
gen. Zudem enthdlt der erste Zuleitungsteil 30 einen ersten
Kopplungsabschnitt 32, der zweite Zuleitungsteil 30 einen
zwelten Kopplungsabschnitt 33, die jeweils mit der elekt-
risch leitfiahigen heizbaren Beschichtung 8 elektrisch ver-
bunden sind, beispielsweise durch Aufdrucken auf die Be-
schichtung 8. Jeder der beiden Kopplungsabschnitte 32, 33
hat einen zumindest anndhernd geradlinigen Verlauf, wobeil
die beiden Kopplungsabschnitte 32, 33 in einer Kopplungszo-
ne 34 in paralleler Ausrichtung, unmittelbar aneinander
angrenzend, nebeneinander her verlaufen. Ein Zwischenab-
stand B zwischen den beiden Kopplungsabschnitten 32, 33 in
der Kopplungszone 34 ist so gewdahlt, dass die beiden Kopp-
lungsabschnitte 32, 33 durch die elektrisch heizbare Be-
schichtung 8 galvanisch verbunden (gekoppelt) sind. Wird
die zur Verbindung mit dem einen Pol der Spannungsduelle
vorgesehene (obere) Sammelelektrode 11 mit einer Heilzspan-
nung beaufschlagt, so kann der Heizstrom zwischen den bei-
den Kopplungsabschnitten 32, 33 durch die zwischen den bei-
den Kopplungsabschnitten 32, 33 befindliche heizbare Be-
schichtung 8 ilbertragen werden. Die Beschichtung 8 formt
somit zwischen den beiden Kopplungsabschnitten 32, 33 eine
Stromtransferzone 35 zum Stromtransfer zwischen den beiden

Kopplungsabschnitten 32, 33. Ein Zwischenabstand B der bei-
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den Kopplungsabschnitte 32, 33 ist vorzugswelse so gewahlt,
dass der Strom praktisch ohne Verlust an Ladungstragern
zwischen den beiden Kopplungsabschnitten 32, 33 transfe-
riert werden kann. Der Zwischenabstand B liegt hier bei-
spielsweise im einstelligen Zentimeterbereich oder darun-

ter.

In Fig. 10 ist anhand einer schematischen Darstellung die
unterteilte Zusatzelektrode 15' von Fig. 9B im eingebauten
Zustand veranschaulicht, wobeili die Windschutzscheibe 1 mit
Ausnahme der unterteilten Zusatzelektrode 15' baugleich zu
der in den Figuren 1 und 2 veranschaulichten Windschutz-
scheibe 1 ist. Um unndtige Wiederholungen zu vermeiden,
wird diesbezliglich auf die dort gemachten Ausfihrungen ver-
wiesen. Im Unterschied zu Fig. 9B umfasst die Zusatzelekt-
rode 15' einen ringformig geschlossenen Zonenteil 17 im
Zuleitungsabschnitt 16. Die Anschlussabschnitte 21 sind zum
Zwecke einer einfacheren Darstellung nicht gezeigt. Die
beiden geradlinigen Kopplungsabschnitte 32, 33 sind so an-
geordnet, dass sie einen zueinander zumindest annahernd
parallelen, zu den beiden geradlinigen Sammelelektroden 11,

11" senkrechten Verlauf haben.

Fig. 11 zeigt eine Variante von Fig. 10, wobei lediglich
die beiden Kopplungsabschnitte 32, 33 in Gegeniliberstellung
angeordnet sind und sich dabei zueinander parallel sowie
parallel zu den beiden geradlinigen Sammelelektroden 11,

11" erstrecken.

Die in Fig. 12 veranschaulichte Variante unterscheidet sich
von der in Fig. 7 gezeigten Variante darin, dass der Zulei-
tungsabschnitt 16 der Zusatzelektrode 15' unterbrochen und
in zwel raumlich (strukturell) voneinander getrennte, d.h.
nicht durch dasselbe Elektrodenmaterial miteinander verbun-
dene Bereiche unterteilt ist. Der Zuleitungsabschnitt 16
umfasst einen ersten Zuleitungsteil 30 und einen hiervon
getrennten zweiten Zuleitungsteil 31. Der erste Zuleitungs-

teil 30 ist an die zur Verbindung mit dem einen Pol der
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Spannungsquelle vorgesehene (obere) erste Sammelelektrode
11 angeschlossen. Der zweite Zuleitungsteil 31 umfasst den
Z7onenteil 17, von dem die Anschlussabschnitte 21 vorsprin-
gen. Der erste Zuleitungsteil 30 umfasst einen ersten Kopp-
lungsabschnitt 32, der zweilte Zuleitungsteil 30 einen zweili-
ten Kopplungsabschnitt 33, die jeweils mit der elektrisch
leitfahigen heizbaren Beschichtung 8 elektrisch verbunden
sind. Jeder der beiden Kopplungsabschnitte 32, 33 hat einen
zumindest annadhernd geradlinigen Verlauf, wobei die beiden
Kopplungsabschnitte 32, 33 in einer Kopplungszone 34 in
paralleler Ausrichtung, unmittelbar aneinander angrenzend,
nebeneinander her verlaufen. Hierbei sind die beiden Kopp-
lungsabschnitten 32, 33 in der Kopplungszone 34 durch die
elektrisch heizbare Beschichtung 8 galvanisch verbunden
(gekoppelt). Die Beschichtung 8 formt somit zwischen den
beiden Kopplungsabschnitten 32, 33 eine Stromtransferzone
35 zum Stromtransfer zwischen den beiden Kopplungsabschnit-
ten 32, 33. Die beiden Kopplungsabschnitte 32, 33 sind in
Gegeniiberstellung angeordnet und erstrecken sich parallel

zu den beiden geradlinigen Sammelelektroden 11, 11°'.
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Bezugszeichenliste

1 Windschutzscheibe

2 AuRenscheibe

3 Innenscheibe

4 Klebeschicht

5 Scheibenrand

6, 6' erste Seite

7, 7' zweite Seite

8 Beschichtung

9 Randstreifen

10 Beschichtungsrand

11, 11' Sammelelektrode

12 Heizfeld

13 Maskierungsstreifen

14, 14', 14''beschichtungsfreie Zone
15, 15' Zusatzelektrode

16, 16' Zuleitungsabschnitt
17, 17' Zonenteil

18 Zonenrand

19, 19' erster gerader Randabschnitt
20, 20'" zwelter gerader Randabschnitt
21, 21'" Anschlussabschnitt
22, 22' Eckbereich

23 Deckabschnitt

24 Heizfeldabschnitt

25 Beschichtungsteil

26 Elektrodenfenster

27 runder Randabschnitt

28 erster Zonenabschnitt

29 zwelter Zonenabschnitt

30 erster Zuleitungsteil

31 zweliter Zuleitungsteil

32 erster Kopplungsabschnitt
33 zwelter Kopplungsabschnitt
34 Kopplungszone

35 Stromtransferzone

PCT/EP2011/064708
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Patentanspriiche
1. Transparente Scheibe (1) mit einer elektrisch heizba-
ren Beschichtung (8), die mit mindestens zwei zum elektri-

schen Verbinden mit den beiden Polen einer Spannungsquelle
vorgesehenen ersten Elektroden (11, 11') elektrisch so ver-
bunden ist, dass durch Anlegen einer Speisespannung ein
Heizstrom iilber ein zwischen den beiden ersten Elektroden
(11, 11'") gebildetes Heizfeld (12) flieBt, wobei das Heiz-
feld (12) zumindest eine beschichtungsfreie Zone (14, 14°',
14'") enthialt, welche von einem zumindest abschnittsweise
von der heizbaren Beschichtung (8) gebildeten Zonenrand
(18) begrenzt wird, gekennzeichnet durch zumindest eine zum
elektrischen Verbinden mit dem einen Pol der Spannungsdquel-
le vorgesehene zweite Elektrode (15, 15'), welche Uber we-
nigstens einen zumindest abschnittsweise in der beschich-
tungsfreien Zone (14) angeordneten Zuleitungsabschnitt (1lo,
16") und einen oder mehrere mit dem Zuleitungsabschnitt
(16, 16') verbundene Anschlussabschnitte (21, 21'") verfiugt,
wobel sich die Anschlussabschnitte (21, 21') jeweils ausge-
hend von der beschichtungsfreien Zone (14) Uber einen
Randabschnitt (19', 27) des Zonenrands (18) hinweg
erstrecken, wobel der Randabschnitt (19', 27) von einem
Abschnitt (24) des Heizfelds (12) gebildet wird, der sich
zwischen der beschichtungsfreien Zone (14) und der zur
Verbindung mit dem anderen Pol der Spannungsdquelle vorgese-
henen ersten Elektrode (11') befindet, wobei der Zulei-
tungsabschnitt (16, 16') aus zumindest zwel voneilnander
getrennten Zuleitungsteilen (30, 31) besteht, welche
jewelils einen Kopplungsabschnitt (32, 33) aufwelsen, der
mit der heizbaren Beschichtung (8) elektrisch verbunden
ist, wobel die beiden Kopplungsabschnitte (32, 33) so
angeordnet sind, dass sie durch die heizbare Beschichtung

(8) galvanisch gekoppelt sind.

2. Transparente Scheibe (1) nach Anspruch 1, bel welcher
die beiden Kopplungsabschnitte (32, 33) einen zumindest

anndhernd parallelen Verlauf haben.
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3. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
oder 2, beil welcher ein erster Kopplungsabschnitt (32) mit
der zur Verbindung mit dem einen Pol der Spannungsdquelle
vorgesehenen ersten Elektrode (11) und ein zweiter Kopp-
lungsabschnitt (33) mit dem einen oder mehreren Anschluss-

abschnitten (21) verbunden ist.

4, Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 3, bel welcher die Anschlussabschnitte (21, 21') je-

weils frei endend ausgebildet sind.

5. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4, bei welcher die Anschlussabschnitte (21, 21') tber
den Randabschnitt (19', 27) der beschichtungsfreien Zone
(14) gleichmaBig verteilt angeordnet, insbesondere kammar-

tig, ausgebildet sind.

6. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 5, bei welcher sich der Zuleitungsabschnitt (16, 16")
aus einem auBerhalb der beschichtungsfreien Zone (14) ange-
ordneten Beschichtungsteil (25) und einem innerhalb der
beschichtungsfreien Zone (14) angeordneten Zonenteil (17,

17') zusammensetzt.

7. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 6, bei welcher der Zuleitungsabschnitt (16, 16') voll-
stiandig innerhalb der beschichtungsfreien Zone (14) ange-

ordnet ist.

8. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 7, bel welcher der Zuleitungsabschnitt (16, 16') zumin-
dest dem Randabschnitt (19', 27) des Zonenrands (18), Uber
welchen sich die Anschlussabschnitte (21) hinweg erstre-

cken, folgt.



WO 2012/031908 PCT/EP2011/064708

10

15

20

25

30

35

38

9. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 8, bei welcher der Zuleitungsabschnitt (16, 16') dem
Zonenrand (18) umlaufend folgt.

10. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 9, bei welcher der Zuleitungsabschnitt (16, 16') uber

die beschichtungsfreie Zone (14) verteilt angeordnet ist.

11. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 9, bel welcher die zweite Elektrode (15, 15') zumin-
dest zweil Zuleitungsabschnitte (16, 16') aufweist, die Je-

weils mit einem oder mehreren Anschlussabschnitten (21,

21') verbunden sind.

12. Transparente Scheibe (1) nach einem der Anspriche 1
bis 11, bei welcher die Lange des Zuleitungsabschnitts
(16), beispielsweise durch einen mdanderartig geschwungenen
Verlauf, so bemessen ist, dass die zweite Elektrode (15,
15") einen vorbestimmbaren elektrischen Widerstand hat,
welcher insbesondere zum Flachenwiderstand der heizbaren
Beschichtung (8) in einem Flachenbereich, welcher der be-

schichtungsfreien Zone (14) entspricht, &dquivalent ist.

13. Verfahren zur Herstellung einer transparenten Scheibe
(1), mit den folgenden Schritten:

Herstellen einer elektrisch heizbaren Beschichtung
(8), Ausbilden von mindestens zwei zum elektrischen Verbin-
den mit den beiden Polen einer Spannungsguelle vorgesehenen
ersten Elektroden (11, 11'), welche mit der heizbaren Be-
schichtung (8) elektrisch so verbunden sind, dass durch
Anlegen einer Speisespannung ein Heizstrom Uber ein zwi-
schen den beiden ersten Elektroden (11, 11') befindliches
Heizfeld (12) flieBt,

Herstellen zumindest einer beschichtungsfreien Zone
(14, 14', 14'') im Heizfeld (12),

Herstellen zumindest einer zum elektrischen Verbinden
mit dem einen Pol der Spannungsguelle vorgesehenen zwelten

Elektrode (15'), die Uber wenigstens einen zumindest ab-
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schnittsweise in der beschichtungsfreien Zone (14) angeord-
neten Zuleitungsabschnitt (16, 16') und einen oder mehrere
mit dem Zuleitungsabschnitt (16, 16') verbundene Anschluss-
abschnitte (21, 21') verfiigt, wobei sich die Anschlussab-
schnitte (21, 21') jeweils ausgehend von der beschichtungs-
freien Zone (14) iber einen Randabschnitt (19', 27) des
Zonenrands (18) hinweg erstrecken, wobei der Randabschnitt
(19", 27) von einem Abschnitt (24) des Heizfelds (12) ge-
bildet wird, der sich zwischen der beschichtungsfreien Zone
(14) und der zur Verbindung mit dem anderen Pol der Span-
nungsquelle vorgesehenen ersten Elektrode (11') befindet,
wobel der Zuleitungsabschnitt (16, 16') aus zumindest zwel
voneinander getrennten Zuleitungsteilen (30, 31) gebildet
wird, welche jeweils einen mit der heizbaren Beschichtung
(8) elektrisch verbundenen Kopplungsabschnitt (32, 33) auf-
welsen, wobel die beiden Kopplungsabschnitte (29, 30) so
angeordnet werden, dass sie durch die heizbare Beschichtung

(8) galvanisch gekoppelt sind.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem die Elektroden
(11, 11', 15) im Druckverfahren, insbesondere Siebdruckver-

fahren, herstellt werden.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X,P
15. Juni 2011 (2011-06-15)
Abbildungen 1,3-7

Y,P

20. Januar 2011 (2011-01-20)

A,P Abbildungen 1-6

Abbildungen 1,9

23. April 2003 (2003-04-23)
Abbildungen 2,3

EP 2 334 141 Al (SAINT GOBAIN [FR])

WO 2011/006743 Al (SAINT GOBAIN [FR];
OFFERMANN VOLKMAR [DE]; TIMMERMANN ALWIN)

Y US 2006/186105 Al (VOELTZEL CHARLES S [US]
ET AL) 24. August 2006 (2006-08-24)

Y GB 2 381 179 A (PILKINGTON PLC [GB])

1-14

1-8,10,
13,14

9,11,12

1,2,4-6,
8,10,13,

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Dezember 2011

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20/12/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Tasiaux, Baudouin
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

D GMBH [DE]) 2. Dezember 2010 (2010-12-02)
Abbildung 1

PCT/EP2011/064708
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 10 2007 008833 Al (SAINT GOBAIN SEKURIT 1,5
D GMBH [DE]) 28. August 2008 (2008-08-28)
Abbildung 1
Y WO 2007/083038 A2 (SAINT GOBAIN [FR]; 1,5
BLANCHARD ARIANE [DE]; SCHALL GUENTHER
[DE]) 26. Juli 2007 (2007-07-26)
Abbildung 2
Y,P DE 10 2009 025888 Al (SAINT GOBAIN SEKURIT 3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/064708
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2334141 Al 15-06-2011 EP 2334141 Al 15-06-2011
WO 2011069901 Al 16-06-2011
WO 2011006743 Al 20-01-2011 DE 102009026200 Al 17-02-2011
WO 2011006743 Al 20-01-2011
US 2006186105 Al 24-08-2006 US 2006186105 Al 24-08-2006
WO 2006091531 A2 31-08-2006
GB 2381179 A 23-04-2003 GB 2381179 A 23-04-2003
JP 2003163071 A 06-06-2003
DE 102007008833 Al 28-08-2008 AU 2008220664 Al 04-09-2008
CA 2679223 Al 04-09-2008
CN 101653038 A 17-02-2010
DE 102007008833 Al 28-08-2008
EP 2127475 A2 02-12-2009
JP 2010519121 A 03-06-2010
KR 20090115733 A 05-11-2009
US 2010270280 Al 28-10-2010
WO 2008104728 A2 04-09-2008
WO 2007083038 A2 26-07-2007 AU 2007206793 Al 26-07-2007
BR PI0707182 A2 26-04-2011
CA 2637247 Al 26-07-2007
CN 101406102 A 08-04-2009
DE 102006002636 Al 02-08-2007
EP 1980137 A2 15-10-2008
JP 2009523649 A 25-06-2009
KR 20080093029 A 17-10-2008
US 2009166347 Al 02-07-2009
WO 2007083038 A2 26-07-2007
DE 102009025888 Al 02-12-2010 DE 102009025888 Al 02-12-2010
WO 2010136400 Al 02-12-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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