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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit mindes-
tens zwei elektrischen Anschlusselementen und einem
Verbindungsleiter, ein wirtschaftliches und umwelt-
freundliches Verfahren zu deren Herstellung und deren
Verwendung.
[0002] Die Erfindung betrifft weiter eine Scheibe mit
mindestens zwei elektrischen Anschlusselementen und
einem Verbindungsleiter für Fahrzeuge mit elektrisch
leitfähigen Strukturen wie beispielsweise Heizleiter oder
Antennenleiter. Die elektrisch leitfähigen Strukturen sind
üblicherweise über angelötete elektrische Anschlusse-
lemente mit der Bordelektrik verbunden.
[0003] Im modernen Fahrzeugbau gewinnt ein optisch
ansprechendes Design der Verglasungselemente immer
mehr an Bedeutung, so wird beispielsweise angestrebt
die transparente Fläche der Verglasungen zu maximie-
ren. Der üblicherweise am Rand der Verglasung aufge-
brachte nicht transparente Schwarzdruck dient dazu die
Verklebung der Scheibe mit der Karosserie sowie die
Sammelleiter zu kaschieren. Um den Anteil des
Schwarzdrucks möglichst gering zu halten sind somit die
Breite der Sammelleiter und die Klebefläche zu minimie-
ren. Eine geringere Breite der Sammelleiter hat jedoch
eine reduzierte Stromtragfähigkeit zur Folge, da der Lei-
tungsquerschnitt bei gleichbleibender Dicke der Sam-
melleiter ebenfalls reduziert wird. Somit kann eine aus-
reichende Heizleistung der Heizelemente nicht mehr ge-
währleistet werden. Eine einfache Kontaktierung mit den
zuvor beschriebenen Anschlusselementen ist in diesem
Fall nicht mehr ausreichend.
[0004] Bei zu geringer Stromtragfähigkeit der Sammel-
leiter kann nach dem Stand der Technik ein zusätzlicher
Verbindungsleiter zur Erhöhung der Heizleistung ver-
wendet werden. Dieser Verbindungsleiter wird auf dem
Sammelleiter angebracht und in regelmäßigen Abstän-
den mit diesem elektrisch leitfähig verbunden.
[0005] US 4415116 offenbart einen Sammelleiter auf
dem ein zusätzlicher Verbindungsleiter angebracht ist,
dessen freies Ende mit der Bordspannung verbunden
ist. Der Verbindungsleiter besteht aus einem geflochte-
nen Kupferkabel, das in Abständen von jeweils 50 mm
mittels eines Lötpunktes auf dem Sammelleiter befestigt
ist. Der Verbindungsleiter minimiert einen unerwünsch-
ten Spannungsabfall an den Sammelleitern, der zu einer
unerwünschten Erwärmung der Sammelleiter führen
würde. Die innerhalb kurzer Abstände aufgebrachten
Lötverbindungen zwischen Sammelleiter und Verbin-
dungsleiter sind laut US 4415116 notwendig um die Län-
ge der Strompfade im Bereich des Sammelleiters zu mi-
nimieren. Dadurch soll der Spannungsabfall an den Sam-
melleitern und die damit einhergehende Verlustwärme
weiter reduziert werden, so dass die Heizleistung der
Heizelemente optimiert wird.
[0006] Aus der Praxis sind ähnliche Lösungen be-
kannt, bei denen ein vernickelter geflochtener Kupferlei-
ter mittels mehrerer Lötpunkte auf den Sammelleiter auf-

gebracht ist, wobei an den Lötpunkten jeweils ein Crimp
auf dem Kupferleiter angebracht ist. Auch in derartigen
Ausführungsformen werden die Lötpunkte innerhalb kur-
zer Abstände von kleiner als 60 mm angeordnet.
[0007] Die nach dem Stand der Technik bekannten
Verbindungsleiter sind einerseits aufgrund eines hohen
Materialaufwands teuer und andererseits aufwändig zu
verarbeiten, da diese über eine Vielzahl von Lötpunkten
verfügen.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Scheibe
mit mindestens zwei elektrischen Anschlusselementen
und einem Verbindungsleiter sowie ein wirtschaftliches
und umweltfreundliches Verfahren zu deren Herstellung
bereitzustellen, wobei die Anschlusselemente mit Ver-
bindungsleiter sowohl kostengünstig als auch einfach
und automatisiert zu verarbeiten sind.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
erfindungsgemäß durch eine Scheibe mit mindestens
zwei elektrischen Anschlusselementen und einem Ver-
bindungsleiter, ein Verfahren zu deren Herstellung und
deren Verwendung gemäß den unabhängigen Ansprü-
chen 1, 13 und 15 gelöst. Bevorzugte Ausführungen ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0010] Die erfindungsgemäße Scheibe mit mindes-
tens zwei Anschlusselementen und einem Verbindungs-
leiter umfasst mindestens

- ein Substrat mit elektrisch leitfähiger Struktur auf
mindestens einem Teilbereich des Substrats,

- mindestens zwei elektrische Anschlusselemente auf
mindestens einem Teilbereich der elektrisch leitfä-
higen Struktur,

- mindestens eine Kontaktfläche an der Unterseite je-
des Anschlusselements,

- eine Lotmasse, die die Kontaktflächen der elektri-
schen Anschlusselemente in mindestens einem
Teilbereich mit der elektrisch leitfähigen Struktur ver-
bindet und

- einen Verbindungsleiter, der die Anschlusselemente
elektrisch leitfähig miteinander verbindet,

wobei die einander nächstliegenden Kontaktflächen be-
nachbarter Anschlusselemente einen Abstand x von
mindestens 70 mm aufweisen.
[0011] Der Abstand x wird dabei zwischen den einan-
der nächstliegenden Kanten der nächstliegenden Kon-
taktflächen benachbarter Anschlusselemente gemes-
sen.
[0012] Die erfindungsgemäße Verwendung eines Ver-
bindungsleiters, der die auf der elektrischen Struktur auf-
gebrachten Anschlusselemente überspannt, führt zu ei-
ner wesentlichen Verbesserung der Heizleistung der
Scheibe. Auf diese Weise sind auch schmale Sammel-
leiter mit geringer Stromtragfähigkeit ohne Verluste der
Heizleistung verwendbar. Im Vergleich zu den nach dem
Stand der Technik bekannten Lösungen weisen die An-
schlusselemente der erfindungsgemäßen Scheibe einen
Abstand von mindestens 70 mm auf. Somit können durch
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den erfindungsgemäßen Verbindungsleiter wesentlich
längere Strecken überbrückt werden, an denen der Ver-
bindungsleiter nicht über einen Lötpunkt fixiert wird. Bei
Montage der Anschlusselemente mit Verbindungsleiter
sind demnach bei gleicher Länge des Verbindungsleiters
wesentlich weniger Lötpunkte notwendig als nach dem
Stand der Technik bekannt. Das in US 4415116 genann-
te Vorurteil, dass zur Erhöhung der Heizleistung kurze
Abstände der Lötpunkte (50 mm) notwendig sind, konnte
somit wiederlegt werden.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform weisen
die einander nächstliegenden Kontaktflächen benach-
barter Anschlusselemente einen Abstand von mindes-
tens 100 mm, bevorzugt mindestens 150 mm, besonders
bevorzugt mindestens 200 mm, auf. Auch diese langen
Abstände sind mittels der erfindungsgemäßen Anschlus-
selemente mit Verbindungsleiter zu überbrücken ohne
dass im Vergleich zu nach dem Stand der Technik be-
kannten Lösungen ein Verlust der Heizleistung eintritt.
Die erfindungsgemäße Anordnung ist besonders bei lan-
gen Verbindungsleitern vorteilhaft, da eine Reduzierung
der Anzahl der Lötpunkte zu einer wesentlichen Kosten-
senkung führt. Mit Anzahl der aufzubringenden Lötpunk-
te steigt auch der Produktionsaufwand. Ferner ist das
Verfahren bei einer hohen Anzahl von Lötpunkten nicht
mehr automatisiert durchführbar. Die Anzahl der Löt-
punkte sollte somit möglichst minimiert werden.
[0014] Der Verbindungsleiter umfasst einen leitfähi-
gen Kern und eine nicht leitfähige Ummantelung. Der
leitfähige Kern ist ein metallischer Leiter. Der leitfähige
Kern des Verbindungsleiters kann beispielsweise Kup-
fer, Aluminium und/oder Silber oder Legierungen oder
Gemische davon enthalten. Der leitfähige Kern kann bei-
spielsweise als Drahtlitzenleiter oder als Volldrahtleiter
ausgeführt sein. Zu diesem Zweck einsetzbare elektri-
sche Leiter sind dem Fachmann hinreichend bekannt.
Die nicht leitfähige Ummantelung (Isolationshülle) bildet
eine elektrische Isolierung des leitfähigen Kerns. Bevor-
zugt ist die nicht leitfähige Ummantelung polymerhaltig,
besonders bevorzugt enthaltend Polyvinylchlorid
und/oder Polytetrafluorethylen. Neben einer elektrischen
Isolierung des leitfähigen Kerns hat die nicht leitfähige
Ummantelung andererseits auch die Aufgabe eine Ge-
räuschentwicklung im Fahrzeug zu vermeiden. Da der
Verbindungsleiter nur an den Anschlusselementen fixiert
ist, ist der zwischen diesen befindliche Teil frei beweglich
und kann während der Fahrt an den darunterliegenden
Sammelleiter anprallen, wodurch es ohne entsprechen-
de Gegenmaßnahmen zu einer Geräuschentwicklung
kommen kann. Die nicht leitfähige Ummantelung dämpft
einen derartigen Aufprall des Verbindungsleiters auf dem
Sammelleiter und vermeidet somit eine störende Geräu-
schentwicklung.
[0015] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
enthält die nicht leitfähige Ummantelung des Verbin-
dungsleiters zusätzlich ein aufgeschäumtes Polymer,
bevorzugt Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polye-
thylenterephthalat und/oder Gemische und/oder Copo-

lymere davon. Dies führt zu einer weiteren Verbesserung
der Geräuschdämpfung.
[0016] Der Verbindungsleiter besitzt einen Leitungs-
querschnitt von kleiner gleich 6 mm2, bevorzugt kleiner
gleich 4 mm2, besonders bevorzugt kleiner gleich 2,5
mm2. Der Leitungsquerschnitt des Verbindungsleiters
wird dabei möglichst klein gewählt um eine Material- und
Gewichtsersparnis zu erzielen. Auch derartig kleine Lei-
tungsquerschnitte des Verbindungsleiters sind überra-
schenderweise ausreichend um eine genügend hohe
Heizleistung zu erzielen. In einer ganz besonders bevor-
zugten Ausführungsform beträgt der Leitungsquerschnitt
des Verbindungsleiters 1,5 mm2 bis 2,5 mm2.
[0017] Die Anschlusselemente sind in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung über ihre Oberseite mit dem Verbin-
dungsleiter verbunden. Die Oberseite der Anschlussele-
mente ist im Sinne der Erfindung die Oberfläche, die von
den Kontaktflächen der Anschlusselemente mit der elek-
trisch leitfähigen Struktur (Lötflächen) abgewandt ist. Der
Verbindungsleiter ist bevorzugt auf der Oberseite der An-
schlusselemente angebracht.
[0018] Die elektrisch leitfähige Struktur kann beispiels-
weise der Kontaktierung von auf der Scheibe angebrach-
ten Drähten oder einer Beschichtung dienen. Dabei ist
die elektrisch leitfähige Struktur beispielsweise in Form
von Sammelleitern an gegenüberliegenden Rändern der
Scheibe angebracht. Die elektrisch leitfähige Struktur
umfasst mindestens einen Sammelleiter mit einem Lei-
tungsquerschnitt kleiner 0,3 mm2, bevorzugt kleiner 0,1
mm2, besonders bevorzugt kleiner 0,06 mm2. Durch Ver-
wendung der erfindungsgemäßen Anschlusselemente
mit Verbindungsleiter sind somit auch Sammelleiter mit
kleinen Leitungsquerschnitten bei gleichzeitig ausrei-
chender Heizleistung realisierbar.
[0019] Über die auf den Sammelleitern angebrachten
Anschlusselemente kann eine Spannung angelegt wer-
den, wodurch ein Strom durch die leitfähigen Drähte bzw.
eine leitfähige Beschichtung von einem Sammelleiter
zum anderen fließt und die Scheibe erwärmt. Alternativ
zu einer solchen Heizfunktion ist die erfindungsgemäße
Scheibe auch in Kombination mit Antennenleitern ver-
wendbar oder auch in beliebigen anderen Ausgestaltun-
gen denkbar.
[0020] Die Sammelleiter weisen eine Breite von kleiner
gleich 10 mm, bevorzugt kleiner gleich 8 mm, besonders
bevorzugt kleiner gleich 6 mm auf. Derartig schmale
Sammelleiter sind besonders vorteilhaft, da der
Schwarzdruck zur Kaschierung der Sammelleiter eben-
falls nur eine geringe Breite besitzen muss. Dadurch
kann der transparente Anteil der Verglasung erhöht wer-
den.
[0021] Die Schichtdicke der Sammelleiter beträgt klei-
ner gleich 16 mm, bevorzugt kleiner gleich 12 mm, be-
sonders bevorzugt kleiner gleich 10 mm. Eine Reduzie-
rung der Schichtdicke der Sammelleiter führt zu einer
Materialersparnis und somit auch Kostensenkung. Die
Schichtdicke der Sammelleiter ist demnach so gering wie
möglich zu halten, wobei der erfindungsgemäße Verbin-
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dungsleiter auch die Verwendung sehr dünner Schicht-
dicken von beispielsweise 8 mm ermöglicht.
[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform umfasst
die Scheibe zwei Anschlusselemente, zwischen denen
sich ein Verbindungsleiter mit einer Länge von kleiner
gleich 300 mm erstreckt. Um diese Distanz von maximal
300 mm zu überbrücken sind somit zwei Anschlussele-
mente an den Enden des Verbindungsleiters genügend,
wobei keine zusätzlichen Fixierungen des Verbindungs-
leiters erforderlich sind. Auch bezüglich der Heizleistung
ist die Verwendung von zwei Anschlusselementen aus-
reichend.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die Scheibe mindestens drei Anschlusse-
lemente, wobei der Verbindungsleiter eine Länge von
größer als 300 mm besitzt. Dabei gliedert sich der Ver-
bindungsleiter in einzelne Abschnitte, die sich jeweils von
einem Anschlusselement zum nächstliegenden An-
schlusselement erstrecken.
[0024] Die Anschlusselemente können die verschie-
densten dem Fachmann bekannten Materialien und Le-
gierungen enthalten. Die Anschlusselemente enthalten
bevorzugt Titan, Eisen, Nickel, Kobalt, Molybdän, Kup-
fer, Zink, Zinn, Mangan, Niob und/oder Chrom und/oder
Legierungen davon. Die Materialzusammensetzung des
Anschlusselements kann dabei an die Materialzusam-
mensetzung des verwendeten Lots angepasst werden.
In Verbindung mit bleihaltigen Loten werden dabei be-
vorzugt Anschlusselemente enthaltend Kupfer verwen-
det. In einer bevorzugten Ausführungsform enthält das
Anschlusselement Eisen-Legierungen oder Titan und ist
somit besonders geeignet zur Kombination mit bleifreien
Lotmassen.
[0025] Die Materialstärke des Anschlusselements be-
trägt bevorzugt 0,1 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt
0,2 mm bis 1,5 mm, ganz besonders bevorzugt 0,4 mm
bis 1 mm. In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Materialstärke des Anschlusselements in seinem ge-
samten Bereich konstant. Dies ist besonders vorteilhaft
im Hinblick auf eine einfache Herstellung des Anschlus-
selements.
[0026] Die Anschlusselemente weisen jeweils mindes-
tens eine Kontaktfläche auf, über die das Anschlussele-
ment mittels der Lotmasse vollflächig mit einem Teilbe-
reich der elektrisch leitfähigen Struktur verbunden ist. Die
Anschlusselemente können in den verschiedensten Ge-
ometrien ausgeführt sein. Dabei sind auch einfache
Formgebungen mit nur einer Kontaktfläche, wie bei-
spielsweise Crimps, als Anschlusselemente verwend-
bar. Ferner können die Anschlusselemente auch brü-
ckenförmig oder in Form eines Druckknopfes ausgebil-
det sein.
[0027] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Anschlusselement brückenförmig ausgeprägt, wobei
das Anschlusselement über zwei Füße zur Kontaktie-
rung der elektrisch leitfähigen Struktur verfügt, zwischen
denen ein erhöhter Abschnitt liegt, der die elektrisch leit-
fähige Struktur nicht direkt flächig kontaktiert. Das An-

schlusselement kann sowohl eine einfache Brückenform
aufweisen als auch komplexere Brückenformen umfas-
sen. Dabei ist beispielsweise eine Hantelform mit abge-
rundeten Füßen denkbar, die sowohl eine gleichmäßige
Zugspannungsverteilung bewirken als auch eine gleich-
mäßige Lotverteilung ermöglichen. Die Verwendung brü-
ckenförmiger Anschlusselemente ist besonders vorteil-
haft, da der angelegte Strom sich in zwei Teilströme auf-
teilt, die über jeweils einen Lötfuß des Anschlussele-
ments in die elektrisch leitfähige Struktur eintreten und
somit eine gleichmäßige Stromverteilung ermöglichen.
[0028] Die elektrische Kontaktierung des Verbin-
dungsleiters mit den Anschlusselementen kann über ei-
ne Lötverbindung, eine Schweißverbindung, eine Crimp-
verbindung oder eine Steckverbindung erfolgen.
[0029] Der Verbindungsleiter kann in einem Winkel
von 45° bis 180°, relativ zur Längsrichtung des betref-
fenden Anschlusselements an dieses angesetzt sein. Bei
einem Winkel von 180° verläuft der Verbindungsleiter
über die Kontaktfläche hinweg in Richtung des nächst-
liegenden Anschlusselements. Somit wird ein beim Wi-
derstandslöten für die Elektrode benötigter Ansatzpunkt
vom Verbindungsleiter verdeckt. Dies kann beispielswei-
se durch die Verwendung von Steckverbindungen und
die nachträgliche Anbringung des Verbindungsleiters
vermieden werden. Sollte die Kontaktierung zwischen
Verbindungsleiter und Anschlusselement nicht von re-
versibler Natur sein, so ist alternativ auch die Aufbrin-
gung mittels Induktionslöten möglich. Sofern ein Verde-
cken der Kontaktfläche unerwünscht ist, kann dies durch
Modifikation des Winkels zwischen Verbindungsleiter
und Anschlusselement umgangen werden. In einer mög-
lichen Ausführungsform ist der Verbindungsleiter in ei-
nem Winkel von 90° relativ zur Längsrichtung des An-
schlusselements an dieses angesetzt. In der Praxis hat
sich jedoch gezeigt, dass bereits ein Winkel von 45° ge-
nügt um eine ausreichende Zugänglichkeit der Elektro-
denansatzpunkte zu gewährleisten.
[0030] Mindestens ein Anschlusselement ist über An-
schlusskabel mit der Bordelektronik des Kraftfahrzeugs
verbunden. Die elektrische Kontaktierung der Anschlus-
selemente mit den Anschlusskabeln kann ebenfalls über
eine Lötverbindung, eine Schweißverbindung, eine
Crimpverbindung oder eine Steckverbindung erfolgen.
[0031] In der einfachsten denkbaren Ausführungsform
sind der Verbindungsleiter und das Anschlusskabel un-
mittelbar am Anschlusselement angebracht, beispiels-
weise über eine Lötverbindung.
[0032] In einer bevorzugten Ausführungsform sind der
Verbindungsleiter und/oder das Anschlusskabel über
Kontaktelemente am Anschlusselement kontaktiert. Da-
bei können der Verbindungsleiter und das Anschlusska-
bel sowohl gemeinsam über ein Kontaktelement als auch
über verschiedene Kontaktelemente angebracht wer-
den. In einer möglichen Ausführungsform sind der Ver-
bindungsleiter und das Anschlusskabel dabei als einstü-
ckiges Kabel ausgeführt, wobei im Bereich eines An-
schlusselements die nicht leitfähige Ummantelung des
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Kabels entfernt und der leitfähige Kern, beispielsweise
über einen Crimp, mit dem Anschlusselement elektrisch
leitfähig kontaktiert ist.
[0033] Die Kontaktelemente sind elektrisch leitfähig
mit den Anschlusselementen verbunden, wobei die Ele-
mente mittels verschiedener Löt- oder Schweißtechni-
ken verbunden werden können. Bevorzugt werden die
Kontaktelemente und die Anschlusselemente mittels
Elektrodenwiderstandsschweißen, Induktionslöten, Ul-
traschallschweißen oder Reibschweißen verbunden.
Des Weiteren ist auch eine einteilige Ausführung von An-
schlusselement und Kontaktelement denkbar.
[0034] Als Kontaktelemente können beispielsweise
Crimps oder Steckzungen verwendet werden, die sowohl
einteilig mit dem Anschlusselement als auch in einer
mehrteiligen Ausführungsform realisierbar sind. Auch
der obere weibliche Teil eines Druckknopfes dient in die-
sem Zusammenhang als Kontaktelement, an dem der
Verbindungsleiter und/oder das Anschlusskabel fixiert
werden.
[0035] Die Verwendung von Kontaktelementen ist im
Sinne einer dadurch ermöglichten Standardisierung vor-
teilhaft. Dabei werden die Anschlusselemente und der
Verbindungsleiter getrennt bevorratet und erst bei Bedarf
erfolgt eine Montage der Einzelmodule. Somit sind Ver-
bindungsleiter verschiedener Längen über Kontaktele-
mente mit beliebigen Anschlusselementen in einfacher
Weise kombinierbar. Ein solcher modularer Aufbau er-
möglicht eine hohe Flexibilität und Variantenvielfalt bei
gleichzeitig niedrigen Produktionskosten.
[0036] In einer bevorzugten Ausführungsform ist das
Kontaktelement so bemessen, dass normierte Kraftfahr-
zeugflachstecker mit einer Höhe von 0,8 mm und einer
Breite von entweder 4,8 mm, 6,3 mm oder 9,5 mm auf
mindestens ein freies Ende des Kontaktelements aufge-
steckt werden können. Die Ausführungsform des Kon-
taktelements mit einer Breite von 6,3 mm wird besonders
bevorzugt eingesetzt, da dies den in diesem Bereich üb-
licherweise verwendeten Kraftfahrzeugflachsteckern
nach DIN 46244 entspricht. Durch eine Normierung des
Kontaktelements passend zur Größe der gängigen Kraft-
fahrzeugflachstecker ergibt sich eine einfache und auch
reversible Möglichkeit die leitfähige Struktur des Subst-
rats mit der Bordspannung zu verbinden. Bei einem Ka-
belbruch des Anschlusskabels oder Verbindungsleiters
muss somit zum Austausch des defekten Teils keine Löt-
verbindung erneuert werden, sondern das Ersatzkabel
wird nur auf das Kontaktelement aufgesteckt. Des Wei-
teren ist der Einsatz von Steckverbindungen besonders
vorteilhaft im Hinblick auf einen modularen Aufbau des
Systems und eine Standardisierung.
[0037] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist das Kontaktelement symmetrisch aufgebaut und
verfügt über zwei Steckzungen. Eine symmetrische
Formgebung dient der homogenen Leistungsaufnahme
des Kontaktelements während der Verarbeitung, bei-
spielsweise einer homogenen Wärmeverteilung bei Löt-
und Schweißprozessen. An einem derartigen Kontakte-

lement werden der Verbindungsleiter an einer ersten
Steckzunge und ein Anschlusskabel an einer zweiten
Steckzunge kontaktiert. Ein solcher Aufbau ist im Sinne
einer Standardisierung und eines modularen Aufbaus
auch sinnvoll sofern nur ein einzelner Steckplatz für ei-
nen Verbindungsleiter benötigt wird.
[0038] In einer möglichen Ausführungsform sind das
Anschlusselement und das Kontaktelement einstückig
ausgeformt.
[0039] Alternativ kann die elektrische Kontaktierung
des Kontaktelements auch über eine Lötverbindung oder
eine Crimpverbindung erfolgen.
[0040] Verwendbare Anschlusskabel sind prinzipiell
alle Kabel, die dem Fachmann zur elektrischen Kontak-
tierung einer elektrisch leitfähigen Struktur bekannt sind.
Das Anschlusskabel kann neben einem elektrisch leitfä-
higen Kern (Innenleiter) eine isolierende, bevorzugt po-
lymere Ummantelung umfassen, wobei die isolierende
Ummantelung bevorzugt im Endbereich des Anschluss-
kabels entfernt ist, um eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen Anschlusselement und Innenleiter zu er-
möglichen.
[0041] Der elektrisch leitfähige Kern des Anschlusska-
bels kann beispielsweise Kupfer, Aluminium und/oder
Silber oder Legierungen oder Gemische davon enthal-
ten. Der elektrisch leitfähige Kern kann beispielsweise
als Drahtlitzenleiter oder als Volldrahtleiter ausgeführt
sein. Der Querschnitt des elektrisch leitfähigen Kerns des
Anschlusskabels richtet sich nach der für die Verwen-
dung der erfindungsgemäßen Scheibe erforderlichen
Stromtragfähigkeit und kann vom Fachmann geeignet
gewählt werden. Der Querschnitt beträgt beispielsweise
von 0,3 mm2 bis 6 mm2.
[0042] Das Anschlusskabel verfügt an seinem freien
Ende, das nicht mit dem Kontaktelement oder Anschlus-
selement verbunden ist, über eine Steckverbindung,
über die der Anschluss an die Bordelektronik des Fahr-
zeugs erfolgt.
[0043] Das Anschlusskabel ist in einer besonders be-
vorzugten Ausführungsform biegesteif. Dadurch kann
die endseitige Steckverbindung des Anschlusskabels
auf einfache Weise mit der Bordspannung verbunden
werden, ohne dass die beim Aufstecken aufgewandte
Kraft zu einer unerwünschten Verformung des An-
schlusskabels führt. Die Steckverbindung ist somit auch
einhändig anzubringen und bedeutet demnach eine Ver-
einfachung des Produktionsprozesses. Die Versteifung
des Kabels erfolgt bevorzugt über eine biegesteife Um-
mantelung.
[0044] Die elektrisch leitfähige Struktur enthält zumin-
dest Silber, bevorzugt Silberpartikel und Glasfritten.
[0045] Die elektrisch leitfähige Struktur ist mit den An-
schlusselementen elektrisch leitend über die Lotmasse
verbunden. Die Lotmasse ist dabei an den an den Kon-
taktflächen angeordnet, die sich an der Unterseite der
Anschlusselemente befinden. Dabei sind alle dem Fach-
mann bekannten Lotmassen, die zur Verarbeitung auf
Glas geeignet sind, verwendbar. Bevorzugt umfasst die
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Lotmasse Zinn, Bismut, Indium, Zink, Kupfer, Silber, Blei
und/oder Gemische und/oder Legierungen davon.
[0046] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist die Lotmasse bleifrei. Dies ist besonders vor-
teilhaft im Hinblick auf die Umweltverträglichkeit der er-
findungsgemäßen Scheibe mit elektrischem Anschluss-
element. Als bleifreie Lotmasse ist im Sinne der Erfin-
dung eine Lotmasse zu verstehen, welche entsprechend
der EG-Richtlinie "2002/95/EG zur Beschränkung der
Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeräten" einen Anteil von kleiner oder
gleich 0,1 Gew.-% Blei, bevorzugt kein Blei enthält.
[0047] Bleifreie Lotmassen weisen typischerweise ei-
ne geringere Duktilität auf als bleihaltige Lotmassen, so
dass mechanische Spannungen zwischen Anschlusse-
lement und Scheibe weniger gut kompensiert werden
können. Es hat sich aber gezeigt, dass kritische mecha-
nische Spannungen durch eine geeignete Wahl des Ma-
terials des Anschlusselements vermieden werden kön-
nen. Die Materialzusammensetzung des Anschlussele-
ments wird dabei so ausgewählt, dass die Differenz der
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des transparen-
ten Substrats und des Anschlusselements kleiner 5 x
10-6/°C ist. Dadurch werden die thermischen Spannun-
gen der Scheibe reduziert und eine bessere Haftung er-
reicht. Als besonders geeignete Materialien sind hier Ti-
tan und chromhaltiger Stahl zu nennen.
[0048] Vorteilhafte Materialien der Anschlusselemen-
te, die in Verbindung mit bleifreien Lotmassen Anwen-
dung finden, sind nachfolgend dargestellt.
[0049] Das Anschlusselement enthält in einer vorteil-
haften Ausgestaltung einen chromhaltigen Stahl mit ei-
nem Anteil an Chrom von größer oder gleich 5 Gew.-%,
bevorzugt größer oder gleich 10,5 Gew.-%. Weitere Le-
gierungsbestandteile wie Molybdän, Mangan oder Niob
führen zu einer verbesserten Korrosionsbeständigkeit
oder veränderten mechanischen Eigenschaften, wie
Zugfestigkeit oder Kaltumformbarkeit.
[0050] Das Anschlusselement enthält bevorzugt zu-
mindest 49 Gew.-% bis 95 Gew.-% Eisen, 5 Gew.-% bis
30 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Kohlenstoff,
0 Gew.-% bis 10 Gew.-% Nickel, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-
% Mangan, 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Molybdän, 0 Gew.-
% bis 2 Gew.-% Niob und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan
enthält. Das Anschlusselement kann zusätzlich Beimen-
gungen weiterer Elemente enthalten, darunter Vanadi-
um, Aluminium und Stickstoff.
[0051] Das Anschlusselement enthält weiter bevor-
zugt zumindest 57 Gew.-% bis 93 Gew.-% Eisen, 7 Gew.-
% bis 25 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Koh-
lenstoff, 0 Gew.-% bis 8 Gew.-% Nickel, 0 Gew.-% bis 2
Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 4 Gew.-% Molybdän, 0
Gew.-% bis 2 Gew.-% Niob und 0 Gew.-% bis 1 Gew.-
% Titan enthält. Das Anschlusselement kann zusätzlich
Beimengungen weiterer Elemente enthalten, darunter
Vanadium, Aluminium und Stickstoff.
[0052] Das Anschlusselement enthält besonders be-
vorzugt zumindest 66,5 Gew.-% bis 89,5 Gew.-% Eisen,

10,5 Gew.-% bis 20 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 1
Gew.-% Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Nickel, 0
Gew.-% bis 2 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 2,5 Gew.-
% Molybdän, 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Niob und 0 Gew.-
% bis 1 Gew.-% Titan enthält. Das Anschlusselement
kann zusätzlich Beimengungen weiterer Elemente ent-
halten, darunter Vanadium, Aluminium und Stickstoff.
[0053] Das Anschlusselement enthält ganz besonders
bevorzugt zumindest 73 Gew.-% bis 89,5 Gew.-% Eisen,
10,5 Gew.-% bis 20 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 0,5
Gew.-% Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 2,5 Gew.-% Nickel,
0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis 1,5 Gew.-
% Molybdän, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Niob und 0 Gew.-
% bis 1 Gew.-% Titan. Das Anschlusselement kann zu-
sätzlich Beimengungen weiterer Elemente enthalten,
darunter Vanadium, Aluminium und Stickstoff.
[0054] Das Anschlusselement enthält insbesondere
zumindest 77 Gew.-% bis 84 Gew.-% Eisen, 16 Gew.-%
bis 18,5 Gew.-% Chrom, 0 Gew.-% bis 0,1 Gew.-% Koh-
lenstoff, 0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Mangan, 0 Gew.-% bis
1 Gew.-% Niob, 0 Gew.-% bis 1,5 Gew.-% Molybdän und
0 Gew.-% bis 1 Gew.-% Titan. Das Anschlusselement
kann zusätzlich Beimengungen weiterer Elemente ent-
halten, darunter Vanadium, Aluminium und Stickstoff.
[0055] Chromhaltiger, insbesondere sogenannter
rostfreier oder nichtrostender Stahl ist kostengünstig ver-
fügbar. Anschlusselemente aus chromhaltigem Stahl
weisen zudem im Vergleich zu vielen herkömmlichen An-
schlusselementen, beispielsweise aus Kupfer, eine hohe
Steifigkeit auf, was zu einer vorteilhaften Stabilität der
Anschlusselemente führt. Zudem weist chromhaltiger
Stahl im Vergleich zu vielen herkömmlichen Anschluss-
elementen, beispielsweise solchen aus Titan, eine ver-
besserte Lötbarkeit auf, die sich aus einer höheren Wär-
meleitfähigkeit ergibt.
[0056] Besonders geeignete chromhaltige Stähle sind
Stähle der Werkstoffnummern 1.4016, 1.4113, 1.4509
und 1.4510 nach EN 10 088-2.
[0057] Die Lotmasse enthält bevorzugt Zinn und Bis-
mut, Indium, Zink, Kupfer, Silber oder Zusammensetzun-
gen davon. Der Anteil an Zinn in der Lotzusammenset-
zung beträgt 3 Gew.-% bis 99,5 Gew.-%, bevorzugt 10
Gew.-% bis 95,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 Gew.-
% bis 60 Gew.-%. Der Anteil an Bismut, Indium, Zink,
Kupfer, Silber oder Zusammensetzungen davon beträgt
in der erfindungsgemäßen Lotzusammensetzung 0,5
Gew.-% bis 97 Gew.-%, bevorzugt 10 Gew.-% bis 67
Gew.-%, wobei der Anteil an Bismut, Indium, Zink, Kupfer
oder Silber 0 Gew.-% betragen kann. Die Lotzusammen-
setzung kann Nickel, Germanium, Aluminium oder Phos-
phor mit einem Anteil von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% ent-
halten. Die Lotzusammensetzung enthält ganz beson-
ders bevorzugt Bi40Sn57Ag3, Sn40Bi57Ag3,
Bi59Sn40Ag1, Bi57Sn42Ag1, In97Ag3,
In60Sn36,5Ag2Cu1,5, Sn95,5Ag3,8Cu0,7, Bi67In33,
Bi33In50Sn17, Sn77,2In20Ag2,8, Sn95Ag4Cu1,
Sn99Cu1, Sn96,5Ag3,5, Sn96,5Ag3Cu0,5, Sn97Ag3
oder Gemische davon.
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[0058] In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthält die
Lotmasse Bismut. Es hat sich gezeigt, dass eine Bismut-
haltige Lotmasse zu einer besonders guten Haftung des
erfindungsgemäßen Anschlusselements an der Scheibe
führt, wobei Beschädigungen der Scheibe vermieden
werden können. Der Anteil des Bismuts an der Lotmas-
senzusammensetzung beträgt bevorzugt von 0,5 Gew.-
% bis 97 Gew.-%, besonders bevorzugt von 10 Gew.-%
bis 67 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt von 33
Gew.-% bis 67 Gew.-%, insbesondere von 50 Gew.-%
bis 60 Gew.-%. Die Lotmasse enthält neben Bismut be-
vorzugt Zinn und Silber oder Zinn, Silber und Kupfer. In
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung enthält die
Lotmasse zumindest 35 Gew.-% bis 69 Gew.-% Bismut,
30 Gew.-% bis 50 Gew.-% Zinn, 1 Gew.-% bis 10 Gew.-
% Silber und 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Kupfer. In einer
ganz besonders bevorzugten Ausgestaltung enthält die
Lotmasse zumindest 49 Gew.-% bis 60 Gew.-% Bismut,
39 Gew.-% bis 42 Gew.-% Zinn, 1 Gew.-% bis 4 Gew.-
% Silber und 0 Gew.-% bis 3 Gew.-% Kupfer.
[0059] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
enthält die Lotmasse von 90 Gew.-% bis 99,5 Gew.-%
Zinn, bevorzugt von 95 Gew.-% bis 99 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt von 93 Gew.-% bis 98 Gew.-%. Die Lot-
masse enthält neben Zinn bevorzugt von 0,5 Gew.-% bis
5 Gew.-% Silber und von 0 Gew.-% bis 5 Gew.-% Kupfer.
[0060] Die Schichtdicke der Lotmasse beträgt bevor-
zugt kleiner oder gleich 600 mm, besonders bevorzugt
zwischen 150 mm und 600 mm, insbesondere kleiner 300
mm.
[0061] Die Lotmasse tritt mit einer Austrittsbreite von
bevorzugt kleiner 1 mm aus dem Zwischenraum zwi-
schen dem Lötbereich des Anschlusselements und der
elektrisch leitfähigen Struktur aus. In einer bevorzugten
Ausgestaltung ist die maximale Austrittsbreite kleiner 0,5
mm und insbesondere etwa 0 mm. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Reduzierung von mecha-
nischen Spannungen in der Scheibe, die Haftung des
Anschlusselements und die Einsparung des Lots. Die
maximale Austrittsbreite ist definiert als der Abstand zwi-
schen den Außenkanten des Lötbereichs und der Stelle
des Lotmasseübertritts, an dem die Lotmasse eine
Schichtdicke von 50 mm unterschreitet. Die maximale
Austrittsbreite wird nach dem Lötvorgang an der erstarr-
ten Lotmasse gemessen. Eine gewünschte maximale
Austrittsbreite wird durch eine geeignete Wahl von Lot-
massenvolumen und lotrechtem Abstand zwischen An-
schlusselement und elektrisch leitfähiger Struktur er-
reicht, was durch einfache Versuche ermittelt werden
kann. Der lotrechte Abstand zwischen Anschlussele-
ment und elektrisch leitfähiger Struktur kann durch ein
entsprechendes Prozesswerkzeug, beispielsweise ein
Werkzeug mit einem integrierten Abstandshalter, vorge-
geben werden. Die maximale Austrittsbreite kann auch
negativ sein, also in den vom Lötbereich des elektrischen
Anschlusselements und elektrisch leitfähiger Struktur
gebildeten Zwischenraum zurückgezogen sein. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemäßen

Scheibe ist die maximale Austrittsbreite in dem vom Löt-
bereich des elektrischen Anschlusselements und der
elektrisch leitfähigen Struktur gebildeten Zwischenraum
in einem konkaven Meniskus zurückgezogen. Ein kon-
kaver Meniskus entsteht beispielsweise durch Erhöhen
des lotrechten Abstands zwischen Abstandshalter und
leitfähiger Struktur beim Lötvorgang, während das Lot
noch flüssig ist. Der Vorteil liegt in der Reduzierung der
mechanischen Spannungen in der Scheibe, insbeson-
dere im kritischen Bereich, der bei einem großen Lot-
masseübertritt vorliegt.
[0062] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weisen die Kontaktflächen der Anschlusselemente
Abstandshalter auf, bevorzugt mindestens zwei Ab-
standshalter, besonders bevorzugt mindestens drei Ab-
standshalter. Die Abstandshalter sind bevorzugt einstü-
ckig mit dem Anschlusselement ausgebildet, beispiels-
weise durch Prägen oder Tiefziehen. Die Abstandshalter
haben bevorzugt eine Breite von 0,5 x 10-4 m bis 10 x
10-4 m und eine Höhe von 0,5 x 10-4 m bis 5 x 10-4 m,
besonders bevorzugt von 1 x 10-4 m bis 3 x 10-4 m. Durch
die Abstandshalter wird eine homogene, gleichmäßig di-
cke und gleichmäßig aufgeschmolzene Schicht der Lot-
masse erreicht. Dadurch können mechanische Span-
nungen zwischen Anschlusselement und Scheibe ver-
ringert werden und die Haftung des Anschlusselements
verbessert werden. Das ist insbesondere bei der Ver-
wendung bleifreier Lotmassen besonders vorteilhaft, die
aufgrund ihrer geringeren Duktilität im Vergleich zu
bleihaltigen Lotmassen mechanische Spannungen we-
niger gut kompensieren können.
[0063] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist auf der vom Substrat abgewandten Oberfläche
der Anschlusselemente gegenüberliegend zu den Kon-
taktflächen zumindest eine Kontakterhebung angeord-
net, welche der Kontaktierung der Anschlusselemente
mit dem Lötwerkzeug während des Lötvorgangs dient.
Die Kontakterhebung ist bevorzugt zumindest im Bereich
der Kontaktierung mit dem Lötwerkzeug konvex ge-
krümmt ausgeformt. Die Kontakterhebung hat bevorzugt
eine Höhe von 0,1 mm bis 2 mm, besonders bevorzugt
von 0,2 mm bis 1 mm. Die Länge und Breite der Kontak-
terhebung beträgt bevorzugt zwischen 0,1 und 5 mm,
ganz besonders bevorzugt zwischen 0,4 mm und 3 mm.
Die Kontakterhebungen sind bevorzugt einstückig mit
dem Anschlusselement ausgebildet, beispielsweise
durch Prägen oder Tiefziehen. Zum Löten können Elek-
troden verwendet werden, deren Kontaktseite flach aus-
geformt ist. Die Elektrodenfläche wird mit der Kontakter-
hebung in Kontakt gebracht. Die Elektrodenfläche ist da-
bei parallel zur Oberfläche des Substrats angeordnet.
Der Kontaktbereich zwischen Elektrodenfläche und Kon-
takterhebung bildet die Lötstelle. Die Position der Löt-
stelle wird dabei durch den Punkt auf der konvexen Ober-
fläche der Kontakterhebung bestimmt, der den größten
lotrechten Abstand zur Oberfläche des Substrats auf-
weist. Die Position der Lötstelle ist unabhängig von der
Position der Lötelektrode auf dem Anschlusselement.
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Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine repro-
duzierbare, gleichmäßige Wärmeverteilung während
des Lötvorgangs. Die Wärmeverteilung während des
Lötvorgangs wird durch die Position, die Größe, die An-
ordnung und die Geometrie der Kontakterhebung be-
stimmt.
[0064] Die elektrischen Anschlusselemente weisen
bevorzugt zumindest auf der zur Lotmasse ausgerichte-
ten Kontaktfläche eine Beschichtung (Benetzungs-
schicht) auf, die Nickel, Kupfer, Zink, Zinn, Silber, Gold
oder Legierungen oder Schichten davon, bevorzugt Sil-
ber enthält. Dadurch wird eine verbesserte Benetzung
der Anschlusselemente mit der Lotmasse und eine ver-
besserte Haftung der Anschlusselemente erreicht.
[0065] Die erfindungsgemäßen Anschlusselemente
sind bevorzugt mit Nickel, Zinn, Kupfer und/oder Silber
beschichtet. Die erfindungsgemäßen Anschlusselemen-
te sind besonders bevorzugt mit einer haftvermittelnden
Schicht, bevorzugt aus Nickel und/oder Kupfer, und zu-
sätzlich mit einer lötbaren Schicht, bevorzugt aus Silber,
versehen. Die erfindungsgemäßen Anschlusselemente
sind ganz besonders bevorzugt mit 0,1 mm bis 0,3 mm
Nickel und/oder 3 mm bis 20 mm Silber beschichtet. Die
Anschlusselemente können vernickelt, verzinnt, verkup-
fert und/oder versilbert werden. Nickel und Silber verbes-
sern die Stromtragfähigkeit und Korrosionsstabilität der
Anschlusselemente und die Benetzung mit der Lotmas-
se.
[0066] Die Kontaktelemente können optional ebenfalls
über eine Beschichtung verfügen. Eine Beschichtung der
Kontaktelemente ist jedoch nicht notwendig, da kein di-
rekter Kontakt zwischen Kontaktelementen und Lotmas-
se besteht. Somit bedarf es keiner Optimierung der Be-
netzungseigenschaften der Kontaktelemente.
[0067] In einer alternativen Ausführungsform weisen
die Kontaktelemente eine Beschichtung auf, die Nickel,
Kupfer, Zink, Zinn, Silber, Gold oder Legierungen oder
Schichten davon, bevorzugt Silber enthält. Bevorzugt
sind die Kontaktelemente mit Nickel, Zinn, Kupfer
und/oder Silber beschichtet. Ganz besonders bevorzugt
sind die Kontaktelemente mit 0,1 mm bis 0,3 mm Nickel
und/oder 3 mm bis 20 mm Silber beschichtet. Die Kon-
taktelemente können vernickelt, verzinnt, verkupfert
und/oder versilbert werden.
[0068] Die Form des elektrischen Anschlusselemen-
tes kann ein oder mehrere Lotdepots im Zwischenraum
von Anschlusselement und elektrisch leitfähiger Struktur
ausbilden. Die Lotdepots und Benetzungseigenschaften
des Lotes am Anschlusselement verhindern den Austritt
der Lotmasse aus dem Zwischenraum. Lotdepots kön-
nen rechtwinklig, verrundet oder polygonal ausgestaltet
sein.
[0069] Das Substrat enthält bevorzugt Glas, beson-
ders bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosi-
likatglas und/oder Kalk-Natron-Glas. Das Substrat kann
aber auch Polymere enthalten, bevorzugt Polyethylen,
Polypropylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat,
Polystyrol, Polybutadien, Polynitrile, Polyester, Polyure-

than, Polyvinylchlorid, Polyacrylat, Polyamid, Polyethy-
lenterephthalat und/oder Copolymere oder Gemische
davon. Das Substrat ist bevorzugt transparent. Das Sub-
strat weist bevorzugt eine Dicke von 0,5 mm bis 25 mm,
besonders bevorzugt von 1 mm bis 10 mm und ganz
besonders bevorzugt von 1,5 mm bis 5 mm auf.
[0070] Optional ist auf dem Substrat ein Siebdruck auf-
gebracht, der im Einbauzustand der Scheibe die Kontak-
tierung der Scheibe verdeckt, so dass die Anschlusse-
lemente mit Verbindungsleitern von außen nicht erkenn-
bar sind.
[0071] Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur
Herstellung einer Scheibe umfassend die Schritte:

a) elektrische Kontaktierung eines Verbindungslei-
ters mit mindestens zwei Ansch lusselementen,
b) Aufbringen einer Lotmasse auf jeweils mindes-
tens einer Kontaktfläche auf der Unterseite der An-
schlusselemente,
c) Anordnen der Anschlusselemente mit der Lotmas-
se auf der elektrisch leitfähigen Struktur auf dem
Substrat und
d) Verlöten der Anschlusselemente mit der elek-
trisch leitfähigen Struktur,

wobei Schritt a) vor, während oder nach den Schritten
b), c) und d) erfolgen kann.
[0072] Die elektrisch leitfähige Struktur kann durch an
sich bekannte Verfahren auf das Substrat aufgebracht
werden, beispielsweise durch Siebdruck-Verfahren. Das
Aufbringen der elektrisch leitfähigen Struktur kann zeit-
lich vor, während oder nach dem Verfahrensschritt b)
erfolgen.
[0073] Die Lotmasse wird bevorzugt als Plättchen oder
abgeflachter Tropfen mit festgelegter Schichtdicke, Vo-
lumen, Form und Anordnung auf dem Anschlusselement
angebracht. Die Schichtdicke des Lotmasseplättchens
beträgt bevorzugt kleiner oder gleich 0,6 mm. Die Form
des Lotmasseplättchens entspricht bevorzugt der Form
der Kontaktfläche. Ist die Kontaktfläche beispielsweise
rechteckig ausgebildet, so weist das Lotmasseplättchen
bevorzugt eine rechteckige Form auf.
[0074] Das Einbringen der Energie beim elektrischen
Verbinden von elektrischem Anschlusselement und elek-
trisch leitfähiger Struktur erfolgt bevorzugt mit Stempel,
Thermoden, Kolbenlöten, Microflammlöten, bevorzugt
Laserlöten, Heißluftlöten, Induktionslöten, Widerstands-
löten und/oder mit Ultraschall.
[0075] In einer bevorzugten Ausführungsform werden
die Anschlusselemente automatisiert aufgelötet. Dies ist
möglich, da die erfindungsgemäßen Anschlusselemente
mit Verbindungssteg über eine vergleichsweise geringe
Anzahl an Lötpunkten verfügen und somit auch automa-
tisiert verarbeitbar sind.
[0076] Bevorzugt wird der Verbindungsleiter über Kon-
taktelemente elektrisch leitfähig an den Anschlussele-
menten kontaktiert. Diese Kontaktelemente werden vor
der elektrischen Kontaktierung von Verbindungsleitern
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und Anschlusselementen an den Anschlusselementen
angebracht. Im Sinne eines modularen Aufbaus können
die Kontaktelemente bereits vorbereitend vor dem ersten
Verfahrensschritt mit den Anschlusselementen verbun-
den werden, während der Verbindungsleiter erst vor,
während oder nach den Schritten b), c) und d) angebracht
wird. Bevorzugt wird der Verbindungsleiter erst nach
Schritt d) auf die Kontaktelemente aufgesteckt. Dabei
werden zuerst die noch nicht miteinander verbundenen
Anschlusselemente mit Kontaktelementen aufgelötet,
wobei keine räumliche Hinderung durch den Verbin-
dungsleiter besteht, der erst im weiteren Verlauf des Ver-
fahrens angebracht wird.
[0077] Bevorzugt werden die Kontaktelemente auf der
Oberseite der Anschlusselemente verschweißt oder ver-
lötet. Besonders bevorzugt werden die Kontaktelemente
durch Elektrodenwiderstandsschweißen, Induktionslö-
ten, Ultraschallschweißen oder Reibschweißen auf dem
Anschlusselement befestigt.
[0078] In einer anderen Ausführungsform sind das
Kontaktelement und das Anschlusselement einstückig
ausgeformt. In diesem Fall entfällt ein Verbinden von
Kontaktelement und Anschlusselement.
[0079] Ferner umfasst die Erfindung die Verwendung
einer Scheibe mit mindestens zwei Anschlusselementen
und Verbindungsleiter als Scheibe mit elektrisch leitfähi-
gen Strukturen, bevorzugt mit Heizleitern und/oder An-
tennenleitern, für Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe, Archi-
tekturverglasung und Gebäudeverglasung. Dabei die-
nen die Anschlusselemente der Verbindung von elek-
trisch leitfähigen Strukturen der Scheibe, wie beispiels-
weise Heizleitern oder Antennenleitern, mit externen
elektrischen Systemen, wie beispielsweise Verstärkern,
Steuereinheiten oder Spannungsquellen. Die Erfindung
umfasst insbesondere die Verwendung der erfindungs-
gemäßen Scheibe in Schienenfahrzeugen oder Kraft-
fahrzeugen, bevorzugt als Windschutzscheibe, Heck-
scheibe, Seitenscheibe und/oder Dachscheibe, insbe-
sondere als beheizbare Scheibe oder als Scheibe mit
Antennenfunktion.
[0080] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Die Zeichnung
ist eine schematische Darstellung und nicht maßstabs-
getreu. Die Zeichnung schränkt die Erfindung in keiner
Weise ein. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen Scheibe mit zwei Anschlusselementen
und Verbindungsleiter.

Figur 2 eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten und Verbindungsleiter.

Figur 3 eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten und Verbindungsleiter.

Figur 4 eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten und Verbindungsleiter.

Figur 5 eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten und Verbindungsleiter.

Figur 6 eine weitere Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten und Verbindungsleiter.

Figur 7a ein Fließschema des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe mit An-
schlusselementen und Verbindungsleiter.

Figur 7b ein Fließschema einer weiteren Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens zur
Herstellung einer Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleiter.

[0081] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemäße Scheibe
mit zwei Anschlusselementen (4.1, 4.2) und Verbin-
dungsleiter (6). Auf einem Substrat (1) aus einem 3 mm
dicken thermisch vorgespannten Einscheibensicher-
heitsglas aus Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksiebdruck
(2) aufgebracht. Das Substrat (1) weist eine Breite von
150 cm und eine Höhe von 80 cm auf, wobei an der kür-
zeren Seitenkante im Bereich des Abdecksiebdrucks (2)
zwei Anschlusselemente (4) mit Verbindungsleiter (6)
angebracht sind. Auf der Oberfläche des Substrats (1)
ist eine elektrisch leitfähige Struktur (2) in Form einer
Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch leitfähige
Struktur enthält Silberpartikel und Glasfritten, wobei der
Silberanteil größer als 90 % beträgt. Im Randbereich der
Scheibe ist die elektrisch leitfähige Struktur (3) auf 6 mm
verbreitert und dient als Sammelleiter. Der Sammelleiter
besitzt dabei eine Schichtdicke von 10 mm. In diesem
Bereich ist eine Lotmasse (8) aufgebracht, die die elek-
trisch leitfähige Struktur (3) mit den Kontaktflächen (9)
der Anschlusselemente (4) verbindet. Die Kontaktierung
wird nach der Montage in der Fahrzeugkarosserie durch
den Abdecksiebdruck (2) verdeckt. Die Lotmasse (8)
stellt eine dauerhafte elektrische und mechanische Ver-
bindung der elektrisch leitfähigen Struktur (3) mit dem
Anschlusselement (4) sicher. Die Lotmasse (8) ist bleifrei
und enthält 96,5 Gew.-% Zinn, 3 Gew.-% Silber und 0,5
Gew.-% Kupfer. Die Lotmasse (8) hat eine Schichtdicke
von 250 mm. Die Anschlusselemente (4.1, 4.2) weisen
eine Brückenform auf. Die Anschlusselemente umfassen
zwei Füße mit je einer Kontaktfläche (9) an deren Unter-
seite und einen brückenförmigen Abschnitt, der sich zwi-
schen den Füßen erstreckt. Im brückenförmigen Ab-
schnitt ist jeweils ein Kontaktelement (5.1, 5.2) auf der
Oberfläche der Anschlusselemente (4.1, 4.2) ver-
schweißt. Die Kontaktelemente (5.1, 5.2) weisen eine
doppelte Brückenform auf und sind parallel zu den An-
schlusselementen (4.1, 4.2) ausgerichtet. Die Kontakte-
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lemente (5.1, 5.2) weisen jeweils zwei Steckzungen auf,
an die über Steckverbindungen der Verbindungsleiter (6)
oder ein Anschlusskabel angeschlossen werden kann.
An die Steckzunge jeweils eines Kontaktelements (5.1,
5.2) ist über Steckverbindungen (7.1, 7.2) der Verbin-
dungsleiter (6) angeschlossen, der somit die beiden An-
schlusselemente (4.1) und (4.2) elektrisch leitend ver-
bindet. Als Verbindungsleiter (6) wird ein Kupferrundka-
bel mit polymerer Ummantelung und einem Leitungs-
querschnitt von 2,5 mm2 eingesetzt. Über eine noch un-
besetzte Steckzunge eines Kontaktelements (5.1, 5.2)
kann ein Anschlusskabel (nicht gezeigt) angesteckt wer-
den, das die Anschlusselemente (4.1, 4.2) mit der Bor-
delektronik verbindet. Der über dieses Anschlusskabel
fließende Strom teilt sich in zwei Teilströme, die über die
Lötfüße des Anschlusselements (4.1) in die elektrisch
leitfähige Struktur (3) eintreten und einen Teilstrom, der
über den Verbindungsleiter (6) zum zweiten Anschluss-
element (4.2) geleitet wird, auf. Die hier gezeigte Aus-
führungsform ist besonders vorteilhaft hinsichtlich eines
modularen Aufbaus des Systems. Dabei können die ein-
zelnen standardisierten Elemente nach einem Baukas-
tenprinzip variabel über Steckverbindungen zusammen-
gefügt werden. Der Einsatz von Steckverbindungen ist
des Weiteren vorteilhaft im Hinblick auf die Reversibilität
der Verbindung, so dass bei einer Beschädigung des Ka-
bels ein einfacher Austausch möglich ist. Die elektri-
schen Anschlusselemente (4.1, 4.2) haben eine Breite
von 4 mm und eine Länge von 24 mm und bestehen aus
Stahl der Werkstoff-Nummer 1.4509 nach EN 10 088-2
(ThyssenKrupp Nirosta® 4509). Die Materialstärke der
Anschlusselemente (4.1, 4.2) beträgt 1 mm. Die Kontak-
telemente (5.1, 5.2) weisen eine Höhe von 0,8 mm, eine
Breite von 6,3 mm und eine Länge von 27 mm auf. Die
Kontaktelemente (5.1, 5.2) bestehen aus Kupfer der
Werkstoffnummer CW004A (Cu-ETP). Diese Material-
kombination einer bleifreien Lotmasse (8) mit Anschlus-
selementen (4.1, 4.2) aus Stahl und kupferhaltigen Kon-
taktelementen (5.1, 5.2) ist besonders vorteilhaft, da das
Anschlusselement einen zum Substrat (1) passenden
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, wäh-
rend die Kontaktelemente (5.1, 5.2) eine ausreichend ho-
he Leitfähigkeit von 1,8 mOhm·cm besitzen. Der elektri-
sche Widerstand der Kontaktelemente (5.1, 5.2) wird so-
mit so gewählt, dass ein hoher Spannungsabfall an den
Kontaktelementen (5.1, 5.2) vermieden wird. Das An-
schlusselement selbst ist wiederum aus einem Material
mit passendem Ausdehnungskoeffizienten (Differenz
zum CTE des Substrats kleiner 5 x 10-6/°C) beschaffen.
Durch die verschiedenen Materialzusammensetzungen
der Anschlusselemente (4.1, 4.2) und der Kontaktele-
mente (5.1, 5.2) werden die vorteilhaften Eigenschaften
der an der entsprechenden Stelle verwendeten Materi-
alien optimal ausgenutzt. Die einander nächstliegenden
Kontaktflächen (9) des erstem Anschlusselements (4.1)
und des zweiten Anschlusselements (4.2) weisen einen
Abstand x von 190 mm auf. Die erfindungsgemäßen An-
schlusselemente (4.1, 4.2) mit Verbindungsleiter (6) er-

möglichen eine wesentliche Verbesserung der Strom-
tragfähigkeit, auch bei Verwendung von Sammelleitern
mit kleinen Leitungsquerschnitten und nur zwei endstän-
digen Anschlusselementen. Weitere Lötpunkte sind da-
bei nicht erforderlich.
[0082] Figur 2 zeigt eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten (4.1, 4.2) und Verbindungsleiter (6). Auf einem
Substrat (1) aus einem 3 mm dicken thermisch vorge-
spannten Einscheibensicherheitsglas aus Natron-Kalk-
Glas ist ein Abdecksiebdruck (2) aufgebracht. Das Sub-
strat (1) weist eine Breite von 150 cm und eine Höhe von
80 cm auf, wobei an der kürzeren Seitenkante im Bereich
des Abdecksiebdrucks (2) zwei Anschlusselemente (4)
mit Verbindungsleiter (6) angebracht sind. Auf der Ober-
fläche des Substrats (1) ist eine elektrisch leitfähige
Struktur (2) in Form einer Heizleiterstruktur appliziert. Die
elektrisch leitfähige Struktur enthält Silberpartikel und
Glasfritten, wobei der Silberanteil größer als 90 % be-
trägt. Im Randbereich der Scheibe ist die elektrisch leit-
fähige Struktur (3) auf 6 mm verbreitert und dient als
Sammelleiter. Der Sammelleiter besitzt dabei eine
Schichtdicke von 10 mm. In diesem Bereich ist eine Lot-
masse (8) aufgebracht, die die elektrisch leitfähige Struk-
tur (3) mit den Kontaktflächen (9) der Anschlusselemente
(4) verbindet. Die Kontaktierung wird nach der Montage
in der Fahrzeugkarosserie durch den Abdecksiebdruck
(2) verdeckt. Die Lotmasse (8) stellt eine dauerhafte elek-
trische und mechanische Verbindung der elektrisch leit-
fähigen Struktur (3) mit dem Anschlusselement (4) si-
cher. Die Lotmasse (8) ist eine bleihaltige Lotmasse mit
der Zusammensetzung Pb70Sn27Ag3. Die Lotmasse (8)
hat eine Schichtdicke von 250 mm. Die elektrischen An-
schlusselemente (4.1, 4.2) haben eine Breite von 4 mm
und eine Länge von 24 mm und bestehen aus Kupfer der
Werkstoffnummer CW004A (Cu-ETP). Die Materialstär-
ke der Anschlusselemente (4.1, 4.2) beträgt 0,8 mm. Die
Kontaktelemente (5.1, 5.2) weisen eine Höhe von 0,8
mm, eine Breite von 6,3 mm und eine Länge von 8 mm
auf. Die Kontaktelemente (5.1, 5.2) bestehen aus Kupfer
der Werkstoffnummer CW004A (Cu-ETP). Die Anschlus-
selemente (4.1, 4.2) weisen eine Brückenform auf. Die
Anschlusselemente umfassen zwei Füße mit je einer
Kontaktfläche (9) an deren Unterseite und einen brü-
ckenförmigen Abschnitt, der sich zwischen den Füßen
erstreckt. In dieser Ausführungsform sind Anschlussele-
mente (4.1, 4.2) und Kontaktelemente (5.1, 5.2) einteilig
ausgeformt, wobei das erste Kontaktelement (5.1) in
Form von zwei Steckzungen am ersten Anschlussele-
ment (4.1) angebracht ist, während das zweite Anschlus-
selement (4.2) ebenfalls über zwei Steckzungen verfügt,
die das zweite Kontaktelement (5.2) bilden. Die Kontak-
telemente (5.1, 5.2) verlängern dabei die Anschlussele-
mente (4.1, 4.2) in Längsrichtung und sind nach oben,
vom Substrat weg weisend, gebogen. Somit ergeben An-
schlusselemente (4.1, 4.2) und Kontaktelemente (5.1,
5.2) gemeinsam eine doppelte Brückenform. An die
Steckzunge jeweils eines Kontaktelements (5.1, 5.2) ist
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über Steckverbindungen (7.1, 7.2) der Verbindungsleiter
(6) angeschlossen, der somit die beiden Anschlussele-
mente (4.1) und (4.2) elektrisch leitend verbindet. Als
Verbindungsleiter (6) wird ein Kupferrundkabel mit poly-
merer Ummantelung und einem Leitungsquerschnitt von
2,5 mm2 eingesetzt. Über eine noch unbesetzte Steck-
zunge eines Kontaktelements (5.1, 5.2) kann ein An-
schlusskabel (nicht gezeigt) angesteckt werden, das die
Anschlusselemente (4.1, 4.2) mit der Bordelektronik ver-
bindet. Der über dieses Anschlusskabel fließende Strom
teilt sich in zwei Teilströme, die über die Lötfüße des
Anschlusselements (4.1) in die elektrisch leitfähige
Struktur (3) eintreten und einen Teilstrom, der über den
Verbindungsleiter (6) zum zweiten Anschlusselement
(4.2) geleitet wird, auf. Diese Ausführungsform ist beson-
ders vorteilhaft bei einteilig ausgeformten Anschlussele-
menten (4.1, 4.2) mit Kontaktelementen (5.1, 5.2), da
diese in einem Schritt aus einem einzelnen Blech geprägt
werden können. Die einander nächstliegenden Kontakt-
flächen (9) des erstem Anschlusselements (4.1) und des
zweiten Anschlusselements (4.2) weisen einen Abstand
x von 190 mm auf. Die erfindungsgemäßen Anschluss-
elemente (4.1, 4.2) mit Verbindungsleiter (6) ermögli-
chen eine wesentliche Verbesserung der Stromtragfä-
higkeit, auch bei Verwendung von Sammelleitern mit klei-
nen Leitungsquerschnitten und nur zwei endständigen
Anschlusselementen. Weitere Lötpunkte sind dabei nicht
erforderlich.
[0083] Figur 3 zeigt eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Scheibe mit zwei Anschlussele-
menten (4.1, 4.2) und Verbindungsleiter (6). Auf einem
Substrat (1) aus einem 3 mm dicken thermisch vorge-
spannten Einscheibensicherheitsglas aus Natron-Kalk-
Glas ist ein Abdecksiebdruck (2) aufgebracht. Das Sub-
strat (1) weist eine Breite von 150 cm und eine Höhe von
80 cm auf, wobei an der kürzeren Seitenkante im Bereich
des Abdecksiebdrucks (2) zwei Anschlusselemente (4)
mit Verbindungsleiter (6) angebracht sind.
[0084] Auf der Oberfläche des Substrats (1) ist eine
elektrisch leitfähige Struktur (2) in Form einer Heizleiter-
struktur appliziert. Die elektrisch leitfähige Struktur ent-
hält Silberpartikel und Glasfritten, wobei der Silberanteil
größer als 90 % beträgt. Im Randbereich der Scheibe ist
die elektrisch leitfähige Struktur (3) auf 6 mm verbreitert
und dient als Sammelleiter. Der Sammelleiter besitzt da-
bei eine Schichtdicke von 10 mm. In diesem Bereich ist
eine Lotmasse (8) aufgebracht, die die elektrisch leitfä-
hige Struktur (3) mit den Kontaktflächen (9) der Anschlus-
selemente (4) verbindet. Die Kontaktierung wird nach der
Montage in der Fahrzeugkarosserie durch den Abdeck-
siebdruck (2) verdeckt. Die Lotmasse (8) stellt eine dau-
erhafte elektrische und mechanische Verbindung der
elektrisch leitfähigen Struktur (3) mit den Anschlussele-
menten (4) sicher. Die Formgebung und Materialzusam-
mensetzung der Anschlusselemente (4.1, 4.2) sowie der
Lotmasse (8) entspricht dabei Figur 1. Die Kontaktele-
mente (5.1, 5.2) bestehen aus Crimps, die an den Enden
des Verbindungsleiters (6) mittels einer Crimpverbin-

dung befestigt und auf dem brückenförmigen Abschnitt
der Anschlusselemente (4.1, 4.2) aufgeschweißt sind.
Der Verbindungsleiter (6) stellt somit eine elektrisch leit-
fähige Verbindung des ersten Anschlusselements (4.1)
und des zweiten Anschlusselements (4.2) dar. Als Ver-
bindungsleiter (6) wird ein Kupferrundkabel mit polyme-
rer Ummantelung und einem Leitungsquerschnitt von 2,5
mm2 eingesetzt. Die Kontaktelemente (5.1, 5.2) beste-
hen aus Kupfer der Werkstoffnummer CW004A (Cu-
ETP). Das erste Kontaktelement (5.1) umfasst dabei eine
Steckzunge, an die mittels einer Steckverbindung ein An-
schlusskabel (nicht gezeigt) angesteckt werden kann,
das die Anschlusselemente (4.1, 4.2) mit der Bordelek-
tronik verbindet. Die einander nächstliegenden Kontakt-
flächen (9) des erstem Anschlusselements (4.1) und des
zweiten Anschlusselements (4.2) weisen einen Abstand
x von 190 mm auf. Die erfindungsgemäßen Anschluss-
elemente (4.1, 4.2) mit Verbindungsleiter (6) ermögli-
chen eine wesentliche Verbesserung der Stromtragfä-
higkeit, auch bei Verwendung von Sammelleitern mit klei-
nen Leitungsquerschnitten und nur zwei endständigen
Anschlusselementen. Weitere Lötpunkte sind dabei nicht
erforderlich. Die Verwendung von Crimpverbindungen ist
vor allem hinsichtlich einer kostengünstigen Produktion
der erfindungsgemäßen Scheibe vorteilhaft.
[0085] Figur 4 zeigt eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleiter. Auf einem Substrat (1) aus einem
3 mm dicken thermisch vorgespannten Einscheibensi-
cherheitsglas aus Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksieb-
druck (2) aufgebracht. Das Substrat (1) weist eine Breite
von 150 cm und eine Höhe von 80 cm auf, wobei an der
kürzeren Seitenkante im Bereich des Abdecksiebdrucks
(2) zwei Anschlusselemente (4) mit Verbindungsleiter (6)
angebracht sind. Auf der Oberfläche des Substrats (1)
ist eine elektrisch leitfähige Struktur (2) in Form einer
Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch leitfähige
Struktur enthält Silberpartikel und Glasfritten, wobei der
Silberanteil größer als 90 % beträgt. Im Randbereich der
Scheibe ist die elektrisch leitfähige Struktur (3) auf 6 mm
verbreitert und dient als Sammelleiter. Der Sammelleiter
besitzt dabei eine Schichtdicke von 10 mm. In diesem
Bereich ist eine Lotmasse (8) aufgebracht, die die elek-
trisch leitfähige Struktur (3) mit den Kontaktflächen (9)
der Anschlusselemente (4) verbindet. Die Kontaktierung
wird nach der Montage in der Fahrzeugkarosserie durch
den Abdecksiebdruck (2) verdeckt. Die Lotmasse (8)
stellt eine dauerhafte elektrische und mechanische Ver-
bindung der elektrisch leitfähigen Struktur (3) mit den An-
schlusselementen (4) sicher. Die Anschlusselemente
(4.1, 4.2) verfügen über jeweils eine Kontaktfläche (9),
über die diese mittels der Lotmasse (8) auf der elektrisch
leitfähigen Struktur (3) aufgelötet sind. Die Materialzu-
sammensetzung der Anschlusselemente (4.1, 4.2) sowie
der Lotmasse (8) entspricht dabei Figur 1. Die Kontakt-
elemente (5.1, 5.2) bestehen aus Crimps, die an den
Enden des Verbindungsleiters (6) mittels einer Crimp-
verbindung befestigt und auf einem höherliegenden Ab-
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schnitt der Anschlusselemente (4.1, 4.2) aufgeschweißt
sind. Der Verbindungsleiter (6) stellt somit eine elektrisch
leitfähige Verbindung des ersten Anschlusselements
(4.1) und des zweiten Anschlusselements (4.2) dar. Als
Verbindungsleiter (6) wird ein Kupferrundkabel mit poly-
merer Ummantelung und einem Leitungsquerschnitt von
2,5 mm2 eingesetzt. Das erste Anschlusselement (4.1)
verfügt über ein drittes Kontaktelement (5.3), das eben-
falls auf dem höherliegenden Abschnitt des Anschluss-
elements (4.1) angebracht ist und ein Anschlusskabel
(10) elektrisch leitfähig mit dem Anschlusselement (4.1)
verbindet. Das dritte Kontaktelement (5.3) ist ebenfalls
ein Crimp, der das Anschlusskabel (10) umschließt und
auf dem ersten Anschlusselement verschweißt ist. Die
Kontaktelemente (5.1, 5.2, 5.3) bestehen aus Stahl der
Werkstoff-Nummer 1.4016 nach EN 10 088-2 (Thysse-
nKrupp Nirosta® 4016). Die einander nächstliegenden
Kontaktflächen (9) des erstem Anschlusselements (4.1)
und des zweiten Anschlusselements (4.2) weisen einen
Abstand x von 190 mm auf. Die erfindungsgemäßen An-
schlusselemente (4.1, 4.2) mit Verbindungsleiter (6) er-
möglichen eine wesentliche Verbesserung der Strom-
tragfähigkeit, auch bei Verwendung von Sammelleitern
mit kleinen Leitungsquerschnitten und nur zwei endstän-
digen Anschlusselementen. Weitere Lötpunkte sind da-
bei nicht erforderlich. Die Verwendung von Crimpverbin-
dungen ist vor allem hinsichtlich einer kostengünstigen
Produktion der erfindungsgemäßen Scheibe vorteilhaft.
[0086] Figur 5 zeigt eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleiter. Auf einem Substrat (1) aus einem
3 mm dicken thermisch vorgespannten Einscheibensi-
cherheitsglas aus Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksieb-
druck (2) aufgebracht. Das Substrat (1) weist eine Breite
von 150 cm und eine Höhe von 80 cm auf, wobei an der
kürzeren Seitenkante im Bereich des Abdecksiebdrucks
(2) zwei Anschlusselemente (4) mit Verbindungsleiter (6)
angebracht sind. Auf der Oberfläche des Substrats (1)
ist eine elektrisch leitfähige Struktur (2) in Form einer
Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch leitfähige
Struktur enthält Silberpartikel und Glasfritten, wobei der
Silberanteil größer als 90 % beträgt. Im Randbereich der
Scheibe ist die elektrisch leitfähige Struktur (3) auf 6 mm
verbreitert und dient als Sammelleiter. Der Sammelleiter
besitzt dabei eine Schichtdicke von 10 mm. In diesem
Bereich ist eine Lotmasse (8) aufgebracht, die die elek-
trisch leitfähige Struktur (3) mit den Kontaktflächen (9)
der Anschlusselemente (4) verbindet. Die Kontaktierung
wird nach der Montage in der Fahrzeugkarosserie durch
den Abdecksiebdruck (2) verdeckt. Die Lotmasse (8)
stellt eine dauerhafte elektrische und mechanische Ver-
bindung der elektrisch leitfähigen Struktur (3) mit den An-
schlusselementen (4) sicher. Die Anschlusselemente
(4.1, 4.2) verfügen über jeweils eine Kontaktfläche (9),
über die diese mittels der Lotmasse (8) auf der elektrisch
leitfähigen Struktur (3) aufgelötet sind. Die Materialzu-
sammensetzung der Anschlusselemente (4.1, 4.2) sowie
der Lotmasse (8) entspricht dabei Figur 4. Die Anschlus-

selemente (4.1, 4.2) bestehen aus Crimps, die an den
Enden des Verbindungsleiters (6) mittels einer Crimp-
verbindung befestigt und mittels der Lotmasse (8) unmit-
telbar auf der elektrisch leitfähigen Struktur (3) aufgelötet
sind. Der Verbindungsleiter (6) stellt somit eine elektrisch
leitfähige Verbindung des ersten Anschlusselements
(4.1) und des zweiten Anschlusselements (4.2) dar. Als
Verbindungsleiter (6) wird ein Kupferrundkabel mit poly-
merer Ummantelung und einem Leitungsquerschnitt von
2,5 mm2 eingesetzt. Die Anschlusselemente (4.1, 4.2)
bestehen aus Stahl der Werkstoff-Nummer 1.4016 nach
EN 10 088-2 (ThyssenKrupp Nirosta® 4016). Die einan-
der nächstliegenden Kontaktflächen (9) des erstem An-
schlusselements (4.1) und des zweiten Anschlussele-
ments (4.2) weisen einen Abstand x von 190 mm auf.
Das erste Anschlusselement (4.1) verfügt über eine
Steckzunge, die als Kontaktelement (5.1) dient. Über die-
ses Kontaktelement (5.1) wird ein Anschlusskabel (nicht
gezeigt) angeschlossen, das das die Anschlusselemente
(4.1, 4.2) mit der Bordelektronik verbindet. Die erfin-
dungsgemäßen Anschlusselemente (4.1, 4.2) mit Ver-
bindungsleiter (6) ermöglichen eine wesentliche Verbes-
serung der Stromtragfähigkeit, auch bei Verwendung
von Sammelleitern mit kleinen Leitungsquerschnitten
und nur zwei endständigen Anschlusselementen. Wei-
tere Lötpunkte sind dabei nicht erforderlich. Die Verwen-
dung von Crimpverbindungen ist vor allem hinsichtlich
einer kostengünstigen Produktion der erfindungsgemä-
ßen Scheibe vorteilhaft.
[0087] Figur 6 zeigt eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleiter. Auf einem Substrat (1) aus einem
3 mm dicken thermisch vorgespannten Einscheibensi-
cherheitsglas aus Natron-Kalk-Glas ist ein Abdecksieb-
druck (2) aufgebracht. Das Substrat (1) weist eine Breite
von 150 cm und eine Höhe von 80 cm auf, wobei an der
kürzeren Seitenkante im Bereich des Abdecksiebdrucks
(2) zwei Anschlusselemente (4) mit Verbindungsleiter (6)
angebracht sind. Auf der Oberfläche des Substrats (1)
ist eine elektrisch leitfähige Struktur (2) in Form einer
Heizleiterstruktur appliziert. Die elektrisch leitfähige
Struktur enthält Silberpartikel und Glasfritten, wobei der
Silberanteil größer als 90 % beträgt. Im Randbereich der
Scheibe ist die elektrisch leitfähige Struktur (3) auf 6 mm
verbreitert und dient als Sammelleiter. Der Sammelleiter
besitzt dabei eine Schichtdicke von 10 mm. In diesem
Bereich ist eine Lotmasse (8) aufgebracht, die die elek-
trisch leitfähige Struktur (3) mit den Kontaktflächen (9)
der Anschlusselemente (4) verbindet. Die Kontaktierung
wird nach der Montage in der Fahrzeugkarosserie durch
den Abdecksiebdruck (2) verdeckt. Die Lotmasse (8)
stellt eine dauerhafte elektrische und mechanische Ver-
bindung der elektrisch leitfähigen Struktur (3) mit den An-
schlusselementen (4) sicher. Die Anschlusselemente
(4.1, 4.2) verfügen über jeweils eine Kontaktfläche (9),
über die diese mittels der Lotmasse (8) auf der elektrisch
leitfähigen Struktur (3) aufgelötet sind. Die Anschlusse-
lemente (4.1, 4.2) sind in der Form vom Druckknöpfen

21 22 



EP 3 064 034 B1

13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ausgeführt, wobei der untere männliche Teil des Druck-
knopfes als Anschlusselement (4.1, 4.2) dient und der
obere weibliche Teil des Druckknopfes als Kontaktele-
ment (5.1, 5.2) fungiert. Die Materialzusammensetzung
der Anschlusselemente (4.1, 4.2) sowie der Lotmasse
(8) entspricht dabei Figur 1. Die Kontaktelemente (5.1,
5.2) bestehen aus dem gleichen Material wie die An-
schlusselemente (4.1, 4.2). An den Kontaktelementen
(5.1, 5.2) ist jeweils ein Ende des Verbindungsleiters (6)
elektrisch leitfähig kontaktiert, so dass dieser eine elek-
trisch leitende Verbindung der beiden Anschlusselemen-
te (4.1, 4.2) darstellt. Die einander nächstliegenden Kon-
taktflächen (9) des ersten Anschlusselements (4.1) und
des zweiten Anschlusselements (4.2) weisen einen Ab-
stand x von 190 mm auf. An dem ersten Kontaktelement
(5.1) ist ein Anschlusskabel (10) aufgebracht, das das
die Anschlusselemente (4.1, 4.2) mit der Bordelektronik
verbindet. Die erfindungsgemäßen Anschlusselemente
(4.1, 4.2) mit Verbindungsleiter (6) ermöglichen eine we-
sentliche Verbesserung der Stromtragfähigkeit, auch bei
Verwendung von Sammelleitern mit kleinen Leitungs-
querschnitten und nur zwei endständigen Anschlussele-
menten. Weitere Lötpunkte sind dabei nicht erforderlich.
Die Verwendung von Anschlusselementen in Form von
Druckknöpfen ist vor allem hinsichtlich einer reversiblen
Befestigung des Verbindungsleiters und des Anschluss-
kabels vorteilhaft. Bei einem Kabelbruch muss somit
nicht die Lötverbindung gelöst werden und die betroffe-
nen Kabel können einfach ausgetauscht werden.
[0088] Figur 7a zeigt ein Fließschema des erfindungs-
gemäßen Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe mit
Anschlusselementen und Verbindungsleiter. In einem
ersten Schritt werden Kontaktelemente (5) elektrisch leit-
fähig an den Anschlusselementen (4) befestigt (Schritt
101). Erst danach werden die Anschlusselemente in den
darauffolgenden Schritten mittels einer Lotmasse (8) auf
der elektrisch leitfähigen Struktur (3) aufgelötet : Schritt
(102) : Aufbringen einer Lotmasse (S) auf jeweils min-
destens einer Kontaktfläche (9) an der Unterseite der
Anschlusselemente (4) ; Schritt (103) : Anordnen der An-
schlusselemente (4) mit Lotmasse (8) auf einer elektrisch
leitfähigen Struktur (3) ; Schritt (104) : Verlöten der An-
schlusselemente (4) mit der elektrisch leitfähigen Struk-
tur (3). In einem letzten Schritt werden die Anschlusse-
lemente (4) durch Anbringen eines Verbindungsleiters
(6) an den Kontaktelementen (5) elektrisch leitfähig mit-
einander kontaktiert (Schritt 105). Die hier gezeigte Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens eig-
net sich besonders bei reversibel anzubringenden Ver-
bindungsleitern, wie beispielsweise über Steckverbin-
dungen kontaktierten Verbindungsleitern. Diese sind
auch nachträglich in einfacher Art und Weise anzubrin-
gen und stellen keine räumliche Hinderung beim Lötpro-
zess dar sofern sie erst nachträglich angesteckt werden.
Das erfindungsgemäße Verfahren nach Figur 7a erleich-
tert des Weiteren den Lötprozess. Beim Verlöten des ers-
ten Anschlusselements bilden der Verbindungsleiter und
die weiteren Anschlusselemente eine störende Masse,

wobei die dadurch auf das erste Anschlusselement wir-
kenden Kräfte zu einem Verrutschen des ersten An-
schlusselements während des Lötvorgangs führen.
Durch ein nachträgliches Verbinden der Anschlussele-
mente über Steckverbindungen kann dies verhindert
werden.
[0089] Figur 7b zeigt ein Fließschema einer weiteren
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens
zur Herstellung einer Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleiter. Ein Verbindungsleiter (6) wird zu-
nächst elektrisch leitfähig an den Anschlusselementen
(4.1, 4.2) kontaktiert (Schritt 201). Dies kann entweder
unmittelbar, beispielsweise durch Anlöten des Leiters di-
rekt an das Anschlusselement, oder mittelbar, zum Bei-
spiel über Kontaktelemente, erfolgen. In den nachfolgen-
den Schritten wird diese Anordnung über die Kontaktflä-
chen (9) der Anschlusselemente (4) mittels einer Lot-
masse (8) auf einer elektrisch leitfähigen Struktur (3) ver-
lötet: Schritt (202) : Aufbringen einer Lotmasse (8) auf
jeweils mindestens einer Kontaktfläche (9) an der Unter-
seite der Anschlusselemente (4) ; Schritt (203) : Anord-
nen der Anschlusselemente (4) mit Lotmasse (6) auf ei-
ner elektrisch leitfähigen Struktur (3) ; Schritt (204) : Ver-
löten der Anschlusselemente (4) mit der elektrisch leit-
fähigen Struktur (3). Diese Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens wird bevorzugt angewandt
sofern die Verbindung zwischen Verbindungsleiter und
Anschlusselement, bzw. zwischen Anschlusselement
und Kontaktelement nicht reversibel lösbar ist.
[0090] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Testreihe von Scheiben mit Anschlusselementen und
Verbindungsleitern nach dem Stand der Technik und der
erfindungsgemäßen Scheibe mit Anschlusselementen
und Verbindungsleitern verglichen.

Beispiel 1

[0091] Der Aufbau der erfindungsgemäßen Scheibe
mit zwei Anschlusselementen (4) und einem Verbin-
dungsleiter (6) entspricht dem in Figur 3 gezeigten, wobei
der Abstand x der einander nächstliegenden Kontaktflä-
chen (9) der Anschlusselemente (4.1, 4.2) 285 mm be-
trug.

Vergleichsbeispiel 2

[0092] Ein Verbindungsleiter mit 6 Anschlusselemen-
ten im Abstand von jeweils 57 mm und einer Gesamtlän-
ge von 285 mm wurde analog Beispiel 1 auf die in Figur
1 beschriebene Anordnung aus Substrat und elektrisch
leitfähiger Struktur aufgelötet. Der Verbindungsleiter be-
steht aus einem unisolierten geflochtenen und vernickel-
ten Kupferleiter mit einem Leitungsquerschnitt von 3
mm2, wobei die Anschlusselemente von Crimps gebildet
werden. Jedes der Anschlusselemente wurde mittels ei-
ner bleifreien Lotmasse enthaltend 65 Gew.-% Indium,
30 Gew.-% Zinn, 4,5 Gew.-% Silber sowie 0,5 Gew.-%
Kupfer auf die elektrisch leitfähige Struktur aufgelötet.
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Ein derartiger Verbindungsleiter ist kommerziell von der
Firma Antaya zu beziehen.
[0093] Tabelle 1 zeigt das Ergebnis einer Versuchs-
reihe des erfindungsgemäßen Verbindungsleiters (Bei-
spiel 1) und des Verbindungsleiters nach dem Stand der
Technik (Vergleichsbeispiel 2). Neben einer ausreichen-
den Stromtragfähigkeit ist auch die maximale Tempera-
turerhöhung des Sammelleiters von entscheidender Be-
deutung. Diese wird seitens vieler Automobilhersteller
auf einen maximalen Grenzwert von 60°C festgelegt.
Ferner werden die Kosten der verschiedenen Verbin-
dungsleiter verglichen.

[0094] Sowohl der erfindungsgemäße Verbindungslei-
ter als auch der Verbindungsleiter nach dem Stand der
Technik halten den Grenzwert für die maximale Tempe-
raturerhöhung des Sammelleiters ein. Der erfindungsge-
mäße Verbindungsleiter ist jedoch wesentlich kosten-
günstiger. Dies ist vor allem durch die materialintensive
Ausgestaltung des Verbindungsleiters nach dem Stand
der Technik bedingt. Nach dem Stand der Technik wird
zur Einhaltung des Temperaturgrenzwertes und zum Er-
reichen einer ausreichenden Stromtragfähigkeit ein we-
sentlich massiverer Leiter mit einem geringfügig höheren
Leitungsquerschnitt benötigt. Die hohe Anzahl an An-
schlusselementen dient ebenfalls dem Erreichen einer
genügend hohen Stromtragfähigkeit sowie der Vermei-
dung einer Geräuschentwicklung im fahrenden Automo-
bil. Eine entsprechend hohe Stromtragfähigkeit kann je-
doch, wie gezeigt werden konnte, auch mittels des erfin-
dungsgemäßen Verbindungsleiters mit nur zwei An-
schlusselementen erreicht werden. Eine Fixierung des
erfindungsgemäßen Verbindungsleiters über weitere
Anschlusselemente ist überflüssig. Eine mögliche Ge-
räuschentwicklung wird durch eine polymerhaltige Um-
mantelung des Verbindungsleiters vermieden. Durch die
wesentliche Reduzierung der Lötpunkte ist der erfin-
dungsgemäße Verbindungsleiter mit Anschlusselemen-
ten innerhalb einer kürzeren Zeitspanne verlötbar. Diese
Zeitersparnis geht mit einer weiteren Senkung der Pro-
duktionskosten einher. Ferner wird eine Automatisierung
des Lötprozesses durch eine geringere Anzahl von Löt-
punkten enorm vereinfacht. Die erfindungsgemäße Lö-
sung führt des Weiteren zu einer wesentlichen Senkung
der Materialkosten, da der erfindungsgemäße Verbin-
dungsleiter mit Anschlusselementen weniger massiv ge-
arbeitet ist. Der Verbindungsleiter nach dem Stand der
Technik (Vergleichsbeispiel 2) weist aufgrund der Viel-
zahl von Anschlusselementen (6 Crimps) und Lotdepots
einen wesentlich höheren Gesamtmaterialverbrauch
auf. Insgesamt ist der erfindungsgemäße Verbindungs-

Tabelle 1

ΔTmax (Sammelleiter)

Beispiel 1 ca. 12°C

Vergleichsbeispiel 2 ca. 5°C

leiter (Beispiel 1) im Vergleich zum Stand der Technik
(Vergleichsbeispiel 2) sowohl bezüglich der Herstellung,
als auch bezüglich der Weiterverarbeitung, weit kosten-
günstiger und wirtschaftlicher.

Bezugszeichenliste

[0095]

1 transparentes Substrat
2 Abdecksiebdruck
3 leitfähige Struktur
4 Anschlusselemente
4.1 erstes Anschlusselement
4.2 zweites Anschlusselement
5 Kontaktelemente
5.1 erstes Kontaktelement
5.2 zweites Kontaktelement
5.3 drittes Kontaktelement
6 Verbindungsleiter
7 Steckverbindungen
8 Lotmasse
9 Kontaktflächen
10 Anschlusskabel
x Abstand der einander nächstliegenden Kontakt-

flächen benachbarter Anschlusselemente

Patentansprüche

1. Eine Scheibe mit mindestens zwei Anschlussele-
menten (4) und einem Verbindungsleiter (6) mindes-
tens umfassend

- ein Substrat (1) mit elektrisch leitfähiger Struk-
tur (3) auf mindestens einem Teilbereich des
Substrats (1),
- mindestens zwei elektrische Anschlussele-
mente (4) auf mindestens einem Teilbereich der
elektrisch leitfähigen Struktur (3),
- mindestens eine Kontaktfläche (9) an der Un-
terseite jedes Anschlusselements (4),
- eine Lotmasse (8), die die Kontaktflächen (9)
der elektrischen Anschlusselemente (4) in min-
destens einem Teilbereich mit der elektrisch leit-
fähigen Struktur (3) verbindet und
- einen Verbindungsleiter (6), der die Anschlus-
selemente (4) elektrisch leitfähig miteinander
verbindet,

wobei der Verbindungsleiter (6) einen leitfähigen
Kern und eine nicht leitfähige Ummantelung umfasst
und wobei die einander nächstliegenden Kontaktflä-
chen (9) benachbarter Anschlusselemente (4) einen
Abstand x von mindestens 70 mm aufweisen.

2. Scheibe nach Anspruch 1, wobei die einander
nächstliegenden Kontaktflächen (9) benachbarter
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Anschlusselemente (4) einen Abstand von mindes-
tens 100 mm, bevorzugt mindestens 150 mm, be-
sonders bevorzugt mindestens 200 mm, aufweisen.

3. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die An-
schlusselemente (4) über ihre Oberseite mit dem
Verbindungsleiter (6) verbunden sind.

4. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
der Verbindungsleiter (6) einen Leitungsquerschnitt
von kleiner gleich 6 mm2, bevorzugt kleiner gleich 4
mm2, besonders bevorzugt kleiner gleich 2,5 mm2

besitzt.

5. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
die elektrisch leitfähige Struktur (3) mindestens ei-
nen Sammelleiter mit einem Leitungsquerschnitt
kleiner 0,3 mm2, bevorzugt kleiner 0,1 mm2, beson-
ders bevorzugt kleiner 0,06 mm2 umfasst.

6. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei
die Scheibe zwei Anschlusselemente (4) umfasst
und der Verbindungsleiter (6) eine Länge von kleiner
gleich 300 mm besitzt oder die Scheibe mindestens
drei Anschlusselemente (4) umfasst und der Verbin-
dungsleiter (6) eine Länge von größer als 300 mm
besitzt.

7. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
die Anschlusselemente (4) Titan, Eisen, Nickel, Ko-
balt, Molybdän, Kupfer, Zink, Zinn, Mangan, Niob
und/oder Chrom und/oder Legierungen davon, be-
vorzugt Eisen-Legierungen, Titan und/oder Kupfer-
Legierungen enthalten.

8. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei
die Anschlusselemente (4) über Kontaktelemente
(5) mit dem Verbindungsleiter (6) elektrisch leitend
kontaktiert sind.

9. Scheibe nach Anspruch 8, wobei die Kontaktele-
mente (5) Steckzungen umfassen, die mit dem Ver-
bindungsleiter (6) elektrisch leitend kontaktiert sind.

10. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei
die elektrisch leitfähige Struktur (3) zumindest Silber,
bevorzugt Silberpartikel und Glasfritten enthält.

11. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei
die Lotmasse (8) Zinn, Bismut, Indium, Zink, Kupfer,
Silber, Blei und/oder Gemische und/oder Legierun-
gen davon enthält.

12. Scheibe nach einem der Ansprüche 1 bis 11, wobei
das Substrat (1) Glas und/oder Polymere enthält,
bevorzugt Flachglas, Floatglas, Quarzglas, Borosi-
likatglas, Kalk-Natron-Glas und/oder Polymethylme-
thacrylat.

13. Verfahren zur Herstellung einer Scheibe nach einem
der Ansprüche 1 bis 12, wobei

a) ein Verbindungsleiter (6) mit mindestens zwei
Anschlusselementen (4) elektrisch leitfähig kon-
taktiert wird,
b) auf der Unterseite der Anschlusselemente (4)
eine Lotmasse (8) auf jeweils mindestens einer
Kontaktfläche (9) aufgebracht wird,
c) die Anschlusselemente (4) mit der Lotmasse
(8) auf der elektrisch leitfähigen Struktur (3) auf
dem Substrat (1) angeordnet werden und
d) die Anschlusselemente (4) mit der elektrisch
leitfähigen Struktur (3) verlötet werden,

wobei Schritt a) vor, während oder nach den Schrit-
ten b), c) und d) erfolgen kann.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Verbin-
dungsleiter (6) über Kontaktelemente (5) an den An-
schlusselementen (4) kontaktiert wird.

15. Verwendung einer Scheibe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 12 als Scheibe mit elektrisch leitfähigen
Strukturen, bevorzugt mit Heizleitern und/oder An-
tennenleitern, für Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe,
Architekturverglasung und Gebäudeverglasung.

Claims

1. A pane with at least two connection elements (4) and
a connecting conductor (6) comprising at least

- a substrate (1) with an electrically conductive
structure (3) on at least one subregion of the
substrate (1),
- at least two electrical connection elements (4)
on at least one subregion of the electrically con-
ductive structure (3),
- at least one contact surface (9) on the bottom
of each connection element (4),
- a soldering compound (8), which connects the
contact surfaces (9) of the electrical connection
elements (4) to the electrically conductive struc-
ture (3) in at least one subregion, and
- a connecting conductor (6), which electrically
conductively connects the connection elements
(4) to each other,

wherein the connecting conductor (6) comprises a
conductive core and a nonconductive sheath and
wherein the contact surfaces (9) of adjacent connec-
tion elements (4) nearest each other have a distance
x between them of at least 70 mm.

2. Pane according to claim 1, wherein the contact sur-
faces (9) of adjacent connection elements (4) near-
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est each other have a distance between them of at
least 100 mm, preferably at least 150 mm, particu-
larly preferably at least 200 mm.

3. Pane according to claim 1 or 2, wherein the connec-
tion elements (4) are connected via their top to the
connecting conductor (6).

4. Pane according to one of claims 1 through 3, wherein
the connecting conductor (6) has a conductor cross-
section less than or equal to 6 mm2, preferably less
than or equal to 4 mm2, particularly preferably less
than or equal to 2.5 mm2.

5. Pane according to one of claims 1 through 4, wherein
the electrically conductive structure (3) comprises at
least one busbar with a conductor cross-section less
than 0.3 mm2, preferably less than 0.1 mm2, partic-
ularly preferably less than 0.06 mm2.

6. Pane according to one of claims 1 through 5, wherein
the pane includes two connection elements (4) and
the connecting conductor (6) has a length less than
or equal to 300 mm or the pane includes at least
three connection elements (4) and the connecting
conductor (6) has a length greater than 300 mm.

7. Pane according to one of claims 1 through 6, wherein
the connection elements (4) contain titanium, iron,
nickel, cobalt, molybdenum, copper, zinc, tin, man-
ganese, niobium, and/or chromium and/or alloys
thereof, preferably iron alloys, titanium, and/or cop-
per alloys.

8. Pane according to one of claims 1 through 7, wherein
the connection elements (4) are electrically conduc-
tively contacted to the connecting conductor (6) via
contact elements (5).

9. Pane according to claim 8, wherein the contact ele-
ments (5) comprise contact pins, which are electri-
cally conductively contacted to the connecting con-
ductor (6).

10. Pane according to one of claims 1 through 9, wherein
the electrically conductive structure (3) contains at
least silver, preferably silver particles and glass frits.

11. Pane according to one of claims 1 through 10, where-
in the soldering compound (8) contains tin, bismuth,
indium, zinc, copper, silver, lead, and/or mixtures
and/or alloys thereof.

12. Pane according to one of claims 1 through 11, where-
in the substrate (1) contains glass and/or polymers,
preferably flat glass, float glass, quartz glass, boro-
silicate glass, soda lime glass, and/or polymethyl
methacrylate.

13. Method for producing a pane according to one of
claims 1 through 12, wherein

a) a connecting conductor (6) is electrically con-
ductively contacted with at least two connection
elements (4),
b) on the bottom of the connection elements (4),
a soldering compound (8) is applied in each case
to at least one contact surface (9),
c) the connection elements (4) with the soldering
compound (8) are arranged on the electrically
conductive structure (3) on the substrate (1), and
d) the connection elements (4) are soldered to
the electrically conductive structure (3), wherein
step a) can occur before, during, or after steps
b), c) and d).

14. Method according to claim 13, wherein the connect-
ing conductor (6) is contacted via contact elements
(5) on the connection elements (4).

15. Use of a pane according to one of claims 1 through
12 as a pane with electrically conductive structures,
preferably with heating conductors and/or antenna
conductors, for motor vehicles, aircraft, watercraft,
architectural glazing, and glazing in buildings.

Revendications

1. Une vitre avec au moins deux éléments de raccor-
dement (4) et un fil de connexion (6) qui comprend
au moins :

- un substrat (1) avec une structure électrique-
ment conductrice (3) sur au moins une partie du
substrat (1)
- au moins deux éléments de raccordement
électriques (4) sur au moins une partie de la
structure électriquement conductrice (3),
- au moins une surface de contact (9) sur le des-
sous de chaque élément de raccordement (4),
- une masse de brasure (8), qui relie les surfaces
de contact (9) des éléments de raccordement
électrique (4) dans au moins une zone partielle
avec la structure conductrice d’électricité (3) et
- un fil de connexion (6), qui relie les éléments
de raccordement (4) ensemble de manière élec-
triquement conductrice,

où le fil de connexion (6) comprend un coeur con-
ducteur et un habillage non conducteur et où l’écart
x entre les surfaces de contact (9) les plus proches
les unes des autres des éléments de raccordement
voisins (4) est d’au moins 70 mm.

2. Vitre selon la revendication 1, où l’écart x entre les
surfaces de contact (9) les plus proches les unes
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des autres des éléments de raccordement voisins
(4) est d’au moins 100 mm, de préférence d’au moins
150 mm et de manière particulièrement préférée
d’au moins 200 mm.

3. Vitre selon la revendication 1 ou 2, où les éléments
de connexion (4) sont reliés avec le fil de connexion
(6) par leur surface de dessus.

4. Vitre selon une des revendications 1 à 3, où le fil de
connexion (6) possède une section de fil inférieure
ou égale à 6 mm2, de préférence inférieure ou égale
à 4mm2, et de manière particulièrement préférée in-
férieure ou égale à 2,5 mm2.

5. Vitre selon l’une des revendications 1 à 4, où la struc-
ture conductrice d’électricité (3) comprend au moins
un conducteur collecteur avec une section de fil in-
férieur à 0,3 mm2, de préférence inférieur à 0,1 mm2

et de manière particulièrement préférée inférieure à
0,06 mm2.

6. Vitre selon l’une des revendications 1 à 5, où la vitre
comprend deux éléments de connexion (4) et la lon-
gueur du fil de connexion (6) est inférieur ou égal à
300 mm, ou le disque comprend au moins trois fils
de connexion (4) et la longueur du fil de connexion
(6) est supérieur à 300 mm.

7. Vitre selon l’une des revendications 1 à 6, où les
éléments de raccordement (4) contiennent du titane,
du fer, du nickel, du cobalt, du molybdène, du cuivre,
du zinc, de l’étain, du manganèse, du niobium et/ou
du chrome et/ou des alliages de ceux-ci, de préfé-
rence des alliages de fer, de titane et/ou des alliages
de cuivre.

8. Vitre selon l’une des revendications 1 à 7, où les
éléments de raccordement (4) sont raccordés élec-
triquement par des éléments de contact (5) avec le
fil de connexion (6).

9. Vitre selon la revendication 8, où les éléments de
contact (5) comprennent des languettes de monta-
ge, qui sont mis en contact de manière électrique-
ment conductrice avec le fil de connexion (6).

10. Vitre selon l’une des revendications 1 à 9, où la struc-
ture électriquement conductrice (3) contient au
moins de l’argent, de préférence des particules d’ar-
gent et des frittes de verre.

11. Vitre selon l’une des revendications 1 à 10, où la
masse de brasure (8) contient de l’étain, du bismuth,
de l’indium, du zinc, du cuivre, de l’argent, du plomb
et/ou des mélanges et/ou des alliages de ceux-ci.

12. Vitre selon l’une des revendications 1 à 11, où le

substrat (1) contient du verre et/ou des polymères,
de préférence du verre plat, du verre flotté, du verre
de quartz, verre borosilicaté, du verre à chaux sodée
ou du polyméthacrylate de méthyle.

13. Procédé de fabrication d’une vitre selon l’une des
revendications 1 à 12, où :

a) un fil de connexion (6) est mis en contact de
manière électriquement conductrice avec au
moins deux éléments de raccordement (4),
b) sur la face inférieure des éléments de con-
nexion (4) une masse de brasure (8) est appli-
quée respectivement sur au moins une surface
de contact (9)
c) les éléments de raccordement (4) sont dispo-
sés avec la masse de brasure (8) sur la structure
électriquement conductrice (3) sur le substrat
(1), et
d) les éléments de raccordement (4) sont sou-
dés avec la structure électriquement conductri-
ce (3), où l’étape a) peut se produire avant, pen-
dant ou après les étapes b), c) et (d).

14. Procédure selon la revendication 13, où le fil de con-
nexion (6) peut être mis en contact de manière élec-
triquement conductrice par les éléments de contact
(5) avec les éléments de raccordement (4).

15. Utilisation d’une vitre selon l’une des revendications
1 à 12 comme vitre avec des structures conductrices
d’électricité, de préférence avec des conducteurs
chauffants et/ou des conducteurs d’antenne, pour
des véhicules, des avions, des navires, du vitrage
d’architecture et des vitrages de construction.
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