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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft jeweils ein
Verfahren zur Herstellung eines Kontaktierungssystems
sowie zur Herstellung eines Heizelements.

[0002] Bereits bekannt sind Heizelemente auf Basis
von Kunststoffen und geeigneten elektrisch leitfahigen
Partikeln (RuBe, Graphite, Carbonfasern, Metalle, Me-
talloxide oder Mischungen aus diesen Komponenten).
[0003] Ebenfalls bekannt sind Kunststoffe, die selbst
elektrische Leitfahigkeit aufweisen (Intrinsically Conduc-
tive Polymers).

[0004] Um diese Materialien zur Herstellung von flexi-
blen Heizelementen nutzen zu kénnen, ist eine Kontak-
tierung mit mindestens zwei stromzufiihrenden Drahten
notwendig. Die prinzipiell bekannten Mdglichkeiten zur
Applikation dieser Drahte sind:

a) Aufnahen:

[0005] Dieses Verfahren stellt eine schnelle und un-
komplizierte Méglichkeit der Kontaktierung dar. Proble-
matisch ist jedoch, dass der Draht nicht an allen Stellen
einen optimalen Kontakt zu einer bereitzustellenden,
elektrisch leitfahigen Folie hat, so dass ein signifikanter
Ubergangswiderstand auftritt. Dieser Ubergangswider-
stand fiihrt zu einer Leistungsabnahme des Heizelemen-
tes.

[0006] Des Weiteren kénnen sich bei hohen Strom-
dichten an den Stellen mit gutem Kontakt zur Folie Punk-
te mit hoherer Leistungsaufnahme ausbilden ("Hot
Spots"). Diese "Hot Spots" kdnnen unter Umstanden zur
Zerstoérung des Heizelementes fiihren.

[0007] Als zusétzliches Problem kann der Kontakt zur
Folie je nach mechanischer Belastung des Heizelemen-
tes (Biegen, Knicken o. 8.) variieren, eine nicht reprodu-
zierbare bzw. nicht vorhersehbare Anderung der Ge-
samtheizleistung ist die Folge.

[0008] Durch unterschiedliche Warmeausdehnungs-
koeffizienten des Folienmaterials und der verwendeten
Drahte kénnen im Dauerbetrieb ebenfalls Anderungen
in der Kontaktierung auftreten, die ggf. auch irreversibel
sein kdnnen.

b) Aufkleben:

[0009] Durch Aufkleben der Kontaktdrahte mit geeig-
neten elektrisch leitfahigen Klebern (Leitlacken) kann ein
stoffschliissiger und dauerhafter Kontakt zur leitenden
Oberflache eines Heizelementes hergestellt werden. Als
Kleber kommen hierbei mit leitenden Feststoffen geflillte
Polymere zum Einsatz. Diese kdnnen RuRe oder Metall-
partikel (bevorzugt Silber) aufweisen.

[0010] Die Probleme dieser technischen Ldsung lie-
gen zunéchst in der Tatsache begriindet, dass der Kon-
taktdraht vollstdndig mit dem Kleber umgeben ist, wo-
durch ein grof3er Teil der Flexibilitat verloren geht.
[0011] Ein weiteres Problem ist die Verwendung von
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Metallpartikeln selber, welche aufgrund ihrer hohen
Dichte einen hohen Filligrad des Leitlackes erfordern.
Dadurch wird die Flexibilitédt der in Frage kommenden
Leitlacke und damit auch die Flexibilitat des kontaktierten
Drahtes stark herabgesetzt.

[0012] Einen weiteren Nachteil stellen Oxidationsvor-
gange an den Metallpartikeln dar, wodurch die Leitféhig-
keit des Leitlackes Uber einen langeren Zeitraum gese-
hen abnimmt.

[0013] Werden Leitlacke auf Lésemittelbasis einge-
setzt, so kdnnen diese Losemittel unter Umstanden die
leitfahige Folie des Heizelementes anlésen und ggf. zer-
stéren. Die Folge ist auch hier eine Erhdhung des Uber-
gangswiderstandes bzw. eine ungleichmaRige Kontak-
tierung des Heizelementes.

[0014] Das groRte Problem stellt aber der gleichmafi-
ge Auftrag des Leitlackes dar. Gelingt dies nicht, so ist
eine ungleichmafige Kontaktierung zu erwarten. Die Fol-
ge sind unterschiedliche Ubergangswiderstande, die zu
geringerer Leistungsaufnahme und zu "Hot Spots" fiih-
ren kénnen.

c) Einarbeiten der Drahte wahrend des Produktionspro-
zesses der Folie:

[0015] Durch Einbetten der Drahte wahrend des Pro-
duktionsprozesses wird eine zuverlassige allseitige Kon-
taktierung gewahrleistet. Da die Drahte komplett mit Po-
lymer umgeben sind, ist jedoch deren Flexibilitat stark
herabgesetzt.

[0016] Noch problematischer istjedoch die schwierige
technische Umsetzung des Verfahrens. Zur nachtragli-
chen Kontaktierung von Heizelementen ist diese Lésung
selbstverstandlich nicht geeignet.

d) Einschmelzen der Drahte in die elektrisch leitende Fo-
lie:

[0017] Dies ist nur moglich bei Verwendung von ther-
moplastischen Kunststoffen. Zur Herstellung von flexi-
blen Heizelementen sind thermoplastische Kunststoffe
aufgrund lhrer fehlenden inneren Vernetzung allerdings
ungeeignet, da durch mechanische oder thermische
Dauerbelastung irreversible Forméanderungen und damit
irreversible Anderungen der elektrischen Leistungsauf-
nahme auftreten.

[0018] DE 71 04 860 U zeigt ein elektrisch heizbares
textiles Gebilde. Das Gebilde besteht aus einem textilen
Tragermaterial und einem damit verbundenen Heizleiter.
Der Heizleiter ist aus einer filmbildenden, mit Kohlenstoff
pigmentierten Kunststoffdispersion hergestellt und be-
deckt den textilen Trager als zusammenhangender Film.
[0019] US4737618offenbartein Heizelement fiir eine
Enteisungsanlage einer Fliigelstruktur. Dabei sind leitfa-
hige Fasern in einer Komposit-Faserstruktur eingebettet.
Elektrische Versorgungsleitungen sind mit den leitfahi-
gen Fasern verbunden. Die leitfahigen Fasern sind mit
Harz impragniert und weisen die Form eines Bandes auf.



3 EP 2 000 005 B1 4

[0020] US 3 424 362 zeigt eine Vorrichtung zur Her-
stellung elektrischer WiderstandsHeizelemente. Die Hei-
zelemente weisen ein Gewebe mit elektrisch leitfahigen
Fasern auf. Des Weiteren ist das Aufbringen einer elek-
trisch leitenden Beschichtung auf das Gewebe vorgese-
hen.

[0021] DE 36 37 978 A1 offenbart eine heizbare Ban-
dage. In der Bandage sind parallel zueinander verlau-
fende Leiterbahnen vorgesehen, welche durch Flachen-
heizleiterabschnitte miteinander verbunden sind. Die
Flachenheizleiterabschnitte bestehen aus einer Polykar-
bonatfolie.

[0022] In DE 41 01 290 A1 wird ein elektrisches Fla-
chenheizelement vorgeschlagen. Dieses besteht aus
wellenférmig verlegten Kontaktleitern, zwischen denen
wellenférmige, parallel zueinander verlegte und geschal-
tete Heizleiter angeordnet sind.

[0023] In der US 6,974,935 B2 wird ein Kontaktie-
rungssystem fir elektrisch leitende Folien beschrieben.
[0024] Die Stromzufiihrung wird dort Giber Kupferban-
der realisiert, die Applizierung der Drahte erfolgt mit Hilfe
eines silberpartikelhaltigen Leitlackes.

[0025] Die relative Steifheit der Kupferbander weist
den Nachteil auf, dass die Biegefahigkeit/Fiexibilitat des
resultierenden Heizelementes nur quer zur Kontaktie-
rungsrichtung gegeben ist. Dies schliet Anwendungen
aus, bei denen das Heizelement eine ausreichende Fle-
xibilitét in allen Raumrichtungen aufweisen muss (z. B.
bei Heiztextilien).

[0026] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Kontaktierungssystem sowie ein Hei-
zelement anzugeben, bei denen eine einfache, gleich-
maRige, stabile, sichere und flexible Kontaktierung er-
moglicht ist.

[0027] Die oben aufgezeigte Aufgabe ist hinsichtlich
eines Verfahrens zur Herstellung eines Kontaktierungs-
systems mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I6st, Damit ist angegeben ein:

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktierungssy-
stems, insbesondere zur elektrischen Kontaktierung
von im Wesentlichen flachigen Heizelementen, mit
einer im Wesentlichen band- oder flachenartigen
Gestalt, wobei das Kontaktierungssystem einen
schichtartigen Verbund zumindest der folgenden
Komponenten aufweist: ein Tragermaterial, ein me-
tallischer Leiter, eine elektrisch leitfahige Schicht,
und wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf-
weist:

-  Bereitstellen eines Tragermaterials,

- Bereitstellen eines metallischen Leiters,

- Bereitstellen einer elektrisch leitfahigen Schicht,

- Herstellen eines Verbundes zwischen dem Tra-
germaterial und dem metallischen Leiter,

- Zusammenfigen des Verbundes und der elek-
trisch leitfahigen Schicht.
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[0028] In erfindungsgemaler Weise wird zur Herstel-
lung des Kontaktierungssystems zunachst ein Verbund
zwischen dem Tragermaterial und dem metallischen Lei-
ter hergestellt.

[0029] Erstdanach wird der Verbund aus dem Trager-
material und dem metallischen Leiter mit der elektrisch
leitfahigen Schicht zusammengefuhrt. Durch diese Vor-
gehensweise wird eine besonders grofle Stabilitét des
Kontaktierungssystems und eine besonders sichere
Kontaktierung des metallischen Leiters durch die elek-
trisch leitfahige Schicht erreicht.

[0030] Das mittels des vorgeschlagenen Verfahrens
erhaltene Kontaktierungssystem eignet sich besonders
zur Kontaktierung von flachigen, flexiblen Heizelemen-
ten. Durch die Herstellung eines schichtartigen Verbun-
des aus Tragermaterial, metallischem Leiter und einer
elektrisch leitfahigen Schicht wird die Flexibilitat eines
(Flachen-)Heizelements nicht signifikant beeintrachtigt.
[0031] Des Weiteren ist erkannt worden, dass durch
die Herstellung eines solchen Verbundes eine gleichma-
Rige Kontaktierung der metallischen Zuleitung erreicht
wird, ohne dass nennenswerte Ubergangsiiberstinde
auftreten. Bei der vorgeschlagenen Lésung ist der me-
tallische Leiter nicht von einem Leitlack oder ahnlichem
umgeben.

[0032] Des Weiterenisterkanntworden, dass sich das
Kontaktierungssystem besonders einfach anwenden
I&sst, da kein Verkleben oder Aufndhen des metallischen
Leiters auf der elektrisch leitfdhigen Schicht notwendig
ist.

[0033] Durch einen Verzicht auf die vollstdndige Um-
schliefung des metallischen Leiters innerhalb des Kon-
taktierungssystems wird erfindungsgemaf eine héhere
Flexibilitat und Stabilitét erreicht.

[0034] Das erfindungsgemal erhaltene Kontaktie-
rungssystem lasst sich bspw. im Wesentlichen in Band-
form herstellen und in Form von Meterware vertreiben.
Durch das Kontaktierungssystem lassen sich beliebige
Heizelemente elektrisch kontaktieren. Dabei ist eine be-
sondere Flexibilitat dadurch erreicht, dass der notwen-
dige metallische Leiter nicht starr mit dem Heizelement
verbunden ist. Der metallische Leiter wird vielmehr vom
Tragermaterial des Kontaktierungssystems gesttitzt und
vermindert nicht die Flexibilitdt des Kontaktierungssy-
stems bzw. des kontaktierten Heizelements.

[0035] Das Herstellen eines Verbundes zwischen dem
Tragermaterial und dem metallischen Leiter kann da-
durch bewerkstelligt werden, dass der metallische Leiter
auf das Tragermaterial aufgendht wird.

[0036] Weiterhin kann das Zusammenfligen des Ver-
bundes aus dem Tragermaterial und dem metallischen
Leiter mit der elektrisch leitfahigen Schicht dadurch er-
reicht werden, dass die elektrisch leitfahige Schicht mit-
tels eines organischen Lésungsmittels angeldst bzw.
aufgequollen wird. Danach kann die angeldste elektrisch
leitfahige Schicht auf den Verbund zwischen dem metal-
lischen Leiter und dem Tragermaterial aufgepresst und
verklebt werden. Es ergibt sich demnach eine sichere
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stoffschllssige Verbindung.

[0037] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung eines
Kontaktierungssystems weist die folgenden Schritte auf:

a) Aufnahen des metallischen Leiters auf das Tra-
germaterial,

b) Anfeuchten dieses Verbundes mit einem organi-
schen Losungsmittel,

c¢) Auflaminieren der elektrisch leitfahigen Schicht
auf diesen Verbund,

d) Trocknen/Verdampfen des Losungsmittels.

[0038] Nach demrestlosen Verdampfen des Losungs-
mittels entsteht so erfindungsgeman ein stoffschllssiger
Verbund. Gleichzeitig bleibt eine hohe Flexibilitdtdes Ge-
samtsystems erhalten.

[0039] Das Tragermaterial des Kontaktierungssy-
stems kann eine ggf. aus einem Kunststoff hergestellte
Folie und/oder eine Leder-, Textil- oder Nadelfilzschicht
und/oder ein Nadel- oder Spinnvlies und/oder einen Fi-
lamentverbund aufweisen.

[0040] Der metallische Leiter des Kontaktierungssy-
stems kann ein Drahtgeflecht und/oder ein Drahtgestrick
und/oder ein Drahtgewirk und/oder ein oder mehrere
Drahte, Lahnenlitzleiter, Metailflachlitzen, Metall-Hakel-
gitterbander oder Metallgespinstgimpen aufweisen.
[0041] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
elektrisch leitfahige Schicht des Kontaktierungssystems
eine oder mehrere flexible elektrisch leitfahige Folien auf
Polymerbasis auf. Durch die Verwendung einer flexiblen
Folie lasst sich die Flexibilitat des Kontaktierungssy-
stems noch erhéhen.

[0042] Die elektrisch leitfahige Schicht kann metalli-
sche und/oder nichtmetallische Leitpigmente aufweisen.
Falls metallische Leitpigmente verwendet werden, muss
beachtet werden, dass aufgrund der hohen Dichte des
Metalls zur Erreichung eines gewissen Flllgrades ein
vergleichsweise hoher Metallanteil eingestellt werden
muss. Dadurch kann die Flexibilitét der elektrisch leitfa-
higen Schicht jedoch abnehmen.

[0043] Deshalbwirdbevorzugt, dass die elektrisch leit-
fahige Schicht Uberwiegend nichtmetallische Leitpig-
mente aufweist. Durch diese Ausgestaltung ist ein be-
sonders flexibles Kontaktierungssystem erreichbar.
[0044] Die elektrisch leitfahige Schicht kann einen
spezifischen Widerstand von ungefahr 0,1 bis ungefahr
10 Q x cm aufweisen. Bevorzugt wird dabei ein spezifi-
scher Widerstand von ungefahr 0,1 bis ungeféhr 1 Q x
cm.

[0045] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die be-
reitgestellte elektrisch leitfahige Schicht durch organi-
sche Losungsmittel anlésbar bzw. aufquellbar. Dadurch
I&sst sich mit der elektrisch leitfahigen Schicht besonders
einfach ein Verbund mit dem Tragermaterial und dem
metallischen Leiter herstellen. Des Weiteren ist die Her-
stellung eines Heizelements vereinfacht. Dabei kann der
angel6ste bzw. aufgequollene Anteil der elektrisch leit-
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fahigen Schicht als Klebemittel zur Herstellung eines
stoffschllissigen Verbundes dienen.

[0046] Alternativkann aufdie Aufquellbarkeit durch ein
Lésungsmittel verzichtet werden, falls die elektrisch leit-
fahige Schicht zumindest Anteile von thermoplastischem
Kunststoff enthalt. Der thermoplastische Kunststoff kann
durch Applizierung groRer Hitze (z.B. Aufbugeln) ange-
schmolzen und danach auf der zu kontaktierenden
Schicht angedriickt werden. Dadurch ist ein stoffschls-
siger Verbund zwischen dem Kontaktierungssystem und
einer zu kontaktierenden Flache ohne den Einsatz von
Lésungsmitteln herstellbar. Der erreichbare Ubergangs-
widerstand ist dabei besonders niedrig. Durch die Aus-
bildung der elektrisch leitfahigen Schicht als diinne
Schicht und/oder die lediglich teilweise Verwendung von
thermoplastischem Kunststoff in der elektrisch leitfahi-
gen Schicht sind die eingangs genannten Nachteile von
thermoplastischen Kunststoffen ebenfalls vermieden.
[0047] In vorteilhafter Weise kann das erfindungsge-
maM hergestellte Kontaktierungssystem zusatzlich einen
Temperaturfiihler aufweisen. Der Temperaturfihler
kann mit einer weiter vorgesehenen Regelelektronik ver-
bunden sein. Dadurch lasst sich die Heizleistung des
kontaktierten Heizelements mit Hilfe des erfindungsge-
malen Kontaktierungssystems prazise regeln. Des Wei-
teren kann verhindert werden, dass es bei der Kontak-
tierung eines Heizelements zu einer Uberhitzung kommt.
[0048] Der Temperaturfihler kann ein Thermoele-
ment, ein Widerstandsthermometer oder dgl. aufweisen.
Bspw. kann der Temperaturfiihler aus einem Ni-Cr-Ni-
Thermoelement bestehen. Alternativ kann der Tempe-
raturflihler ein Widerstandsthermometer, insbesondere
ein PTC-Widerstandsthermometer aufweisen. Auf die-
sem Gebiet sind Pt-100-Temperaturflihler am Weitesten
verbreitet. Der Temperaturfihler kann in unmittelbarer
Néahe des metallischen Leiters angeordnet sein, um evtl.
auftretende Uberhitzungen detektieren zu kdnnen. In be-
sonders bevorzugter Weise ist der Temperaturfiihler als
PTC-Thermometer ausgebildet und weist eine drahtfor-
mige Gestalt auf. Dieser Draht kann parallel zum metal-
lischen Leiter innerhalb des Kontaktierungssystems an-
geordnet sein. Dazu verlauft der drahtformige Tempera-
turfihler bevorzugt zwischen der elektrisch leitfahigen
Schicht und dem Tragermaterial in unmittelbarer Nahe
des metallischen Leiters. Solch ein drahtférmiger Tem-
peraturfihler kann jedoch auch unterhalb der elektrisch
leitenden Schicht oder auf dem Tragermaterial angeord-
net sein. Des Weiteren ist moglich, dass ein drahtférmi-
ger Temperaturfihler in Form eines Nahgarns in regel-
mafigen Abstanden von der Oberseite des Kontaktie-
rungssystems auf dessen Unterseite und zurtick gefiihrt
wird. Dadurch ergibt sich als Nebeneffekt eine mechani-
sche Stabilisierung des Kontaktierungssystems durch
den Temperaturfiihler.

[0049] SchlieBlichist die gestellte Aufgabe hinsichtlich
eines Verfahrens zur Herstellung eines Heizelements mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 10 gelést. Es wird
vorgeschlagen ein:
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Verfahren zur Herstellung eines Heizelements mit
einer im Wesentlichen flachenartigen Gestalt, wobei
das Heizelement einen schichtartigen Verbund ei-
nes erfindungsgemaf hergestellten Kontaktierungs-
systems und einer Heizschicht aufweist, und wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines erfindungsgemall herge-
stellten Kontaktierungssystems,

- Bereitstellen einer Heizschicht,

- Herstellen eines Verbundes zwischen dem Kon-
taktierungssystem und der Heizschicht.

[0050] Das erhaltene Heizelement weist eine im We-
sentlichen flachenartigen Gestalt auf, wobei das Heize-
lement einen schichtartigen Verbund eines Kontaktie-
rungssystems und einer Heizschicht aufweist.

[0051] Das erfindungsgemal erhaltene Heizelement
zeichnet sich durch eine besonders einfache, gleichma-
Rige, stabile, sichere und flexible Kontaktierung der Heiz-
schicht mittels des erfindungsgeman erhaltenen Kontak-
tierungssystems aus.

[0052] Zur Vermeidung von Wiederholungen wird be-
ziglich weiterer Vorteile des hergestellten Heizelements
auf die Ausfiihrungen zum Kontaktierungssystem ver-
wiesen.

[0053] Der Verbund zwischen dem Kontaktierungssy-
stem und der Heizschicht lasst sich herstellen, indem die
elektrisch leitfahige Schicht des Kontaktierungssystems
mittels eines organischen Lésungsmittels angeldst bzw.
aufgequollen wird. Danach lasst sich zwischen dem Kon-
taktierungssystem und der Heizschicht eine stoffschliis-
sige Verbindung herstellen. Des Weiterenist eine sichere
und flexible Kontaktierung der Heizschicht gewahrleistet.
[0054] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemalen
Verfahrens kann zusatzlich zu der stoffschliissigen Ver-
bindung eine formschliissige Verbindung zwischen dem
Kontaktierungssystem und der Heizschicht etabliert wer-
den. Bspw. kénnen die beiden (flachigen) Elemente mit-
einander vernaht werden. Dadurch ist eine besonders
stabile Heizschicht realisiert.

[0055] Die Heizschicht des Heizelements kann eine
oder mehrere elektrisch leitfahige Folien bzw. Schichten
auf Polymerbasis und/oder eine oder mehrere Schichten
leitfahiger Textilien, Carbonfasern oder Mischungen von
Carbonfasern und Tragergeweben aufweisen.

[0056] Ineiner bevorzugten Weiterbildung ist die Heiz-
schicht des Heizelements flexibel ausgestaltet. Dadurch
ergibt sich in Verbindung mit einem flexiblen Kontaktie-
rungssystem eine wiinschenswerte Flexibilitdt des ge-
samten Heizelements.

[0057] Bevorzugt wird dabei, dass das Heizelement
eine Flexibilitat in allen Flachenrichtungen aufweist.
[0058] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Heizelement einen Temperaturfiihler auf. Dabei wird ins-
besondere bevorzugt, dass der Temperaturfiihler neben
dem Kontaktierungssystem angeordnet ist und ggf. par-
allel zu diesem auf dem Heizelement verlauft. Diese Aus-
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fuhrungsform des Heizelements wird insbesondere dann
bevorzugt, falls das Kontaktierungssystem selber keinen
Temperaturfihler aufweist. In Bezug auf mogliche Aus-
gestaltungen und Positionierungen eines Temperatur-
fuhlers wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
oben stehenden Ausflihrungen beziiglich des Kontaktie-
rungssystems verwiesen.

[0059] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Verfahrens zur Herstellung eines
Heizelements weist die folgenden Schritte auf:

a) Anfeuchten der Unterseite des Kontaktierungssy-
stems mit einem geeigneten organischen Losungs-
mittel, wodurch die elektrisch leitfahige Schicht des
Kontaktierungssystems aufgequollen bzw. leicht an-
geldst wird,

b) Zusammenfligen des vorbehandelten Kontaktie-
rungssystems und der Heizschicht und anschlieen-
des Aufeinanderpressen,

c) Trocknen und anschlieRendes Verdampfen des
Lésungsmittels, bspw. durch eine kurze Ausheiz-
phase bei einer Temperatur von ca. 60°C bis ca.
90°C, das Kontaktierungssystem trocknet dadurch
vollstédndig an der Heizschicht an.

[0060] Durch die Verwendung von leicht flichtigen or-
ganischen Lésungsmitteln wird erreicht, dass bereits
nach einer kurzen Zeit ein guter Kontakt des Kontaktie-
rungssystems zur Heizschicht erreicht ist.

[0061] Eine alternative Ausgestaltung beider vorge-
schlagener Verfahren Iasst sich realisieren, falls die elek-
trisch leitfahige Schicht des Kontaktierungssystems und/
oder die Heizschicht des Heizelements zumindest einen
Anteil eines oder mehrerer thermoplastischer Kunststof-
fe enthalten. Demnach kann zur Herstellung des Kon-
taktierungssystems die elektrisch leitfahige Schicht an-
geschmolzen und durch Druckbeaufschlagung mit dem
metallischen Leiter und dem Tragermaterial verbunden
werden. Des Weiteren |&sst sich durch den vorgenannten
Verfahrensschritt ein Verbund zwischen dem Kontaktie-
rungssystem und der Heizschicht des Heizelements her-
stellen. Dabei wird die elektrisch leitfahige Schicht des
Kontaktierungssystems und/oder die Heizschicht des
Heizelements angeschmolzen und die beiden flachen-
artigen Elemente unter Druckbeaufschlagung zu einem
stoffschliissigen Verbund gefiigt. Dies lasst sich bspw.
durch Aufblgeln realisieren.

[0062] Falls gewlinscht, kann die mechanische Belast-
barkeit des Heizelements zusétzlich durch Verndhen des
Kontaktierungssystems mit der Heizschicht gesteigert
werden.

[0063] Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hin-
sichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen der vorgeschla-
genen Verfahren auf die Ausfihrungen beztglich der je-
weiligen Vorrichtung verwiesen.

[0064] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
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Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die
nachfolgende Erlauterung jeweils eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeman erhaltenen
Kontaktierungssystems und des erfindungsgeman er-
haltenen Heizelements anhand der Zeichnung zu ver-
weisen. In Verbindung mit der Erlauterung der bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung werden
auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung
zeigt
Fig. 1  eine perspektivische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels des erfin- dungsgemaf erhalte-
nen Kontaktierungssystems,

Fig. 2  einen Querschnitt durch das Kontaktierungssy-
stem aus Fig. 1,

Fig. 3  eine von schrag oben gesehene perspektivi-
sche Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels
des erfindungsgemal erhaltenen Heizele-
ments, und

Fig. 4  einen Querschnitt durch das Heizelement aus
Fig. 3.

[0065] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemaf herge-
stellten Kontaktierungssystems. Auf der Unterseite des
Kontaktierungssystems ist eine elektrisch leitfahige
Schicht 1 angeordnet. Auf der Oberseite des Kontaktie-
rungssystems befindet sich ein Tragermaterial 2. Zwi-
schen diesen beiden Schichten ist ein metallischer Leiter
3 angeordnet.

[0066] Die elektrisch leitfahige Schicht 1 weist im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel eine flexible, elektrisch leit-
fahige Folie auf Polymerbasis auf. Das Tragermaterial 2
kann aus einer Textil- oder Lederschicht, einem Spinnv-
lies oder dgl. bestehen. Der metallische Leiter 3 ist im
gezeigten Ausflhrungsbeispiel ein Draht bzw. eine Litze.
Der metallische Leiter 3 kann jedoch auch aus einem
Drahtgeflecht, aus einem Drahtgestrick, aus einer Me-
tallgespinstgimpe oder dgl. bestehen.

[0067] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das in Fig.
1 gezeigte Kontaktierungssystem. Durch diese Darstel-
lung wird der prinzipielle Aufbau des erfindungsgemafien
Kontaktierungssystems weiter verdeutlicht.

[0068] Fig. 3zeigteine vonschréagobengesehene per-
spektivische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels
des erfindungsgeman hergestellien Heizelements. Auf
der Unterseite des Heizelements befindet sich eine Heiz-
schicht4. Auf die Heizschicht4 sind zwei Kontaktierungs-
systeme aufgebracht worden. Das Kontaktierungssy-
stem besteht hierbei - von unten nach oben - aus einer
elektrisch leitfahigen Schicht 1, einem metallischen Lei-
ter 3 und einem Tragermaterial 2. Bei der Herstellung
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des Heizelementes ist besonders wichtig, einen guten
elektrischen Kontakt zwischen dem Kontaktierungssy-
stem und der Heizschicht 4 herzustellen. Dazu ist fiir das
Kontaktierungssystem als elektrisch leitfahige Schicht 1
eine flexible, elektrisch leitfahige Folie auf Polymerbasis
verwendet worden. Die elektrisch leitfahige Folie kann
durch organische Lésungsmittel angeldst bzw. aufge-
quollen werden. In diesem Zustand lasst sich das Kon-
taktierungssystem dann auf die Heizschicht 4 aufbrin-
gen. Durch Aufpressen und Trocknen des gesamten Ver-
bundes wird eine sichere Verbindung zwischen dem
Kontaktierungssystem und der Heizschicht 4 hergestellit.
Gleichzeitig ist eine besonders flexible und sichere Kon-
taktierung der Heizschicht 4 durch die elektrisch leitfahi-
ge Schicht 1 realisiert.

[0069] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch das Heiz-
element aus Fig. 3. Dadurch wird der prinzipielle Aufbau
des erfindungsgemaf hergestellten Heizelements noch
einmal verdeutlicht.

[0070] Abschlieend seihervorgehoben, dass die vor-
anstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele die be-
anspruchte Lehre erdrtern, diese jedoch nicht auf eines
dieser Ausfuhrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktierungssy-
stems, insbesondere zur elektrischen Kontaktierung
von im Wesentlichen flachigen Heizelementen, mit
einer im Wesentlichen band- oder flachenartigen
Gestalt, wobei das Kontaktierungssystem einen
schichtartigen Verbund zumindest der folgenden
Komponenten aufweist: ein Tragermaterial (2), ein
metallischer Leiter (3), eine elekirisch leitféahige
Schicht (1), und wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines Tragermaterials (2),

- Bereitstellen eines metallischen Leiters (3),

- Bereitstellen einer elektrisch leitfahigen
Schicht (1),

- Herstellen eines Verbundes zwischen dem
Tragermaterial (2) und dem metallischen Leiter
3),

- Zusammenfligen des Verbundes und der elek-
trisch leitfahigen Schicht (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen eines Verbundes
zwischen dem Tragermaterial (2) und dem metalli-
schen Leiter (3) das Aufndhen des metallischen Lei-
ters (3) auf das Tragermaterial (2) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zusammenfligen des Ver-
bundes und der elektrisch leitfahigen Schicht (1) das
Anlésen bzw. das Aufquellen der elektrisch leitfahi-
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gen Schicht (1) mittels eines organischen Lésungs-
mittels und das anschlieende Herstellen einer stoff-
schlussigen Verbindung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Tragermaterial
(2) bereitgestellt wird, das eine ggf. aus einem Kunst-
stoff hergestellte Folie und/oder eine Leder-, Textil-
oder Nadelfilzschicht und/oder ein Nadel- oder
Spinnvlies und/oder einen Filamentverbund auf-
weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein metallischer Lei-
ter (3) bereitgestellt wird, der ein Drahtgeflecht und/
oder ein Drahtgestrick und/oder ein Drahtgewirk
und/oder ein oder mehrere Drahte, Lahnenlitzleiter,
Metallflachlitzen, Metall-Hakelgitterbdnder oder Me-
tallgespinstgimpen aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elektrisch leitfa-
hige Schicht (1) bereitgestellt wird, die eine oder
mehrere flexible, elektrisch leitfahige Folien auf Po-
lymerbasis und/oder metallische und/oder nichtme-
tallische Leitpigmente aufweist, insbesondere wobei
die elektrisch leitfahige Schicht (1) Uberwiegend
nichtmetallische Leitpigmente aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elektrisch leitfa-
hige Schicht (1) mit einen spezifischen Widerstand
von ungefahr 0,1 bis ungefahr 10 Q+cm, insbeson-
dere von ungefahr 0,1 bis ungefahr 1 Qecm, bereit-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elektrisch leitfa-
hige Schicht (1) bereitgestellt wird, die durch orga-
nische Losungsmittel anlésbar bzw. aufquellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein einen Tempera-
turfihler aufweisendes Kontaktierungssystem her-
gestellt wird, insbesondere wobei der Temperatur-
fUhler ein Thermoelement, ein Widerstandsthermo-
meter oder dergleichen aufweist, und wobei der
Temperaturfihler ggf. neben dem metallischen Lei-
ter (3) angeordnet wird und/oder im Wesentlichen
parallel zu diesem verlauft.

Verfahren zur Herstellung eines Heizelements mit
einerim Wesentlichen flachenartigen Gestalt, wobei
das Heizelement einen schichtartigen Verbund ei-
nes gemal einem der Anspriiche 1 bis 9 hergestell-
ten Kontaktierungssystems und einer Heizschicht
(4) aufweist, und wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:
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- Bereitstellen eines Kontaktierungssystems mit
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

- Bereitstellen einer Heizschicht (4),

- Herstellen eines Verbundes zwischen dem
Kontaktierungssystem und der Heizschicht (4).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen eines Verbundes
zwischen dem Kontaktierungssystem und der Heiz-
schicht (4) das Anlésen bzw. das Aufquellen der
elektrisch leitfahigen Schicht (1) des Kontaktie-
rungssystems mittels eines organischen Ldsungs-
mittels und das anschlieBende Herstellen einer stoff-
schlissigen Verbindung aufweist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Herstellen eines Verbun-
des zwischen dem Kontaktierungssystem und der
Heizschicht (4) zusatzlich ein formschlussiges Ver-
binden, insbesondere durch Vernahen, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Heizschicht (4)
bereitgestellt wird, die eine oder mehrere elektrisch
leitfahige Folien bzw. Schichten auf Polymerbasis
und/oder eine oder mehrere Schichten leitfahiger
Textilien, Carbonfasern oder Mischungen von Car-
bonfasern und Tragergeweben aufweist, ggf. wobei
die Heizschicht (4) flexibel ausgestaltet ist, und ins-
besondere eine Flexibilitdt in allen Flachenrichtun-
gen aufweist.

Claims

A method for producing a contacting system, in par-
ticular for the electrical contacting of substantially
two-dimensional heating elements, having a sub-
stantially band-like or flatform, the contacting system
comprising a layered composite structure of the fol-
lowing component: a substrate (2), a metallic con-
ductor (3), an electrically conductive layer (1), and
the method comprising the following steps:

- preparation of a substrate (2),

- preparation of a metallic conductor (3),

- preparation of an electrically conductive layer
1),

- making of a composite structure comprising
the substrate (2) and the metallic conductor (3),
- joining together the composite structure and
the electrically conductive layer (1).

A method according to claim 1, characterised in
that the making of a composite structure comprising
the substrate (2) and the metallic conductor (3) com-
prises sewing the metallic conductor (3) onto the
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substrate (2).

A method according to claim 1 or 2, characterised
in that the joining together of the composite structure
and the electrically conductive layer (1) comprises
the partial dissolving or the swelling of the electrically
conductive layer (1) by means of an organic solvent
and the subsequent creation of a substance-to-sub-
stance bond.

A method according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that a substrate (2) is prepared, which
comprises a sheet optionally made of plastics mate-
rial, and/or a leather, textile or needle felt layer and/or
a needle-punched non-woven or spunbonded fabric
and/or a filament composite structure.

A method according to any one of claims 1to 4, char-
acterised in that a metallic conductor (3) is pre-
pared, which comprises a wire mesh, and/or a knitted
wire fabric and/or an interlaced wire fabric and/or
one or more wires, tinsel conductors, crocheted met-
al lattice bands or metallic spun gimp cords.

A method according to any one of claims 1to 5, char-
acterised in that an electrically conductive layer (1)
is prepared, which comprises one or more flexible,
electrically conductive sheets based on polymers,
and/or metallic and/or non-metallic conductive pig-
ments, in particular wherein the electrically conduc-
tive layer (1) comprises predominantly non-metallic
conductive pigments.

A method according to any one of claims 1to 6, char-
acterised in that an electrically conductive layer (1)
having a resistivity of from approximately 0.1 to ap-
proximately 10 Q-cm, in particular from approximate-
ly 0.1 to approximately 1 Q-cm is prepared.

A method accordingtoany one of claims 1to 7, char-
acterised in that an electrically conductive layer (1)
is prepared that is partially dissolvable or swellable
by organic solvents.

A method according to any one of claims 1 to 8, char-
acterised in that a contacting system having a tem-
perature sensor is produced, in particular wherein
the temperature sensor is a thermo element, a re-
sistance thermometer or the like, and wherein the
temperature sensor is optionally arranged next to
the metallic conductor (3) and/or runs substantially
parallel to this.

A method for producing a heating element having a
substantially flat form, wherein the heating element
comprises a layered composite structure of a con-
tacting system produced according to any one of
claims 1 to 9 and a heating layer (4), and wherein
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the method comprises the following steps:

- preparation of a contacting system by a method
according to any one of claims 1 to 9,

- preparation of a heating layer (4),

- making of a composite structure comprising
the contacting system and the heating layer (4).

A method according to claim 10, characterised in
that the making of a composite structure comprising
the contacting system and the heating layer (4) com-
prises the partial dissolving or the swelling of the
electrically conductive layer (1) of the contacting sys-
tem by means of an organic solvent and the subse-
quent creation of a substance-to-substance bond.

A method according to claim 10 or 11, character-
ised in that the making of a composite structure
comprising the contacting system and the heating
layer (4) additionally comprises a positive-locking
joining, especially by sewing.

A method according to any one of claims 10 to 12,
characterised in that a heating layer (4) is pre-
pared, which comprises one or more electrically con-
ductive sheets or layers based on polymers, and/or
one or more layers of conductive textiles, carbon fi-
bres or mixtures of carbon fibres and backing fabrics,
optionally wherein the heating layer (4) is of flexible
construction, and in particular has a flexibility in all
surface directions.

Revendications

Procédé de préparation d’'un systéme de contacta-
ge, en particulier pour le contactage électrique d’élé-
ments chauffants sensiblement plats, avec une con-
figuration sensiblement en forme de bande ou de
surface, dans lequel le systéme de contactage pré-
sente un composite stratifié d’au moins les compo-
sants suivants : un matériau support (2), un conduc-
teur métallique (3), une couche électriquement con-
ductrice (1), et dans lequel le procédé comporte les
étapes suivantes :

- mise a disposition d’'un matériau support (2),
- mise a disposition d’'un conducteur métallique
3),

- mise a disposition d’une couche électrique-
ment conductrice (1),

- réalisation d’'un composite entre le matériau
support (2) et le conducteur métallique (3),

- assemblage du composite et de la couche élec-
triquement conductrice (1).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la fabrication d’'un composite entre le maté-
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riau support (2) et le conducteur métallique (3) com-
porte le cousage du conducteur métallique (3) surle
matériau support (2).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'assemblage du composite et de la cou-
che électriquement conductrice (1) comporte 'amor-
ce de dissolution, respectivement le gonflement de
la couche électriquement conductrice (1) au moyen
d’un solvant organique, suivis de la réalisation d’une
liaison a continuité de matiere.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que I'on met a disposition
un matériau support (2) qui comporte un film réalisé
le cas échéant en une matiére plastique et/ou une
couche de cuir, de textile ou de feutre aiguilleté et/ou
un non-tissé aiguilleté ou filé et/ou un assemblage
de filaments.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que I'on met a disposition
un conducteur métallique (3) qui comporte un treillis
de fils métalliques et/ou un tricot de fils métalliques
en trame et/ou un tricot de fils métalliques en chaine
et/ou un ou plusieurs fils métalliques, un ou plusieurs
fils rosettes, une ou plusieurs tresses métalliques
plates, un ou plusieurs rubans de grilles métalliques
au crochet ou une ou plusieurs guipures métalliques
tissées.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que I'on met a disposition
une couche électriquement conductrice (1) qui com-
porte un ou plusieurs films flexibles électriquement
conducteurs a base de polymére et/ou des pigments
conducteurs métalliques et/ou non-métalliques, en
particulier dans laquelle la couche électriquement
conductrice (1) comporte de fagon prédominante
des pigments conducteurs non-métalliques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que I'on met a disposition
une couche électriquement conductrice (1) avec une
résistance spécifique d’environ 0,1 a environ 10
Q-cm, en particulier d’environ 0,1 a environ 1 Q-cm.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que I'on met a disposition
une couche électriquement conductrice (1) qui peut
subir une amorce de dissolution ou un gonflement
par des solvants organiques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que I'on fabrique un sys-
teme de contactage comportant une sonde de tem-
pérature, en particulier dans lequel la sonde de tem-
pérature comporte un thermocouple, un thermome-
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10.

11.

12.

13.

tre a résistance ou similaire, et dans lequel la sonde
de température est disposée le cas échéant a coté
du conducteur métallique (3) et/ou s’étend sensible-
ment parallélement a celui-ci.

Procédé pour la fabrication d’'un élément chauffant
avec une configuration sensiblement plate, dans le-
quel I'élément chauffant comporte un composite
stratifié d’'un systeme de contactage fabriqué selon
'une quelconque des revendications 1 a 9 et d’'une
couche chauffante (4), le procédé comportant les
étapes suivantes :

- mise a disposition d’un systéeme de contactage
al'aide d’'un procédé selonl'une quelconque des
revendications 1 a9,

- mise adisposition d’'une couche chauffante (4),
- réalisation d’'un composite entre le systéeme de
contactage et la couche chauffante (4).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la fabrication d’'un composite entre le syste-
me de contactage et la couche chauffante (4) com-
porte 'amorce de dissolution, respectivement le
gonflement de la couche électriquement conductrice
(1) du systeme de contactage au moyen d’un solvant
organique, suivis de la réalisation d’'une liaison a
continuité de matiére.

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que la réalisation d’'une liaison entre le
systeme de contactage et la couche chauffante (4)
comporte en plus une liaison par obstacle, en parti-
culier par cousage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10212, caractérisé en ce que I'on meta disposition
une couche chauffante (4) qui comporte un ou plu-
sieurs films, respectivement couches, conducteurs
de I'électricité, a base de polymére, et/ou une ou
plusieurs couches de textiles conducteurs, de fibres
de carbone ou de mélanges de fibres de carbone et
de tissus supports, la couche chauffante (4) étant le
cas échéant configurée flexible, et qui présente en
particulier une flexibilité dans toutes les directions
de la surface.
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