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(57) Abstract: The invention relates to a preferably flexible heavy-duty heating foil which is resistant and which is composed of at
least one flexible support layer and a conductive layer applied thereto, said support layer being an activated supporting substrate and
& the conductive layer being a vapor-deposited metal conductive layer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine vorzugsweise flexible Heizfolie, die hochbelastbar und besténdig ist und aus
mindestens einer flexiblen Trigerschicht mit mindestens einer darauf aufgebrachten Leitschicht besteht, wobei die Trigerschicht ein
aktiviertes Tréagersubstrat und die Leitschicht eine aufgedampfte metallische Leitschicht ist.
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Hochbelastbare, bestandige, flexible Heizfolie

Die Erfindung betrifft eine vorzugsweise flexible Heizfolie, die hochbelastbar

und besténdig ist.

Heizfolien werden in verschiedenen Bereichen der Technik verwendet. So
werden Heizfolien beispielsweise fir Heizungen von Kraftfahrzeugscheiben,
beispielsweise Heckscheiben verwendet. Im Kraftfahrzeugbau kénnen

Heizfolien ferner fiir Sitzheizungen, Lenkradheizungen verwendet werden.

Ferner ist bekannt flachige Heizfolien fur flexible Warmegerate, beispielsweise
Heizdecken,  Heizkissen, heizbare = Teppichunterlagen,  Fuf3matten,
Sitzgelegenheiten, insbesondere gepolsterte Sitzgelegenheiten, auch fur die
Verwendung im Freien, AutofuBmatten, Brutapparate, im Gartenbau fir
Fruhbeete in Gewachshdusern oder im Freien, in der Bekleidungsindustrie fir
heizbare Schuheinlagen, fiir heizbare Bekleidungsstiicke, beispielsweise
Uberjacken, Handschuhe und dergleichen, aber auch fur wasserwdrmende
Gerate oder fiir Spiegelheizungen, beispielsweise fiur KFZ-Spiegel oder
Verkehrsspiegel, Badspiegel, Satellitenspiegel, oder Sanitéreinrichtungen zu

verwenden.

Aus der DE 32 10 097 sind beispielsweise Flachenheizleiter fur flexible
Warmegerate bekannt, die aus einem dichten flexiblen Gewebe aus
Kunststofffaden, vorzugsweise Polyester, deren gesamte Oberflache mit einer

dichten zusammenhangenden Metallschicht verbunden ist, bestehen.

Aus der DE 40 12 643 ist ein flachenhaftes Heizelement zum Einsatz in
Wasserwarmegeraten beschriecben, wobei ein durch Siebdruck von
Metallleitklebern hergestellter Heizleiter durch luftdichtes und blasenfreies

Einlaminieren zwischen Kunststofffolien hergestelit wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus der DE 16 15 142 ist ein elektrisches Flachenheizelement bekannt, wobei
dieses Element aus einer mit Metall bedampften Kunststofffolie besteht, wobei
der Metallbelag in voneinander getrennten, sich in der Langsrichtung der Folie

erstreckenden Bahnen aufgedampft ist.

Aus der DE 25 55 428 ist ein Verfahren zur Bestimmung des
Flachenwiderstandes von Metallfilmen bekannt, wobei auf einen durchsichtigen
Trager ein Metall (Cu, Ag, Au) aufgedampft wird und der Flachenwiderstand

der Schicht auf dem Trager bestimmt wird.

Aus der DE 41 39 959 ist eine elektrisch heizbare, flexible und transparente
Scheibe geoffenbart, bei der auf eine flexible Polymerfolie, vorzugsweise eine
Polyesterfolie, eine elektrisch leitfahige Metalloxidschicht mit einem niedrigen

Flachenwiderstand aufgebracht ist.

Aus der DE 199 39 174 ist ein Heizelement mit einer Heizfolie bekannt, wobei
die Heizfolie eine Tragerschicht und eine Leitschicht aufweist. Das
Heizelement wird insbesondere fiir Fahrzeugsitze verwendet.

Die Leitschicht weist vorzugsweise mindestens eine Aushnehmung auf, um den
Stromfluss gezielt zu lenken, wobei die Ausnehmungen senkrecht zu den

mechanischen Belastungsrichtungen verlaufen.
Die Dicke bzw. die Breite eines Leitstreifens bzw. einer Leiterbahn kann tber

deren Langsverlauf variieren, um eine lokale Anpassung der Flachenleistung zu
bewirken. Zumindest ein Teil der Leitschicht kann zur Stromversorgung weiterer

elekirische Funktionselemente, beispielsweise von Sensoren dienen.

Aus der DE 199 39 175 ist eine Heizfolie bekannt, wobei auf eine Tragerschicht,
insbesondere einer Polyester-, Polyimid-, Polyamid-, Polypropylen- oder
Polycarbonatfolie eine Leitschicht aus Metall abgeschieden ist.
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Die  bekannten flexiblen  Heizelemente werdén durch externe
Regeleinrichtungen gesteuert, sind gegeniiber Dehnungsbeanspruchung sehr

empfindlich und im allgemeinen nicht flammsicher oder brennbar.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer flexiblen, gegebenenfalls aus
mehreren beschichteten Folien bestehenden Heizfolie, wobei die auf der
Heizfolie vorhandenen Leitschichten eine verbesserte Bestindigkeit gegen
Dehnungsbeanspruchung durch Verformen oder den bestimmungsgemafRen
Gebrauch aufweisen. Ferner soll die Heizfolie gegebenenfalls flammsicher
ausgerlstet sein, die Regelung der Heizleistung soll gegebenenfalls durch
direkt auf der Heizfolie aufgebrachte Einrichtungen méglich sein. Ferner soll ein
Verfahren zur Herstellung einer derartigen Heizfolie bereitgestellt werden.

Gegenstand 4der Erfindung ist daher eine hochbelastbare und bestéandige
Heizfolie bestehend aus einer flexiblen Tragerschicht und mindestens einer
darauf aufgebrachten Leitschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerschicht ein durch Plasma- oder Coronabehandlung aktiviertes
Tragersubstrat ist und die Leitschicht eine aufgedampfte metallische
Leitschicht, eine leitfahige Lackschicht oder eine leitfahige Polymerschicht ist.

Als Tragersubstrat kommen beispielsweise Tragerfolien vorzugsweise flexible
Kunststofffolien, beispielsweise aus Pl, PP, MOPP, PE, PPS, PEEK, PEK, PEI,
PSU, PAEK, LCP, PEN, PBT, PET, PA, PC, COC, POM, ABS, PVC in Frage.

Besonders geeignet sind flammhemmend ausgeriistete Kunststofffolien, wie

beispielsweise Hostaphan®-Folientypen.

Ferner konnen je nach Aufbau der Heizleiters als Trigersubstrate auch
leitfdhige pigmentierte und/oder mit leitfahigen Polymeren versetzte

Kunststofffolien eingesetzt werden.

Die Tréagerfolien weisen vorzugsweise eine Dicke von 5 - 700 pm, bevorzugt 8 —

200 pm, besonders bevorzugt 20 — 150 um auf.
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Ferner kénnen als Tragersubstrat auch Metallfolien, beispielsweise Al-, Cu-,
Sn-, Ni-, Fe- oder Edelstahlfolien mit einer Dicke von 5§ — 200 pm,.
vorzugsweise 10 bis 80 pm, besonders bevorzugt 20 — 50 pm dienen. Die
Folien kénnen auch oberflachenbehandelt, beschichtet oder kaschiert
beispielsweise mit Kunststoffen lackiert oder voliflachig oder partiell leitfahig

lackiert oder bedruckt sein.

Ferner kdnnen als Tragersubstrate auch Papier oder Verbunde mit Papier,
beispielsweise Verbunde mit Kunststoffen mit einem Flachengewicht von 20 —
500 g/m?, vorzugsweise 40 — 200 g/m?, verwendet werden, die gegebenenfalls

flammfest ausgerustet sind.

Ferner konnen als Tragersubstrate Gewebe oder Vliese, wie Endlosfaservliese,
Stapelfaservliese und dergleichen, die gegebenenfalls vernadelt oder
kalandriert sein kénnen, verwendet werden. Vorzugsweise bestehen solche
Gewebe oder Viiese aus Kunststoffen, wie PP, PET, PA, PPS und dergleichen,
es konnen aber auch Gewebe oder Vliese aus natiirlichen, gegebenenfalls
behandelten Fasern, wie Viskosefaservliese eingesetzt werden. Die
eingesetzten Gewebe oder Vliese weisen ein Flachengewicht von etwa 20 g/m?

bis 500 g/m? auf. Gegebenfalls kénnen diese Gewebe oder Vliese

oberflachenbehandelt sein.

Das Tragersubstrat wird durch ein energiereiches Verfahren vorbehandelt.
Dabei wird das Tragersubstrat mittels eines Inline-Plasma- (Niederdruck- oder
Atmosphérenplasma), Corona- oder Flammprozesses behandelt. Durch
energiereiches Plasma, beispielsweise Ar- oder Ar/O.-Plasma wird die
Oberflache gereinigt und aktiviert. Dabei werden endsténdige polare Gruppen
an der Oberflache erzeugt. Dadurch wird die Haftung von Metallen und/oder
weiteren Farb- oder Lackschichten und dergleichen an der Oberflache

verbessert.
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Gegebenenfalls kann gleichzeitig mit der Anwendung der Plasma- bzw.
Corona- oder Flammbehandlung eine diinne Metall- oder Metalloxidschicht als
Haftvermittler, beispielsweise durch Sputtern oder Aufdampfen aufgebracht
werden. Besonders geeignet sind dabei Cr, Al, Ag, Ti, Cu, TiO,, Si-Oxide oder
Chromoxide. Diese Haftvermittlerschicht weist im allgemeinen eine Dicke von

0,1 nm - 5 nm, vorzugsweise 0,2 nm — 2 nm, besonders bevorzugt 0,2 bis 1 nm

auf.

Erfindungsgemal sind folgende Grundaufbauten der erfindungsgemaRen

Heizfolie umfasst:

Die Heizfolie weist in einer ersten Ausfihrungsform ein nicht leitfahiges
Tragersubstrat, darauf eine leitfahige Metallschicht, beispielsweise eine
Kupferschicht, anschlieRend gegebenenfalls eine leitfahige Lackschicht oder
eine weitere Kupferschicht und anschlieRend gegebenenfalls ein nicht

leitfahiges Tragersubstrat oder eine nicht leitfahige Lackschicht beispielsweise

eine Schutzlackschicht auf.

In einer zweiten Ausfilhrungsform besteht die erfindungsgemafe Heizfolie aus
einem nicht leitfahigen Tragersubstrat, einer leitfahigen Metalischicht, darauf
einer Widerstandsschicht (wenig leitfdhige Schicht) und einer weiteren
leitfahigen Schicht, beispielsweise einer Metallschicht oder einer Schicht aus

leitfahigen Polymeren.

In einer dritten Ausfiihrungsform besteht die erfindungsgeméafRe Heizfolie aus
einem leitfahigen Tragersubstrat, beispielsweise einer Metallfolie oder einer mit
leitfahigen Polymeren oder Pigmenten versetzten Kunststofffolie. Auf dieses
elektrisch leitfahige Tragersubstrat wird eine Widerstandsschicht und
anschlieRend eine weitere leitfahige Schicht, bevorzugt eine Metallschicht oder

eine Schicht aus leitfahigen Polymeren aufgebracht.
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In einer vierten Ausfilhrungsform wird auf einem nicht leitfahigen
Tragersubstrat, das als Widerstandsschicht fungiert, auf beiden Seiten eine

leitfahige Schicht vorgesehen.

Erfindungsgemal kann auch vorgesehen sein, durch entsprechenden Aufbau
der Heizfolie zusatzliche Funktionen einzubringen.

So kann beispielsweise durch entsprechende Anordnung der Schichten die
Belastung eines Sitzes erkannt werden.
Eine derartige ,Siiz besetzt" — Erkennungsfunktion kann auf unterschiedliche

Weise realisiert werden.

In einer ersten Ausfiihrungsform kann die Heizfolie gegebenenfalls zusatzlich “
zu einer oder mehreren flur die Heizfunktion vorgesehenen Leitschichten bzw.
Zwischenschichten zwei durch eine Abstandsschicht getrennte Leitschichten
aufweisen, wobei die Leitschichten jeweils gleich oder unterschiedlich sein
konnen und aus einem Metall, einer metallischen Druckfarbe oder einem

elektrisch leitfahigen Polymer bestehen kdnnen.

Die zwischen den Leitschichten aufgebrachte Abstandsschicht &ndert bei
Belastung des Sitzes ihre Dicke. Als Abstandsschicht kénnen daher flexible
Kunststofffolien verwendet werden, die bei Belastung ausreichend
komprimierbar sind, beispielsweise um mindestens 10%, vorzugsweise

mindestens 30%.

Als Abstandsschicht sind auch Zusammensetzungen, die bei der Herstellung
unter Temperatureinfluss aufschdumen, bei den im Betrieb der Heizfolie
erreichten Temperaturen aber stabil sind, verwendbar. Insbesondere werden
polyurethanbasierte Zusammensetzungen, die mit aromatischen oder
aliphatischen Isocyanaten aufschaumbar sind, verwendet.

Ferner konnen aus dem Automobilbau bekannte schidumbare Hotmelts

verwendet werden.
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Die beiden Leitschichten dienen dann als Kondensatorplatten eines
Messkondensators. Andert sich bei Belastung die Dicke der Abstandsschicht,
andert sich auch die Kapazitat des Kondensators, die dann von der Elektronik

erkannt wird.

Es ist auch moglich die beiden durch eine komprimierbare Abstandsschicht
getrennten Leitschichten so zu schalten, dass eine oder beide Leitschichten
sowohl die Heizfunktion als auch die Sitz-Besetzt-Erkennungsfunktion
aufweisen. Dabei wird abwechselnd wahrend eines bestimmten Zeitabschnitts

die Kapazitatsénderung gemessen, anschlieBend geheizt.

Ferner kdnnen auch mehrere Leitschichten Gbereinander vorgesehen werden,
die abwechselnd miteinander elektrisch verbunden sind. Dadurch werden

hohere Kapazitaten auf der gleichen Grundflache erreicht.

Es ist auch moglich die Leitschichten und die Abstandsschicht partiell
aufzubringen und/oder die Abstandsschicht unterschiedlich dick zu gestalten.
Dadurch kann dber mehrere Messpunkte eine genauere Erfassung der

Sitzbelastung erfolgen.

Ferner kann durch die Sitz-Besetzt-Erkennung die Klimatisierung des Sitzes
gesteuert werden. Wird der Sitz als besetzt erkannt, wird die Heizung

eingeschaltet.

Eine weitere Maoglichkeit eine Sitz-Besetzt-Erkennungsfunktion mittels der
erfindungsgemaBen Folien zu realisieren besteht darin, je eine
Kondensatorschicht in der Lehne und in der Sitzflache des Sitzes zu situieren.
Durch Belegung des Sitzes wird dann die Anderung des Dielektrikums erfasst,
da eine sitzende Person das Ruhefeld des Kondensators beeinflusst.



WO 2004/049763 PCT/EP2003/012858

Die leitfahigen Schichten werden vorzugsweise durch Aufbringen einer

Schutzlackschicht oder durch Kaschieren geschutzt.
Die einzelnen Schichten kdnnen vollfiéchig oder partiell aufgebracht sein.

Durch die oben beschriebene energiereiche Vorbehandlung wird die Haftung
einer partiell oder vollflachig aufgebrachten strukturierten funktionellen Schicht
verbessert. Das ist Voraussetzung fiir die Erzeugung von funktionellen

Schichten mit hoher Préazision und guter Haftung.

Auf das derart aktivierte Tragersubstrat wird dann die jeweilige funktionelle

Schicht aufgebracht.

Die Aufbringung kann durch bekannte Verfahren, beispielsweise durch
Bedampfen, Sputtern, Drucken (Tief-, Flexo-, Sieb-, Digitaldruck und
dergleichen) , Sprithen, Galvanisieren und dergleichen erfolgen.

Diese Schicht besteht aus einem Metall, einer Metallverbindung oder einer
Legierung. Als Metallschicht sind Schichten aus Al, Cu, Fe, Ag, Au, Cr, Ni, Zn
und dergleichen geeignet. Als Metallverbindungen sind beispielsweise Oxide
oder Sulfide von Metallen, insbesondere TiO,, Cr-Oxide, ZnS, ITO, ATO, FTO,
ZnO, AlLO; oder Siliciumoxide geeignet. Geeignete Legierungen sind
beispielsweise Cu-Al Legierungen, Cu-Zn Legierungen und dergleichen. Als
Isolatoren sind beispielsweise organische Substanzen und deren Derivate und
Verbindungen, beispielsweise Farb- und Lacksysteme, z.B. Epoxy-, Polyester-,
Kolophonium-, Acrylat-, Alkyd-, Melamin-, PVA-, 'PVC-, Isocyanat-,
Urethansysteme, die strahlungshértend sein kdnnen, beispielsweise durch
Warme- oder UV-Strahlung, geeignet.

Die Dicke der jeweiligen Schicht betragt 0,001 bis 50 um, vorzugsweise 0,1 bis
5 pm.
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Die Strukturierung der Schicht kann mittels eines Atzverfahrens (Aufbringung
einer vollflachigen Metallschicht und anschliefRende partielle Entfernung durch

Atzen) oder mittels eines Demetallisierungsverfahrens erfolgen.

Bei Verwendung eines Demetallisierungsverfahrens wird in einem ersten Schritt
eine in einem Ld&sungsmittel 16sliche Farbe (gegebenenfalls in Form einer

inversen Codierung) aufgebracht.

Die Aufbringung des Farbauftrags kann durch ein beliebiges Verfahren,
beispielsweise durch Tiefdruck, Flexodruck, Siebdruck, Digitaldruck und
dergleichen erfolgen. Die verwendete Farbe bzw. der verwendete Farblack ist in
einem Losungsmittel, vorzugsweise in Wasser l6slich, es kann jedoch auch
eine in jedem beliebigen Losungsmittel, beispielsweise in Alkohol, Estern und
dergleichen l6sliche Farbe verwendet werden. Die Farbe bzw. der Farblack
kénnen bliche Zusammensetzungen auf Basis von natirlichen oder
ktnstlichen Makromolekillen sein. Die lésliche Farbe kann pigmentiert oder
nicht pigmentiert sein. Als Pigmente kdnnen alle bekannten Pigmente

verwendet werden. Besonders geeignet sind TiO,, ZnS, Kaolin und dergleichen.

AnschlieBend kann das bedruckte Trégersubstrat gegebenenfalls erneut
mittels eines Inline-Plasma- (Niederdruck- oder Atmospharenplasma-), Corona-

oder Flammprozesses behandelt werden um die Oberflache von Tonungsresten

zu reinigen.

Zur-Vermeidung von Tonungsresten kann beispielsweise auch zwischen Rakel
und Andruckwalze eine Blasleiste situiert werden, mit mehreren Uber die
gesamte Breite angeordneten Disen. Durch diese Diisen wird gefilterte Luft mit
definierter Luftfeuchtigkeit, gegebe.nenfalls beheizt oder gekuhlt, mit gleicher
Geschwindigkeit auf den Druckzylinder gelenkt, wodurch die diinnen Schichten
auf dem Zylinder abtrocknen und nicht mehr auf das Tragersubstrat appliziert

werden kénnen.
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Anstelle einer derartigen Blasleiste kann auch eine tber die gesamte Breite

situierte IR-Trockeneinrichtung verwendet werden.

Gegebenenfalls kann gleichzeitig mit der Anwendung der Plasma- bzw.
Corona- oder Flammbehandlung eine diinne Metall- oder Metalloxidschicht als
Haftvermittler, beispielsweise durch Sputtern oder Aufdampfen aufgebracht
werden. Besonders geeignet sind dabei Cr, Al, Ag, Ti, Cu, TiO,, Si-Oxide oder
Chromoxide. Diese Haftvermittlerschicht weist im allgemeinen eine Dicke von
0,1 nm -5 nm, vorzugsweise 0,2 nm — 2 nm, besonders bevorzugt 0,2 bis 1 nm

auf.

Dadurch wird die Haftung der partiell oder vollflachig aufgebrachten

strukturierten funktionellen Schicht weiter verbessert.

AnschlieRend wird die eigentliche funktionelle, elektrisch leitfahige Schicht

aufgebracht.

Diese Schicht kann aus einem Metall, einer Metallverbindung, oder einer
Legierung bestehen. Als Metallschicht sind Schichten aus Al, Cu, Fe, Ag, Au,
Cr, Ni, Zn und dergleichen geeignet. Als Metallverbindungen sind
beispielsweise Oxide oder Sulfide von Metallen, insbesondere TiO,, Cr-Oxide,
ZnS, ITO, ATO, FTO, ZnO, Al,Os; oder Siliciumoxide geeignet. Geeignete
Legierungen sind beispielsweise Cu-Al Legierungen, Cu-Zn Legierungen und

dergleichen.

Vorzugsweise besteht die elektrisch leitfahige metallische Schicht aus Al, Cu,
Ag oder Ni.

Die elektrisch leitfdhige Schicht kann auch drucktechnisch durch Aufbringen
einer entsprechenden Farb- oder Lackzusammensetzung erfolgen.
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Zur Einstellung elektrischer Eigenschaften, beispielsweise Leitfahigkeit kénnen
beispielsweise Graphit, Rul, leitfdhige organische oder anorganische
Polymere. Metallpigmente (beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber, Gold,
Eisen, Chrom und dergleichen), Metalllegierungen wie Kupfer-Zink oder Kupfer-
Aluminium oder auch amorphe oder kristalline keramische Pigmente wie ITO
oder Molekiilkristalle und dergleichen zugegeben werden. Weiters kdnnen auch
dotierte oder nicht dotierte Halbleiter wie beispielsweise Silicium, Germanium
oder lonenleiter wie amorphe oder kristalline Metalloxide oder Metallsulfide als
Zusatz verwendet werden. Ferner kénnen zur Einstellung der elektrischen
Eigenschaften der Schicht polare oder teilweise polare Verbindungen, wie
Tenside oder unpolare Verbindungen wie Silikonadditive oder hygroskopische
oder nicht hygroskopische Salze verwendet oder zugesetzt werden.

Als Bindemittel kommen verschieden natirliche oder synthetische Bindemittel in
Frage, wie z.B. natiirliche Ole und Harze, wie Phenolformaldehyd, Harnstoff-,
Melamin-, Keton-, Aldehyd-, Epoxy-, Polyterpenharzen verwenden. Als
zusétzliche Bindemittel kénnen beispielsweise Polyester, Polyvinylakohole,
Polyvinylacetate, - ether, -propionate und -chloride, Poly(methyl)acrylate,
Polystyrole, Olefine, Nitrocellulose, Polyisocyanat, Urethansysteme und andere

verwendet werden.

Auf die metallische elektrisch leitfahige Schicht bzw. die elektrisch leitfahige
Farb- bzw. Lackschicht wird gegebenenfalls anschlieRend eine weitere
dehnbare elektrisch leitfdhige Schicht aus elektrisch leitfahigen Polymeren

aufgebracht.

Die elektrisch leitfahigen Polymere kénnen beispielsweise Polyanilin, oder

Polyethylendioxythiophen sein.

Die Polymere kénnen in Form einer Dispersion in einem Dispersionsmitte! auf
das Trégermaterial aufgebracht werden. Als Dispersionsmittel kommen

beispielsweise inerte Lésungsmittel vorzugsweise wassrige Lésungsmittel oder



WO 2004/049763 PCT/EP2003/012858
12

Alkohole, wie i-Propanol in Frage. Gegebenenfalls kénnen den
Polymerdispersionen auch Matrixpolymere, beispielsweise wasserlésliche
Polyester, Polyurethane, Polystyrolsulfonate, Polyacrylate oder
Ethylenacrylatcopolymere als Matrixpolymere zugesetzt werden.

Beispielsweise kann Polyethylendioxythiophen mit Polystyrolsuifonat als
Matrixpolymer besonders vorteilhaft verwendet werden.

Die PartikelgroBe der Polymere in der Dispersion betragt 20 nm — 10 pm,

vorzugsweise 20 - 500 nm.

Es kénnen aber auch bevorzugt die I6slichen Monomere bzw. Vorpolymere zur
Bildung der elektrisch leitfahigen Polymere aufgebracht und in situ
auspolymerisiert werden. Dabei kdnnen als Katalysatoren sowohl radikalische
als auch Redox- oder Photoinitiatoren, beispielsweise UV-Initiatoren verwendet
werden.

Dabei wird das entsprechende Monomer bzw. Vorpolymer mit dem Katalysator
gemischt und sofort auf das Tragersubstrat aufgetragen.

Katalysatorreste und andere verunreinigende Reaktionsprodukte kénnen dabei
ebenfalls in situ entfernt werden oder gegebenenfalls anschlieend durch
Behandlung mit einem Lésungsmittel, im allgemeinen Wasser aus der Schicht
entfernt werden. Leicht fliichtige Bestandteile kdnnen gegebenenfalls auch

durch Trocknen mit einem IR-Trockner, einen Konvektionstrockner und

dergleichen entfernt werden.

Die elektrisch leitfahige Polymerschicht weist eine hohe Dehnbarkeit auf. Bei
starker Dehnbeanspruchung der Heizfolie kann es zu einem Bruch oder zu
Unterbrechungen in der metallischen Leitschicht kommen. Die dehnbare
polymere Leitschicht bleibt dabei unbeschédigt, es entsteht dann eine
Uberbriickungsschicht, die die gewiinschte Funktion der Leitschicht

gewabhrleistet.

Auf der erfindungsgemaflen Heizfolie konnen jeweils mehrere metallische
und/oder polymere elektrisch leitfahige Schichten vorhanden sein.
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Dabei konnen die verschiedenen leitfahigen Schichten entweder vollstéandig
deckend sein und/oder unterschiedliche Dimensionen aufweisen.

Es ist daher auch mdoglich beispielsweise vorerst vollflachig eine metallische
elektrisch leitfahige Schicht aufzubringen, die darauf aufgebrachte elektrisch
leitfahige Schicht kann partiell ausgefuihrt sein, eine weitere elektrisch leitfahige
Schicht auf der darunter liegenden elektrisch leitfahigen Schicht zwar deckend
aber in gerihger Ausdehnung passergenau aufgebracht sein, wobei sich die
unterschiedlichen Schichten untereinander kontaktieren.

Durch entsprechende Anordnung der leitfahigen Schichten kénnen auf einer
Heizfolie auch unterschiedliche Heizzonen  auch mit unterschiedlichen

Heizleistungen realisiert werden..

Ferner ist es moglich durch Drucken einer PTC- oder NTC- Schicht zwischen
den partiellen metallischen Schichten bzw. den leitfahigen Schichten aus den
beschriecbenen  funktionellen  Farb- bzw. Lackzusammensetzungen
entsprechende Regeleinrichtungen, beispielsweise zur Temperaturregelung,
und dergleichen, oder Peltier-Elemente einzubauen. Dabei &andert sich bei
Erreichung einer bestimmten Temperatur der spezifische Widerstand und damit

auch der Stromfluss.

Eine derartige Konstruktion stellt dann gegebenenfalls gleichzeitig eine

Ubertemperatursicherung dar.

Die erfindungsgemafle Heizfolie kann gegebenenfalls auch aus mehreren
entsprechend aktivierten und beschichteten Tragersubstraten bestehen, die
miteinander, beispielsweise durch Kaschieren verbunden werden, wobei

bekannte Kaschierklebemittel und bekannte Kaschierverfahren verwendet

werden kénnen

Gegebenenfalls kann die erfindungsgeméfle Heizfolie auch weitere Elemente,

beispielsweise Sensoren zur Temperaturregelung und dergleichen aufweisen,
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wobei diese Elemente entweder drucktechnisch mittels funktioneller
Druckfarben, durch Metallisierung oder durch polymere leitfahige Elemente

dargestellt werden kdnnen.

Far die Verwendung der erfindungsgeméRen ein- oder mehrschichtigen
Heizfolien beispielsweise in Anwendungen, in denen die flexible Heizfolie
verformt wird, beispielsweise als Heizfolie in Fahrzeugssitzen, Schuhsohlen,
Handschuhen und dergleichen, ist es vorteilhaft, dass die leitfahige Schicht
bzw. die leitfahigen Schichten der erfindungsgemaRen Heizfolie ein oder
mehrere Ausnehmungen aufweisen um den Fluss des Stroms durch die
Leitschicht bzw. die Leitschichten gezielt zu lenken bzw. dass die Heizfolie
Schiitze bzw. Luftverteilerkanéle aufweist, um ihre Stabilitat und ihre Flexibilitét

und Anpassungsfahigkeit unter Dehnungsbeanspruchung zu erhéhen.

Diese Ausnehmungen bzw. Schlitze kénnen durch bekannte mechanische oder
thermische Verfahren, beispielsweise durch Stanzen, Perforieren, Schneiden,
(Laser- oder Wasserstrahlschneiden) Tiefziechen, Formen und dergleichen

erzeugt werden.
Luftverteilerkandle kdonnen aber auch drucktechnisch oder durch Tiefziehen

oder durch partielles Laminieren erzeugt werden. Durch derartige
Luftverteilerkandle kann gegebenenfalls geheizte oder gekithlte Luft

durchgeblasen werden.

Auch insbesondere bei Verwendung eines elektrisch leitfahigen
Tragersubstrats, beispielsweise einer Metallfolie, einer pigmentierten oder mit
elektrisch leitfahigen Polymeren versetzten elektrisch leitfahigen Kunststofffolie

kdnnen die Ausstanzungen bzw. die Schlitze beliebig angeordnet sein.

Gleichzeitig kann dadurch die Redundanz der Leitbahnen erhéht werden. Wird
die Heizfolie beispielsweise in def Sitzflache eines Fahrzeugsitzes benutzt,
knittert die Folie nicht, sondern entfaltet sich kontrolliert entlang der Schlitze.
Ferner kann sich die Folie durch den durch die Schlitze gegebenen Spielraum
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auch an grofRere Belastungen anpassen, ohne dass die Folie reiRt und die
darauf befindlichen leitfahigen Schichten beschadigt werden.

Die erfindungsgeméfe ein- oder mehrschichtige Heizfolie kann gegebenenfalls
mit einem Schutzlack beschichtet sein,. oder kratzfest und/oder antistatisch
ausgeriistet sein. Ferner kann die erfindungsgeméfe Heizfolie mit einer
Siegelbschichtung, beispielsweise mit einem HeiR- oder Kalisiegellack oder

einer Selbstklebebeschichtung versehen sein.

Der Schutzlack kann pigmentiert sein, wobei der Pigmentanteil bis zu 30%
betragen kann, vorzugsweise bis zu 15%, wobei alle bekannten und Ublichen
Pigmente, beispielsweise anorganische und/oder organische Pigmente wie
beispielsweise Titandioxid, Zinksulfid, Kaolin, Bariumsulfat, Aluminium-, Chrom-
und Siliciumoxide, Metallpigmente (beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber,
Gold, Eisen, Chrom und dergleichen), Metalllegierungen, wie Kupfer-Zink oder
Kupfer- Aluminium als auch farbige ggf. organische Pigmente, wie
Phthalocyaninblau, i-Indolidingelb, Dioxazinviolett, oder auch amorphe oder
kristalline keramische Pigmente wie ITO, ATO, FTO und dergleichen oder auch
Flussigkristallpigmente geeignet sind.

Ferner sind auch farbige und/oder verkapselte Pigmente in chemisch,
physikalisch oder reaktiv trocknenden Bindemittelsystemen verwendbar.

Als Farbstoffe kommen beispielsweise 1,1- oder 1,2- Chrom-Cobalt-Komplexe

in Frage.

Ferner kann der erfindungsgeméafe Schutzlack, gegebenenfalls abgestimmt auf

das geplante Einsatzgebiet weitere Additive enthalten.

So konnen spezifische Eigenschaften des Schutzlacks eingestellt werden,
beispielsweise nicht nur um eine ausreichende Bestandigkeit gegen duBere
Einwirkungen zu erreichen, sondern auch um die unter der Schutzlack
liegenden Schichten beispielsweise gegen die Einwirkung von Rickstanden
aus anderen Schichten und dergleichen von innen und aufRen zu schiitzen.
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So kénnen beispielsweise anorganische Korrosionsschutzadditive, wie Zn-
Phosphat oder organische Korrosionsschutzadditive, wie Toluoltriazolderivate
zum Schutz metallischer Schichten zugegeben werden.

Um einen erhéhten Schutz gegen Strahlung verschiedener Wellenldngen zu
ereichen koénnen beispielsweise UV-Absorber, Radikalfanger (HALS),
beispielsweise sterisch gehinderte Amine und dergleichen zugegeben werden.
Diese Zusétze erhdhen die Stabilitdt bei Heizfolien, die beispielsweise als

Scheibenheizungen eingesetzt werden.

Ferner kdnnen bekannte Antioxidantien, beispielsweise phenolische
Antioxidantien Flammschutzadditive, beispeilsweise bekannte halogenierte oder
halogenfreie Flammschutzadditive, Hochtemperatur-stabilisatoren basierend

auf Disulfiden oder Thioethern zugegeben werden.

Zur Erhéhung der mechanischen Besténdigkeit, beispielsweise der Scheer- und
Dehnungssicherheit, der Walzfestigkeit und dergleichen werden vorzugsweise
elastomere  Modifikatoren, beispielsweise elastomere Polymere und

Copolymere, wie EPR und dergleichen zugegeben.

Ferner kénnen auch Treibmittel, wie Na,COs;, CaCO3; oder andere bekannte
Treibmittel, oder auch sogenannte Strukturfarben, die unter Temperatureinfluss
aufschdumen, zugegeben werden. Dadurch wird gleichzeitig die Stabilitdt und
die Elastizitdt des Schutzlacks erhoht. Dies ist insbesondere dann von
Bedeutung, wenn der Datentrdger oder das Tragersubstrat beispielsweise
einen elektronischen Bauteil , z.B. einen Mikrochip aufweist und anschlieRend
noch unter mechanischer Beanspruchung weiterverarbeitet werden soll. Durch
das Treibmittel schdumt der Schutzlack auf, bei mechanischer Beanspruchung
'fedeﬁ die Schutzlackschicht Beléstungen ab. Die darunter befindlichen
Schichten werden daher vor mechanischer Beanspruchung geschiitzt.
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Zur Erhéhung der Bestandigkeit gegen Wasserdampf, werden vorzugsweise

geeignete Absorber, oder Barriereschichten wie Glimmer, aktive Metalle und

dergleichen eingebaut.

Ferner kénnen zur Erhdhung der Kratzfestigkeit Silikone, Acrylate, Silikon-Ole,
Wachse und dergleichen zugegeben werden.
Gewiinschtenfalls kann der Schutzlack auch durch bekannte Additive

antistatisch ausgertistet werden.

Im allgemeinen werden derartige Additive und Modifikatoren in Mengen von
etwa 0.1 — 10 % zugegeben, es sind aber auch héhere Mengen bis zu 50%

denkbar.

In den Fig. 1 bis 5 sind Aufbauten fiir erfindungsgemaRe Heizfolien dargestellt.
Darin bedeuten 1 ein flexibles Tragersubstrat, 2 eine elektrisch leitfahige
metallische Schicht, 2a eine elekirisch leitfahige Lackschicht oder

Polymerschicht, und 3 eine Widerstandsschicht.

In Fig. 1 bedeutet 1 das nicht leitfahige Tragersubstrat, beispielsweise eine
Polyesterfolie, 2 die leitfdhige Metallschicht, beispielsweise eine Kupferschicht,
2a eine leitfahige Lackschicht bzw. 2 eine weitere Kupferschicht und 3 ein nicht

leitfahiges Tragersubstrat, beispielsweise eine Polyesterfolie.

In Fig. 2 bedeutet 1 das nicht leitfahigen Tragersubstrat, 2 eine leitfahige
Metallschicht, 3 eine Widerstandsschicht und 2a eine Schicht aus leitfahigen

Polymeren.

In Fig. 3 bedeutet 1 ein leitfahiges Tragersubstrat, beispielsweise eine
Metalifolie oder eine mit leitfdhigen Polymeren oder Pigmenten versetzte
Kunststofffolie, 3 eine Widerstandsschicht und 2 eine elektrisch leitfahige
Metallschicht.
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In Fig. 4 bedeutet 1 ein nicht leitfahiges Tragersubstrat, beispielsweise eine
Polyesterfolie, das als Widerstandsschicht fungiert, und 2 die auf beiden Seiten

situierten leitfahigen Schichten.

In Fig. 5 bedeutet 1 ein nicht Ieitféihige_s Tragersubstrat, beispielsweise eine
Polyesterfolie und 2 die jeweils in ihrer Flachenerstreckung unterschiedlich

dimensionierten elektrisch leitfahigen Schichten.
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Patentanspriiche:

1)

2)

3)

4)

5)

Hochbelastbare und besténdige Heizfolie bestehend aus mindestens
einer flexiblen Tragerschicht und mindestens einer darauf aufgebrachten
Leitschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht ein
aktiviertes Tragersubstrat ist und die Leitschicht eine aufgedampfte

metallische Leitschicht ist.

Heizfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizfolie
ein nicht leitfahiges Trégersubstrat, darauf eine leitfahige Metallschicht,
anschlieBend gegebenenfalls eine leitfahige Lackschicht oder eine
weitere Kupferschicht und anschlieRend gegebenenfalls ein nicht

leitfahiges Tragersubstrat aufweist.

Heizfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizfolie
aus einem nicht leitfahigen Tragersubstrat, einer leitfahigen
Metallschicht, darauf einer Widerstandsschicht und einer weiteren
leitfahigen Schicht, beispielsweise einer Metallschicht oder einer Schicht

aus leitfahigen Polymeren besteht.

Heizfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizfolie
aus einem leitfahigen Tragersubstrat, beispielsweise einer Metallfolie
oder einer mit leitfdhigen Polymeren oder Pigmenten versetzten
Kunststofffolie, einer Widerstandsschicht und anschlieRend einer
weiteren leitféhige Schicht, bevorzugt einer Metallschicht besteht.

Heizfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizfolie
aus einem gering leitfahigen Trégersubstrat, das als Widerstandsschicht
fungiert, auf das auf beiden Seiten eine leitfahige Schicht aufgebracht
wird, besteht.
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B) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfolie mehrere Leitschichten aufweist, die gegebenenfalls

teilweise voneinander getrennt sind.

7) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfolie zusatzlich eine oder mehrere partielle oder volifiachige
Schichten aus leitfahigen Polymeren aufweist.

8) Heizfolie nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitfahige(n) Schicht(en) eine Dicke von 0,1 nm bis 50

pm aufweist (aufweisen).

9) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfolie Ausnehmungen zur gezielten Lenkung des
Stromflusses durch die leitfahige(n) Schicht(en) aufweist.

10) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfolie mit einer Schutzlackschicht versehen ist oder kaschiert

ist.

11) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizfolie mindestens 2 durch eine komprimierbare
Abstandsschicht getrennte Leitschichten aufweist, und durch die
Kapazitdtsanderung bei Anderung der Dicke der Abstandsschicht eine

Sitz-Besetzt-Erkennung erfolgt.

12) Heizfolie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

Leitschichten partiell aufgebracht sind.
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13) Heizfolie nach einem der Anspriche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandsschicht eine Schicht unterschiedlicher

Dicke ist.

14) Heizfolie nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitschichten sowohl zur Heizung als auch zur Sitz-Besetzt-

Erkennung dienen.

15) Heizfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils eine Heizfolie' mit einer Kondensatorschicht in der Lehne
und in der Sitzflache situiert ist, wobei durch die Anderung des

Dielektrikums bei Belastung eine Sitz-Besetzt-Erkennung erfolgt.

16)Verfahren zur Herstellung einer Heizfolie nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat durch Plasma-
oder Coronavorbehandlung aktiviert wird, anschlieBend gegebenenfalls
eine Haftvermittlerschicht abgeschieden wird und anschlieRend die
elektrisch leitfahige Schicht aufgedampft wird bzw. aufgedruckt wird.

17)Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Wiederholung des Verfahrens mehrschichtige Aufbauten hergestellt

werden.

18)Verfahren zur Herstellung einer Heizfolie nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 10 die Ausnehmungen durch mechanische oder thermische

Verfahren hergestellt werden.

19) Verwendung der Heizfolien nach einem der Anspriiche 1 bis 15 fur
Heizelemente in flexiblen Wérmegeréten, beispielsweise Heizdecken,
Heizkissen, heizbare Teppichunterlagen, FuBmatten, Sitzgelegenheiten,
insbesondere gepolsterte Sitzgelegenheiten, auch fir die Verwendung
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im Freien, fur Autofulmatten, Brutapparate, im Gartenbau fiir Frithbeete
in Gewachshdusern oder im Freien, in der Bekleidungsindustrie fiir
heizbare Schuheinlagen, fiir heizbare Bekleidungsstiicke, beispielsweise
Uberjacken, Handschuhe fiir wasserwdrmende Gerdte oder fir
Spiegelheizungen, beispielsweise fiir KFZ-Spiegel oder Verkehrsspiegel,
Badspiegel, Satellitenspiegel, oder Sanitareinrichtungen.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7  HObB3/34 €23C16/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Kiassifikationssystem und Kilassifikationssymbole )

IPK 7 HOS58 C23C

Recherchierie aber nichl zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweil diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuliierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategonie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit edforderdich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr
X US 6 204 480 B1 (FURLER RETO ET AL) 1-10,
20. Marz 2001 (2001-03-20) 16-19
Y das ganze Dokument 11-15
Y US 6 093 910 A (GAINES DAVID W ET AL) 11-15

25. Juli 2000 (2000-07-25)
das ganze Dokument

A EP 0 206 145 A (IBM) 1
30. Dezember 1986 (1986-12-30)
Zusammenfassung

A DE 37 18 789 A (RICOH KK) 1
10. Dezember 1987 (1987-12-10)
Zusammenfassung

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentramilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 'T* Spatere Veroftentlichung, die nach de{)n internationalen Anmeldedatum
pe & : " ¢ : - oder dem Prioritdtsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
A Vgégf:?‘?é:"fr:fsn %égfngi?sa&ggeﬁgﬂ: gr';ﬂgegzﬂgcmlk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
~ © . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
°E* afteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
‘L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein auf%_;rund dieser Verdffentlichung nicht ats neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréfientichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiel werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden »y«
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

‘0" Verdattentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausslellung oder andere MaBnahmen bezieht

‘P* Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach

Verdfientlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroifentlichung mi einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

dem beanspruchten Prioritatsdatum veraffentiicht worden ist '&" Verdffentiichung, die Mitglied derselben Palentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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