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(57) Zusammenfassung

Eine heizbare Scheibe fiir ein Kraftfahrzeug verfiigt {iber eine transparente, elektrische Beschichtung, die gleichzeitig her-
gestellte Bereiche (6, 7, 10) unterschiedlichen Flichenwiderstandes und unterschiedlicher optischer Eigenschaften aufweist, wobei
die einzelnen Bereiche (6, 7, 10) entweder auf hohe Transparenz (6) oder hohen Sonnenschutz (10) oder hohe Heizleistung (7) op-
timiert sind.
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Heizbare Scheibe

Die Erfindung betrifft eine heizbare Scheibe mit einer
Folge von Schichten zur Erzielung eines hohen Transmis-
sionsvermdgens im sichtbaren Spektralbereich und einem
hohen Reflexionsvermdgen im infraroten Spektralbereich,
wobei die Scheibe 1infolge des niedrigen Flachenwider-
standes der eine Meta11échicht zwischen zwei Oxid-
schichten aufweisenden Schichtenfolge durch Anlegen
einer elektrischen Stromguelle beheizbar ist. ‘

In der Offenlegungsschrift DE 38 25 671 A1 ist eine
Scheibe mit einem hohen Transmissionsverhalten 1im
sichtbaren Spektralbereich und hohem Reflexionsverhal-
ten flr Warmestrahlung der eingangs genannten Art
beschrieben, deren Folge von Schichten einen niedriéen
elektrischen Widerstand aufweist, so daB die Scheibe
durch Anlegen einer elektrischen Stromguelle beheizbar
ist. Dabei ist es aus dieser Druckschrift auch bekannt,
derartige Scheiben mit einer weiteren unbeschichteten
Scheibe zu Verbundscheiben in Sandwich-Bauweise zu
verarbeiten, die sich 1insbesondere fir den Einsatz in
Kraftfahrzeugen als heizbare Front- oder Heckscheibe
mit zus&dtzlicher Schutzfunktion gegen intensive Sonnen-
einstrahlung eignen. Bei derartigen Verbundglasscheiben
befindet sich zwischen den zwei dinnen Scheiben aus
Mineralglas eine z&helastische Zwischenlage aus einem
Kunststoff, zum Beispiel Pd]yviny]butyrat.

Heizbare Front- und Heckscheiben mit eingelegten Heiz-
dréhten, die horizontal oder vertikal verlaufen, sind
ebenfalls bekannt (DE 32 26 393 A1). Gegeniiber eiher
heizbaren Scheibe der eingangs genannten Art haben
diese jedoch den Nachteil, daB die Heizdridhte sichtbar

sind und optisch stbren. AuBerdem ergeben sich zwischen
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den einzelnen Heizdrahten unerwinschte Tempe-
raturschwankungen. Ein weiterer Nachteil solcher Heiz-
scheiben besteht darin, daB sie keinen Sonnenschutz
bieten. Wenn jedoch lediglich im Bereich der Scheiben-
wischer eine &rtlich begrenzte Heizung erwlnscht ist,
sind heizbare Scheiben mit Heizdrahten wirksamer als
die eingangs erwdhnte groBflachig homogen beheizte
heizbare Scheibe. ' '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine heizbare
Scheibe der eingangs genannten Art zu schaffen, die die
an sich gegenlaufigen Forderungen nach hoher Transpa-
renz im sichtbaren Spektralbereich, hohem Sonnenschutz
im infraroten Spektralbereich und hoher Heizleistung

miteinander vereint.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB
die Scheibe Uber mehrere 1im eingebauten Zustand in
horizontaler Richtung gleichbleibende Eigenschaften
aufweisende Bereiche verfligt, wobei in vertikaler
Richtung zwischen diesen Bereichen Gradienten im Fla-
chenwiderstand vorgesehen sind.

Die heizbare Scheibe verfiigt liber einen Sonnenblenden-
bereich, einen Transparenzbereich und einen Scheibenwi-
scherbereich, die jeweils bezlglich ihrer optischen und
elektrischen Eigenschaften optimiert sind. Auf diese
Weise werden die Forderungen nach einem maximalen
sonnenschutz auf der gesamten Scheibe, einer Transmis-—
sion von mehr als 75 Prozent auf einem definierten
Bereich der Scheibe sowie eine wirksame Beheizbarkeit,
insbesondere im Bereich der ruhenden Scheibenwischer
~erfullt.

‘e
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Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist die Scheibe am oberen
Rand mit einer oberen Kontaktbahn und am unteren Rand
mit einer unteren Kontaktbahn versehen, wobei der
Fldchenwiderstand 1in dem der unteren Kontaktbahn be-
nachbarten Scheibenwischerbereich den hdchsten und in
dem der oberen Kontaktbahn benachbarten Sonnenblenden-
bereich den kleinsten Fléchenwiderstand aufweist, und
wobei der Flachenwiderstand 1im auf die Transmission
optimierten Transparenzbereich einen mittleren Wert
hat.

Wenn die Scheibe 1im wesentlichen in Landern mit viel
Sonnenschein eingesetzt werden soll, ist es vorteil-
haft, wenn die Scheibe am rechten und Tinken Rand mit
seitlichen Kontaktstreifen versehen ist und der Fla-
chenwiderstand der Beschichtung im Scheibenwischerbe-
reich kleiner als in den Ubrigen Bereichen ist.

Die Anordnung kann dabei so vorgesehen sein, daB die
seitlichen Kontaktstreifen nicht bis zum Sonnenblenden-
bereich reichen. Insbesondere koénnen die seitlichen
Kontaktstreifen sich nur entlang dem Scheibenwischerbe-
reich erstrecken. Der Flachenwiderstand bei einer
derartigen Anordnung 1ist im Transparenzbereich groBer
und im Sonnenblendenbereich kleiner als im Scheibenwi-
scherbereich.

Bei einer anderen zweckmdfigen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, -da3 die seitlichen Kontaktstreifen sich nur
entlang dem Scheibenwischerbereich und dem Transparenz-
bereich erstrecken, wobei zwischen diesen Bereichen
eine horizontal bis in die Kontaktstreifen hineinrei-
chende hochohmige schmale Trennzone vorgesehen ist.
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Die heizbare Scheibe kann dadurch hergestellt wérden,
daB die Folge von Schichten auf einer als Substrat
dienenden Glasscheibe durch Kathodenzerst&dubung aufge-
bracht wird. Alternativ ist es mdglich, daB die Folge
von Schichten auf einer als Substrat dienenden Kunst-
stoffolie durch Kathodenzerstaubung aufgebracht wird,
die zwischen zwei Glasscheiben einlaminiert wird. Bei
einer zweckmdBigen Ausgestaltung der Erfindung besteht
die beschichtete Kunststoffolie aus Polyester und ist
auf beiden Seiten von einer Polyvinylbutyratfolie und
einer Glasscheibe abgedeckt.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

anhand der Zeichnung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine heizbare Scheibe mit oberen und unteren
Kontaktbahnen gemdB der Erfindung in einer
Ansicht,

Fig. 2 eine beheizbare Scheibe mit seitlichen Kon-
taktstreifen in einer der Fig. 1 entspre-

chenden Darstellungsweise,

Fig. 3 eine gegenliber der heizbaren Scheibe geméB
Fig. 2 abgewandelte heizbare Scheibe mit
seitlichen Kontaktstreifen lediglich im
Scheibenwischerbereich,

Fig. 4 eine heizbare Scheibe in einer den vorher-

gehenden Figuren entsprechenden Darstel-
1ungsweise mit seitlichen Kontaktstreifen,
die durch eine Trennzone zwischen dem Schei-
benwischerbereich und dem Transparenzbereich
zum AnschluB an zwei unterschiedliche Strom-
guellen segmentiert sind,

"%y
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5 Fig. b5 eine heizbare Scheibe mit seitlichen Kon-
taktstreifen, die sich ohne Unterbrechung

-, seitlich entlang dem scheibenwischerbereich
und dem Transparenzbereich erstrecken,

Fig. 6 eine schematische 'perspektivische Darstel-
lung zur veranschaulichung der Schichtenfol-
ge auf einem Substrat,

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veran-
schaulichung einer Abdeckblende fur die
Materialguelle einer vorrichtung zur Katho-

denzerstdubung, die zur gleichzeitigen Er-

zeugung aller Bereiche eine inhomogene Be-
schichtung 1in vertikaler Richtung einer
heizbaren Scheibe gestattet, und

Fig. 8 eine heizbare Scheibe mit segmentierten
oberen und unteren Kontaktbahnen 1in einer
Ansicht.

In Fig. 1 erkennt man eine heizbare Scheibe, die insge-

samt mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist und aufgrund

ihrer Ausgestaltung insbesondere fir kaltere Zonen im

ndrdlicheren Teil Europas ausgelegt ist. Die Scheibe 1

erstreckt sich zwischen einem oberen Rand 2 und einem

unteren Rand 3 sowie zwischen einem linken Rand 4 und

einem rechten Rand 5. Sie kann in der in der Zeichnung

. dargestellten Weise gebogen sein. selbstverstdndlich
kann sie aber auch eine andere und insbesondere eine

ebene Form haben.

Entsprechend den Vorschriften verfugt die Scheibe 1im
Sichtfeld des Fahrers uber einen Transparenzbereich 6
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mit einer Transmission von mehr als 75 Prozent im
sichtbaren Spektralbereich. Die Scheibe 1 hat vorzugs-
weise einen Aufbau aus mehreren Schichten, wobei eine
Polyesterfolie, die eine transparente, elektrisch
leitfdhige Beschichtung mit einer Schichtenfolge von
einem Oxid, Metall und einem Oxid aufweist, zwischen
zwei Glasscheiben unter Zwisdhen1egen von Polyvinylbu-
tyrat-Kunststoffolien einlaminiert ist. Die auf der
Polyesterfolie vorgesehene transparente, elektrisch
leitfahige Schichtenfolge kann jedoch auch unmittelbar
auf dem Glas der Scheibe 1 aufgebracht sein.

Im Transparenzbereich 6 ist die aus der Schichtenfolge
Oxid-Metall~-0Oxid zusammengesetzte transparente, elek-
trisch leitfahige Schicht homogen ausgebildet und hat
bei einem Flachenwiderstand von 6 bis 7 Ohm pro Qua-

drat, beispielsweise eine Sonnenenergietransmission von
52 Prozent und eine Lichttransmission von 76 Prozent.
Die hohe Transparenz wird dadurch erreicht, daB durch
eine geeignete Wahl der Dicke und der Brechzahl des
verwendeten Oxids die hochreflektierende Metallschicht
im sichtbaren Spektralbereich entspiegelt wird. Wenn
das Aufbringen der Oxid- und Metallschichten durch
Kathodenzerstdubung oder Sputtern erfolgt, kann die
Brechzahl und die Stéchiometrie der Oxide durch Verén-
dern des Sauerstoffanteils und der Reaktivgaszufuhr in
der jeweils gewiinschten Weise beeinfluBt werden.

Um eine maximale Transmission zu erreichen, wird vor-
zugsweise bei der Abscheidung der Oxide zusammen mit
einer Schichtdickenanpassung auch eine Stdchiometriean-
passung vorgenommen.

Wahrend im Transparenzbereich 6 eine Optimierung beziig-
lich der Transparenz im Sichtbaren vorgenommen wird,
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erfolgt im zwischen dem Transparenzbereich 6 und dem
unteren Rand 3 liegenden Scheibenwischerbereich 7 eine
Optimierung der Heizleistung der heizbaren Scheibe 1.
Die Forderungen nach hoher Transparenz, hohem Sonnen-
schutz und hoher Heizleistung sind gegenldufig. Aus
diesem Grunde ist die Scheibe 1 in Bereiche unterteilt,

die jeweils bezuglich ihrer FUnktion optimiert sind.

Der Scheibenwischerbereich 7 hat einen Schichtenaufbau,
der dem Aufbau 1im Transparenzbereich 6 entspricht,
jedoch ist die Beschichtung hinsichtlich der Dicke der
einzelnen Schichten der transparenten, elektrisch
leitfahigen Schicht sowie der Stdchiometrie der Oxide
unter dem Gesichtspunkt der Heizleistung optimiert,
wobei sich eine hohe Reflexion sowie ein Flachenwider-
stand von mehr als 7 Ohm pro Quadrat, zum Beispiel 10
bis 12 Ohm pro Quadrat, ergibt. Die hochste Heiz-
leistung 1ist im Scheibenwischerbereich 7 erforderlich,
da dort am meisten Heizenergie bendtigt wird, um in der
Ruhestellung eingefrorene Scheibenwischer abzutauen
oder von Schnee und Eis zu befreien.

Der Scheibenwischerbereich 7 reicht etwa bis zu der in
Fig. 1 gestrichelt dargestellten Grenzlinie 8. Im
Bereich der Grenzlinie 8 erfolgt ein Ubergang 1im Fl1&-
chenwiderstand der Beschichtung in vertikaler Richtung,
wobei trotz dem Gradienten 1im Fl&chenwiderstand die
optischen Eigenschaften sich nur verhdltnisma&Big lang-

sam d@ndern, um eine sichtbare Trennlinie zu vermeiden.

Am oberen Rand ist der Transparenzbereich 6 durch eine
Grenzlinie 9 bégrenzt, die fur den Fahrer ebenfalls
nicht sichtbar 1ist, da die optischen Eigenschaften
zwischen dem Transparenzbereich 6 und dem Sonnenblen-
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denbereich 10 sich ebenfalls nicht sichtbar sprunghaft
andern.

Im Sonnenblendenbereich 10 1ist der Schichtenaufbau
beztiglich des erwiinschten Sonnenschutzes optimiert. Um
einen hohen Sonnenschutz zu erzielen, ist der Schich-
tenaufbau so gewahlt, daB eine Sonnenenergietransmissi-
on von etwa 20 bis 25 Prozent bei einer Lichttransmis-
sion von 45 bis 50 Prozent und einem Flachenwiderstand
von 2 Ohm pro Quadratmeter vorhanden ist. '

Aus der obigen Erérterung ergibt sich, daB der Fl&chen-
widerstand im Scheibenwischerbereich 7 am héchsten und
im Sonnenblendenbereich 10 am kleinsten ist, wahrend er

im Transparenzbereich 6 einen mittleren Wert hat.

In der Zeichnung erkennt man am oberen Rand 2 eine
obere Kontaktbahn 11 und am unteren Rand 3 eine untere
Kontaktbahn 12. Die Kontaktbahnen 11, 12 dienen zum An-
schluB von in der Zeichnung nicht dargestellten elek-
trischen Leitungen, Uber die elektrischer Strom zum
Beheizen der Scheibe 1 eingespeist wird. Der elektri-
sche Widerstand der Kontaktbahnen 11, 12 ist dabei
gegeniiber dem Widerstand der Metallbeschichtung der
heizbaren Scheibe 1 vernachladssigbar. Da der elektri-
sche Strom seriell den Sonnenbiendenbereich 10, den
Transparenzbereich 6 und den Scheibenwischerbereich 7
durchflieBt, ergibt sich im Scheibenwischerbereich mit
dem hdchsten Flachenwiderstand auch der hdchste Span-
nungsabfall und damit die hochste Heizleistung. Im
sonnenblendenbereich 10 mit dem kleinsten Flédchenwider-
stand wird am wénigstens geheizt und im Transmissions-—
bereich 6 erfolgt bei der derartig vorgesehenen selek-
tiven Heizung ein mittleres Heizen, das zum Verdampfen
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von Feuchtigkeit sowie zum Abtauen einer diinhen Eis-
schicht ausreicht.

Wie man aus der obigen Beschreibung erkennt, steigt der
Flachenwiderstand der Metallbeschichtung der beheizba-
ren Scheibe 1 ausgehend von oberen Rand 2 bis zum
unteren Rand 3 an, wobei somit ein positiver Gradient
im Fl&achenwiderstand vorliegt. Der Verlauf der Wider-
standsfunktion 1ist bei dem beschriebenen Beispiel
treppenférmig mit drei Niveaus, wobei zwischen den
Niveaus ein verhdltnismédBig steiler Ubergang vorliegt.
Statt einer Treppenfunktion im Flédchenwiderstand kann
Jjedoch die Beschichtung auch so vorgesehen sein, daB
der Widerstandsverlauf linear vom oberen Rand 2 bis zum
unteren Rand 3 ansteigt oder einen zwischen diesen
Extremen liegenden Verlauf hat.

Die oben beschriebene heizbare Scheibe 1 gestattet eine
d8rtlich unterschiedliche (selektive) Heizung einer
Scheibe, die als Automobilwindschutzscheibe oder als
Heckscheibe ausgebildet sein kann. Durch die Heizung
erfolgt ein Abtauen einer Eisschicht, ein Verdampfen
eines Feuchtigkeitsfiims und/oder eine Verhinderung der
Bildung von beidem. Die groBte Heizleistung ist dabei
im unteren Scheibenbereich, d. h. im Bereich der Ruhe-
stellung der Scheibenwischer oder im Scheibenwischerbe-
reich 7 vorhanden.

Die Scheibe 1 verfugt Uber eine ganzfldchige Beschich-
tung, die transparent und elektrisch 1leitfdhig ist,
wobei sie einen definierten Gradienten im Flachenwider-
stand 1in vertika]er Richtung Uber die Scheibenfléche
aufweist. Die Beschichtung kann dabei entweder direkt
auf einer Glasscheibe oder auch auf einer Folie vorge-
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sehen sein, die zwischen Glasscheiben einlaminiert
wird.

Werden die Kontaktbahnen 11, 12 in der in Fig. 1 darge-
stellten Weise oben und unten angeordnet, muB der
hohere Widerstand im unteren Teil der Scheibe 1, d. h.
im Scheibenwischerbereich 7 vorgesehen sein.

Werden die Kontaktbahnen seitlich angebracht, wie dies
in Fig. 2 dargeste11t ist, muB der geringere Widerstand
im unteren Bereich, d. h. im Scheibenwischerbereich 27
vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt eine heizbare Scheibe 21 mit einer 1inken
Kontaktbahn 13 und einer rechten Kontaktbahn 14. Wie
bei dem AusflUhrungsbeispiel gemdB Fig. 1 verflugt die
mit dem Bezugszeichen 21 versehene Scheibe Uber eine
transparente, elektrisch Tleitende und bereichsweise
inhomogene Beschichtung, wobei wie bei dem Ausfihrungs-
beispiel gemd&B Fig. 1 unterschiedliche Bereiche vorge-
sehen sind. Zwischen dem unteren Rand 23 und einer
Grenzlinie 28 erstreckt sich ein Scheibenwischerbereich
27, der jedoch gegeniiber dem Ausfihrungsbeispiel gemiB
Fig. 1 einen niedrigen Flachenwiderstand hat. Zwischen
der Grenzlinie 28 und einer weiter oben Tiegenden
Grenzlinie 29 befindet sich der Transmissionsbereich 26
mit einem mittleren Flachenwiderstand. In Richtung auf
den oberen Rand 22 schlieBt sich an die obere Grenzli-
nie 29 der Sonnenblendenbereich 30 mit einem ebenfalls
mittleren Fldchenwiderstand an. Beziglich der optischen
Eigenschaften hat der Transparenzbereich 26 zwischen
den Grenzlinien 28 und 29, die nicht sichtbar sind,
eine hohe Transmission fur sichtbares Licht. Der Son-
nenbiendenbereich 30 1ist bezlglich seiner optischen
Eigenschaften als Sonnenschutz optimiert. Der Scheiben-
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wischerbereich 27 1ist bezlglich seiner Heizleistung
optimal ausgestaltet.

Wenn eine Spannung zwischen der linken Kontaktbahn 13
und der rechten Kontaktbahn 14 angelegt wird, liegen
der Sonnenblendenbereich 30, der Transparenzbereich 26
und der Scheibenwischerbereich 27 elektrisch parallel,
wobei wegen des niedrigeren ‘Fléchenwiderstandes im
Scheibenwischerbereich 27 dort der hdchste Strom flieBt
und damit dort die hdéchste Warmeleistung und Heizlei-
stung vorliegt.

Der Gradient bezlUglich der Flachenwiderstinde ist bei
den oben erwdhnten Ausflhrungsbeispielen sowie bei den
nachfolgend beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen jeweils
so eingestellt, daB keine mechanischen Spannungen
infolge groBer Temperaturunterschiede auftreten. Trans-
parente, elektrisch 1leitfidhige Schichten mit hoher
Transparenz von mehr als 80 Prozent und einem geringen
Fléachenwiderstand von weniger als 10 Ohm pro Quadratme-
ter haben typischerweise den bereits oben erwidhnten

Aufbau mit einer Schichtenfolge aus Oxid, Metall und
Oxid.

In Fig. 6 ist ein derartiger Aufbau schematisch darge-
stellt. Als Substrat kann unmittelbar das Glas oder ein
Polyesterfilm 31 verwendet werden, der eine Dicke von
zum Beispiel 50 Mikrometern hat. Mit Hilfe einer Anlage
zur Kathodenzerstdubung, zum thermischen Verdampfen,
zur chemischen Dampfabscheidung, 1insbesondere eine
plasmaunterstitzte chemische Dampfabscheidung, oder zur
P1asmapo1ymerisétion wird auf den Polyesterfilm eine
Oxidschicht 32 von 20 bis 50 Nanometern aufgebracht.
Dabei kann es sich insbesondere um SnO,, In,0;, Bi,0,,
Nb,O; oder Ti0, handeln. Als n&chste Schicht im Schich-
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tenaufbau 1ist eine dinne Metallschicht 33 mit einer
Dicke von 10 bis 30 Nanometern vorgesehen. Als Metall
kann Silber, Gold oder Kupfer verwendet werden. Auf die
Metallschicht 33 folgt eine Oxidschicht 34 mit einer
Dicke von 20 bis 50 Nanometern. Durch die Wahl der
Dicke und der Brechzahl der Oxide gelingt es, die
hochreflektierende Metallschicht 33 1im Sichtbaren zu
entspiegein, um eine hohe Transmission zu erreichen.
Die Brechzahl 14Bt sich dabei durch den Sauerstoffan-—
teil des Oxids bei den oben erwdhnten Verfahren, insbe-
sondere einem reaktiven Sputtern oder der Kathodenzer-
staubung, verdndern.

Um den gewlinschten Gradient im Flachenwiderstand der
Metallschicht 33 zu erreichen, wird bei einer Kathoden-
zerstdubung zwischen der in Fig. 7 schematisch in einer
Draufsicht dargestellten Materialquelle 35 oder Target
und dem zu beschichteten Substrat, d. h. dem Polyester-
film 31 oder der Glasscheibe eine Abschirmung ange-
bracht, die aus den beiden in Fig. 7 dargestellten
Blechen 36, 37 mit einem Zwischenraum 38 besteht, der
entlang seiner Lénge unterschiedlich viel Schichtmate-
rial der Materialquelle 35 durchlaBt und somit entlang
der Breite des Zwischenraums 38 zu unterschiedlichen
Schichtdicken bei der Beschichtung des Polyesterfilms
31 bzw. des Glases fuhrt.

Um entlang dem Widerstandsgradienten die maximale
Transmission zu erreichen, ist es notwendig, bei der
Abscheidung der Oxide zus&tzlich zur Schichtdickenan-
passung auch die Stoéchiometrie der Oxide anzupassen,
was durch eine definierte unterschiedliche Reaktivgas-
zufuhr Uber die Beschichtungsbreite erreichbar ist.
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Neben der oben erwdhnten Moglichkeit zur Herstellung
eines Widerstandsgradienten quer zur Laufrichtung des
Substrates mit Hilfe einer definierten Abdeckung der
Materialquelle 35 ist es auch mdglich, quer zur Lauf-
richtung des Substrates einen konstanten Widerstand
vorzusehen und den Gradienten des Flichenwiderstandes
in Laufrichtung des Substrates, insbesondere des Poly-
esterfilms 31 auszubilden. Dies kann man dadurch errei-
chen, daB die Beschichtungsrate in einer Kathodenzer-
stdubungs- oder Sputteranlage rechnergesteuert durch
Beeinflussen der Sputterieistung gezielt verdndert
wird. Bei einer Serienproduktion ergibt sich dann
synchron mit der Bahngeschwindigkeit des Substrates ein
Gradientenzyklus, wobei jeweils die im Zusammenhang mit
den Fig. 1 und 2 erwdhnten Bereiche sequentiell inner-
halb eines jeden Zyklus erzeugt werden. Bei einer
derartigen Ldsung hat man den Vorteil eines geringeren
Materialverbrauchs, da kein Material von den Abdeck-

blenden 36, 37 der Abschirmung aufgefangen wird.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel fir eine heizbare
Scheibe 41 mit drei Jjeweils optimierten Bereichen. Im
mittleren Bereich der heizbaren Scheibe 41 befindet
sich wieder ein Transparenzbereich 46 mit einer Licht-
transmission von mehr als 75 Prozent 1im sichtbaren
Spektralbereich. Der Flachenwiderstand im Transparenz-
bereich 46 1ist hbher als im darunterliegenden Scheiben-
wischerbereich 47, der mit kurzen seitlichen Kontakt-
streifen 43 und 44 versehen ist und einen mittieren
Fladchenwiderstand aufweist.

Die transparenté, elektrisch Tleitfdhige Beschichtung
ist bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel
im Sonnenblendenbereich 50 wiederum fir besonders hohen
Sonnenschutz angepaBt. Der Fladchenwiderstand im Sonnen-
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blendenbereich 50 1ist kleiner als im Scheibenwischerbe-
reich 47. Der Fladchenwiderstand 1im Transparenzbereich
46 ist bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfUhrungsbei-
spiel hdher als im Scheibenwischerbereich 47.

Das 1in Fig. 3 dargestellte Ausfihrungsbeispiel einer
heizbaren Scheibe 41 vereinigt die Vorteile eines
besonders hohen Sonnenschutzes mit einer die Batterie
schonenden selektiven Heizung im Bereich der Scheiben-
wischerblatter. Da die seitlichen Kontaktstreifen 43,
44 nur in der Ndhe des unteren Randes 3 vorhanden sind,
ergibt sich eine begrenzte Heizleistung.

Wenn die Herstellung der transparenten, leitfahigen
Schicht mit einem Gradienten durch Verandern der Be-
schichtungsrate erfolgt, 1liegt die Laufrichtung des
Substrates und insbesondere der Substratfolie oder der
Polyesterfolie 31 parallel zu den Kontaktstreifen 43,
44. Wenn der oben beschriebene Gradientenfilm durch
Abdecken mit Hilfe einer Abschirmung 36, 37 hergestellt
wird, liegt die Laufrichtung des Substrates in Fig. 3
guer zu den Kontaktstreifen 43, 44.

Die Anpassung der Schichten der Gradientenschicht ist
so vorgenommen, daB im Bereich der Grenzlinien 8, 8
keine Springe in der Transparenz auftreten, die zu
Irritationen des Auges fihren kdnnen.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
heizbaren Scheibe mit einer transparenten, elektrisch
leitfahigen Schicht, die statt eines homogenen Fl&chen-
widerstandes einen in Vertikalrichtung der Scheibe sich
verandernden Flachenwiderstand hat und daher auch als
Gradientenschicht oder Gradientenfilm bezeichnet werden
kann.
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Bei dem 1in Fig. 4 dargestelliten Ausfihrungsbeispiel
einer heizbaren Scheibe 51 ist ein Sonnenblendenbereich
60 vorgesehen, 1in dem die transparente, elektrisch
leitfdhige Schicht die hdchste Metallischichtdicke und
héchste Oxidschichtdicke aufweist. Wie man in Fig. 4
erkennt, verfigt der Sonnenblendenbereich 60 (ber
keinen elektrischen AnschluB.

Zwischen dem Sonnenblendenbereich 60 und dem darunter
liegenden Transparenzbereich 56 sowie dem Transparenz-
bereich 56 und dem Scheibenwischerbereich 57 befindet
sich jeweils eine fir das Auge nicht erkennbare schmale
Trennzone 59 mit einem sehr hohen Widerstand zur galva-
nischen Trennung. In vertikaler Richtung nach unten
folgt der Transparenzbereich 56 mit einer sehr kleinen
Metalischichtdicke und Oxidschichtdicke. Die Heiz-
leistung 1im Transparenzbereich 56 1ist klein, Jjedoch
reicht sie aus, die Scheibe 51 in diesem Bereich be-
schlagfrei zu halten.

Der Transparenzbereich 56 verfligt Uber eigene Transpa-
renzbereichskontaktbahnen 53 und 54, die in der darge-
stellten Weise an den Seiten des Transparenzbereichs 56
angebracht sind und von einem ersten Stromkreis ge-
speist werden.

Ein zweiter Stromkreis ist an die in Fig. 4 erkennbaren
kiirzeren Kontaktstreifen 63, 64 angeschlossen, die
einem zweiten Heizkreis zugeordnet sind, durch den der
Scheibenwischerbereich 57 der Scheibe 51 geheizt wird.
Der Scheibenwiséherbereich 57 erzeugt eine hohe Heiz-
Teistung und hat einen kleinen Flachenwiderstand. Die
Metallschichtdicke 1iegt zwischen der hohen Metall-
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schichtdicke im sonnenblendenbereich und der kleinen
Metallschichtdicke im Transparenzbereich 56.

Ein weiteres Beispiel fur eine heizbare Scheibe 61 mit
einem Gradientenfilm ist in Fig. 5 veranschaulicht. Die
dort dargestellte Heizscheibe 61 1ist besonders far
Gegenden mit einem Klima, wie es in Sudeuropa vorkommt,
zweckmaBig. '

Die Heizscheibe 61 verfilgt Uber einen Sonnenblendenbe-
reich 70 mit einem hohen Sonnenschutz. Zwischen dem
sonnenblendenbereich 70 und dem Transparenzbereich 66
mit hoher Transparenz kann eine Trennzone 69 vorgesehen
sein, um den Sonnenblendenbereich 70 'elektrisch vom
Rest der Scheibe 61 zu trennen. Nach unten schlieBt
sich an den Transparenzbereich 66, der auch einen
mdglichst hohen Sonnenschutz bieten soll, ein Scheiben-
wischerbereich 67 mit einer hohen Heizleistung und
einer hohen Reflexion an.

Wie man in Fig. 5 erkennt, erstrecken sich eine 1linke
Kontaktbahn 71 und eine rechte Kontaktbahn 72 entlang
den Seiten der Scheibe 61, wobei jedoch keine Kontak-
tierung des Sonnenblendenbereichs 70 erfolgt.

Die oben beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele bringen
eine Lbdsung fur die gegenldufigen Forderungen nach
hoher Transparenz, hohem Sonnenschutz und hoher Lei-
stung. Dazu wird die Scheibe 1, 21, 41, 51 oder 61 in
unterschiedlichen Segmenten oder Bereichen in der oben
beschriebenen Weise auf entweder hohe Transparenz oder
hohen Sonnenschutz oder hohe Heizleistung optimiert, so
daB diese gegenlaufigen Forderungen in den einzelnen
segmenten wesentlich besser optimiert werden kdnnen.
Das vom Gesetzgeber vorgeschriebene Segment mit hoher
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Transparenz von mehr als 75 Prozent Kkann fir sich
homogen beschichtet werden, was zu den im Zusammenhang
mit Fig. 1 erwdhnten Werten fUhrt. Die anderen Bereiche
der Scheiben 1, 21, 41, 51 und 61 kdnnen optimal an den
geforderten hohen Sonnenschutz und die Heizleistung
angepalBt werden.

Das Herstellen der erfindungsgeméﬁen Scheiben kann so
erfolgen, daB bei einem Beschichten in einer Anlage der
Gradient gquer zur Vorschubrichtung des Substrates 31
hergestellt wird, indem die Materialquelle 35 mit
geeignet geformten Abdeckblechen 36, 37 versehen wird.
Alternativ ist es modglich, bei einem Beschichten 1in
einer Anlage den Gradienten 1in Vorschubrichtung des
Substrates 21 herzustellen, indem die Beschichtungsrate
innerhalb kontinuierlich aufeinanderfolgender Zyklen
definijert verandert wird.

Fig. 8 zeigt eine 'Abwand1ung der 1in Fig. 1 darge-
stellten heizbaren Scheibe mit oberen und unteren
Kontaktbahnen. Das in Fig. 8 dargestellte Ausflihrungs-
beispiel unterscheidet sich von dem im Zusammenhang mit
Fig. 1 beschriebenen Ausfﬁhrungsbeispie] dadurch, daB
statt einer durchgehenden oberen Kontaktbahn 11 eine in
zwei oder mehr Segmente 111, 211 unterteilte obere
Kontaktbahn 110 vorgesehen ist. Die voneinander 1iso-
lierten Segmente 111 und 211 kdnnen sich beispielsweise
jeweils Uber die 1inke und rechte Scheibenhdlifte er-
strecken. Es 1ist auch mdglich, unterschiedlich lange
Segmente 111, 211 zu verwenden, um dadurch unterschied-
1iche Bereiche der Scheibe mit Heizstrom versorgen zu
kdnnen. .

Statt einer durchgehenden unteren Kontaktbahn 12 ver-
fliigt die in Fig. 8 dargestellte Scheibe 1 (ber eine
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untere Kontaktbahn 120, die 1in voneinander isolierte
Segmente 112 und 212 aufgeteilt ist. Die Segmentierung
der unteren Kontaktbahn 120 in zwei oder mehr Segmente
112, 212 entspricht dabei der Segmentierung der oberen
Kontaktbahn 110.

Die in Fig. 8 dargesteillte Scheibe 1 ist ansonsten wie
die im Zusammenhang mit Fig. { beschriebene Scheibe 1
aufgebaut, weshalb in Fig. 8 fir die bereits erdrterten
Merkmale die g1eichén Bezugszeichen verwendet worden
sind, wie 1in Fig. 1. Die Segmentierung der oberen
Kontaktbahn 110 und der unteren Kontaktbahn 120 ge-
statten es beispielsweise, auf der Fahrerseite einen
hdheren Heizstrom vorzusehen als auf der Beifahrer-
seite. Auf diese Weise kann die Heizleistung gezielt
auf einen Teil der Scheibe 1 konzentriert werden.

&



WO 91/10564

o

PCT/DE91/00022
19

PATENTANSPRUCHE

Heijzbare Scheibe mit einer Folge von Schichten
zur Erzielung eines hohen Transmissionsvermdgens

im sichtbaren und einem hohen

Spektra1bereich
Reflexionsvermbgen im infraroten Spektralbereich,
wobei die Scheibe {nfo1ge'des hiedrigen Flachen-
widerstandes der eine Metallschicht zwischen zwei

Oxidschichten aufweisenden

Schichtenfolge durch
Anlegen einer elektrischen Stromquelle beheizbar
ist, d adurch gekennzeich-
daB die Scheibe (1, 21, 41, 51, 61) Uber

im eingebauten Zustand 1in

net,
mehrere horizontaler
Richtung gleichbleibende Eigenschaften aufweisen-
de Bereiche (6, 7, 10; 26, 27, 30; 46, 47, 50;
56, 57, 60; 66, 67, 70) verflugt, wobei in verti-
kaler Richtung zwischen diesen Bereichen (6, 7,
10; 26, 27, SOA; 46, 47, b0; 56, 57, 60; 66, 67,
70) Gradienten
sind.

im Flachenwiderstand vorgesehen

Scheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Scheibe einen Sonnenblendenbereich (10,
30, 50, 60, 70), einen Transparenzbereich (6, 26,
46, 56, 66) und einen Scheibenwischerbereich (7,
27, 47, 57, 67) aufweist,

ihrer

die Jjeweils bezliglich

optischen und elektrischen

Eigenschaften
optimiert sind.

Scheibe hach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,'daB die Scheibe (1) am oberen Rand. (2)
mit einer oberen Kontaktbahn (11) und am unteren
Rand (3) mit einer unteren Kontaktbahn (12) ver-

sehen 1ist, wobei der Flédchenwiderstand 1im der
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unteren Kontaktbahn (12) benachbarten Scheibenwi-
scherbereich (7) den hodchsten und im der oberen
Kontaktbahn (1t1) benachbarten Sonnenblendenbe-
reich (10) den kleinsten Flachenwiderstand auf-
weist, wobei der Flachenwiderstand 1im auf die
Transmission optimierten Transparenzbereich (6)
in einem mittleren Bereich liegt.

Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB ‘die Scheibe (21) am rechten und
linken Rand mit seitlichen Kontaktstreifen (183,
14, 43, 44, 53, 63) versehen ist und der Fléchen-
widerstand der Beschichtung im Scheibenwischerbe-
reich (27, 47, 57) kleiner als in den Ubrigen
Bereichen ( 26, 30; 46, 50; 56, 60) ist.

Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die seitlichen Kontaktstreifen (43, 44) sich
nur entlang dem Scheibenwischerbereich (47) er-
strecken.

Scheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Flachenwiderstand 1im Transparenzbereich
(46) groBer und 1im Sonnenblendenbereich (50)
kleiner als im Scheibenwischerbereich (47) ist.

Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die seitlichen Kontaktstreifen (53, 54, 683,
64) sich nur entlang dem Scheibenwischerbereich
(57) und dem Transparenzbereich (56) erstrecken.

Scheibe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Scheibenwischerbereich (57) und
dem Transparenzzbereich (56) eine bis 1in die
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Kontaktstreifen (53, 63;v54, 64) hineinreichende
hochohmige schmale Trennzone (59) vorgesehen ist.

Scheibe nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Folge von Schich-
ten auf einer als Substrat dienenden Glasscheibe
durch Kathodenzerstéubung aufgebracht ist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet,-daB die Folge von Schichten auf
einer als Substrat dienenden Kunststoffolie (31)
durch Kathodenzerstdubung aufgebracht 1ist, die
zwischen zwei Scheiben einlaminiert ist.

Scheibe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die beschichtete Kunststoffolie aus Polyester
(31) besteht und auf beiden Seiten von einer
Polyvinylbutyralfolie und einer Glasscheibe abge-
deckt ist. |

Scheibe nach einem der Anspriche {1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB bei einem Beschichten
in einer Anlage der Gradient quer zur Vorschub-
richtung des Substrates (31) hergestellt wird,
indem die Materialquelle (35) mit geeignet ge-
formten Abdeckblechen (36, 37) versehen wird.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB bei einem Beschichten
in einer Anlage der Gradient in Vorschubrichtung
des Substrates (31) hergestellt wird, indem die
Beschichtungsrate 1innerhalb kontinuierlich auf-
einanderfolgender Zyklen definiert veré&ndert
wird.
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Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dédurch
gekennzeichnet, daB am oberen Rand eine obere
Kontaktbahn (110) mit Kontaktbahnsegmenten (111,
212) und am unteren Rand eine untere Kontaktbahn
(120) mit Segmenten (112, 212) vorgesehen ist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1. bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die zwei Oxidschichten
(32, 34) der Schichtenfolge als Hauptbestandteil

oder aussch11e81ich Nioboxid aufweisen.



WO 91/10564 ' PCT/DE91/00022

1/4




PCT/DE91/00022

WO 91/10564

2/4




WO 91/10564 ' PCT/DE91/00022

‘3/4 | 64




WO 91/10564 ' PCI/DE91/00022

/E’é
Y/
L. f L ss
-~ 7 ==
AL
38 / \///’
<3y




INTERNATIONAL SEARCH REPORT
International Application No  PCT/DE 91/00022

. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all) $

According to international Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC

“Int.cl.b B 32 B 17/10; C 23 C 28/00; C 23 C 14/08; G 02 B 1/10

Il. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classification System | Classification Symbols

5

Int. Cl. B32B;C23C;602B;C03C

Documentation Searched other than Minimum Documentation
to the Extent that such Documents are Included in the Fields Searched ®

. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT?

Category * | Citation of Document, 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages 12 l Relevant to Claim No. 13
Y US, A, 3794809 (BECK ET AL) 26 February 1974, - 1-15
see the whole document
Y GB, A, 2126256 (KABUSHIKI KAISHA TOYOTA CHUO 1,2,9,
KENKYOSHO) 21 March 1984, see abstract; 15
claims
Y US, A, 4786783 (WOODARD) 22 November 1988, 3-8,
see the whole document 10-14
* Special categories of cited documents: 10 “T" later d::icume;n puglilhu‘i after ﬂtih: In&:\rrt';tionalnﬁlh;‘g ndg:;
N Contaared T e o e rlanga e AT NN f 00 Ghad U ncarstand th pincipe o thecry urdarbing the
€ %ﬂ‘aﬂag{’f"m‘m but published on or after the international  uyw yocument of particular relevance; the claimed invention

“wr d?'ti:u':nrnt l?argcth may ;nrohw‘ r:joubtl:nonﬂpriot;itty cl?lm(:zhor involve an inventive step
which s cited to establish the publication date of another “Y" document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered 1o involve an Inventive step when the

cannot be considered novel or cannot be considered to

“O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ' ments, such combination being obvious to a person skilled
“P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed . “&" document member of the same patent family
iV. CERTIFICATION .
Date of the Actual Completion of the International Search Date of Malling of this International Search Report
4 April 1991 (04.04.91) 3 May 1991 (03.05.91)
Internationa! Searching Authority Signature of Authorized Officer
European Patent Office

Form PCT/ISA /210 (second sheet) (January 1985)

|



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO.
2CT/DE 91/00022

SA 43284

This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the above-mentioned international scarch report.
The members are as contained in the European Patent Office EDP file on
The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information. 25/03/91

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US-A-3794809 26-02-74 CA-A- 1001702 14-12-76
GB-A-2126256 21-03-84 ' JP-A- 59031147 20-02-84

DE-A- 3329504 23-02-84

US-A-4786783 22-11-88 AU-B- 600848 23-08-90
AU-A- 2062588 16-02-89
EP-A- 0303587 15-02-89
JP-A- 1067448 14-03-89

For more details about this annex : see Official Journal of the Furopean Patent Office, No. 12/82

-



INTERNATIONALER RECH}:::iSEEZEiELEET PCT/DE 91/00022

I. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Klassifikationssymbolen sind alle anzugeben)®

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

Int.K1. 5 B32B17/10 ; C23C28/00 ; (C23C14/08 ; G02B1/10

II. RECHERCIIIERTE SACIIGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff 7

Klassifikationssytem Klassifikationssymbole

Int.K1. 5 B32B ; €23C ; G02B ; €03C

Recherchierte nicht zum Mlindestpriifstoff gehdrende Veriiffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachachiete fallen 3

1. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN ¢

Ane Kennzeichnung der Veriiffentlichung !1, soweit erforderlich unter Angabe der maBigeblichen Teile 2 Betr. Anspruch Nr.13
Y US,A,3794809 (BECK ET AL) 26 Februar 1974 1-15
siehe das ganze Dokument
Y GB,A,2126256 . (KABUSHIKI KAISHA TOYOTA CHUO 1, 2, 9,
KENKYOSHO) 21 Mirz 1984 15
siehe Zusammenfassung; Anspriiche 7
Y US,A,4786783 (WOODARD) 22 November 1988 3-8,
siehe das ganze Dokument 10-14

- -—

 Besondere Kategorien von angegehenen Veriiffentlichungen fo.

A" Veriiffentlichung. die den aligemcinen Stand der Technik *T" Spitere Veraffentlichung, die nach dem intern:tionalen An-
definiert, aber nicht als hesonders hedeutsam anzuschen ist meldedatum oder dem Priorititsdatum veriffentlicht worden

4 % - ist und mit der Anmeldunyg nicht kollidiert, sondern nur zum
" omen Anmeison soeonom wion < Vet S dor Erindons ogunde g P
4 ender angegehen is
"L Veriiffentlichung, die gecignet ist, einen Priorititsanspruch jo— y °f ol .r ZnRrunae 1ea ' Theorie gcg.
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf- X* Veriffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht g0 te Erfindung kann nicht als ncu oder auf crfinderischer Titig-
nannten Veriiffentlichung belegt werden soll oder die aus einem keit beruhend betrachtet werdon
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) “¥" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die heanspruch-
*0” Veriifientlichung, die sich auf cine miindliche Offenbarung te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigheit be-
. n ' ruhend betrachtet werden, wenn die Veriffentlichung mit
l‘;"’? 2:““"'7'“"9" eine Ausstellung oder andere Mafinahmen einer uder menreren anderen Yergffcntlichungen dieser Kate-
crie gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verhindung fite
vpr Vcriiﬁentlichungd, die vor dem internationalen Anmeldeda- cinen Fachmann naheliegend ist
::’c':t’ ::ﬁ::g:" em heanspruchien Prioritétsdatum verdffent- *&* Veriiffentlichung, die Mitglied derselhen Datentfamilie ist

V. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

04.APRIL 1991

Ahsendedatum des internationaien Recherchenberichts

03.05 9

Internationale Recherchenhehiirde Unterschrift des bevallmiichtigten Bedienstoten

FUROPAISCHFES PATENTANMT DE JONGE S.J.P.

Formhlait PCT/ISAI210 (Blatt 2) (Janwar 198%)



EPO FORM P473

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR.

PCT/DE 91/00022
SA 43284

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

25/03/91

Diese Angaben dicnen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veriffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung
US-A-3794809 26-02-74 CA-A- 1001702 14-12-76
GB-A-2126256 21-03-84 JP-A- 59031147 20-02-84
DE-A- 3329504 23-02-84
US-A-4786783 22-11-88 AU-B- 600848 23-08-90
. AU-A- 2062588 16-02-89 .
EP-A- 0303587 15-02-89
JP-A- 1067448 14-03-89

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amfshlait des Europiischen Patentamts, Nr.12/82

A



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

