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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine polymere Scheibe mit
elektrisch leitfahiger Struktur, ein Verfahren zu deren
Herstellung und deren Verwendung.

[0002] Scheiben von Kraftfahrzeugen werden haufig
mit elektrisch leitfahigen Strukturen versehen, durch wel-
che beispielsweise Heiz- oder Antennenfunktionen erflillt
werden. Bei Scheiben aus Glas kdnnen solche elektrisch
leitfahigen Strukturen als Heiz- oder Antennenleiter bei-
spielsweise in Form einer silberhaltigen Paste auf die
Scheibenoberflache aufgedruckt und teilweise einge-
branntwerden. Durch ebenfalls aufgedruckte Stromsam-
melschienen und darauf angelétete Anschlusselemente
zur Verbindung mit der Bordelektrik kann eine stabile
elektrische Kontaktierung der Leiter erreicht werden.
[0003] Zur Verringerung des Fahrzeuggewichts wer-
den im Automobilbau zunehmend Verscheibungen aus
Kunststoff eingesetzt, beispielsweise als Riick-, Seiten-
oder Dachscheibe. Bei solchen Scheiben kann auch eine
Heiz- oder Antennenfunktion erwilinscht sein. Fiir Kunst-
stoffscheiben sind auch aufgedruckte elektrisch leitfahi-
ge Strukturen vorgeschlagen worden, beispielsweise in
US 5,525,401 A. Es stehen allerdings keine in einer in-
dustriellen Produktion auf Kunststoffoberflachen auf-
druckbare Siebdruckpasten zur Verfliigung, die so gut
elektrisch leitfahig sind, wie es flr eine effektive Behei-
zung erforderlich ist.

[0004] Elektrisch leitfahige Strukturen fir Kunststoff-
scheiben kénnen in Form von diinnen Drahten realisiert
werden. Die Drahte und gegebenenfalls Stromsammel-
schienen kdnnen auf eine diinne Kunststofffolie aufge-
bracht werden, welche anschlieRend mit dem Scheiben-
kérper verbunden wird. Die Kunststofffolie wird dazu mit
einem vorher gefertigten Scheibenkdrper verklebt oder
in eine Spritzgussform eingelegt und durch Folienhinter-
spritzung mit dem Scheibenkdrper verbunden. Solche
Lésungen sind beispielsweise aus DE 35 06 011 A1, EP
7 857 B1 und DE 101 47 537 A1 bekannt. Die Drahte
sind zwischen Kunststofffolie und Scheibenkdrper sicher
fixiert und vor Beschadigung geschitzt. Die Drahte und
gegebenenfalls die Stromsammelschienen sind aller-
dings nicht einfach mit der Bordelektrik zu verbinden, da
sie von aufRen nicht zugénglich sind. Die Enden der Drah-
te oder der Stromsammelschienen oder ein mitden Drah-
ten verbundener Steckanschluss kénnen tber die Schei-
benkante hinaus gefiihrt und dort elektrisch kontaktiert
werden. Da die Scheibe in Einbaulage allerdings typi-
scherweise entlang der Kante von einem Rahmen um-
gebenist, istdie elektrische Kontaktierung erschwertund
anfallig fir Beschadigungen.

[0005] DE 199 27 999 A1 offenbart eine Kunstharz-
Fensterscheibe, die durch Folienhinterspritzung einer
mit einem elektrischen Leiter versehenen Kunstharzfolie
hergestellt wird. Zur elektrischen Kontaktierung istin der
Folie ein Loch vorgesehen. Im Bereich des Loches ist
eine Metallschicht oder Metallplatte angeordnet, die zwi-
schen der Folie und dem Scheibenkorper fixiert ist und
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mit dem Leiter in Kontakt steht. Durch das Loch kann die
Metallschicht mit einem Anschlusselement kontaktiert
werden, welches durch Befestigungsstifte an der Ober-
flache des Scheibenkdrpers oder durch Klauen an der
Unterseite des Anschlusselements auf dem Scheiben-
korper befestigt wird. Durch das Einbringen der Metall-
schicht als Verbindung zwischen elektrischen Leitern
und Anschlusselement ist die Herstellung der Scheibe
allerdings aufwendig und fehleranfallig. Da die Metall-
schicht bei der Folienhinterspritzung in die Scheibe ein-
gebracht wird, bleibt die Methode der elektrischen Kon-
taktierung auf Scheiben beschrankt, die nach der Lehre
von DE 199 27 999 A1 hergestellt wurden.

[0006] Drahte kdnnen auch direkt in die Oberflache ei-
ner Kunststoffscheibe eingebracht werden kénnen, was
beispielsweise aus US 2006/0232972 A1 bekannt ist.
Dabei wird ein Heizdraht thermisch in die Oberflache des
Kunststoffkdrpers eingebettet. Jedes Ende des Heiz-
drahtes wird mit einem elektrischen Anschlusselement,
das auf dem Kunststoffkdrper befestigt ist, verschweilt.
Die elektrische Kontaktierung ist fehleranfallig: wenn die
elektrisch leitende Verbindung zwischen den beiden An-
schlusselementen beispielsweise durch einen Bruch des
Heizdrahtes unterbrochen wird, fallt die Heizfunktion
komplettaus. Wie das Anschlusselement zuverlassig auf
dem Scheibenkdrper befestigt werden kann, wird zudem
in US 2006/0232972 A1 nicht gelehrt.

[0007] Die deutsche Patentanmeldung DE 19928 000
A1 zeigt eine Kunstharz-Scheibe, bei der ein Anschluss
an einer Aulenflache der Scheibe eine Metallschicht
kontaktiert, wobei die Metallschicht in elektrischem Kon-
takt mit einem Leiteraufdruck ist. Eine Befestigung des
Anschlusses erfolgt durch Stifte, die einstiickig mit dem
Scheibenkdrper verbunden sind.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine polymere Scheibe mit elektrisch leitfahiger Struktur
sowie ein Verfahren zu deren Herstellung bereitzustel-
len, wobei die elektrisch leitfahige Struktur einfach und
zuverlassig elektrisch kontaktiert ist. Die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaR durch ei-
ne polymere Scheibe mit elektrisch leitfahiger Struktur
gemal dem unabhéngigen Anspruch 1 sowie durch ein
Verfahren zur Herstellung einer polymeren Scheibe ge-
maf Patentanspruch 13 geldst. Bevorzugte Ausfiihrun-
gen gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0009] Die erfindungsgemafle polymere Scheibe mit
elektrisch leitfahiger Struktur umfasst zumindest die fol-
genden Merkmale:

- ein polymeres Substrat mit mindestens einer Leiter-
bahn auf einer Oberflache des polymeren Substrats,

- mindestens eine elektrisch leitfahige, elastische
Kontaktierungsschiene, die miteinem zwischendem
polymeren Substrat und der Kontaktierungsschiene
angeordneten Teilbereich der Leiterbahn elektrisch
verbunden ist, und

- mindestens ein Befestigungselement, mit dem die
Kontaktierungsschiene an die Oberflache des poly-
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meren Substrats angeklemmt ist,

wobei das Befestigungselement einstlickig mit dem po-
lymeren Substrat ausgebildet ist.

[0010] Eine Oberflaiche des polymeren Substrats ist
so ausgestaltet, dass das erfindungsgemaRe Befesti-
gungselement oder die erfindungsgemaflen Befesti-
gungselemente als Teil des polymeren Substrats bereit-
gestellt werden. Die Befestigungselemente sind dannim
Sinne der Erfindung einstiickig mit dem polymeren Sub-
strat ausgebildet. Die Befestigungselemente sind keine
vom Substrat getrennten Elemente, die beispielsweise
durch Kleben oder Schrauben mit dem Substrat verbun-
den werden mussen.

[0011] Das polymere Substrat wird bevorzugt durch
SpritzgielRen bereitgestellt. Die Spritzgussform weist da-
bei Vertiefungen an einer dem Innenraum zugewandten
Oberflache auf. Zur Herstellung des polymeren Subst-
rats wird das aufgeschmolzene polymere Material in den
Innenraum der Spritzgussform eingespritzt. Nach Aus-
harten des polymeren Materials kann das polymere Sub-
strat der Spritzgussform entnommen werden. Durch die
Vertiefungen in der Spritzgussform sind an einer Ober-
flache des polymeren Substrats Strukturen angeordnet,
welche erfindungsgeman als Befestigungselemente flr
die Kontaktierungsschienen dienen.

[0012] Das polymere Substrat kann alternativ bei-
spielsweise in einem ersten Spritzguss-Schritt mit glatter
Oberflache bereitgestellt werden, und die Befestigungs-
elemente anschlielRend in einem zweiten Spritzguss-
Schritt an die glatte Oberflache angespritzt werden.
[0013] Die Kontaktierungsschiene ist erfindungsge-
mal elastisch. Das bedeutet, dass die Kontaktierungs-
schiene formstabil ist und nach einer Verformung unter-
halb der Elastizitdtsgrenze, beispielsweise einer leichten
Verbiegung, bei Wegfall der Krafteinwirkung in die ur-
spriingliche Form zurtickkehrt.

[0014] Die Kontaktierungsschiene ist erfindungsge-
maR elektrisch leitfahig. Daher kann eine elektrische Ver-
bindung der Leiterbahn zu einem externen elektrischen
System, beispielsweise einer Spannungsquelle Uber die
Kontaktierungsschiene realisiert werden. Die Leiterbahn
umfasst einen Teilbereich, der zwischen der Kontaktie-
rungsschiene und der Oberflaiche des Substrats ange-
ordnet ist und mit der Kontaktierungsschiene elektrisch
leitend in Kontakt steht. Die Leiterbahn ist zumindest
Uber ihre vom polymeren Substrat abgewandte Seite mit
der Kontaktierungsschiene verbunden. Eine elektrische
Kontaktflache der Leiterbahn, Uber die die elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der Leiterbahn und der Kon-
taktierungsschiene bereitgestellt wird, ist also von der
Oberflache des Substrats abgewandt. Dadurch wird vor-
teilhaft eine einfache elektrische Kontaktierung der Lei-
terbahn durch die von oben an die Oberflache des Sub-
strats angeklemmte Kontaktierungsschiene erreicht.
[0015] Aufgrund der Elastizitédt der an die Oberflache
des Substrats angeklemmten Kontaktierungsschiene
wird ein Druck auf die Leiterbahn aufrechterhalten, der
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eine dauerhaft stabile elektrische Verbindung zwischen
Kontaktierungsschiene und Leiterbahn gewahrleistet.
Die Verbindung ist deutlich stabiler als beispielsweise
bei einer elektrischen Kontaktierung der Leiterbahn mit-
tels eines elektrisch leitfahigen Klebers. Das ist ein gro-
Rer Vorteil der Erfindung. Da das Anklemmen der Kon-
taktierungsschiene mittels bereits auf dem Substrat vor-
handener, einstiickig mitdem Substrat ausgebildeter Be-
festigungselemente erfolgt, sind keine weiteren Bearbei-
tungsschritte wie beispielsweise Bohren oder Léten not-
wendig, die das Substrat méglicherweise beschadigen.
Die Kontaktierungsschiene kann in sehr einfacher Weise
mit der Oberflache des Substrats dauerhaft stabil ver-
bunden werden. Das ist ein weiterer grofRer Vorteil der
Erfindung.

[0016] Die Kontaktierungsschiene weist zumindest ei-
nen zur Kontaktierung mit der Leiterbahn und zur An-
klemmung an die Oberflache des polymeren Substrats
vorgesehenen Bereich auf. Dieser Bereich weist bevor-
zugt eine rechteckige Grundflache auf. Der Bereich kann
aber auch eine Grundflache mit anderen Formen aufwei-
sen, beispielsweise die Form eines gebogenen Vierecks,
eines Ovals, einer Ellipse oder eines Kreissegments. Die
Dicke des zur Anklemmung vorgesehenen Bereichs der
Kontaktierungsschiene betragt bevorzugt von 0,5 mm bis
5 mm, besonders bevorzugt von 1 mm bis 3 mm. Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Stabilitdt und
die elastische Verformbarkeit der Kontaktierungsschie-
ne. Die Breite der Kontaktierungsschiene betragt bevor-
zugt von 3 mm bis 50 mm, besonders bevorzugt von 5
mm bis 20 mm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf eine stabile Verbindung zwischen Kontaktierungs-
schiene und Oberflache des Substrats und eine stabile
elektrische Kontaktierung der Leiterbahn. Mit Breite wird
im Sinne der Erfindung die Dimension der Kontaktie-
rungsschiene bezeichnet, entlang derer die Leiterbahn
verlauft. Die Leiterbahn verlduft bevorzugt entlang der
gesamten Lange der Kontaktierungsschiene, bezie-
hungsweise entlang der gesamten Lange des zur An-
klemmung vorgesehenen Bereichs der Kontaktierungs-
schiene. Das bedeutet, dass die Leiterbahn im Bereich
zwischen Substrat und Kontaktierungsschiene keine Un-
terbrechung aufweist. Das ist besonders vorteilhaft im
Hinblick auf eine einfache Herstellung der erfindungsge-
mafRen Scheibe und eine stabile Kontaktierung der Lei-
terbahn.

[0017] Die Lange der Kontaktierungsschiene kann
breit variieren und so hervorragend den Erfordernissen
im Einzelfall angepasst werden. Werden mehrere paral-
lel verlaufende Leiterbahnen mit der Kontaktierungs-
schiene kontaktiert, so ergibt sich die minimale Lange
der Kontaktierungsschiene aus der Anzahl der Leiter-
bahnen und dem Abstand von benachbarten Leiterbah-
nen. Die Lange der Kontaktierungsschiene betragt bei-
spielsweise von 5 cm bis 50 cm. Die Kontaktierungs-
schiene ist in Einbaulage bevorzugt parallel zur Oberfl&-
che des Substrats angeordnet. In Abhangigkeit von der
Art der erfindungsgemafen Befestigungselemente kann
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die Kontaktierungsschiene auch Lécher, Einkerbungen
oder andere Formmerkmale aufweisen.

[0018] Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung,
dass mehrere Leiterbahnen, welche bevorzugt parallel
zueinander verlaufen, durch eine Kontaktierungsschiene
auf einfache und schnelle Weise gemeinsam elektrisch
kontaktiert werden kénnen. Das Anbringen weiterer elek-
trisch leitfahiger Elemente, welche die parallelen Leiter-
bahnen miteinander verbinden, ist somit nicht erforder-
lich.

[0019] Die Kontaktierungsschiene enthalt bevorzugt
Wolfram, Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium, Silber,
Chrom, Kobalt und / oder Eisen, sowie Gemische und /
oder Legierungen davon.

[0020] Die Kontaktierungsschiene enthalt besonders
bevorzugt ein Metall oder eine Legierung, wodurch die
Elastizitat der Kontaktierungsschiene gewahrleistet wird.
Die Kontaktierungsschiene enthalt bevorzugt zumindest
einen Edelstahl, einen chromhaltigen nichtrostenden
("rostfreien™) Stahl oder einen Federstahl.

[0021] In die Kontaktierungsschiene kann auch ein
Profil eingebracht sein, beispielsweise durch Pragen
oder Frasen. Die zum Substrat hingewandte Oberflache
der Kontaktierungsschiene ist dann nicht plan, sondern
weist eine oder mehrerer Erhéhungen auf. Die Erhéhun-
genweisen beispielsweise im Querschnitt durch die Brei-
te der Kontaktierungsschiene senkrecht zur Oberflache
des Substrats das Profil eines Kreissegments oder eines
Ellipsensegments auf. Die Erhéhungen erstrecken sich
bevorzugt entlang der Léange der Kontaktierungsschiene.
Die Leiterbahn steht dann nicht entlang der gesamten
Breite der Kontaktierungsschiene mit der Kontaktie-
rungsschiene in Kontakt, sondern lediglich mit einem Be-
reich der Erhéhung. Dadurch wird der Druck, den die
angeklemmte Kontaktierungsschiene auf die Leiterbahn
ausubt, erhoht und die Stabilitdt der elektrischen Kon-
taktierung vorteilhaft erhéht. Es wird vorteilhaft ein ortlich
definierter, reproduzierbarer Kontaktierungsbereich in-
nerhalb der Oberflache der Kontaktierungsschiene er-
reicht. Zudem kann die Kontaktierungsschiene in diesem
Fall Materialien enthalten, die an sich die erfindungsge-
male Elastizitdt der Kontaktierungsschiene nicht ge-
wahrleisten, weil durch die eingebrachten Profile vorteil-
haft eine Versteifung der Kontaktierungsschiene erreicht
werden kann. Die Kontaktierungsschiene kann dann bei-
spielsweise Kupfer enthalten.

[0022] Die Kontaktierungsschiene ist bevorzugt mit Ni-
ckel, Zinn, Kupfer und / oder Silber beschichtet. Die
Schichtdicke betragt bevorzugt von 0,1 pwm bis 20 pum,
besonders bevorzugt von 6 pm bis 12 um. Der beson-
dere Vorteil der Beschichtung liegt in einer gesteigerten
Stromtragfahigkeit und Korrosionsstabilitat der Kontak-
tierungsschiene.

[0023] Die Kontaktierungsschiene kann vor dem An-
klemmen an die Oberflache des Substrats mit einer Vor-
spannung versehen werden. Beispielsweise kann die
Kontaktierungsschiene entlang ihrer Lange gebogen
werden. Die Kontaktierungsschiene wird bevorzugt so
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gebogen, dass ihre Enden beim Verbinden mit dem Sub-
strat vom Substrat weg weisen. Durch die Vorspannung
wird die Anpresskraft der Kontaktierungsschiene erhéht
und die Stabilitat der elektrischen Kontaktierung vorteil-
haft gesteigert.

[0024] Uber die Kontaktierungsschiene wird die Leiter-
bahn mit externen elektrischen Systemen verbunden,
welche auflerhalb der Scheibe angeordnet sind. Die
elektrischen Systeme sind beispielsweise Verstarker,
Steuereinheiten oder Spannungsquellen. Ein Kabel zum
externen elektrischen System kann beispielsweise mit
der vom Substratabgewandten Oberflache des Bereichs
der Kontaktierungsschiene, der zur Anklemmung an die
Oberflache des polymeren Substrats vorgesehenen ist,
verbunden werden, beispielsweise durch Léten, Schwei-
Ren, Kleben, Crimpen oder Klemmen.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst die Kontaktierungsschiene einen Bereich,
der zur Verbindung mit dem externen elektrischen Sys-
tem vorgesehen ist und der an den zur Anklemmung an
die Oberflache des polymeren Substrats vorgesehenen
Bereich angesetzt ist. Dieser Bereich wird im Sinne der
Erfindung als Anschlussbereich bezeichnet. Der An-
schlussbereich ist bevorzugt an eine Seitenkante des zur
Anklemmung vorgesehenen Bereichs angesetzt und
nicht auf der vom Substrat abgewandten Oberflache des
zur Anklemmung vorgesehenen Bereichs angeordnet.
Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine einfa-
che Herstellung der Kontaktierungsschiene. Der An-
schlussbereich ist besonders bevorzugt als normgerech-
ter Flachsteckverbinder ausgestaltet, auf den die Kupp-
lung eines Verbindungskabels zum externen elektri-
schen System aufgesteckt werden kann. Die Kontaktie-
rungsschiene stellt dann eine Schnittstelle zum externen
elektrischen System bereit. Der besondere Vorteil liegt
in einer einfachen und schnellen Verbindung der erfin-
dungsgemalen Scheibe mit dem externen elektrischen
System. Zusatzliche Arbeitsschritte, beispielsweise das
Verléten oder VerschweiRen der Kontaktierungsschiene
mit einem Anschlusselement, sind nicht notwendig. Der
Anschlussbereich kann aber beispielsweise auch ein
Loch aufweisen, an das ein Kabel zum externen elektri-
schen System angeschraubt werden kann. Das Kabel
zum externen elektrischen System kann alternativ auch
an den Anschlussbereich gelbtet, geschweillt, gecrimpt
oder geklebt werden.

[0026] Das polymere Substrat weist erfindungsgeman
an einer Oberflache zumindest ein einstlickig mit dem
Substrat ausgebildetes Befestigungselement auf. Mit
Oberflache wird dabei die bevorzugt glatte Flache ab-
seits der Befestigungselemente bezeichnet. Die Befes-
tigungselemente sind entweder an sich oder in Verbin-
dung mit einem weiteren Element dazu geeignet, die
Kontaktierungsschiene an die Oberflache des Substrats
anzuklemmen. Mittels der Befestigungselemente wird ei-
ne dauerhaft stabile Verbindung von Substrat und Kon-
taktierungsschiene erreicht. Dadurch wird auch eine
dauerhaft stabile elektrische Verbindung von der Kon-



7 EP 2 794 366 B1 8

taktierungsschiene und dem zwischen Kontaktierungs-
schiene und Substrat angeordneten Teilbereich der Lei-
terbahn erreicht.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Be-
festigungselement in der Art eines Hakens ausgestaltet.
Ein solcher Haken weist bevorzugt einen ersten Teilbe-
reich auf, der an die Oberflache des Substrats ange-
schlossen ist und lotrecht oder annéahernd lotrecht zur
Oberflache des Substrats angeordnet ist. An den ersten
Teilbereich des Hakens ist ein zweiter Teilbereich ange-
schlossen, der sich in Richtung der Kontaktierungsschie-
ne erstrecktund zumindest teilweise an der vom Substrat
abgewandten Seite der Kontaktierungsschiene angeord-
net ist. Uber den zweiten Teilbereich wird eine Anpress-
kraft auf die Kontaktierungsschiene ausgetibt, bevorzugt
auf die vom Substrat abgewandte Oberflache der Kon-
taktierungsschiene. Prinzipiell kann die Kontaktierungs-
schiene durch zwei solcher Haken an die Oberflache des
Substrats angeklemmt werden, wenn die beiden Haken
an gegenuberliegenden Kanten der Kontaktierungs-
schiene geeignet angeordnet sind. Bevorzugt sind meh-
rere Haken um die Kontaktierungsschiene angeordnet.
Der Abstand zweier benachbarter Haken entlang einer
Kante der Kontaktierungsschiene betragt bevorzugt von
1 cm bis 10 cm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf eine stabile Klemmverbindung zwischen Substrat
und Kontaktierungsschiene. Der erste Teilbereich der
Haken grenzt bevorzugt an die Kante der Kontaktie-
rungsschiene an. Dadurch wird ein Verrutschen der Kon-
taktierungsschiene parallel zur Oberflache des Substrats
verhindert. Die Form und Dimensionierung der Haken
wird erfindungsgemaR so gewahlt, dass die Kontaktie-
rungsschiene stabil an die Oberflache des Substrats an-
geklemmtist und keine Bewegungsfreiheit senkrecht zur
Oberflache des Substrats aufweist. Die Dimensionierung
der Haken ist im Einzelfall insbesondere von der Dicke
der Kontaktierungsschiene abhangig. Die Breite der Ha-
ken entlang der Kante der Kontaktierungsschiene be-
tragt bevorzugt von 1 mm bis 10 mm. Zum Anklemmen
wird die Kontaktierungsschiene bevorzugt zwischen den
hakenférmigen Befestigungselementen gegen die Ober-
flache des Substrats gepresst, was typischerweise mit
einer voriibergehenden Verbiegung der Befestigungse-
lemente verbunden ist. Die Dimensionierung der Befes-
tungselemente, insbesondere die Materialstarke der Be-
festigungselemente und die Form und GréRe des zwei-
ten Teilbereichs der Haken wird so gewahlt, dass eine
solche reversible Verbiegung ohne Beschadigung der
Befestigungselemente mdglich ist.

[0028] In einer alternativen vorteilhaften Ausgestal-
tung ist das Befestigungselement als Stift ausgeformt,
der lotrecht oder annahernd lotrecht zur Oberflache des
Substrats angeordnet ist. Der Stift kann beispielsweise
eine dreieckige, rechteckige, ovale oder polygonale, be-
vorzugt kreisférmige Querschnittsflache parallel zur
Oberflache des Substrats aufweisen. Die Léange und
Breite des Stifts parallel zur Oberflache des Substrats
betragt bevorzugt von 2 mm bis 10 mm. Das ist beson-
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ders vorteilhaft im Hinblick auf eine stabile Verbindung
zwischen Kontaktierungsschiene und Substrat. Die Kon-
taktierungsschiene weist ein oder mehrere Loécher auf,
durch welche die Befestigungselemente hindurch ge-
fuhrt werden. Die Anzahl, die relative Anordnung, die
Form und die Grof3e der Lécher in der Kontaktierungs-
schiene sind dazu geeignet gewahlt. Die H6he jedes Be-
festigungselements ist geeignet so gewahlt, dass das
Befestigungselement ber die Kontaktierungsschiene
Ubersteht. Nach Anpressen der Kontaktierungsschiene
an die Oberflache des Substrats wird die Kontaktierungs-
schiene mittels des zumindest einen Befestigungsele-
ments dauerhaft stabil an die Oberflaiche des Substrats
angeklemmt. Dazu kann beispielsweise die vom Subst-
rat wegweisende Spitze jedes Befestigungselements er-
warmt und geeignet verformt werden, so dass die Kon-
taktierungsschiene keine Bewegungsfreiheit senkrecht
zur Oberflache des Substrats aufweist. Bevorzugt wird
auf jedes Befestigungselement ein fixierendes Element
angebracht, bevorzugt aufgesteckt, tiber welches eine
Anpresskraft auf die Kontaktierungsschiene ausgetbt
wird. Die fixierenden Elemente enthalten bevorzugt zu-
mindest ein Metall oder eine Legierung, beispielsweise
Stahl, kénnen aber auch ein Polymer enthalten. Geeig-
nete fixierende Elemente sind beispielsweise Starlock®-
Halteringe. Es kdnnen aber auch anders ausgestaltete
fixierende Elemente verwendet werden, die sich in Ein-
baulage nicht von den Befestigungselementen l6sen.
[0029] Prinzipiell kann die Kontaktierungsschiene
durch ein Befestigungselement mit aufgestecktem fixie-
renden Element an die Oberflache des Substrats ange-
klemmt werden. Beispielsweise kann eine plan ausge-
formte Kontaktierungsschiene mit einem einzelnen Be-
festigungselement an ein gekrimmtes polymeres Sub-
strat angeklemmt werden. Die elastische Kontaktie-
rungsschiene wird durch das Anklemmen an das ge-
krimmte Substrat gebogen. Die Elastizitat der Kontak-
tierungsschiene fuhrt zu einer Anpresskraft der Kontak-
tierungsschiene an das polymere Substrat. Dadurch wird
eine dauerhaft stabile elektrische Kontaktierung der Lei-
terbahn bereitgestellt.

[0030] Bevorzugt wird die Kontaktierungsschiene
durch zumindest zwei Befestigungselemente mit aufge-
steckten fixierenden Elementen an die Oberflache des
Substrats angeklemmt. Dadurch wird die Stabilitat der
elektrischen Kontaktierung der Leiterbahn vorteilhaft er-
héht. Besonders bevorzugt sind mehrere Befestigungs-
elemente entlang der Lange der Kontaktierungsschiene
angeordnet. Es kdnnen auch mehrere Reihen von Be-
festigungselementen entlang der Lange der Kontaktie-
rungsschiene angeordnet sein. Der Abstand zweier be-
nachbarter Befestigungselemente betragt bevorzugt von
1 cm bis 15 cm, beispielsweise 10 cm. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf eine stabile Klemmverbindung
zwischen Substrat und Kontaktierungsschiene.

[0031] Die elektrische Verbindung zwischen dem ex-
ternen elektrischen System und der Leiterbahn erfolgt
erfindungsgeman Uber die elektrisch leitfahige Kontak-
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tierungsschiene. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
zwischen der Oberflache des Substrats und der Leiter-
bahn im Bereich der Kontaktierungsschiene und / oder
zwischen der Kontaktierungsschiene und der Leiterbahn
eine zusatzliche Stromsammelschiene angeordnet. Der
besondere Vorteil der Stromsammelschiene oder der
Stromsammelschienen liegt in einer verbesserten elek-
trischen Kontaktierung, insbesondere wenn mehrere Lei-
terbahnen mit der Kontaktierungsschiene elektrisch ver-
bunden sind.

[0032] Die Stromsammelschienen enthalten bevor-
zugt Wolfram, Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium, Sil-
ber, Chrom, Zinn und / oder Eisen, sowie Gemische und
/ oder Legierungen davon, besonders bevorzugt Wolf-
ram und / oder Kupfer. Die Stromsammelschienen wei-
sen bevorzugt eine Dicke von 10 um bis 200 um, beson-
ders bevorzugt von 50 pm bis 100 pm auf. Die Breite
einer Stromsammelschiene, entlang derer die Strom-
sammelschiene mitder Leiterbahn verbundenist, betragt
bevorzugt von 2 mm bis 100 mm, besonders bevorzugt
von 5 mm bis 20 mm. Die Lange der Stromsammelschie-
nen kann breit variieren und so hervorragend den Erfor-
dernissenim Einzelfall angepasst werden. Werden meh-
rere parallel verlaufende Leiterbahnen kontaktiert, so er-
gibt sich die minimale Léange der Stromsammelschienen
aus der Anzahl der Leiterbahnen und dem Abstand von
benachbarten Leiterbahnen. Die Lange der Stromsam-
melschienen betragt beispielsweise von 5 cm bis 50 cm.
[0033] Die Stromsammelschienen sind bevorzugt mit
Nickel, Zinn, Kupfer und / oder Silber beschichtet. Die
Schichtdicke betragt bevorzugt von 0,1 pm bis 20 pm,
besonders bevorzugt von 6 pum bis 12 um. Der beson-
dere Vorteil der Beschichtung liegt in einer gesteigerten
Stromtragfahigkeit und Korrosionsstabilitdt der Strom-
sammelschienen.

[0034] Eine Stromsammelschiene zwischen Oberfla-
che des Substrats und Leiterbahn im Bereich der Kon-
taktierungsschiene wird bevorzugt mit einem doppelsei-
tigen Klebeband oder einem Klebstoff auf dem Substrat
befestigt. Das elektrische Verbinden von Stromsammel-
schiene, Leiterbahn und Kontaktierungsschiene wird da-
durch vorteilhaft erleichtert und die Stromsammelschie-
ne ist dauerhaft auf der Oberflache des Substrats fixiert.
[0035] Ist zwischen der Oberflache des Substrats und
der Leiterbahn im Bereich der Kontaktierungsschiene
und zwischen der Kontaktierungsschiene und der Leiter-
bahn jeweils eine Stromsammelschiene angeordnet, so
kénnen die beiden Stromsammelschienen mittels Lot-
masse miteinander verbunden werden. Die Leiterbahn
istdannin der Lotmasse eingebettet, was vorteilhaft eine
verbesserte und stabilere elektrische Kontaktierung be-
wirkt, auch dann, wenn die Leiterbahn selbst nicht |6tbar
ist. Dabei wird bevorzugt eine bleifreie Lotmasse verwen-
det, weil aufgrund der Altauto-Richtlinie 2000/53/EG in-
nerhalb der EG bleihaltige Lote durch bleifreie Lote er-
setzt werden missen. Die Lotmasse enthalt bevorzugt
Zinn und Wismut, Indium, Zink, Kupfer, Silber oder Zu-
sammensetzungen davon. Der Anteil an Zinn in der Lot-
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zusammensetzung betragt von 3 Gew.-% bis 99,5 Gew.-
%, bevorzugt von 10 Gew.-% bis 95,5 Gew.-%, beson-
ders bevorzugtvon 15 Gew.-% bis 60 Gew.-%. Der Anteil
an Wismut, Indium, Zink, Kupfer, Silber oder Zusammen-
setzungen davon betragt in der Lotzusammensetzung
von 0,5 Gew.-% bis 97 Gew.-%, bevorzugt 10 Gew.-%
bis 67 Gew.-%, wobei der jeweilige Anteil an Wismut,
Indium, Zink, Kupfer oder Silber 0 Gew.-% betragen
kann. Die Lotzusammensetzung kann Nickel, Germani-
um, Aluminium oder Phosphor mit einem Anteil von 0
Gew.-% bis 5 Gew.-% enthalten. Die Lotzusammenset-
zung enthalt ganz besonders bevorzugt Bi40Sn57Ag3,
Sn40Bi57Ag3, Bi59Sn40Ag1, Bi57Sn42Ag1, In97Ag3,
Sn95,5Ag3,8Cu0,7, Bi67In33, Bi33In50Sn17,
Sn77,2In20Ag2,8, Sn95Ag4Cu1, Sn99Cuf,
Sn96,5Ag3,5 oder Gemische davon.

[0036] Die Leiterbahn wird in einer bevorzugten Aus-
fuhrung mittels Ultraschall-Einbettung auf das polymere
Substrat aufgebracht. Dabei wird eine Sonotrode bevor-
zugt mittels eines mehrachsigen Roboters und eines
kraftgesteuerten Werkzeugausgleichs tber die Innen-
seite des polymeren Substrats gefuhrt. Der kraftgesteu-
erte Werkzeugausgleich ermdglicht die Anpassung der
Position der Sonotrode an die dreidimensionale Geome-
trie des polymeren Substrats. Die Sonotrode Ubertragt
von einem Ultraschall-Generator erzeugte, hochfre-
quente mechanische Schwingungen (Ultraschall) auf
das polymere Substrat. Dabei wird Warme erzeugt und
eine Oberflachenschicht der Innenseite des polymeren
Substrats angeschmolzen. Die Leiterbahn wird in die an-
geschmolzene Oberflachenschicht eingebracht. Dazu
fihrt die Sonotrode einen Draht an ihrer Spitze, wobei
der Draht Uber eine Drahtrolle nahe der Sonotrode kon-
tinuierlich nachgespeist wird. Ein als Sonotrode geeig-
netes Werkzeug ist beispielsweise aus US 6,023,837 A
bekannt.

[0037] Die Eindringtiefe der Leiterbahn in das polyme-
re Substrat betragt bevorzugt von 50 % bis 90 %, beson-
ders bevorzugt von 60 % bis 75 % der Dicke der Leiter-
bahn. Das unkomplizierte Aufbringen der Leiterbahn mit-
tels Ultraschall-Einbettung ist besonders vorteilhaft im
Hinblick auf eine stabile Verbindung zwischen Leiter-
bahn und polymerem Substrat.

[0038] Zumindest ein Abschnitt der Leiterbahn ist in
das polymere Substrat eingebettet. Die Leiterbahn kann
entlang ihrer gesamten Lange in das polymere Substrat
eingebettet sein. Das ist besonders vorteilhaftim Hinblick
auf eine stabile Verbindung zwischen dem polymeren
Substrat und der Leiterbahn.

[0039] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der zur elektrischen Kontaktierung mit der Kon-
taktierungsschiene vorgesehene Bereich der Leiterbahn
nicht in das polymere Substrat eingebettet. In diesem
Fall kann zwischen der Leiterbahn im Bereich der Kon-
taktierungsschiene und dem polymeren Substrat eine
zusatzliche Stromsammelschiene angeordnet sein.
[0040] Die Leiterbahn kann aber auch durch andere
Verfahren auf das polymere Substrat aufgebracht wer-
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den. Die Leiterbahn kann prinzipiell mit allen dem Fach-
mann bekannten Verfahren auf das polymere Substrat
aufgebracht werden, solange der zur Kontaktierung mit
der Kontaktierungsschiene vorgesehene Teilbereich aus
der Oberflache des polymeren Substrats herausragt. Die
Anwendbarkeit der erfindungsgemaflen elektrischen
Kontaktierung mittels der Kontaktierungsschiene unab-
hangig von der Aufbringung der Leiterbahnen ist ein gro-
Rer Vorteil der vorliegenden Erfindung im Vergleich zum
Stand der Technik. Die Leiterbahn kann beispielsweise
nach Erwarmen des polymeren Substrats in die Oberfla-
che des polymeren Substrats eingepresst werden, wie
es beispielsweise in DE 35 06 011 A1 beschrieben ist.
Die Leiterbahn kann auch auf eine polymere Tragerfolie
aufgebracht werden, welche dann mit dem polymeren
Substrat verklebt wird. Soll die Leiterbahn dabei zwi-
schen der Tragerfolie und dem polymeren Substrat ein-
gebettet werden, so muss zumindest ein Ende der Lei-
terbahn Uber die Kante der Tragerfolie herausragen, um
nach dem Verkleben der Tragerfolie mit dem Substrat
fur die Kontaktierung zugénglich zu sein.

[0041] Die Leiterbahn enthaltzumindestein Metall, be-
vorzugt Wolfram, Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium,
Silber, Chrom und / oder Eisen, sowie Gemische und /
oder Legierungen davon. Die Leiterbahn enthalt beson-
ders bevorzugt Wolfram und/ oder Kupfer. Damit werden
besonders gute Ergebnisse erzielt.

[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die er-
findungsgemaRe Scheibe eine beheizbare Scheibe. Da-
bei ist die Leiterbahn mit zwei erfindungsgemafen Kon-
taktierungsschienen elektrisch leitend verbunden. Be-
vorzugt sind zumindest zwei, typischerweise mehrere
Leiterbahnen mit den beiden Kontaktierungsschienen
verbunden. Beim Anlegen einer elektrischen Potential-
differenz zwischen den Kontaktierungsschienen flie3t
Strom durch jede der Leiterbahnen. Dadurch erwarmen
sich die Leiterbahnen, die somit eine aktive Beheizung
der polymeren Scheibe ermdglichen.

[0043] Durch die beiden Kontaktierungsschienen wird
vorteilhaft eine stabile elektrische Kontaktierung der Lei-
terbahnen bereitgestellt. Jede Leiterbahn ist mit beiden
Kontaktierungsschienen elektrisch verbunden und wird
unabhangig von den tbrigen Leiterbahnen mit Spannung
versorgt. Die Beschadigung einer Leiterbahn fiihrt somit
vorteilhaft nicht zu einem kompletten Ausfall der aktiven
Beheizung der Scheibe.

[0044] Die Dicke der Leiterbahnen betragt bevorzugt
von 10 pwm bis 300 wm, besonders bevorzugt von 25 pm
bis 150 wm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf
die Transparenz der polymeren Scheibe, die eingebrach-
te Heizleistung und die Vermeidung von Kurzschllssen.
[0045] Die Leiterbahnen verlaufen bevorzugt geradli-
nig zwischen den beiden Kontaktierungsschienen. Die
Leiterbahnen kénnen aber auch beispielsweise wellen-
artig, maanderartig oder in Form eines Zick-Zack-Mus-
ters zwischen den beiden Kontaktierungsschienen ver-
laufen. Der Abstand zweier benachbarter Leiterbahnen
ist bevorzugt tber die gesamte Lange der Leiterbahnen
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konstant. Der Abstand zweier benachbarter Leiterbah-
nen kann sich aber auch im Verlauf zwischen den beiden
Kontaktierungsschienen andern.

[0046] Die Leiterbahnen kénnen in jeder beliebigen
Richtung verlaufen, bevorzugt horizontal oder vertikal.
[0047] Der Abstand zwischen zwei benachbarten Lei-
terbahnen betragt bevorzugt von 5 mm bis 30 mm, be-
sonders bevorzugt 6 mm bis 20 mm. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Transparenz der polymeren
Scheibe und die Verteilung der Uber die Leiterbahnen
eingebrachten Heizleistung. Die Lange der Leiterbahnen
kann breit variieren und so leicht den Erfordernissen im
Einzelfall angepasst werden. Die Leiterbahnen weisen
beispielsweise Langen von 5 cm bis 150 cm auf.
[0048] Benachbarte Leiterbahnen kénnen auf der von
der anderen Kontaktierungsschiene abgewandten Seite
einer Kontaktierungsschiene miteinander verbunden
sein. Die Leiterbahnen kénnen soin Form eines einzigen
Heizdrahtes aufdas polymere Substrat aufgebracht wer-
den, wobeider Heizdraht nach dem Aufbringen zwei oder
mehr Abschnitte umfasst, die als Leiterbahnen vorgese-
hen und die schleifenartig miteinander verbunden sind.
Jeder als Leiterbahn vorgesehene Abschnitt des Heiz-
drahtes wird im Bereich eines Endes mit der ersten Kon-
taktierungsschiene und im Bereich des anderen Endes
mit der zweiten Kontaktierungsschiene verbunden. Je-
der Abschnitt des Heizdrahtes im Bereich der Kontaktie-
rungsschienen und zwischen den Kontaktierungsschie-
nen bildet eine Leiterbahn aus.

[0049] Alternativ kdbnnen benachbarte Leiterbahnen
auf der von der anderen Kontaktierungsschiene abge-
wandten Seite einer Kontaktierungsschiene nicht mitein-
ander verbunden sein. Die Leiterbahnen werden so in
Form mehrere Heizdrahte auf das polymere Substratauf-
gebracht, wobei jeder Heizdraht im Bereich eines Endes
mit der ersten Kontaktierungsschiene und im Bereich des
anderen Endes mit der zweiten Kontaktierungsschiene
verbunden wird. Jeder Heizdraht umfasst eine Leiter-
bahn im Bereich der Kontaktierungsschienen und zwi-
schen den Kontaktierungsschienen.

[0050] Es kdénnen auch mehr als zwei Kontaktierungs-
schienen auf dem polymeren Substrat angeordnet sein.
So kénnen beispielsweise mehrere voneinander unab-
héngige Heizfelder realisiert werden. Beispielsweise
kann ein Teil der Leiterbahnen, welcher ein erstes Heiz-
feld ausbildet, mit einer ersten und einer zweiten Kon-
taktierungsschiene und ein weiterer Teil der Leiterbah-
nen, welcher ein zweites Heizfeld ausbildet, mit einer drit-
ten und einer vierten Kontaktierungsschiene verbunden
sein. Zwei voneinander unabhangige Heizfelder kénnen
beispielsweise auch dadurch realisiert werden, dass alle
Leiterbahnen mit einer ersten Kontaktierungsschiene
verbunden sind. Ein Teil der Leiterbahnen, welcher ein
erstes Heizfeld ausbildet, ist zusatzlich mit einer zweiten
Kontaktierungsschiene verbunden und ein weiterer Teil
der Leiterbahnen, welcher ein zweites Heizfeld ausbildet,
istzusatzlich mit einer dritten Kontaktierungsschiene ver-
bunden. Natirlich kénnen auch mehr als zwei voneinan-



13 EP 2 794 366 B1 14

der unabhdngige Heizfelder erfindungsgemal realisiert
werden.

[0051] Das polymere Substrat ist bevorzugt plan oder
leicht oder stark in einer Richtung oder in mehreren Rich-
tungen des Raumes gebogen.

[0052] Das polymere Substratist bevorzugt zumindest
bereichsweise transparent. Das polymere Substrat kann
farblos, gefarbt oder getdnt sein. Das polymere Substrat
kann klar oder triib sein.

[0053] Das polymere Substrat enthalt bevorzugt zu-
mindest Polyethylen (PE), Polycarbonate (PC), Polypro-
pylen (PP), Polystyrol, Polybutadien, Polynitrile, Polyes-
ter, Polyurethane, Polymethylmethacrylate, Polyacryla-
te, Polyester, Polyamide, Polyethylenterephthalat (PET),
Acrylnitril-Butadien-Styrol ~ (ABS),  Styrol-Acrylnitril
(SAN), Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol - Polycarbonat (ABS/PC) und / oder Copo-
lymere oder Gemische davon.

[0054] Das polymere Substrat enthalt besonders be-
vorzugt Polycarbonate (PC), Polyethylenterephthalat
(PET) und / oder Polymethylmethacrylat (PMMA). Das
ist besonders vorteilhaftim Hinblick auf die Transparenz,
die Verarbeitung, die Festigkeit, die Witterungsbestan-
digkeit und die chemische Bestandigkeit des polymeren
Substrats.

[0055] Das polymere Substrat weist bevorzugt ein Di-
cke von 1 mm bis 10 mm, besonders bevorzugt von 3
mm bis 5 mm auf. Das ist besonders vorteilhaft im Hin-
blick auf die Festigkeit und die Verarbeitung des polyme-
ren Substrats. Die GroRe des polymeren Grundkdrpers
kann breit variieren und richtet sich nach der erfindungs-
gemalen Verwendung. Bevorzugt weist das polymere
Substrat eine Flache von 100 cm?2 bis 3 m2, beispiels-
weise 1,5 m2 auf, was flir Scheiben von Fahrzeugen und
im Bau- und Architekturbereich Ublich ist.

[0056] Aus asthetischen Griinden kann es gewtinscht
sein, dass die elektrische Kontaktierung der Leiterbahn
mittels der Kontaktierungsschiene durch das polymere
Substrat hindurch nicht sichtbar ist. Dazu kann beispiels-
weise das polymere Substrat im Bereich der Kontaktie-
rungsschiene gefarbt oder geschwarzt werden. Das po-
lymere Substrat kann auch beispielsweise durch Mehr-
komponenten-SpritzgieRen hergestellt werden, wobei
das polymere Substratin dem Bereich, auf dem die Kon-
taktierungsschiene angeordnet werden soll, eine opake
Komponente umfasst, welche die Sicht auf die elektri-
sche Kontaktierung durch das polymere Substrat hin-
durch verdeckt.

[0057] Die opake Komponente des polymeren Subst-
rats enthalt bevorzugt zumindest ein Farbmittel. Durch
das Farbmittel wird die Opazitdt der Komponente er-
reicht. Das Farbmittel kann anorganische und / oder or-
ganische Farbstoffe und / oder Pigmente enthalten. Das
Farbmittel kann bunt oder unbunt sein. Geeignete Farb-
mittel sind dem Fachmann bekannt und kénnen bei-
spielsweise im Colour Index der British Society of Dyers
and Colourists und der American Association of Textile
Chemists and Colorists nachgeschlagen werden. Bevor-
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zugtwird ein Schwarz-Pigment als Farbmittel verwendet,
beispielsweise Pigmentru@ (Carbon Black), Anilin-
schwarz, Beinschwarz, Eisenoxidschwarz, Spinell-
schwarz und/ oder Graphit. Dadurch wird eine schwarze
opake Komponente erreicht.

[0058] Alternativ kdnnen Abdecksiebdrucke auf einer
Oberflache des polymeren Substrats aufgebracht wer-
den.

[0059] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird auf die von den Kontaktierungsschienen ab-
gewandte Oberflache des polymeren Susbtrats eine
Schutzbeschichtung aufgebracht, um die erfindungsge-
mafRe Scheibe vor Umwelteinflissen zu schiitzen. Be-
vorzugt werden thermisch hartende oder UV-hartende
Lacksysteme auf Basis von Polysiloxanen, Polyacryla-
ten, Polymethacrylaten und / oder Polyurethanen ver-
wendet. Die Schutzbeschichtung hat bevorzugt eine
Schichtdicke von 1 um bis 50 um, besonders bevorzugt
von 2 pm bis 25 pm. Der besondere Vorteil liegt in der
erhohten Kratzbesténdigkeit und Witterungsbesténdig-
keit des polymeren Substrats durch die Schutzbeschich-
tung.

[0060] Die Schutzbeschichtung kann neben farbge-
benden Verbindungen und Pigmenten auch UV-Blocker,
Konservierungsstoffe sowie Komponenten zur Erho-
hung der Kratzfestigkeit, beispielsweise Nanopartikel
enthalten.

[0061] Die Schutzbeschichtung kann beispielsweise
durch ein Tauch-, Flut-, oder Sprihverfahren auf das po-
lymere Substrat aufgebracht werden. Die Schutzbe-
schichtung wird nach dem Aufbringen bevorzugt tber
Temperatur und / oder UV-Licht-Eintrag ausgehartet.
[0062] Als Schutzbeschichtung geeignete Produkte
sind beispielsweise das AS4000, das AS4700, das
PHC587 oder das UVHC300, die von der Firma Momen-
tive bereitgestellt werden.

[0063] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
weiter erfindungsgemaf durch ein Verfahren zur Her-
stellung einer polymeren Scheibe mit elektrisch leitfahi-
ger Struktur gel6st, wobei zumindest:

a) ein polymeres Substrat, welches an einer Ober-
flache mindestens ein einstiickig mit dem polymeren
Substrat ausgebildetes Befestigungselement ent-
halt, bereitgestellt wird,

b) mindestens eine Leiterbahn an der Oberflache
des Substrats angebracht wird und

c) mindestens eine Kontaktierungsschiene im Be-
reich der Leiterbahn mittels des Befestigungsele-
ments an die Oberflache des Substrats angeklemmt
wird.

[0064] In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird die Lei-
terbahn mittels Ultraschalleinbettung an der Oberflache
des Substrats angebracht. In einer weiteren vorteilhaften
Ausflihrung wird vor dem Anbringen der Leiterbahn eine
Stromsammelschiene auf der Oberflache des Substrats
angebracht, bevorzugt aufgeklebt. Die Stromsammel-
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schiene wird dabei in dem Bereich der Oberflache des
Substrats positioniert, der zur Anklemmung der Kontak-
tierungsschiene vorgesehen ist. Eine Sonotrode zur Ul-
traschalleinbettung der Leiterbahn kann tber die Strom-
sammelschiene hinweg gefiihrt werden, so dass die Lei-
terbahn beidseitig der Stromsammelschiene in die Ober-
flache des polymeren Substrats eingebettet wird.
[0065] Die polymere Scheibe mit elektrisch leitfahiger
Struktur wird bevorzugt als Scheibe oder als Bestandteil
einer Scheibe von Fortbewegungsmitteln fir den Ver-
kehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser verwen-
det, insbesondere als Heck-, Windschutz-, Seiten-,
Dachscheibe, Leuchtenabdeckung und / oder Spoiler
von Kraftfahrzeugen und Schienenfahrzeugen. Die po-
lymere Scheibe mit elektrisch leitfahiger Struktur kann
auch in funktionalen und / oder dekorativen Einzelsti-
cken oder als Einbauteil in Mébeln und Geraten verwen-
det werden. Die polymere Scheibe wird insbesondere
als Scheibe mit Heiz- und/oder Antennenfunktion ver-
wendet, wobei die erfindungsgemafie Leiterbahn bezie-
hungsweise die erfindungsgemalen Leiterbahnen als
Heizleiter und/oder als Antennenleiter verwendet wer-
den.

[0066] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und
Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Die Zeichnung
ist eine schematische Darstellung und nicht mafRstabs-
getreu. Die Zeichnung schrankt die Erfindung in keiner
Weise ein. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Scheibe,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausgestal-
tung der erfindungsgemaRen Scheibe,

einen Schnitt entlang A-A’ durch die Scheibe
geman Figur 1,

einen Schnitt entlang A-A’ durch die Scheibe
geman Figur 1 vor dem Anklemmen der Kon-
taktierungsschiene,

einen Schnitt entlang A-A’ durch eine weitere
Ausgestaltung  der erfindungsgemalen
Scheibe,

einen Schnitt entlang B-B’ durch die Scheibe
geman Figur 1,

einen Schnitt entlang B-B’ durch eine weitere
Ausgestaltung  der erfindungsgemalen
Scheibe,

einen Schnitt entlang C-C’ durch die Scheibe
geman Figur 2,

einen Schnitt entlang C-C’ durch eine weitere
Ausgestaltung  der erfindungsgemalen
Scheibe und

ein detailliertes Flussdiagramm des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Herstellung
einer polymeren Scheibe mit elektrisch leitfa-
higer Struktur.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

[0067] Fig.1,Fig.3 undFig. 6 zeigen je ein Detail einer
erfindungsgemaRen polymeren Scheibe (1) mit elektrisch
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leitfahiger Struktur. Die polymere Scheibe (l) ist als be-
heizbare Scheibe vorgesehen. Die polymere Scheibe (1)
enthalt ein polymeres Substrat 1. Das polymere Substrat
1 enthélt Polycarbonat (PC) und weist eine Dicke von 4
mm auf. Auf einer Oberflache 12 des polymeren Subst-
rats sind acht Leiterbahnen 2 angeordnet. Die Leiterbah-
nen 2 sind parallel zueinander und horizontal angeord-
net. Die Leiterbahnen 2 enthalten Wolfram und weisen
eine Dicke von 70 pum auf. Der Abstand zwischen zwei
benachbarten Leiterbahnen 2 betragt 15 mm. Die Leiter-
bahnen 2 sind mittels Ultraschall-Einbettung aufihrer ge-
samten Lange in das polymere Substrat 1 eingebettet,
wobei die Eindringtiefe etwa 40 pm betragt. Die polymere
Scheibe (I) enthalt weiter zwei Kontaktierungsschienen
3. Der erste Endbereich jeder Leiterbahn 2 ist mit der
ersten Kontaktierungsschiene 3 und der zweite Endbe-
reich jeder Leiterbahn 2 ist mit der zweiten Kontaktie-
rungsschiene 3 elektrisch verbunden. Die Endbereiche
der Leiterbahnen 2 sind dabei zwischen polymerem Sub-
strat 1 und Kontaktierungsschiene 3 angeordnet. Die Lei-
terbahnen 2 sind Abschnitte eines einzigen Heizdrahtes,
der in schleifenartig miteinander verbundenen geraden
Abschnitten auf das polymere Substrat 1 aufgebrachtist.
Benachbarte Leiterbahnen 2 sind somit durch einen Be-
reich des Heizdrahtes miteinander verbunden, wobei die
Verbindung alternierend auf der von der ersten Kontak-
tierungsschiene 3 abgewandten Seite der zweiten Kon-
taktierungsschiene 3 und auf der von der zweiten Kon-
taktierungsschiene 3 abgewandten Seite der ersten Kon-
taktierungsschiene 3 erfolgt.

[0068] Die Kontaktierungsschienen 3 enthalten Edel-
stahl. Der zur Anklemmung an die Oberflache 12 des
polymeren Substrats 1 vorgesehene Bereich jeder Kon-
taktierungsschiene 3 weist eine rechteckige Grundflache
mit einer Breite von 15 mm und einer Ladnge von 80 mm
auf. Die Dicke der Kontaktierungsschiene betragt 1,5
mm.

[0069] Die polymere Scheibe (l) enthalt weiter Befes-
tigungselemente 4, welche einstlickig mit dem polyme-
ren Substrat 1 ausgeformt sind. Die Befestigungsele-
mente 4 sind als Haken ausgestaltet. Umlaufend um jede
Kontaktierungsschiene 3 sind sechs Befestigungsele-
mente 4 angeordnet. Durch die Befestigungselemente 4
ist jede Kontaktierungsschiene 3 dauerhaft stabil an die
Oberflache 12 des polymeren Substrats 1 angeklemmt.
Die Kontaktierungsschienen 3 werden dadurch gegen
die Leiterbahnen 2 gepresst, wodurch eine dauerhaft sta-
bile elektrische Verbindung zwischen den Kontaktie-
rungsschienen 3 und den Leiterbahnen 2 bereitgestellt
wird. Durch die angeklemmten Kontaktierungsschienen
3 wird eine einfache elektrische Kontaktierung der Leit-
bahnen 2 bereitgestellt, wobei keine aufwendigen zu-
satzlichen Arbeitsschritte wie Léten oder Schweillen er-
forderlich sind und wobei eine deutlich stabilere Verbin-
dung erreicht wird als beispielsweise mittels eines elek-
trisch leitfahigen Klebers.

[0070] Jede Kontaktierungsschiene 3 umfasst einen
Anschlussbereich 5, der zur Verbindung mit einer exter-
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nen, nicht dargestellten Spannungsquelle vorgesehen
ist. Der Anschlussbereich 5 ist an die von der anderen
Kontaktierungsschiene 3 abgewandte Langskante des
zur Anklemmung an die Oberflache 12 des polymeren
Substrats 1 vorgesehenen rechteckigen Bereichs ange-
setzt und seitlich davon angeordnet. Der Anschlussbe-
reich 5 ist als normgerechter Flachsteckverbinder aus-
gestaltet, auf welche die Kupplung eines nicht dargestell-
ten Verbindungskabels zur Spannungsversorgung auf-
gesteckt werden kann. Die Kontaktierungsschiene 3
stellt somit vorteilhaft eine Schnittstelle zur externen
Spannungsversorgung bereit, so dass weitere Arbeits-
schritte wie beispielsweise das Verloten der Kontaktie-
rungsschiene 3 mit einem elektrischen Anschlussele-
ment nicht notwendig sind.

[0071] Beim Anlegen einer Potentialdifferenz zwi-
schen den beiden Kontaktierungsschienen 3 fliet Strom
durch jede Leiterbahn 2. Die dabei erzeugte Warme er-
moglicht eine aktive Beheizung der polymeren Scheibe
(). Durch die voneinander unabhangige elektrische Kon-
taktierung der einzelnen Leiterbahnen 2 fiihrt die Be-
schadigung einer Leiterbahn 2 vorteilhaft nicht zu einem
kompletten Ausfall der Beheizung der polymeren Schei-
be.

[0072] Fig. 2 und Fig. 8 zeigen je ein Detail einer alter-
nativen Ausgestaltung der erfindungsgemafRen polyme-
ren Scheibe (l). Auf der Oberflache 12 des polymeren
Substrats 1 sind sechs Heizdréahte als Leiterbahnen 2
angeordnet. In den Bereichen der elektrischen Kontak-
tierung sind die Leiterbahnen 2 nicht in das polymere
Substrat 1 eingebettet. Zwischen jeder Kontaktierungs-
schiene 3 und den Leiterbahnen 2 ist eine zuséatzliche
Stromsammelschiene 6 angeordnet. Im Bereich jeder
Kontaktierungsschiene 3 ist eine weitere Stromsammel-
schiene 6 zwischen der Oberflache 12 des Substrats 1
und den Leiterbahnen 2 angeordnet. Die Stromsammel-
schienen 6 enthalten Kupfer und weisen eine Dicke von
100 pm auf. Die Stromsammelschienen 6 sind verzinnt.
Die Lange und Breite der Stromsammelschienen 6 ent-
sprichtder Lange und Breite der Kontaktierungsschienen
3 Durch die Stromsammelschienen 6 wird die elektrische
Kontaktierung der Leiterbahnen 2 weiter verbessert. Die
Stromsammelschienen 6 zwischen der Oberflache des
Substrats 1 und den Leiterbahnen 2 sind durch ein dop-
pelseitiges Klebeband 9 auf dem Substrat 1 fixiert.
[0073] Jede Kontaktierungsschiene 3 ist mittels dreier
Befestigungselemente 4 an die Oberflache 12 des poly-
meren Substrats 1 angeklemmt. Die Befestigungsele-
mente 4 sind als Stifte ausgestaltet. Die Befestigungse-
lemente 4 weisen eine kreisférmige Querschnittsflache
parallel zur Oberflache 12 des Substrats 1 auf mit einem
Durchmesser von 5 mm. Die Kontaktierungsschienen 3
und die Stromsammelschienen 6 weisen kreisférmige
Lécher auf, durch die die Befestigungselemente 4 gefiihrt
sind. Auf jedes Befestigungselement 4 ist auf der vom
Substrat 1 abgewandten Seite der Kontaktierungsschie-
nen 3 ein fixierendes Element 8 aufgesteckt. Das fixie-
rende Element 8 ist beispielsweise ein Starlock®-Halte-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

ring (Round shaft, Artikelnummer 8153), der sich nach
dem Aufstecken nicht mehr von dem Befestigungsele-
ment 4 16sen Iasst. Durch die Befestigungselemente 4
mit den fixierenden Elementen 8 ist jede Kontaktierungs-
schiene 3 dauerhaft stabil an die Oberflache 12 des Sub-
strats 1 angeklemmt. Die Kontaktierungsschienen 3 wer-
den dadurch gegen die Leiterbahnen 2 gepresst, wo-
durch eine dauerhaft stabile elektrische Verbindung zwi-
schen den Kontaktierungsschienen 3 und den Leiterbah-
nen 2 bereitgestellt wird.

[0074] Der Anschlussbereich 5 jeder Kontaktierungs-
schiene 3 ist an einer Querkante des zur Anklemmung
an die Oberflache 12 des polymeren Substrats 1 vorge-
sehenen rechteckigen Bereichs angesetzt.

[0075] Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang A-A’ durch die
erfindungsgeméafe polymere Scheibe (1) geman Figur 1.
Zu sehen ist das polymere Substrat 1, darin eingebettete
Leiterbahnen 2, eine Kontaktierungsschiene 3, die ein-
stlickig mit dem Substrat 1 ausgeformten Befestigungs-
elemente 4 sowie der Bereich 5 der Kontaktierungsschie-
ne 3, der zur Verbindung mit einer externen Spannungs-
quelle vorgesehen ist.

[0076] Fig. 4 zeigt die polymere Scheibe () aus Figur
3 vor dem Anklemmen der Kontaktierungsschiene 3 an
das Substrats 1. Die Kontaktierungsschiene 3 ist entlang
ihrer Lange gebogen, so dass ihre Enden vom Substrat
weg weisen. Die Kontaktierungsschiene 3 ist dadurch
mit einer Vorspannung versehen, die infolge der erfin-
dungsgemalen Elastizitat der Kontaktierungsschiene 3
nach dem Anklemmen erhalten bleibt. Durch die Vor-
spannung wird die Anpresskraft der Kontaktierungs-
schiene 3 erhéht und die Stabilitat der elektrischen Kon-
taktierung vorteilhaft gesteigert.

[0077] Zum Anklemmen wird die Kontaktierungsschie-
ne 3 zwischen den Befestigungselementen 4 an die
Oberflache 12 des Substrats 1 angepresst. Dadurch wer-
den die Befestigungselemente 4 voriibergehend von der
Kontaktierungsschiene 3 weggebogen.

[0078] Fig. 5zeigtin Fortfihrung des Ausfiihrungsbei-
spiels der Figuren 1 und 3 eine alternative Ausgestaltung
der erfindungsgemafen polymeren Scheibe (I). In den
Bereichen der elektrischen Kontaktierung sind die Lei-
terbahnen 2 nichtin das polymere Substrat 1 eingebettet.
Im Bereich jeder Kontaktierungsschiene 3 ist eine Strom-
sammelschiene 6 zwischen der Oberflache 12 des Sub-
strats 1 und den Leiterbahnen 2 angeordnet. Durch die
Stromsammelschienen 6 wird die elektrische Kontaktie-
rung der Leiterbahnen 2 weiter verbessert. Die Strom-
sammelschienen 6 sind durch ein doppelseitiges Klebe-
band 9 auf dem Substrat 1 fixiert.

[0079] Ein erster Teilbereich der hakenférmigen Be-
festigungselemente 4 ist etwa lotrecht zur Oberflache 12
des Substrats 1 angeordnetist. Anden ersten Teilbereich
ist ein zweiter Teilbereich angeschlossen, der sich in
Richtung der Kontaktierungsschiene 3 erstreckt und an
der vom Substrat 1 abgewandten Seite der Kontaktie-
rungsschiene 3 angeordnet ist. Die beiden Teilbereiche
des Befestigungselementes 4 sind in dem gezeigten



19 EP 2 794 366 B1 20

Ausfiihrungsbeispiel in einem Winkel von etwa 30° zu-
einander angeordnet. Dadurch wird eine Flexibilitdt des
zweiten Teilbereichs erreicht, was das Anbringen der
Kontaktierungsschiene 3 vorteilhaft erleichtert.

[0080] Die Kontaktierungsschiene 3 ist mit einer silber-
haltigen Beschichtung 10 versehen, deren Schichtdicke
10 wm betragt. Dadurch wird die Stromtragfahigkeit und
die Korrosionsstabilitédt der Kontaktierungsschiene 3 vor-
teilhaft erhoht.

[0081] Auf der von den Kontaktierungsschienen 3 ab-
gewandten Oberflache des polymeren Substrats 1 ist ei-
ne Schutzbeschichtung 11 aufgebracht. Die Schutzbe-
schichtung 11 enthélt einen thermisch hartenden Lack
auf Basis von Polysiloxan und weist eine Schichtdicke
von 15 um auf. Durch die Schutzbeschichtung 11 wird
das polymere Substrat 1 vorteilhaft vor Umwelteinfliissen
wie Witterung und mechanischer Einwirkung geschiitzt.
[0082] Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang B-B’ durch die
erfindungsgemafRe polymere Scheibe (1) gemaR Figur 1.
Zu sehen ist das polymere Substrat 1, eine darin einge-
bettete Leiterbahn 2, die Kontaktierungsschienen 3, die
einstlickig mit dem Substrat 1 ausgeformten Befesti-
gungselemente 4 sowie der Bereich 5 der Kontaktie-
rungsschiene 3, der zur Verbindung mit einer externen
Spannungsquelle vorgesehen ist.

[0083] Fig. 7 zeigtin Fortflihrung des Ausflihrungsbei-
spiels der Figuren 1 und 6 eine alternative Ausgestaltung
der erfindungsgemafien polymeren Scheibe (I). Der An-
schlussbereich 5 jeder Kontaktierungsschiene 3 ist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel oberhalb der Kontaktie-
rungsschiene 3 angeordnet. In jede Kontaktierungs-
schiene 3 ist ein Profil eingepragt. Die zum Substrat hin-
gewandte Oberflache der Kontaktierungsschienen 3
weist dadurch zwei Erhéhungen auf, die im Querschnitt
das Profil eines Kreissegments aufweisen und die sich
entlang der Lange der Kontaktierungsschiene 3 erstre-
cken. Die Leiterbahnen 2 stehen Gber einem Bereich je-
der Erhéhung mit den Kontaktierungsschienen 3 in Kon-
takt. Dadurch wird der Druck, den die angeklemmte Kon-
taktierungsschiene 3 auf die Leiterbahnen 2 ausibt, er-
héhtund die Stabilitat der elektrischen Kontaktierung vor-
teilhaft erhoht.

[0084] Fig. 8 zeigt einen Schnitt entlang C-C’ durch die
erfindungsgemalRe polymere Scheibe (1) gemaR Figur 2.
Zu sehen ist das polymere Substrat 1, die Leiterbahnen
2, eine Kontaktierungsschiene 3 mit dem zur Verbindung
mit einer externen Spannungsquelle vorgesehenen Be-
reich 5, die Stromsammelschienen 6 sowie die einstlickig
mitdem Substrat 1 ausgeformten Befestigungselemente
4 mit den fixierenden Elementen 8.

[0085] Fig. 9 zeigtin Fortflihrung des Ausflihrungsbei-
spiels der Figuren 2 und 8 eine alternative Ausgestaltung
der erfindungsgemafien polymeren Scheibe (I). Die bei-
den im Bereich einer Kontaktierungsschiene 3 angeord-
neten Stromsammelschienen 6 sind mittels einer Lot-
masse 7 miteinander verbunden. Die Lotmasse 7 enthalt
57 Gew.-% Wismut, 42 Gew.-% Zinn und 1 Gew.-% Sil-
ber. Obwohl die Wolfram enthaltenden Leiterbahnen 2
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selbst nicht I6tbar sind, sind die Leiterbahnen 2 in der
Lotmasse 7 eingebettet. Dadurch wird vorteilhaft eine
verbesserte und stabilere elektrische Kontaktierung er-
reicht.

[0086] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels des erfindungsgeméafien Verfahrens zur
Herstellung einer polymeren Scheibe (I) mit elektrisch
leitfahiger Struktur.

[0087] Eswurden Testprobendererfindungsgemafien
polymeren Scheibe (l) mit elektrisch leitfahiger Struktur
hergestellt. Die polymeren Substrate 1 wurden durch
SpritzgieRen mit den Befestigungselementen 4 herge-
stellt. Es wurden dabei Befestigungselemente 4 geman
der Figur 1 und der Figur 2 verwendet. AnschlieRend
wurden mittels Ultraschall-Einbettung Leiterbahnen 2 in
die Oberflache 12 des Substrats 1 eingebettet. Zwei Kon-
taktierungsschienen 3 wurden mittels der Befestigungs-
elemente 4 an die Oberflache 12 des Substrats 1 ange-
klemmt und dabei mit den Leiterbahnen 2 kontaktiert.
Durch Anlegen einer Potentialdifferenz zwischen den
Kontaktierungsschienen 3 wurde die aktive Beheizung
der polymeren Scheibe (I) erméglicht.

[0088] Durch die einstlickig mit dem polymeren Sub-
strat 1 ausgebildeten Befestigungselemente 4 konnten
die Kontaktierungsschienen 3 einfach an die polymeren
Substrate 1 angeklemmt werden. Die Verbindung zwi-
schen Substrat 1 und Kontaktierungsschiene 3 war dau-
erhaft stabil. Dadurch wurde auch eine dauerhaft stabile
elektrische Verbindung zwischen den Kontaktierungs-
schienen 3 und den Leiterbahnen 2 erreicht. Die erfin-
dungsgemal kontaktierten Leiterbahnen 2 ermdglichten
die Entfernung von kondensierter Luftfeuchtigkeit und
Eis von der polymeren Scheibe innerhalb kurzer Zeit.
Durch die elektrische Kontaktierung jeder Leiterbahn 2
mittels der Kontaktierungsschienen 3 fiihrte auch eine
absichtlich hervorgerufene Beschadigung einer einzel-
nen Leiterbahn 2 nicht zum kompletten Ausfall der
Heizwirkung.

[0089] Es war firden Fachmann unerwartet und tiber-
raschend, dass aufeinfache Weise eine stabile und leicht
anzubringende elektrische Kontaktierung der Leiterbah-
nen 2 erreicht werden kann.

Bezugszeichenliste
[0090]
()  polymere Scheibe mit elektrisch leitfahiger Struktur

polymeres Substrat

)
(2) Leiterbahn
(3) Kontaktierungsschiene
(4) Befestigungselement
(5) Anschlussbereich von (3)
(6) Stromsammelschiene
(7) Lotmasse
(8) fixierendes Element
9) doppelseitiges Klebeband



21 EP 2 794 366 B1 22

(10)  Beschichtung von (3)
(11)  Schutzbeschichtung von (1)
(12)  Oberflache von (1)

A-A’ Schnittlinie
B-B’ Schnittlinie
C-C’  Schnittlinie

Patentanspriiche

1. Eine polymere Scheibe (I) mit elektrisch leitfahiger
Struktur, umfassend:

- ein polymeres Substrat (1) mit mindestens ei-
ner Leiterbahn (2) auf einer Oberflache (12) des
polymeren Substrats (1),

- mindestens eine elektrisch leitfahige, elasti-
sche Kontaktierungsschiene (3), die mit einem
zwischen dem polymeren Substrat (1) und der
Kontaktierungsschiene (3) angeordneten Teil-
bereich der Leiterbahn (2) elektrisch verbunden
ist, und

- mindestens ein Befestigungselement (4), mit
dem die Kontaktierungsschiene (3) an die Ober-
flache (12) des polymeren Substrats (1) ange-
klemmt ist,

wobei das Befestigungselement (4) einstiickig mit
dem polymeren Substrat (1) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahn (2)
eine elektrische Kontaktflache aufweist, Giber die die
elektrische Verbindung zwischen der Leiterbahn (2)
und der Kontaktierungsschiene (3) bereitgestellt
wird, wobei die elektrische Kontaktflache von der
Oberflache (12) des Substrats (1) abgewandt ist.

2. Scheibe nach Anspruch 1, wobei jedes Befesti-
gungselement (4) als an die Kontaktierungsschiene
(3) angrenzender Haken ausgestaltet ist.

3. Scheibe nach Anspruch 1, wobei jedes Befesti-
gungselement (4) als Stift ausgeformt ist, der durch
ein Loch in der Kontaktierungsschiene (3) gefiihrt ist
und auf dem ein fixierendes Element (8) angebracht,
bevorzugt aufgesteckt ist.

4. Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Kontaktierungsschiene (3) zumindest einen
Edelstahl, einen nichtrostenden Stahl und / oder ei-
nen Federstahl enthdltund bevorzugt eine Dicke von
0,5 mm bis 5 mm, besonders bevorzugt von 1 mm
bis 3 mm aufweist.

5. Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Kontaktierungsschiene (3) mit einer Beschich-
tung (10) versehen ist, die zumindest Nickel, Zinn,
Kupfer und / oder Silber enthalt und bevorzugt eine
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10.

1.

12.

13.

Schichtdicke von 0,1 wm bis 20 wm, besonders be-
vorzugt von 6 pum bis 12 pm aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
zwischen der Oberflache des Substrats (1) und der
Leiterbahn (2) im Bereich der Kontaktierungsschie-
ne (3) und/oder zwischen der Kontaktierungsschie-
ne (3) und der Leiterbahn (2) eine Stromsammel-
schiene (6) angeordnet ist, die bevorzugt zumindest
Wolfram, Kupfer Nickel, Mangan, Aluminium, Silber,
Chrom, Eisen, Zinn und / oder Legierungen davon
enthalt und die bevorzugt eine Dicke von 10 pm bis
200 pm, besonders bevorzugt von 50 um bis 100
pm aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
zwischen der Oberflache des Substrats (1) und der
Leiterbahn (2) im Bereich der Kontaktierungsschie-
ne (3) und zwischen der Kontaktierungsschiene (3)
und der Leiterbahn (2) jeweils eine Stromsammel-
schiene (6) angeordnet ist und wobei die beiden
Stromsammelschienen (6) durch eine Lotmasse (7)
miteinander verbunden sind.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Kontaktierungsschiene (3) einen Anschlussbe-
reich (5) zur Verbindung mit einem externen elektri-
schen System umfasst, der bevorzugt als normge-
rechter Flachsteckverbinder ausgestaltet ist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
in die zum Substrat (1) hingewandte Oberflache der
Kontaktierungsschiene (3) zumindest eine Erho-
hung eingebracht ist, die entlang der Lange der Kon-
taktierungsschiene (3) verlauft.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
zumindest ein Abschnitt der Leiterbahn (2) in das
polymere Substrat (1) eingebettet ist, bevorzugt mit
einer Tiefe, die von 50 % bis 90 %, bevorzugt von
60 % bis 75 % Dicke der Leiterbahn (2) betragt.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
das polymere Substrat (1) zumindest Polycarbonat,
Polyethylenterephthalat und / oder Polymethylme-
thacrylat enthalt und bevorzugt eine Dicke von 1 mm
bis 10 mm, besonders bevorzugt von 3 mm bis 5 mm
aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
die Leiterbahn (2) zumindest Wolfram, Kupfer Ni-
ckel, Mangan, Aluminium, Silber, Chrom, Eisen und
/oder Legierungen davon enthalt und bevorzugt eine
Dicke von 10 pm bis 300 wm, bevorzugt von 25 pm
bis 150 wm aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer polymeren Scheibe
(1) mit elektrisch leitfahiger Struktur nach einem der
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Anspriche 1 bis 12, wobei zumindest

a) ein polymeres Substrat (1), welches an einer
Oberflache (12) mindestens ein einstlckig mit
dem polymeren Substrat (1) ausgebildetes Be-
festigungselement (4) enthalt, bereitgestellt
wird,

b) mindestens eine Leiterbahn (2) an der Ober-
flache (12) des polymeren Substrats (1) ange-
bracht wird und

c) mindestens eine Kontaktierungsschiene (3)
im Bereich der Leiterbahn (2) mittels des Befes-
tigungselements (4) an die Oberflache (12) des
polymeren Substrats (1) angeklemmt wird, wo-
bei die Kontaktierungsschiene (4) gegen eine
elektrische Kontaktflache der mindestens einen
Leiterbahn (2) oder eine zwischen der mindes-
tens einen Leiterbahn (2) und der Kontaktie-
rungsschiene angeordnete  Stromsammel-
schiene (6) gepresst wird, wodurch eine elektri-
sche Verbindung zwischen Kontaktierungs-
schiene (3) und Leiterbahn (2) bereitgestellt
wird, wobei die elektrische Kontaktflache von
der Oberflache (12) des Substrats (1) abge-
wandt ist.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Leiterbahn
(2) durch Ultraschall-Einbettung an der Oberflache
(12) des polymeren Substrats (1) angebracht wird.

Verwendung einer polymeren Scheibe mit elektrisch
leitfahiger Struktur nach einem der Anspriiche 1 bis
12 in Fortbewegungsmitteln fiir den Verkehr auf dem
Lande, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere als
Heck-, Windschutz-, Seiten-, Dachscheibe, Leuch-
tenabdeckung und / oder Spoiler von Kraftfahrzeu-
gen und Schienenfahrzeugen.

Claims

1.

A polymeric panel (I) having an electrically conduc-
tive structure, comprising:

- a polymeric substrate (1) with at least one con-
ductor track (2) on a surface (12) of the polymeric
substrate (1),

- atleast one electrically conductive, elastic con-
tacting rail (3), which is electrically connected to
a part of the conductor track (2) arranged be-
tween the polymeric substrate (1) and the con-
tacting rail (3), and

- at least one fastening element (4), by means
of which the contacting rail (3) is clamped onto
surface (12) of the polymeric substrate (1),

wherein the fastening element (4) is formed in one
piece with the polymeric substrate (1), character-
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ized in that the conductor track (2) includes an elec-
trical contact surface via which the electrically con-
ductive connection between the conductor track (2)
and the contacting rail (3) is provided, wherein the
electrical contact surface is facing away from the sur-
face (12) of the substrate (1),

Panel according to claim 1, wherein each fastening
element (4) is implemented as a hook adjacent the
contacting rail (3).

Panel according to claim 1, wherein each fastening
element (4) is formed as a pin that is guided through
a hole in the contacting rail (3) and on which a fixing
element (8) is attached, preferably inserted.

Panel according to one of claims 1 through 3, where-
inthe contactingrail (3) contains atleast a high-grade
steel, a stainless steel, and/or a spring steel and pref-
erably has a thickness from 0.5 mm to 5 mm, partic-
ularly preferably from 1 mm to 3 mm.

Panel according to one of claims 1 through 4, where-
in die contacting rail (3) is provided with a coating
(10), which contains at least nickel, tin, copper,
and/or silver and preferably has a layer thickness
from 0.1 pwm to 20 wm, particularly preferably from 6
pmto 12 pm.

Panel according to one of claims 1 through 5, where-
in, between the surface of the substrate (1) and the
conductor track (2) in the region of the contacting rail
(3) and/or between the contacting rail (3) and the
conductor track (2), a busbar (6) is arranged, which
busbar preferably contains atleast tungsten, copper,
nickel, manganese, aluminum, silver, chromium,
iron, tin, and/or alloys thereof and which preferably
has a thickness from 10 pum to 200 wm, particularly
preferably from 50 wm to 100 pwm.

Panel according to one of claims 1 through 5, where-
in, between the surface of the substrate (1) and the
conductor track (2) in the region of the contacting rail
(3) and between the contacting rail (3) and the con-
ductortrack (2), abusbar (6) isin each case arranged
and wherein the two busbars (6) are connected to
each other via a soldering compound (7).

Panel according to one of claims 1 through 7, where-
in the contacting rail (3) includes a connection region
(5), which is preferably designed as a standardized
flat blade connector, for connection to an external
electrical system.

Panel according to one of claims 1 through 8, where-
in at least one elevation that runs along the length
of the contacting rail (3) is introduced into the surface
of the contacting rail (3) facing the substrate (1).
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Panel according to one of claims 1 through 9, where-
in at least one section of the conductor track (2) is
embedded into the polymeric substrate (1), prefera-
bly at a depth that is from 50 % to 90 %, preferably
from 60 % to 75 %, of the thickness of the conductor
track (2).

Panel according to one of claims 1 through 10,
wherein the polymeric substrate (1) contains at least
polycarbonate, polyethylene terephthalate, and/or
polymethyl methacrylate and preferably has a thick-
ness from 1 mm to 10 mm, particularly preferably
from 3 mm to 5 mm.

Panel according to one of claims 1 through 11,
wherein the conductor track (2) contains at least
tungsten, copper, nickel, manganese, aluminum, sil-
ver, chromium, iron, and/or alloys thereof and pref-
erably has a thickness from 10 pm to 300 pwm, pref-
erably from 25 pm to 150 pm.

Method for producing a polymeric panel (I) having
an electrically conductive structure, wherein at least

a) a polymeric substrate (1) is prepared, which
includes, on one surface (12), at least one fas-
tening element (4) formed in one piece with the
polymeric substrate (1),

b) at least one conductor track (2) is attached
on the surface (12) of the polymeric substrate
(1), and

c) at least one contacting rail (3) is clamped onto
the surface (12) of the polymeric substrate (1)
in the region of the conductor track (2) by means
of the fastening element (4), wherein the con-
tacting rail (3) is pressed against an electrical
contact surface of the at least one conductor
track (2) or a bus bar (6) arranged between the
at least one conductor track (2) and the contact-
ing rail (3) thereby providing an electrical con-
nection between the contacting rail (2) and the
conductor track (2), wherein the electrical con-
tact surface is facing away from the surface (12)
of the substrate (1).

Method according to claim 13, wherein the conductor
track (2) is attached on the surface (12) of the poly-
meric substrate (1) by ultrasonic embedding.

Use of a polymeric panel having an electrically con-
ductive structure according to one of claims 1
through 12 in means of transportation for travel on
land, in the air, or on water, in particular as a rear
window, windshield, side window, roof panel, lumi-
naire cover, and/or spoiler of automobiles and rail
vehicles.
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Revendications

Une vitre polymeére (1) avec une structure électrique-
ment conductrice, comprenant :

- un substrat polymere (1) au moins une piste
conductrice (2) sur une surface de 12) du subs-
trat polymere (1),

- au moins un rail de mise en contact électrique-
ment conducteur et élastique (3), qui est relié
électriquement avec une zone partielle de la pis-
te conductrice (2) disposée entre le substrat po-
lymére (1) et le rail de mise en contact (3), et
-aumoins un élémentde fixation (4), aveclequel
le rail de mise en contact (3) est fixé par serrage
a la surface (12) du substrat polymere (1), ou
I'élément de fixation (4) est formé comme partie
intégrante du substrat polymeére (1),

caractérisé en ce que la piste conductrice (2) pré-
sente une surface de contact électrique, par laquelle
la connexion électrique entre a piste conductrice (2)
et le rail de mise en contact (3) est établit, ou la sur-
face de contact électrique est détournée de la sur-
face (12) du substrat (1).

Vitre selon la revendication 1, ou chaque dispositif
de fixation (4) est configuré sous forme d’un crochet
contiglie au rail de mise en contact (3).

Vitre selon la revendication 1, ou chaque dispositif
de fixation (4) prend la forme d’une tige, qui est pas-
sée a travers un trou dans le rail de mise en contact
(3) et sur lequel est attaché un élément de fixation
(8), de préférence par insertion.

Vitre selon I'une des revendications 1 a 3, ou le rail
de mise en contact (3) contient au moins un acier
spécial, un acier inoxydable et/ou un acier a ressorts
et présente de préférence une épaisseur de 0,5 mm
a 5 mm et de fagon particuliérement préférée de 1
mm a 3 mm.

Vitre selon I'une des revendications 1 a 4, ou le rail
de mise en contact (3) est pourvu d’'un revétement
(10), qui contient au moins du nickel, de I'étain, du
cuivre et/ou argent et présente de préférence une
épaisseur de couche de 0,1 pm a 20 pm, de fagon
particulierement préférée de 6 pm a 12 pm a.

Vitre selon I'une des revendications 1 a 5, ou un bus
d’alimentation (6) qui contient de préférence au
moins du tungsténe, du cuivre nickel, du mangané-
se, de I'aluminium, de 'argent, du chrome, du fer,
de I'étain et/ou des alliages contenant ceux-ci et qui
présente une épaisseur de préférence de 10 um a
200 pm, de fagon particulierement préférée de 50
pma 100 wm estdisposé entre la surface du substrat
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(1) et la piste conductrice (2) dans la zone du rail de
mise en contact t (3) et/ou entre le rail de mise en
contact (3) et la piste conductrice (2).

Vitre selon 'une des revendications 1 a 5, ou un bus
d’alimentation (6) est disposé respectivement dans
la zone du rail de mise en contact t (3) et/ou entre le
rail de mise en contact (3) et la piste conductrice (2)
etou les deux bus d’alimentation (6) sontreliés entre
eux par une masse de soudure (7).

Vitre selon 'une des revendications 1 a 7, ou le rail
de mise en contact (3) comprend une zone de rac-
cordement (5) pour la connexion avec un systéeme
électrique externe, qui est configurée de préférence
comme connecteur plat conforme aux normes.

Vitre selon l'une des revendications 1 a 8, ou au
moins un relief qui s’étend le long du rail de mise en
contact (3) est introduit dans la surface du rail de
mise en contact (3) tournée vers le substrat (1).

Vitre selon l'une des revendications 1 a 9, ou au
moins une section de la piste conductrice (2) est in-
tégrée dans le substrat polymere (1), a une profon-
deur allant de préférence de 50% a 90%, de préfé-
rence de 60% a 75% de I'épaisseur de la piste con-
ductrice (2).

Vitre (1) selon I'une des revendications 1 a 10, ou le
substrat polymeére (1) contient au moins du polycar-
bonate, du polyéthyléne téréphtalate et/ou du poly-
méthacrylate de méthyle et présente de préférence
une épaisseur de 1 mm a 10 mm, de fagon particu-
lierement préférée de 3 mm a 5 mm.

Vitre selon une des revendications 1 a 11, ou la piste
conductrice (2) contient au moins du tungsténe, du
cuivre nickel, du manganése, de I'aluminium, de I'ar-
gent, du chrome, du fer et/ou des alliages de ceux-
ci et présente de préférence une épaisseur de 10
pm a 300 pm, de préférence de 25 pm a 150 pm.

Procédé de production d’une vitre polymére (1) avec
une structure électriquement conductrice selon 'une
des revendications 1 a 12, ou au moins

a) un substrat polymere (1), qui contient sur une
surface (12) au moins un élément de fixation (4)
formé comme partie intégrante du substrat po-
lymere, (1) est mis a disposition,

b) au moins une piste conductrice (2) est appli-
quée sur la surface (12) du substrat polymeére
(1) et

¢) au moins un rail de mise en contact (3) est
fixé par serrage dans la zone de la piste con-
ductrice (2) par le biais du dispositif de fixation
(4) a la surface (12) du substrat polymeére (1),
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ou le rail de mise en contact (3) est appuyé con-
tre une surface de contact électrique de ladite
au moins une piste conductrice (2) ou contre un
bus d’alimentation (6), disposé entre ladite au
moins une piste conductrice (2) et le rail de mise
en contact, fournissant ainsi une connexion
électrique entre le rail de mise en contact (3) et
la piste conductrice (2), ou la surface de contact
électrique est détournée de la surface (12) du
substrat (1).

Procédure de réclamation 13, ou la piste conductrice
(2) est incorporée par ultrasons a la surface (12) du
substrat polymere (1).

Utilisation d’une vitre de polymeére avec une structure
électriquement conductrice selon I'une des revendi-
cations 1 a 12 dans des moyens de locomotion sur
la terre, dans I'air ou sur I'eau, en particulier comme
lunette arriére, pare-brise, vitre latérale, toiten verre,
cache de phare et / ou de spoilers de véhicules a
moteur et des véhicules ferroviaires.
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Fig. 2
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Fig. 9

Spritzgielken eines polymeren
Substrats (1) mit Befestigungselementen (4)

y

Aufbringen von Stromsammelschienen (6)
auf das polymere Substrat (1) mittels
doppelseitigen Klebebands (9)

Aufbringen von Leiterbahnen (2) auf das
polymere Substrat (1) mittels Ultraschall-
Einbettung

A4

Anklemmen einer Kontaktierungsschiene (3)
an das Substrat (1) mittels der
Befestigungselemente (4)

Fig. 10
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