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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an electric heating element, in particular for an electrical heating appli-
ance, preferably an air heating appliance, in particular for a motor vehicle. At least one conductive polymer structure (10) comprising
a polymer component and a conductive component, in particular a carbon component, is connected to at least one connection electrode

(11,

12) by ultrasonic welding.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Heizelementes, ins-
besondere fiir ein elektrisches Heizgerét, vorzugsweise Luftheizgerit, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, wobei mindestens eine leit-
fahige Polymerstruktur (10), die eine Polymerkomponente und eine leitfihige Komponente, insbesondere Kohlenstoffkomponente,
enthilt, mit mindestens einer Anschlusselektrode (11, 12) durch Ultraschallschweifen verbunden wird.
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Heizelement und Verfahren zur Herstellung desselben

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines elektrischen
Heizelementes, insbesondere fiir ein elektrisches Heizgerdt, vorzugsweise
Luftheizgerat, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, sowie ein entsprechendes
Heizgerdt, ein entsprechendes Heizelement und ein entsprechendes Verfahren zur
Herstellung eines Heizgerates.

Grundsatzlich sind elektrische Luftheizgerate fir mobile Anwendungen bekannt.
Diese basieren Ublicherweise auf keramischen Heizelementen mit einem stark
temperaturabhangigen elektrischen Widerstand, durch den eine Selbstregelung
der Warmeabgabe ermdglicht wird. Die Heizelemente kénnen mit
Warmeilbertrager-Flachen (z. B. aus Aluminiumblech) verbunden werden und
dariiber auch elektrisch kontaktiert werden. Die bekannten keramischen
Heizelemente sind (blicherweise als PTC-Widerstédnde ausgebildet, weisen also
einen temperaturabhangigen Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten
auf, der bei tiefen Temperaturen den elektrischen Strom besser leitet als bei
hohen Temperaturen.

Weiterhin sind grundsatzlich Heizleiter mit PTC-Effekt bekannt, die auf leitfahigen
polymeren PTC-Materialien basieren. Diese Materialien kénnen beispielsweise
kohlenstoffgefiillte Kunststoffe umfassen, die bei bestimmten Temperaturen einen
starken Anstieg des elektrischen Widerstands aufweisen.

Problematisch bei den bekannten Heizelementen bzw. Heizgeréten ist es
insbesondere, dass eine Kontaktierung mit Zuleitungen (Elektroden) oftmals
vergleichsweise aufwandig ist und/oder keine zuverlassige Verbindung zwischen
dem Metall (der Zuleitungen bzw. Elektroden) und den entsprechenden
Heizelementen erlaubt, insbesondere bei mobilen Anwendungen.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Heizelement fiir ein Heizgerat (vorzugsweise
Fluidheizgerat, weiter vorzugsweise Luftheizgerat, ggf. Flissigkeits-,
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insbesondere Wasserheizgerat), insbesondere fiir mobile Anwendungen,
vorzugsweise fir ein Fahrzeug, weiter vorzugsweise fiir ein Kraftfahrzeug,
vorzuschlagen, bei dem auf einfache Art und Weise eine zuverlassige
Kontaktierung zwischen elektrischen Zuleitungen (Elektroden) und dem
eigentlichen Heizelement erfolgen kann. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung
ein entsprechendes Herstellungsverfahren vorzuschlagen. GemafB weiteren
Aspekten soll auch ein entsprechendes Heizgerdt sowie ein entsprechendes
Kraftfahrzeug, ein entsprechendes Verfahren Herstellen sowie zum Betreiben
eines Heizgerates sowie eine Verwendung eines Heizgerdtes vorgeschlagen
werden.

Diese Aufgabe wird insbesondere durch ein elektrisches Heizelement nach
Anspruch 1 gelést.

Die oben genannte Aufgabe wird insbesondere geldst durch ein Verfahren zur
Herstellung eines elektrischen Heizelementes, (vorzugsweise fiir eine Heizgerét,
weiter vorzugsweise fiir ein Fluidheizgerat, weiter vorzugsweise fiir ein
Luftheizgerat, ggf. Fllssigkeits-, insbesondere Wasserheizgerat), insbesondere fir
mobile Anwendungen, vorzugsweise fiir ein Fahrzeug, weiter vorzugsweise fiir ein
Kraftfahrzeug, wobei mindestens eine leitfahige Polymerstruktur, die eine
Polymerkomponente und eine leitfahige Komponente, insbesondere
Kohlenstoffkomponente enthalt, mit mindestens einer Anschlusselektrode durch
UltraschallschweiBen verbunden wird.

Ein Kerngedanke der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Herstellung eines
elektrischen Heizelementes vorzuschlagen, bei dem mindestens eine leitfahige
Polymerstruktur zum Einsatz kommt, die wiederum durch SchweiBen,
vorzugsweise UltraschallschweiBen, mit mindestens einer Anschlusselektrode
(ggf. mehreren bzw. beiden Anschlusselektroden) verbunden wird. Dadurch kann
auf vergleichsweise einfache Art und Weise eine zuverlassige Verbindung
zwischen der mindestens einen Anschlusselektrode (aus Metall) und dem Polymer
der Polymerstruktur erfolgen. Insbesondere kénnen auftretende
temperaturinduzierte Spannungen durch unterschiedliche
Warmeausdehnungskoeffizienten von Metall und Polymer (bzw. Kunststoff)
vergleichsweise gut kompensiert bzw. ausgehalten werden. Dabei wurde
erfindungsgemaB erkannt, dass durch das Fligen mittels SchweiBen
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(UltraschallschweiBen) eine zuverlassige Verbindung zwischen Polymer und Metall
ermdoglicht wird, ohne das Polymer beim Herstellprozess thermisch zu schadigen.
Insbesondere kann dadurch ein vergleichsweise guter elektrischer Kontakt
zwischen einer (metallischen) Elektrode und der leitfahigen Komponente im
Polymer, insbesondere den leitfahigen (Kohlenstoff-) Partikeln im Polymer
erreicht werden. Das Verfahren des UltraschallschweiBens ist weiterhin
vergleichsweise prozesssicher und flir eine GroBserienfertigung geeignet. Im
Gegensatz zu beispielsweise rein thermischem Fiigen kdnnen auch polymere
Materialien verarbeitet werden, die nicht oder nur schwer aufschmelzbar sind
oder negativ auf zu starke Wérmeeinwirkung reagieren.

Das elektrische Heizelement und/oder ein dieses umfassendes elektrische
Heizgerdt, insbesondere Fluidheizgerat (Luftheizgerat) umfasst vorzugsweise
einen Fluidkanal oder mehrere Fluidkandle zum Durchleiten des aufzuheizenden
Fluids. Diese Fluidkanédle konnen beispielsweise einen vieleckigen, insbesondere
viereckigen, vorzugsweise rechteckférmigen Querschnitt aufweisen (senkrecht zu
einer Stréomungsrichtung). Alternativ kann/kdnnen ein oder mehrere Fluidkanale
mit einem (zumindest im Wesentlichen) runden, insbesondere kreisrunden
Querschnitt vorliegen. Die Fluidkanale kénnen teilweise oder vollstandig bereits
im Heizelement ausgebildet sein bzw. teilweise oder vollsténdig erst beim
Zusammenbau mehrerer Heizelemente (insbesondere bei der Herstellung eines
entsprechend Heizgerétes) ausgebildet werden.

Unter einem Heizgerat (z. B. Fluidheizgerat bzw. Luftheizgerat) ist insbesondere
ein Heizgerat zu verstehen, das als Baugruppe (Baueinheit) ausgebildet ist. Das
Heizgerét (z. B. Fluidheizgerat bzw. Luftheizgerdt) kann durch ein entsprechendes
Gehause nach auBen abgegrenzt sein. Innerhalb dieses Gehduses sind dann
vorzugsweise mindestens ein Heizelement, umfassend die Polymerstruktur und
die mindestens eine Anschlusselektrode, und ggf. der mindestens eine Fluidkanal
vorgesehen. Ein Volumen des Fluidheizgerates kann kleiner als 2500 cm3,
vorzugsweise kleiner als 1000 cm3 sein. Weiterhin kann das Heizgerat einen
Fluideingang und einen Fluidausgang aufweisen, durch den einFluid
(insbesondere Luft) ein- bzw. ausstréomen kann. Alternativ zur Ausbildung als
Luftheizgerat kann das Fluidheizgerét auch als Flissigkeitsheizgerat,
insbesondere Wasserheizgerat, (fir mobile Anwendungen) ausgebildet sein.
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Generell ist das (Fluid-)Heizgerat vorzugsweise fiir den Einsatz in mobilen
Anwendungen konfiguriert, ist also konfiguriert, um entsprechenden
Beschleunigungen, Abbremsungen und Erschiitterungen standzuhalten. Konkret
kann das Heizgerat (z. B. Fluidheizgerat bzw. Luftheizgerdt) in Fahrzeugen,
vorzugsweise Kraftfahrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen oder
Lastkraftwagen, zum Einsatz kommen. Vorzugsweise wird das Heizgerét (z. B.
Fluidheizgerat bzw. Luftheizgerat) fiir die Aufheizung eines Innenraums
(Fahrgastzelle) eingesetzt (und ist entsprechend konfiguriert). Alternativ ist es
auch vorstellbar, das Heizgerat (z. B. Fluidheizgerat bzw. Luftheizgerat) in
Flugzeugen, Schiffen oder sonstigen Fahrzeugen einzusetzen.

Die mindestens eine Anschlusselektrode (beispielsweise beide
Anschlusselektroden) kann/kénnen als planes Element, insbesondere als Folie,
Streifen und/oder Gitter, ausgebildet sein bzw. ausgebildet werden. Dadurch kann
eine besonders zuverlassige Verbindung mit der Polymerstruktur realisiert
werden.

Alternativ oder zusétzlich kann die Anschlusselektrode zumindest einen Abschnitt
mit rundem Querschnitt und/oder zumindest einen Abschnitt mit einem
vieleckigen, insbesondere viereckigen, vorzugsweise rechteckigen Querschnitt,
aufweisen. Konkret kann die Anschlusselektrode zumindest einen Drahtabschnitt
aufweisen oder als Draht ausgebildet sein. Dadurch kann auf einfache Art und
Weise ein zuverlassig funktionierendes Heizgerat hergestellt werden.

In Ausflihrungsformen kann die Polymerstruktur zumindest abschnittsweise, ggf.
vollstandig, formstabil (sich selbst tragend) ausgebildet sein. Optional ist die
Polymerstruktur als (fester) Block ausgebildet. Eine Dicke der Polymerstruktur
kann mindestens 1 mm oder mindestens 3 mm betragen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Polymerstruktur zumindest abschnittsweise, ggf. vollstandig,
flexibel, vorzugsweise als Folie oder Streifen (oder Anordnung mehrerer Streifen)
ausgebildet sein bzw. werden. Wenn die Polymerstruktur sowohl
(abschnittsweise) formstabil als auch (abschnittsweise) flexibel ausgebildet sind,
kann die Polymerstruktur (gewichtsmaBig) entweder lGberwiegend formstabil oder
Uberwiegend flexibel ausgebildet sein. Unter einer flexiblen Ausbildung ist
insbesondere eine Ausbildung zu verstehen, bei der die Polymerstruktur ihre Form
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nicht behalt, wenn sie auf eine unebene Flache gelegt wird bzw. nur an einem
Rand aufgelegt wird.

Das UltraschallschweiBen kann intermittierend, semi-kontinuierlich oder
kontinuierlich ablaufen. Eine Sonotrode oder mehrere Sonotroden kann/kénnen
als Stempel und/oder als rotierende Walzen ausgebildet sein. In einer konkreten
Ausflihrungsform sind zwei Sonotroden vorgesehen, um die Polymerstruktur
beidseitig mit einer entsprechenden Anschlusselektrode zu verbinden. Die beiden
Sonotroden kénnen dann gegeniiberliegend angeordnet sein, so dass wahrend
des Verfahrens, die Polymerstruktur und die damit zu verbindenden Elektroden
zwischen den beiden Sonotroden liegen. Insbesondere in diesem Fall kénnen die
Sonotroden als rotierende Walzen ausgestaltet sein.

Eine Oberflache der mindestens einen Anschlusselektrode kann strukturiert,
aktiviert und/oder aufgeraut sein bzw. werden. Dadurch kann auf einfache Art
und Weise die Haftung zu der Polymerstruktur verbessert werden. Unter einer
Strukturierung ist vorzugsweise eine Einbringung von vorbestimmten (nicht
zuféllig verteilten) Strukturen zu verstehen. Demgegeniiber handelt es sich bei
einer Aufrauhung vorzugsweise um die Einbringung von zufélligen Strukturen,
insbesondere im kleinen MaBstab. Unter einem Aktivieren ist insbesondere eine
Oberflachenbehandlung der Anschlusselektrode zu verstehen derart, dass diese
sich hinsichtlich ihrer chemischen und/oder physikalischen Zusammensetzung von
der restlichen Anschlusselektrode unterscheidet.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren zum
Herstellen eines Heizgerdtes (vorzugsweise Fluidheizgerates, weiter vorzugsweise
Luftheizgerates, ggf. Flussigkeits-, insbesondere Wasserheizgerates),
insbesondere flir mobile Anwendungen, vorzugsweise fiir ein Fahrzeug, weiter
vorzugsweise fir ein Kraftfahrzeug, umfassend das obige Verfahren zur
Herstellung eines Heizelementes sowie vorzugsweise das Ausbilden von
mindestens einem Fluidleitkanal zum Durchleiten eines Fluides.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein elektrisches
Heizelement (vorzugsweise fiir eine Heizgerat, weiter vorzugsweise fir ein
Fluidheizgerat, weiter vorzugsweise flr ein Luftheizgerat, ggf. Flissigkeits-,
insbesondere Wasserheizgerat), insbesondere fiir mobile Anwendungen,
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vorzugsweise flr ein Fahrzeug, weiter vorzugsweise flr ein Kraftfahrzeug
vorzugsweise hergestellt nach dem obigen Verfahren, umfassend mindestens eine
leitfahige Polymerstruktur, die eine Polymerkomponente und eine leitféhige
Komponente, insbesondere Kohlenstoffkomponente, enthalt, sowie mindestens
eine Anschlusselektrode, die mit der Polymerstruktur durch UltraschallschweiBen
verbunden ist.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein Heizgerat,
vorzugsweise Fluidheizgerat, weiter vorzugsweise Luftheizgerat, ggf.
Flussigkeits- , inshesondere Wasserheizgerat), insbesondere fir mobile
Anwendungen, vorzugsweise flir ein Fahrzeug, weiter vorzugsweise flir ein
Kraftfahrzeug, vorzugsweise hergestellt nach dem obigen Verfahren, umfassend
mindestens ein Heizelement der obigen Art und ggf. mindestens einen
Fluidleitkanal.

Die Anschlusselektrode kann als planes Element, insbesondere als Folie, Streifen
und/oder Gitter, ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann die
Anschlusselektrode zumindest einen Abschnitt mit rundem Querschnitt und/oder
zumindest einen Abschnitt mit einem vieleckigen, insbesondere viereckigen,
vorzugsweise rechteckigen Querschnitt, aufweisen. Alternativ oder zusatzlich
kann die mindestens eine Anschlusselektrode zumindest einen Drahtabschnitt
aufweisen oder als Draht ausgebildet sein.

Die leitfahige Komponente (Kohlenstoffkomponente) kann in Partikelform
und/oder als (Kohlenstoff-)Geriist (bzw. Skelett) vorliegen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Kohlenstoffkomponente in Form von RuB und/oder Graphit
und/oder Graphen und/oder Kohlenstofffasern und/oder Kohlenstoff-Nanoréhren
vorliegen.

Die Polymerstruktur kann eine elektrisch isolierende Polymerkomponente
aufweisen. Die Polymerstruktur kann formstabil, vorzugsweise als Block, oder
flexibel, vorzugsweise als Folie, ausgebildet sein.

Weitere Merkmale des Heizelementes bzw. Heizgerates ergeben sich aus der
(obigen und nachfolgenden) Beschreibung des Verfahrens zur Herstellung des
Heizelementes bzw. Heizgerates.
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Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Betreiben eines
Heizgerates der obigen Art oder hergestellt nach dem obigen Verfahren, wobei
Fluid, insbesondere Luft (oder eine Flissigkeit, wie beispielsweise Wasser) durch
das Fluidheizgerat stromt und dabei aufgeheizt wird.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch die Verwendung eines
Heizgerates der obigen Art oder hergestellt nach dem obigen Verfahren zum
Aufheizen eines Fluids, insbesondere von Luft (oder einer Fliissigkeit, wie
beispielsweise Wasser), vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug, weiter
vorzugsweise fir einen Kraftfahrzeuginnenraum.

Die Polymerstruktur kann (insbesondere, wenn sie nicht-selbsttragend
ausgebildet ist) auf ein (ggf. elektrisch isolierendes und/oder gegeniber der
Polymerstruktur elektrisch isoliertes) Substrat aufgebracht, beispielsweise
aufgetragen werden. Ein derartiges Substrat kann gieichzeitig als
Warmeiibertrager-Flache zur Aufheizung des vorbeistrémenden Fluids (der
vorbeistrémenden Luft) genutzt werden. Optional kann diese Oberflache noch
durch Unebenheiten, insbesondere Vorspriinge, wie Rippen und/oder Finnen auf
dem Substrat vergréBert werden.

Das Substrat bzw. die Substrate kann/kénnen zumindest abschnittsweise
vorzugsweise vollstandig, aus Kunststoff, insbesondere einem Polymer wie
beispielsweise Polyetherketon und/oder Polyamid, gefertigt sein. Besonders
bevorzugt ist eine Fertigung aus Polyethylen (PE) und/oder Polypropylen (PP)
und/oder Polyetheretherketon (PEEK) und/oder (kurz-) faserverstarktem Polyamid
(z. B. PA-GF).

Das Substrat kann aus einem elektrisch isolierenden Material gefertigt sein.
Unter einem elektrisch isolierenden Material ist insbesondere ein Material zu
verstehen, das bei Raumtemperatur (25 °C) eine elektrische Leitfahigkeit von
weniger als 10 S * m™ (ggf. weniger als 10 S * m™!) aufweist. Entsprechend ist
unter einem elektrischen Leiter bzw. einem Material (oder Beschichtung) mit
elektrischer Leitfahigkeit ein Material zu verstehen, das eine elektrische
Leitfahigkeit von vorzugsweise mindestens 10 S * m™!, weiter vorzugsweise
mindestens 103 S * m™! (bei Raumtemperatur von insbesondere 25 °C) betragt.
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Das Substrat kann als Platte, insbesondere Kunststoffplatte, ausgebildet sein
und/oder eine Dicke von mindestens 0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,5 mm,
weiter vorzugsweise mindestens 1,0 mm und/oder héchstens 5,0 mm, weiter
vorzugsweise hochstens 3,0 mm aufweisen. Bei der jeweiligen Dicke handelt es
sich insbesondere um eine durchschnittliche Dicke oder eine Dicke des gréBten
Bereichs mit konstanter Dicke.

Die Polymerstruktur und/oder eine entsprechende Paste zu deren Herstellung
kann/kénnen (als insbesondere kristallines Bindemittel) mindestens ein Polymer
umfassen, vorzugsweise basierend auf mindestens einem Olefin; und/oder
mindestens einem Copolymer von mindestens einem Olefin und mindestens einem
Monomer, das damit copolymerisiert werden kann, z.B. Ethylen/Acrylsdure
und/oder Ethylen/Ethylacrylat und/oder Ethylen/Vinylacetat; und/oder mindestens
einem Polyalkenamer (Polyacetylen bzw. Polyalkenylen), wie z. B. Polyoctenamer;
und/oder mindestens einem, insbesondere schmelzverformbaren, Fluorpolymer,
wie z. B. Polyvinylidenfluorid und/oder Copolymere davon.

Die Polymerstruktur kann in einem Ofen (bei erhdhter Temperatur) ausgehértet
sein bzw. werden.

Die (jeweilige) Polymerstruktur ist vorzugsweise lber mindestens 20 %, weiter
vorzugsweise mindestens 50 %, noch weiter vorzugsweise mindestens 80 % einer
der Polymerstruktur (z. B. Polymerbeschichtung) zugewandten Oberflache des
Substrats mit dem (jeweiligen) Substrat in Kontakt. Dadurch kann effektiv Warme
Uber das Substrat (das dann als weiterer Warmeilbertrager dient) bertragen
werden.

Im Allgemeinen kann/kénnen die Polymerstruktur eine durchgehende Flache
(ohne Unterbrechungen) aufweisen oder strukturiert sein, beispielsweise Liicken
(Durchbriiche) aufweisen oder Ausnehmungen.

Vorzugsweise umfasst die Polymerstruktur mindestens 5 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 10 Gew.-%, noch weiter vorzugsweise mindestens 15 Gew.-%, noch
weiter vorzugsweise mindestens 20 Gew.-% und/oder weniger als 50 %
Kohlenstoff (ggf. ohne Beriicksichtigung eines Kohlenstoffanteils des Polymers als
solchen) bzw. die Kohlenstoffkomponente, wie z.B. die Kohlenstoffpartikel.
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Die jeweilige Polymerstruktur kann (zumindest im Durchschnitt) diinner sein als
ein entsprechendes Substrat, beispielsweise um den Faktor 1,1; weiter
vorzugsweise um den Faktor 1,5.

Grundsatzlich ist der Begriff ,leitfahig" hinsichtlich der leitfahigen Komponenten
des Luftheizgerates als Abkirzung fir ,elektrisch leitfahig" zu verstehen.

Die (jeweilige) Polymerstruktur ist vorzugsweise eine leitfahige Schicht mit PTC-
Verhalten.

Das Fluidheizgerat ist vorzugsweise fiir einen Betrieb im Niedervoltbereich (z.B.
< 100 Volt oder < 60 Volt) ausgelegt. Alternativ kann das Fluidheizgerat fir den
Hochvoltbereich (z. B. > 100 Volt, vorzugsweise > 400 Volt, ggf. gréBer 800 V)
ausgelegt sein.

Das Luftheizgerat kann fiir einen Betrieb mit Gleich- und/oder Wechselspannung
und/oder PWM ausgelegt sein.

Die Polymerstruktur und/oder das Substrat kann/kénnen zumindest im
Wesentlichen plan ausgebildet sein. Falls Erhebungen (Vertiefungen) vorgesehen
sind, kénnen diese weniger als 10 % einer (durchschnittlichen) Dicke der
jeweiligen Beschichtung bzw. des jeweiligen Substrats betragen.

Der Kohlenstoffanteil in der Polymerstruktur (z. B. Polymerbeschichtung) kann so
ausgebildet sein, dass er einen Stromfluss erlaubt (z. B. in Partikelform, wobei
sich die Partikel entsprechend beriihren oder nahe beieinanderliegen).

Es kénnen mindestens 3, vorzugsweise mindestens 5 Heizelemente vorgesehen
sein, die jeweils eine eigene Polymerstruktur und ggf. eigene Anschlusselektroden
umfassen.

Weitere Ausflihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen,

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispieles beschrieben,
das anhand der beigefligten Figur naher erlautert wird. Hierbei zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaBen
Herstellungsverfahrens.

In der nachfolgenden Beschreibung werden fiir gleiche und gleichwirkende Teile
dieselben Bezugsziffern verwendet.

Fig. 1 zeigt eine Polymerstruktur 10, die beidseitig mit einer ersten
Anschlusselektrode 11 und einer zweiten Anschlusselektrode 12 verbunden wird.
Dies geschieht hier in einem kontinuierlichen Verfahren. Dazu wird die Anordnung
der Polymerstruktur 10 mit den beiden Anschlusselektroden 11, 12 zwischen zwei
Sonotroden 13, 14 gebracht. Durch eine entsprechende ultraschallinduzierte
Bewegung gemaB den Pfeilen 15 wird dann eine UltraschallverschweiBung
durchgefihrt. Die Pfeile 16 zeigen eine Drehrichtung der walzenformigen
Sonotroden 13, 14 an. Das Material fiir die Anschlusselektroden 11, 12 kann
beispielsweise von einer Aufbewahrungsrolle abgerollt werden und/oder durch
Umlenkrollen entsprechend in Richtung Polymerstruktur 10 gefiihrt werden (nicht
in Fig. 1 gezeigt).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fir
sich alleine gesehen und in jeder Kombination, insbesondere die in den
Zeichnungen dargestellten Details, als erfindungswesentlich beansprucht werden.
Abé&nderungen hiervon sind dem Fachmann gelaufig.

Bezugszeichenliste

10 Polymerstruktur

11 Anschlusselektrode
12 Anschlusselektrode
13 Sonotrode

14 Sonotrode

15 Pfeil

16 Pfeil
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Heizelementes, insbesondere
fir ein elektrisches Heizgerat, vorzugsweise Luftheizgerat, insbesondere
eines Kraftfahrzeuges, wobei mindestens eine leitfahige Polymerstruktur
(10), die eine Polymerkomponente und eine leitfahige Komponente,
insbesondere Kohlenstoffkomponente, enthalt, mit mindestens einer
Anschlusselektrode (11, 12) durch Ultraschallschweifen verbunden wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusselektrode (11, 12) als planes Element, insbesondere als Folie,
Streifen und/oder Gitter, ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusselektrode (11, 12) zumindest einen Abschnitt mit rundem
Querschnitt und/oder zumindest einen Abschnitt mit einem vieleckigen,
insbesondere viereckigen, vorzugsweise rechteckigen Querschnitt, aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusselektrode (11, 12) zumindest einen Drahtabschnitt aufweist
oder als Draht ausgebildet ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymerstruktur (10) zumindest abschnittsweise formstabil,
vorzugsweise als Block, und/oder zumindest abschnittsweise flexibel,
vorzugsweise als Folie, ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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11,

12

das UltraschallschweiBen intermittierend, semi-kontinuierlich oder
kontinuierlich ablauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Sonotrode (14, 15) als Stempel und/oder mindestens eine
Sonotrode (14, 15) als Walze ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Oberflache der Anschlusselektrode (11, 12) strukturiert, aktiviert
und/oder aufgeraut wird.

Verfahren zum Herstellen eines Heizgeréates, vorzugsweise Luftheizgerates,
insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, umfassend das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche sowie das Ausbilden von mindestens einem
Fluidleitkanal zum Durchleiten des Fluides.

Elektrisches Heizelement, insbesondere fiir ein elektrisches Heizgerét,
vorzugsweise Luftheizgerat, insbesondere eines Kraftfahrzeuges,
vorzugsweise hergestellt nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,
umfassend mindestens eine leitfahige Polymerstruktur (10), die eine
Polymerkomponente und eine leitfahige Komponente, insbesondere
Kohlenstoffkomponente, enthélt, sowie mindestens eine Anschlusselektrode
(11, 12), die mit der Polymerstruktur (10) durch Ultraschallschweien
verbunden ist.

Heizelement nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass,

die Anschlusselektrode als planes Element, insbesondere als Folie, Streifen
und/oder Gitter, ausgebildet ist und/oder

zumindest einen Abschnitt mit rundem Querschnitt und/oder zumindest
einen Abschnitt mit einem vieleckigen, insbesondere viereckigen,
vorzugsweise rechteckigen Querschnitt, aufweist und/oder

zumindest einen Drahtabschnitt aufweist oder als Draht ausgebildet ist.
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11. Heizelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die leitfahige Komponente in Partikelform und/oder als Geriist vorliegt
und/oder
in Form von RuB3 und/oder Graphit und/oder Graphen und/oder
Kohlenstofffasern und/oder Kohlenstoff-Nanoréhren vorliegt und/oder
die Polymerstruktur (10) eine elektrische isolierende Polymerkomponente
aufweist und/oder
dass die Polymerstruktur zumindest abschnittsweise formstabil,
vorzugsweise als Block, und/oder zumindest abschnittsweise flexibel,
vorzugsweise als Folie, ausgebildet ist.

13. Elektrisches Heizgerat, vorzugsweise Luftheizgerat, insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug, vorzugsweise hergestellt nach einem Verfahren nach
Anspruch 9, umfassend mindestens ein Heizelement nach einem der
Anspriiche 10 bis 12 und/oder hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 8
sowie mindestens einen Fluidleitkanal.

14. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates nach Anspruch 13 oder
hergestellt nach Anspruch 9, wobei Fluid, insbesondere Luft, durch das
Heizgerdt strémt und dabei aufgeheizt wird.

15. Verwendung eines Heizgerates nach Anspruch 13 oder hergestellt nach
Anspruch 9 zum Aufheizen eines Fluids, vorzugsweise von Luft,
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, vorzugsweise fir einen
Kraftfahrzeuginnenraum.
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