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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER HEIZEINRICHTUNG UND HEIZEINRICHTUNG

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Hei-
zeinrichtung (11) mit einem flächigen Heizleiter (17a,
17b), der in Schichtbauweise auf einen Träger (13) auf-
gebracht ist, wird zum elektrischen Abgleich des Heiz-
leiters auf einen vorgegebenen Wert der elektrische Wi-
derstand des Heizleiters zwischen Anschlusskontakten
(21, 22) als Leistungsanschlüsse für den Heizleiter ver-

ringert durch Aufbringen von zusätzlichem elektrisch leit-
fähigem Material. Dies kann entweder Kontaktmaterial
(29) sein, mit dem weitere Zusatz-Heizleiterflächen (19a,
19b, 19b’) zu dem Heizleiter parallel geschaltet werden.
Dadurch kann der elektrische Widerstand verringert wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Heizeinrichtung, insbesondere auch zum Ka-
librieren einer Heizeinrichtung, sowie eine entsprechen-
de Heizeinrichtung.
[0002] Heizeinrichtungen, insbesondere für Haus-
haltsgeräte und/oder Küchengeräte oder Kochgeräte,
werden heutzutage häufig mit flächigen Heizelementen
in Schichtbauweise, insbesondere sogenannten Dick-
schicht-Heizelementen bzw. Dickschicht-Heizleitern,
realisiert. Dadurch ist eine gute flächige Beheizung mög-
lich sowie die Integration in moderne, großserientaugli-
che sowie präzise Serienfertigungsprozesse möglich.
Häufig werden die Heizleiter dabei mit flächigen Aufbrin-
gungsverfahren wie Siebdruck oder Inkjet aufgebracht.
Anforderungen an eine exakte Heizleistungserzeugung
und gute Regelbarkeit sowie Ausgleichen von Herstel-
lungstoleranzen aufgrund des Aufbringungsverfahrens
benötigen in aller Regel einen Abgleich des Heizele-
ments bzw. Heizleiters, um ihn auf einen exakten Wider-
standswert einzustellen. Dazu kann ein Entfernen von
Heizleitermaterial erfolgen, insbesondere indem bei-
spielsweise mittels Laser Verbindungsbrücken aufge-
trennt werden oder aber Bereiche des Heizleiters einge-
schnitten und somit quasi deaktiviert werden. Nachteilig
hierbei ist, dass Fläche des Heizleiters bzw. des Heize-
lements, die letztlich Heizleistung erzeugen soll, redu-
ziert wird.

AUFGABE UND LÖSUNG

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Verfahren sowie eine eingangs ge-
nannte Heizeinrichtung zu schaffen, mit denen Probleme
des Standes der Technik gelöst werden können und es
insbesondere möglich ist, eine Heizeinrichtung bzw. ei-
nen Heizleiter dieser Heizeinrichtung so herzustellen
bzw. abzugleichen, dass keine Verringerung der beheiz-
ten und somit quasi-aktiven Fläche des Heizleiters er-
folgt.
[0004] Gelöst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine Hei-
zeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Vor-
teilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der weiteren Ansprüche und wer-
den im Folgenden näher erläutert. Dabei werden manche
der Merkmale nur für das Verfahren oder nur für die Hei-
zeinrichtung beschrieben. Sie sollen jedoch unabhängig
davon sowohl für das Verfahren als auch für die Heiz-
einrichtung selbstständig und unabhängig voneinander
gelten können. Der Wortlaut der Ansprüche wird durch
ausdrückliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschrei-
bung gemacht.
[0005] Es ist vorgesehen, dass die Heizeinrichtung
mindestens einen flächigen Heizleiter aufweist, der in
Schichtbauweise auf einen Träger aufgebracht ist. Dabei
ist der Heizleiter mit zwei Anschlusskontakten elektrisch

verbunden und auch sozusagen mechanisch, vorteilhaft
indem diese ihn überlappen und flächig darauf aufliegen.
Diese Anschlusskontakte bilden elektrische Leistungs-
anschlüsse für den Heizleiter. Vorteilhaft sind sie läng-
lich.
[0006] Zum Abgleich des Widerstands bzw. zum elek-
trischen Abgleich des Widerstands des Heizleiters auf
einen vorgegebenen Wert seines elektrischen Wider-
standes zwischen den Anschlusskontakten als Leis-
tungsanschluss wird dieser Widerstand verringert, indem
zusätzlich elektrisch leitfähiges Material aufgebracht
wird. Anders als bei den eingangs genannten bekannten
Verfahren aus dem Stand der Technik kann alleine da-
durch schon erreicht werden, dass eben keine Bereiche
des Heizleiters abgetrennt, deaktiviert oder entfernt wer-
den, sondern eine Hinzufügung erfolgt.
[0007] In einer ersten grundsätzlichen Ausgestaltung
der Erfindung weist der Heizleiter einen Haupt-Heizleiter
mit einer Haupt-Heizleiterfläche und mindestens eine,
vorteilhaft zwei bis fünf oder sogar bis acht, Zusatz-Heiz-
leiterflächen als Zusatz-Heizleiter auf, die jeweils auf den
Träger aufgebracht sind. Vorteilhaft werden sie als von-
einander abgetrennte Flächen und in einem einzigen
bzw. gemeinsamen Schritt aufgebracht. Die mindestens
eine Zusatz-Heizleiterfläche beträgt zwischen 1% und
25% der Haupt-Heizleiterfläche. Des Weiteren sind vor-
teilhaft die Haupt-Heizleiterfläche und die mindestens ei-
ne Zusatz-Heizleiterfläche nur an einem einzigen vorge-
nannten ersten gemeinsamen elektrischen Anschluss-
kontakt miteinander verbunden. Durch Aufbringen von
zusätzlichem Kontaktmaterial kann die Zusatz-Heizlei-
terfläche elektrisch angeschlossen bzw. mit dieser ver-
bunden werden als Parallelschaltung zur Haupt-Heizlei-
terfläche. Dabei vergrößert sich dadurch die elektrisch
aktive und im Heizbetrieb betreibbare Fläche des Heiz-
leiters. Dies bedeutet, dass vor dem Aufbringen des zu-
sätzlichen Kontaktmaterials das andere gegenüberlie-
gende Ende der Zusatz-Heizleiterfläche bzw. die Zusatz-
Heizleiterfläche an sich nicht elektrisch kontaktiert bzw.
angeschlossen ist.
[0008] Vereinfacht kann man sich eine Ausführung der
Erfindung in dieser Ausgestaltung so vorstellen, dass die
mindestens eine Zusatz-Heizleiterfläche im Anfangszu-
stand der Heizeinrichtung direkt nach dem ersten Schritt
der Herstellung bzw. vor einem Widerstandsabgleich
zwar an dem gemeinsamen Anschlusskontakt mit der
Haupt-Heizleiterfläche verbunden und an diese elek-
trisch angeschlossen ist, aber elektrisch bzw. bezüglich
einer Heizwirkung inaktiv ist, weil sie am zweiten Ende
nicht angeschlossen ist. Durch zusätzliches Kontaktma-
terial, das entweder insgesamt einen zweiten Anschluss-
kontakt für die Zusatz-Heizleiterfläche bildet oder einen
schon vorhanden zweiten Anschlusskontakt mit dem
zweiten Anschlusskontakt der Haupt-Heizleiterfläche
verbindet, wird die Zusatz-Heizleiterfläche auch elek-
trisch angeschlossen. Dabei wird sie insbesondere par-
allel zur Haupt-Heizleiterfläche geschaltet. So ist ein Ab-
gleich des elektrischen Widerstands der Heizeinrichtung
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möglich, indem der elektrische Widerstand durch eine
zusätzliche Parallelschaltung, nämlich mit der Zusatz-
Heizleiterfläche, verringert wird. Gleichzeitig steigt dabei
aber die beheizte Fläche um eben die zusätzlich ange-
schlossene Zusatz-Heizleiterfläche. Wird die Heizein-
richtung an Netzspannung betrieben, was häufig so vor-
gesehen ist, so steigt also auch insgesamt die erzeugte
Heizleistung der Heizeinrichtung.
[0009] Hier sollte also vorgesehen sein, dass das Auf-
bringungsverfahren bzw. Herstellungsverfahren für den
Heizleiter mit Haupt-Leiterfläche und Zusatz-Heizleiter-
fläche oder mehreren Zusatz-Heizleiterflächen so aus-
gelegt ist, dass der elektrische Widerstand eher zu groß
ist. Beim vorbeschriebenen Abgleich kann er dann so-
zusagen schrittweise um die anteiligen Widerstandsbe-
träge der Zusatz-Heizleiterflächen reduziert werden bis
der gewünschte Wert erreicht ist.
[0010] Das zusätzliche elektrisch leitfähige Material
als Kontaktmaterial wird vorteilhaft als Anschlusskontakt
bzw. als Leistungsanschluss für weitere Heizleiterflä-
chen verwendet, die als Zusatz-Heizleiterflächen zwar
schon zusammen mit einer hauptsächlichen Haupt-Heiz-
leiterfläche auf einen Träger aufgebracht worden sind,
bevorzugt im selben Verfahrensschritt und auf dieselbe
Art und Weise. Elektrisch angeschlossen mittels An-
schlusskontakten als Leistungsanschlüsse ist aber nur
diese Haupt-Heizleiterfläche, wobei an einen der An-
schlusskontakte auch die mindestens eine Zusatz-Heiz-
leiterfläche angeschlossen ist. Solange sie aber an ihrem
anderen Ende nicht auch elektrisch angeschlossen ist
über einen weiteren entsprechenden Anschlusskontakt
als Leistungsanschluss ist sie elektrisch nicht wirksam,
und dieser weitere Anschluss erfolgt eben durch das zu-
sätzlich aufgebrachte Kontaktmaterial. Es werden also
zu einer Haupt-Heizleiterfläche mindestens eine oder so-
gar mehrere Zusatz-Heizleiterflächen dazu geschaltet,
und zwar in Parallelschaltung, wodurch sich auch der
gesamte elektrische Widerstand der Heizeinrichtung bei
einem Abgleich des Widerstandswerts verringert.
[0011] Dabei kann vorgesehen sein, dass an dem an-
zuschließenden Ende der Zusatz-Heizleiterfläche schon
ein Anschlusskontakt vorgesehen ist, an dem die Zusatz-
Heizleiterfläche kontaktiert ist durch Aufliegen oder
Überlappen. Dann kann es ausreichen, wenn Kontakt-
material mit einer Länge von wenigen Millimetern als
Kontaktbrücke von diesem bestehenden Anschlusskon-
takt an einen vorteilhaft in der Nähe verlaufenden An-
schlusskontakt der Haupt-Heizleiterfläche verbunden
wird. So wird ein sehr guter elektrischer Kontakt zwi-
schen Anschlusskontakt und Zusatz-Heizleiterfläche er-
reicht und die Menge an aufzubringendem Kontaktleiter-
material kann sehr gering sein.
[0012] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das zu-
sätzlich aufgebrachte Kontaktleitermaterial erst einen
solchen Anschlusskontakt an mindestens eine bereits
vorhandene Zusatz-Heizleiterfläche schafft, wobei ein
solcher Anschlusskontakt dann gleich von der Zusatz-
Heizleiterfläche direkt zu einem Anschlusskontakt der

Haupt-Heizleiterfläche reicht, wie es zuvor beschrieben
worden ist.
[0013] Der spezifische elektrische Widerstand des
Kontaktmaterials kann vorteilhaft viel geringer sein als
der des Heizleitermaterials. Er kann zwischen 0,01% und
25% des elektrischen Widerstands des Heizleitermate-
rials betragen, vorzugsweise zwischen 0,05% und 5%.
[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
es möglich, dass mehrere Zusatz-Heizleiterflächen pro
Haupt-Heizleiterfläche vorgesehen sind und diese unter-
schiedlich groß sind. Vorteilhaft sind alle Zusatz-Heizlei-
terflächen jeweils unterschiedlich groß bzw. keine zwei
Zusatz-Heizleiterflächen weisen dieselbe Größe und so-
mit denselben elektrischen Widerstand auf. So kann, je
nach dem elektrischen Widerstand, der beim Abgleich
parallel zur Haupt-Heizleiterfläche hinzu geschaltet wer-
den soll, aus den mehreren Zusatz-Heizleiterflächen ge-
nau diejenige einzelne Zusatz-Heizleiterfläche oder
Kombination von Zusatz-Heizleiterflächen ausgewählt
werden, die dann möglichst gut in der Parallelschaltung
den gewünschten Widerstandswert ergibt.
[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass eine Länge der
Haupt-Heizleiterfläche und der Zusatz-Heizleiterflächen
gleich ist. So können dieselben Aufbringungsverfahren
mit derselben sich ergebenden Schichtdicke, eine gleich-
mäßige Widerstandsverteilung und somit auch Heizleis-
tungserzeugung erreicht werden.
[0016] Grundsätzlich ist bei der Erfindung vorgesehen,
dass zur Herstellung einer Heizeinrichtung und insbe-
sondere zu einem Widerstandsabgleich der Heizeinrich-
tung der flächige Heizleiter in Schichtbauweise auf den
Träger aufgebracht ist. Vorteilhaft ist dies ein an sich üb-
liches Dickschichtverfahren mit einer für Heizleiter übli-
cherweise verwendeten Dickschichtpaste. Diese kann
auf vorteilhafte und an sich bekannte Art und Weise auf-
gebracht werden, besonders vorteilhaft durch Siebdruck.
Auf einem Träger für den Heizleiter können zuvor An-
schlusskontakte als Leistungsanschlüsse aufgebracht
sein, vorteilhaft werden sie aber erst nachträglich auf den
fertigen Heizleiter aufgebracht. Hierfür wird ein elektrisch
leitfähiges Material als Kontaktmaterial verwendet, wie
es üblicherweise für derartige Anschlusskontakte bzw.
Leistungsanschlüsse oder auch Leiterbahnen auf einem
Träger oder einer Leiterplatte verwendet wird. Es kann
in einfacher Ausgestaltung Kupfer sein mit einem vorhe-
rigen Aufbringungsverfahren entsprechend einem übli-
chen Leiterplattenverfahren. Alternativ kann das Material
nachträglich in Pastenform aufgedruckt werden, wobei
diese Paste dann besonders vorteilhaft einen signifikan-
ten Anteil an Metallpartikeln enthält, insbesondere Kup-
fer und/oder Silber.
[0017] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass Zusatz-Heizleiterflächen ei-
ne Stromflussrichtung aufweisen, die weitgehend oder
ganz in einem rechten Winkel zur Stromflussrichtung der
Haupt-Heizleiterfläche verläuft. Dies gilt vorteilhaft für al-
le Zusatz-Heizleiterflächen.
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[0018] Einerseits ist es zwar möglich, dass Zusatz-
Heizleiterflächen für eine Haupt-Heizleiterfläche verteilt
angeordnet sind, also sozusagen einige in einem Außen-
bereich oder Endbereich der Haupt-Heizleiterfläche und
einige in einem anderen Außenbereich der Haupt-Heiz-
leiterfläche. Dadurch kann erreicht werden, dass die Zu-
satz-Heizleiterflächen verteilter sind und insbesondere
dann, wenn bei einem Widerstandsabgleich keine Zu-
satz-Heizleiterfläche hinzugeschaltet bzw. elektrisch ak-
tiviert wird, die dadurch dann entstehenden nicht heizen-
den Flächenbereiche besser verteilt sind. Andererseits
kann vorgesehen sein, dass sämtliche Zusatz-Heizlei-
terflächen, die zum Abgleich des Widerstands einer
Haupt-Heizleiterfläche dienen, zusammen gruppiert
bzw. benachbart sind.
[0019] Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die oder jede
Zusatz-Heizleiterfläche an einem Ende jeweils schon ei-
nen Anschlusskontakt als Leistungsanschluss aufweist,
vorteilhaft einen sie alle verbindenden gemeinsamen An-
schlusskontakt. Dieser Anschlusskontakt ist vorteilhaft
mit einem Anschlusskontakt der Haupt-Heizleiterfläche
verbunden. Besonders vorteilhaft sind die einzelnen Zu-
satz-Heizleiterflächen an ihrem anderen Ende auch be-
reits mit Anschlusskontakten versehen, wobei diese un-
tereinander nicht verbunden sind und auch nicht mit ei-
nem Anschlusskontakt der Haupt-Heizleiterfläche oder
mit der Haupt-Heizleiterfläche selbst verbunden sind.
[0020] In Ausgestaltung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass die nicht miteinander verbundenen An-
schlusskontakte der Zusatz-Heizleiterflächen mit gerin-
gem Abstand, vorteilhaft 0,5 mm bis 3 mm, einen daran
vorbei und parallel laufenden Anschlusskontakt aufwei-
sen, der mit dem Anschlusskontakt der Haupt-Heizleiter-
fläche bereits elektrisch verbunden ist. Um dann jeweils
eine Zusatz-Heizleiterfläche beim Widerstandsabgleich
parallel zu der Haupt-Heizleiterfläche zu schalten, reicht
es, mit aufgebrachtem elektrisch leitfähigem Material,
insbesondere Kontaktmaterial, den kurzen freien An-
schlusskontakt der gewünschten Zusatz-Heizleiterflä-
che mit dem vorbeilaufenden Anschlusskontakt zu ver-
binden. So kann ein beliebiger elektrischer Anschluss
einzelner gewünschter Zusatz-Heizleiterflächen erreicht
werden. Des Weiteren muss bei diesem zweiten oder
nachträglichen Verfahren des Aufbringens von Kontakt-
material nicht so viel Kontaktmaterial aufgebracht wer-
den, was die Prozesssicherheit erhöht.
[0021] In einer zweiten grundsätzlichen Ausgestaltung
der Erfindung kann das zusätzlich aufgebrachte elek-
trisch leitfähige Material Heizleitermaterial sein, wie es
schon zur Herstellung des hauptsächlichen Heizleiters
verwendet worden ist. Es kann Silber, Graphit odgl. als
leitfähiges Material aufweisen. Das Aufbringungsverfah-
ren ist vorteilhaft auch ein Dickschichtverfahren oder ein
Inkjet-Verfahren. Dieses Heizleitermaterial wird auf den
schon vorhandenen Heizleiter aufgebracht und vergrö-
ßert somit zumindest bereichsweise dessen Dicke. Vor-
teilhaft ist vorgesehen, dass das zusätzliche Aufbringen
von Heizleitermaterial mit einer Fläche auf dem schon

vorhandenen Heizleiter erfolgt, die erheblich geringer ist
als die gesamte Heizleiterfläche, wobei sie vorteilhaft nur
5% bis 20% beträgt. Besonders vorteilhaft wird das zu-
sätzliche Heizleitermaterial auch bei einem einzelnen ab-
getrennten Heizleiter als einzige zusammenhängende
Fläche aufgebracht und nicht in Form von mehreren, von-
einander getrennten Flächen. Eine Aufbringung des zu-
sätzlichen Heizleitermaterials erfolgt bevorzugt in Strei-
fenform bzw. als ein Streifen pro Heizleiter.
[0022] Das Kontaktmaterial kann vorteilhaft durch eine
Isolierlücke von dem weiteren Anschlusskontakt der
Haupt-Heizleiterfläche oder anderer Zusatz-Heizleiter-
flächen getrennt sein, wobei insbesondere eine Isolier-
lücke zwischen 0,1 mm und 5 mm breit ist, besonders
vorteilhaft zwischen 0,5 mm und 2 mm. Durch eine kleine
Isolierlücke kann eine dichtere Belegung des Trägers er-
folgen.
[0023] In ähnlicher Form kann eine Isolierlücke zwi-
schen dem Kontaktmaterial und der Zusatz-Heizleiterflä-
chen vorgesehen sein, die insbesondere zwischen 0,1
mm und 5 mm oder zwischen 0,5 mm und 2 mm breit ist.
[0024] Schließlich können auch Isolierlücken zwi-
schen Haupt-Heizleiterfläche und Zusatz-Heizleiterflä-
che vorgesehen sein. Auch diese Isolierlücken können
im Bereich zwischen 0,1 mm und 5 mm breit sein, vor-
teilhaft zwischen 0,5 mm und 2 mm.
[0025] Das zusätzliche Heizleitermaterial kann mit im-
mer gleicher Dicke, aber mit unterschiedlich großer flä-
chiger Ausdehnung auf den vorhandenen Heizleiter bzw.
dessen Heizleiterfläche aufgebracht werden. Durch Va-
riation der Fläche kann dann die Verringerung des ge-
samten elektrischen Widerstandes beim Abgleich auf ei-
nen vorgegebenen Wert eingestellt werden. Dazu kann
die Fläche, welche vorteilhaft eine rechteckige Fläche
bzw. ein Streifen ist, in Länge und/oder Breite variiert
werden. Besonders vorteilhaft erstreckt sich ein solches
zusätzliches Heizleitermaterial auf der Heizleiterfläche
über eine gesamte Ausdehnung der Heizleiterfläche in
einer Richtung, vorteilhaft in einer Richtung quer zur
Stromflussrichtung zwischen den Anschlusskontakten
bzw. Leistungsanschlüssen des Heizleiters. Somit ist
das Verhalten des Stromflusses zwischen den beiden
Anschlusskontakten stets gleich. Zur Variation einer Flä-
che des zusätzlich aufgebrachten Heizleitermaterials
kann dann nur noch eine Veränderung in einer Dimen-
sion, nämlich sozusagen der Breite bzw. entlang des
Stromflusses, vorgenommen werden, was aber als aus-
reichend angesehen wird.
[0026] Alternativ kann bei einer stets gleichen und vor-
gegebenen Fläche bzw. Flächengeometrie des zusätz-
lich aufgebrachten Heizleitermaterials die Dicke variie-
ren. Dabei sollte eine Dicke des aufgebrachten Heizlei-
termaterials stets ungefähr gleich sein, kann insgesamt
aber variiert werden, wodurch natürlich auch der gesam-
te elektrische Widerstand des Heizleiters verändert wer-
den kann und, abhängig von der Dicke, verringert werden
kann.
[0027] Diese und weitere Merkmale gehen außer aus
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den Ansprüchen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils für sich alleine oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausführungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie für sich schutzfähige Ausführungen dar-
stellen können, für die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte und
Zwischen-Überschriften beschränkt die unter diesen ge-
machten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingültigkeit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden näher erläutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausgestaltung
einer Heizeinrichtung gemäß einem ersten
grundsätzlichen Aspekt der Erfindung mit zu
Haupt-Heizleitern durch Brücken parallel an-
schließbaren Zusatz-Heizleitern,

Fig. 2 eine Vergrößerung eines Ausschnitts der Hei-
zeinrichtung der Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ausgestaltung
einer Heizeinrichtung ähnlich derjenigen aus
Fig. 1 mit einem etwas anders ausgebildeten
elektrischen Anschluss an die Zusatz-Heizlei-
ter,

Fig. 4 eine Vergrößerung eines Ausschnitts der Hei-
zeinrichtung der Fig. 3,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine dritte Ausgestaltung
einer Heizeinrichtung mit anders ausgerichte-
ten und ausgebildeten Zusatz-Heizleitern,

Fig. 6 eine Vergrößerung auf einen Teil der Heizein-
richtung der Fig. 5 mit durch eine Brücke an-
geschlossenem Zusatz-Heizleiter,

Fig. 7 eine Vergrößerung ähnlich Fig. 6 mit einem
größeren durch eine Brücke angeschlosse-
nen Zusatz-Heizleiter,

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine vierte Ausgestaltung
einer Heizeinrichtung ähnlich derjenigen der
Fig. 5 mit voneinander getrennten Zusatz-
Heizleitern,

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine weitere Heizeinrich-
tung gemäß einem zweiten grundsätzlichen
Aspekt der Erfindung mit zusätzlich auf die
Heizleiter aufgebrachtem Heizleitermaterial in
Streifenform und

Fig. 10 einen Schnitt durch die Heizeinrichtung der
Fig. 9.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0029] In der Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine Heiz-
einrichtung 11 dargestellt, die grundsätzlich ähnlich aus-
gebildet ist wie die in der deutschen Patentanmeldung
DE 102016209012.7 mit Anmeldetag vom 24. Mai 2016
derselben Anmelderin dargestellte Heizeinrichtung. In-
sofern wird für weitere Erläuterungen und bezüglich Aus-
führbarkeit auch auf diese Patentanmeldung verwiesen.
[0030] Die Heizeinrichtung 11 weist einen flächigen
langgestreckten Träger 13 auf. Dieser kann aus einem
flachen Substrat aus Keramik oder teilisoliertem Metall
bestehen. Alternativ könnte es auch eine abgerollte Dar-
stellung eines kurzen Rohrstücks sein mit dem Umfang
entsprechend der Länge des Trägers 13 und einer Länge
entsprechend der Höhe des Trägers 13.
[0031] Links an der Heizeinrichtung 11 ist ein An-
schlussfeld 15 vorgesehen, wie es an sich üblich ist und
nicht näher erläutert werden muss. Hauptsächlich weist
die Heizeinrichtung 11 bzw. der Träger 13 einen linken
Heizleiter 17a und einen rechten Heizleiter 17b auf, die
jeweils Haupt-Heizleiterflächen bilden. Sie bestehen aus
entsprechendem Heizleitermaterial, wie es zuvor ge-
nannt worden ist, das als Dickschicht-Heizleiter in einem
üblichen Dickschichtverfahren auf den Träger 13 oder
auf eine Isolierschicht aufgebracht worden ist. Vorteilhaft
eignet sich hier ein Siebdruckverfahren, aber auch Inkjet-
Verfahren oder andere Aufbringungsverfahren sind mög-
lich. Nach dem Aufbringen erfolgt eine übliche thermi-
sche Nachbehandlung als sogenanntes Einbrennen der
Heizleiter 17a und 17b.
[0032] Neben die Heizleiter 17a und 17b und vorteilhaft
im gleichen Verfahrensschritt und somit auch mit der glei-
chen Dicke und denselben physikalischen und elektri-
schen spezifischen Eigenschaften sind drei schmale Zu-
satz-Heizleiter 19a, 19b und 19b’ mit derselben Länge
aufgebracht. Der Abstand der Heizleiter zu den Zusatz-
Heizleitern kann im Wesentlichen demjenigen der vor-
genannten Isolierlücken entsprechen. Sie sind ebenfalls
eingebrannt worden. Die Breite der Zusatz-Heizleiter
19a, 19b und 19b’ ist hier jeweils unterschiedlich, um
verschiedene Möglichkeiten anschaulich darzustellen. In
der Praxis sollten sie für beide Heizleiter bzw. beide
Haupt-Heizleiterflächen 17 gleich sein.
[0033] Oben an den Heizleitern 17a und 17b sowie den
Zusatz-Heizleitern 19a, 19b und 19b’ verläuft ein gemein-
samer gerader Anschlusskontakt 21. Dieser ist aus ei-
nem zuvor genannten Kontaktmaterial gefertigt, bei-
spielsweise auch auf im Prinzip dieselbe Art und Weise
aufgedruckt, allerdings hier auf die entsprechenden
Heizleiter bzw. auf deren fertiges Heizleitermaterial. Bei
einem anschließenden Einbrennen des Anschlusskon-
takts 21 wird eine gute elektrische Verbindung herge-
stellt. Dies ist allgemein von Dickschichtverfahren be-
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kannt.
[0034] Unten ist auf den Heizleiter 17a ein Anschluss-
kontakt 22a aufgebracht und auf den Heizleiter 17b ein
Anschlusskontakt 22b. Diese Anschlusskontakte 22a
und 22b sind mittels Leiterbahnen 25 zum Anschlussfeld
15 geführt.
[0035] Unten an dem Zusatz-Heizleiter 19a ist auf ent-
sprechende Art und Weise ein Zusatz-Anschlusskontakt
23a auf diesen aufgedruckt mit einer Lücke 27a als vor-
genannte Isolierlücke zum Anschlusskontakt 22a. In ent-
sprechender Form sind unten auf die Zusatz-Heizleiter
19b und 19b’ Zusatz-Anschlusskontakte 23b und 23b’
aufgedruckt, die ebenfalls Lücken 27b und 27b’ als Iso-
lierlücken aufweisen. Somit werden die Heizleiter und
auch die jeweiligen Anschlusskontakte in jeweils eigenen
Verfahrensabschnitten, dann aber jeweils alle gemein-
sam und auf dieselbe Art und Weise aufgebracht. Die
elektrische Verschaltung ist erkennbar, die Heizleiter 17a
und 17b sind in Reihe geschaltet. Der Zusatz-Heizleiter
19a kann parallel zum Heizleiter 17a als Haupt-Heizlei-
terfläche geschaltet werden durch Überbrücken der Lü-
cke 27a. In ähnlicher Form können die Zusatz-Heizleiter
19b und 19b’ parallel geschaltet werden zum Heizleiter
17b als Haupt-Heizleiterfläche durch Überbrücken der
Lücken 27b und 27b’.
[0036] Zum Überbrücken der Lücke 27b, wie dies in
der Fig. 2 für den Zusatz-Heizleiter 19b des Heizleiters
17b dargestellt ist, kann eine Brücke 29b aus Kontakt-
material über die Lücke 27b aufgebracht werden. Dies
erfolgt vorteilhaft in einem Zustand der Heizeinrichtung
11, wenn üblicherweise ein Widerstandsabgleich für den
Heizleiter 17b bzw. diese Haupt-Heizleiterfläche vorge-
nommen wird. Dies bedeutet, dass sowohl das Heizlei-
termaterial als auch das Kontaktmaterial für die An-
schlusskontakte 21 und 22 eingebrannt sind. Durch Mes-
sung des elektrischen Widerstands des Heizleiters 17b
kann dessen Abweichen von einem Soll-Wert erfasst
werden, wobei, wie eingangs dargelegt worden ist, der
Widerstandswert tendenziell zu groß hergestellt wird und
durch Parallelschalten von Zusatz-Heizleitern bzw. Zu-
satz-Heizleiterflächen verringert werden kann. Wird es
als ausreichend angesehen, nur den Zusatz-Heizleiter
19b parallel zum Heizleiter 17b zu schalten, so reicht das
Aufbringen der Brücke 29b über der Lücke 27b. Die Wi-
derstandswerte der Zusatz-Heizleiter 19b und 19b’ sind
bekannt, können alternativ aber auch tatsächlich noch
erfasst werden vor einem Durchführen des Widerstands-
abgleichs.
[0037] Unter Umständen ist die Abweichung vom Soll-
Wert noch so groß, dass auch noch der Zusatz-Heizleiter
19b’ als weitere Zusatz-Heizleiterfläche parallel geschal-
tet werden muss. Dann wird vorteilhaft im selben Verfah-
rensschritt zusätzlich zu der Brücke 29b über der Lücke
27b noch eine weitere Brücke über der Lücke 27b’ auf-
gebracht bzw. aufdispensert. Dies ist hier nicht darge-
stellt, ist aber sehr leicht vorstellbar. Vorteilhaft werden
die Brücken 29 mit ähnlicher Breite und ähnlicher Dicke
aufgebracht wie die Anschlusskontakte und Zusatz-An-

schlusskontakte. Nach dem Aufbringen einer oder meh-
rerer Brücken wird wiederum ein Einbrennen des jewei-
ligen aufgebrachten zusätzlichen Kontaktmaterials
durchgeführt.
[0038] Auch wenn die Heizleiter 17a und 17b als
Haupt-Heizleiterflächen im selben Verfahrensschritt und
üblicherweise mit derselben Dicke aufgebracht wurden,
so können ihre elektrischen Widerstände voneinander
abweichen, so dass sie vorteilhaft jeweils einzeln bzw.
unterschiedlich abgeglichen werden müssen.
[0039] In der Fig. 3 ist eine Heizeinrichtung 111 ähnlich
derjenigen aus Fig. 1 dargestellt mit einem Träger 113
und einem Anschlussfeld 115, auf dem wiederum zwei
Heizleiter 117a und 117b als Haupt-Heizleiterflächen
aufgebracht sind. Der linke Heizleiter 117a ist so groß
wie in der Fig. 1, der rechte Heizleiter 117b etwas kleiner.
In der Praxis können und sollten sie gleich groß und vor
allem insgesamt identisch ausgebildet sein. Hier soll je-
doch gezeigt werden, wie für einen Heizleiter als Haupt-
Heizleiterfläche auch mehrere, nämlich drei, Zusatz-
Heizleiter 119b, 119b’ und 119b" als Zusatz-Heizleiter-
flächen für einen Widerstandsabgleich vorgesehen sein
können.
[0040] Oben verläuft an den Heizleitern 117a und 117b
wiederum ein gemeinsamer Anschlusskontakt 121. Un-
ten am Heizleiter 117b verläuft ein weiterer Anschluss-
kontakt 122b, der im rechten Ende mit einem Endbereich
122b’ etwas nach unten gezogen ist. So kann er an un-
teren Zusatz-Anschlusskontakten 123b, 123b’ und
123b" der Zusatz-Heizleiter vorbei verlaufen mit einem
geringen Abstand, beispielsweise 1 mm bis 3 mm. So
sieht also eine erfindungsgemäße Heizeinrichtung vor
dem Abgleich aus. Der Vorteil ist aus der Vergrößerung
der Fig. 4 zu ersehen. Nach Messung des elektrischen
Widerstands des Heizleiters 117b als Haupt-Heizleiter-
fläche kann der parallel zu schaltende elektrische Wider-
stand bestimmt werden um den Soll-Wert zu erreichen.
Dann wird aus den drei unterschiedlich breiten Zusatz-
Heizleitern 119b, 119b’ und 119b" derjenige oder dieje-
nigen ausgewählt, die dann nach Parallelschaltung den
als Endwert gewünschten Widerstandswert ergeben.
Dazu können Brücken 129b, 129b’ und/oder 129b", wie
sie gestrichelt dargestellt sind, nach Bedarf aufgebracht
werden für einen elektrischen Anschluss. Die spezielle
Ausgestaltung des Anschlusskontakts 122b mit dem
Endbereich 122b’ ermöglicht es also, abweichend von
der Darstellung der Fig. 1 und 2, dass nicht zwingend
zuerst immer diejenige Zusatz-Heizleiterfläche parallel
zur Haupt-Heizleiterfläche geschaltet werden muss, die
dieser am nächsten liegt, sondern eine oder mehrere be-
liebige. Die Breiten der Zusatz-Heizleiter 119b, 119b’ und
119b" sollten so ausgewählt sein, dass sie eine möglichst
große Variabilität der Zuschaltung von unterschiedlichen
Kombinationen ermöglichen.
[0041] In der Fig. 5 ist in Draufsicht eine Heizeinrich-
tung 211 mit einem Träger 213 dargestellt, die nur einen
einzigen Heizleiter 217 als Haupt-Heizleiterfläche auf-
weist. Anschlussfelder odgl. sind hier zur Vereinfachung
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nicht dargestellt. Wie bei den anderen Heizeinrichtungen
11 und 111 ist hier die Richtung des Stromflusses durch
den Heizleiter 217 von unten nach oben, also rechtwink-
lig zu einem oberen Anschlusskontakt 221 und einem
unteren Anschlusskontakt 222. Für einen Widerstands-
abgleich des Heizleiters 217 ist in einem rechten Bereich
der obere Anschlusskontakt 221 nach rechts gezogen
und dann biegt er rechtwinklig nach unten ab. Hier ist ein
im Wesentlichen quadratisches Feld als Zusatz-Heizlei-
ter 219 aufgebracht, welcher in seinem rechten Endbe-
reich von dem Anschlusskontakt 221 überlappt und somit
elektrisch kontaktiert wird.
[0042] Vier Zusatz-Anschlusskontakte 223, 223’,
223" und 223’" sind vorgesehen, die hier alle gleich lang
sind, was aber nicht zwingend so sein muss. Sie sind
aus Kontaktmaterial auf den Zusatz-Heizleiter 219 auf-
gebracht worden, ähnlich wie es für die anderen Ausfüh-
rungsbeispiele beschrieben worden ist. Sie sind jeweils
durch Lücken 227’, 227" und 227’" voneinander getrennt.
Dabei ist zu beachten, dass aber dennoch die Fläche
des Zusatz-Heizleiters 219 durchgeht. Der untere An-
schlusskontakt 222 ist durch eine Lücke 227 von dem
Zusatz-Heizleiter 219 bzw. dem untersten Zusatz-An-
schlusskontakt 223 elektrisch getrennt.
[0043] Wenn also, wie in Fig. 6 in der Vergrößerung
dargestellt ist, beim Widerstandsabgleich erkannt wird,
dass zumindest mittels einer Brücke 229 der unterste
Zusatz-Anschlusskontakt 223 angeschlossen werden
muss, also parallel zum Heizleiter 217 geschaltet werden
muss, so ergibt sich ein Stromfluss, der zwar im Wesent-
lichen rechtwinklig zu demjenigen im Heizleiter 217 ist.
Dies ist durch die Pfeile angedeutet. Der strichlierte Be-
reich mit der strichlierten Kurve zeigt jedoch, dass der
Stromfluss zwischen links dem Zusatz-Anschlusskon-
takt 223 und rechts dem Anschlusskontakt 221 nicht auf
eine gleichbleibende Breite beschränkt ist, sondern sich
der Stromfluss nach rechts sozusagen flächenmäßig et-
was ausdehnt, was leicht vorstellbar ist. Demzufolge va-
riiert hier zum einen die Richtung des Stromflusses, zum
anderen variiert natürlich auch die Flächenheizleistung,
sie wird nach rechts zu nämlich geringer aufgrund der
vergrößerten Breite des bestromten Bereichs und somit
des entsprechenden Querschnitts.
[0044] Als weitere Möglichkeit ist gemäß Fig. 7 darge-
stellt, wie beim Widerstandsabgleich auch die untersten
zwei Zusatz-Anschlusskontakte 223 und 223’ elektrisch
mittels einer längeren Brücke 229 verbunden und an den
Anschlusskontakt 222 angeschlossen werden, wenn ei-
ne stärkere Verringerung erforderlich ist als bei Fig. 6.
Auch hier ergibt sich dann, ähnlich wie zuvor beschrie-
ben, durch die gestrichelte Kurve dargestellt eine zusätz-
lich elektrisch durchflossene Zusatz-Heizleiterfläche 219
mit variierender bzw. nach rechts zunehmender Breite.
Auch hier ist der Stromfluss durch Pfeile angedeutet und
fächert sich sozusagen auf.
[0045] Um einen definierten Stromfluss in den Zusatz-
Heizleiterflächen zu erreichen mit insbesondere gleich-
bleibender Flächenheizleistung, kann eine Heizeinrich-

tung 311 gemäß der Fig. 8 ausgebildet sein. Rechts ne-
ben einem Heizleiter 317 als Haupt-Heizleiterfläche mit
einem oberen Anschlusskontakt 321 und einem unteren
Anschlusskontakt 322 sind vier streifenartige Zusatz-
Heizleiter 319, 319’, 319" und 319’" dargestellt. Sie sind
alle sämtlich gleich breit und sämtlich gleich lang, insbe-
sondere sind sie auch genauso lang wie der Heizleiter
317 zwischen den Anschlusskontakten 321 und 322. So
ist auch die jeweilige Flächenheizleistung gleich bei Pa-
rallelschaltung.
[0046] Rechts werden alle Zusatz-Heizleiter von dem
Anschlusskontakt 321 überlappt. Links weisen sie je-
weils einen Zusatz-Anschlusskontakt 323, 323’,
323" und 323’’’ auf, die ausgebildet und hergestellt sind
wie zuvor beschrieben. Durch Überbrücken von einer
oder mehreren der Lücken 327, 327’, 327" und
327’" kann eine elektrische Verschaltung erfolgen bzw.
die Zusatz-Heizleiter können nach und nach zusätzlich
parallel geschaltet werden zum Heizleiter 317 als Haupt-
Heizleiterfläche.
[0047] Hier ist auch leicht eine Abwandlung der Heiz-
einrichtung der Fig. 8 entsprechend derjenigen aus den
Fig. 3 und 4 denkbar mit einem Endabschnitt des An-
schlusskontakts 322, der in dem Bereich rechts neben
dem Heizleiter 317 mit Abstand zu diesem und zu den
Zusatz-Heizleitern 319 nach oben gezogen ist, wobei er
auch an den Zusatz-Anschlusskontakten 323 mit gerin-
gem Abstand vorbeiverläuft. Die Zusatz-Heizleiterflä-
chen weisen unterschiedliche Breite auf. Dann können
durch entsprechende kurze Brücken diejenigen Zusatz-
Heizleiter 319 als Zusatz-Heizleiterflächen elektrisch an-
geschlossen werden, die insgesamt die genau ge-
wünschte Verringerung des Widerstands des Heizleiters
317 beim Abgleich ergeben, so dass insgesamt ein für
den Heizleiter 317 vorgegebener Soll-Wert des elektri-
schen Widerstands erreicht wird.
[0048] In der Fig. 9 ist eine andere zweite grundsätzlich
Ausgestaltung der Erfindung dargestellt, bei der ein Wi-
derstandsabgleich zwar auch durch das Aufbringen von
zusätzlichem elektrisch leitfähigem Material erfolgt. An-
ders als in den Ausführungsbeispielen davor wird aber
kein Kontaktmaterial aufgebracht, um zusätzliche Heiz-
leiterflächen als Zusatz-Heizleiter elektrisch anzuschlie-
ßen und somit zu aktivieren, damit sie den Widerstand
verringern und den Heizbetrieb unterstützen. Hier wird
vielmehr Heizleitermaterial noch zusätzlich auf eine
Heizleiterfläche aufgebracht und zwar nur bereichswei-
se. Eine Heizeinrichtung 411 ist im Wesentlichen ähnlich
ausgebildet wie in der Fig. 1 dargestellt mit einem Träger
413 und einem Anschlussfeld 415, auf dem zwei Heiz-
leiter 417a und 417b aufgebracht sind. Diese sind hier
unterschiedlich lang zwischen den Anschlusskontakten
421 einerseits und 422a und 422b andererseits. Dies
muss aber nicht so sein, sie könnten auch entsprechend
der Fig. 1 gleich lang sein durch einen etwas anders ver-
laufenden Anschlusskontakt 422b. Die Heizleiter 417a
und 417b sowie die Anschlusskontakte sind aufgebracht
wie zuvor beschrieben. Die Reihenfolge könnte hier auch
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anders sein, so dass zuerst die Anschlusskontakte auf
den Träger 413 aufgebracht werden und dann die Heiz-
leiter 417. Dies spielt hier keine Rolle.
[0049] Nach dem Fertigstellen der Heizleiter 417a und
417b wird deren elektrischer Widerstand gemessen und
mit einem Soll-Wert verglichen. Dabei ist das Aufbrin-
gungsverfahren für die Heizleiter 417 auch hier so aus-
gebildet, dass der elektrische Widerstand stets eher zu
groß ist bzw. nie zu klein ist. Um den Widerstandswert
dann zu verringern, kann Heizleitermaterial auf die Heiz-
leiter 417a und 417b in jeweils erforderlichem Maß auf-
gebracht werden. Dies erfolgt, wie hier beispielhaft dar-
gestellt, in Streifenform als streifenförmiges zusätzliches
Heizleitermaterial 431 a und 431 b. Wie aus der Schnitt-
darstellung der Fig. 10 ersichtlich ist, liegt das zusätzliche
Heizleitermaterial 431 b auf dem Heizleiter 417b auf und
bildet hier sozusagen eine lokale Parallelschaltung bzw.
Verdickung. Damit wird in diesem Bereich der elektrische
Widerstand geringer und somit insgesamt der elektrische
Widerstand geringer. Je nach Soll-Wert und Ist-Wert für
den Heizleiter 417b kann die laterale Ausdehnung des
zusätzlichen Heizleitermaterials 431 b in Fig. 10 ange-
passt werden, also die Länge des zusätzlichen Heizlei-
termaterials in Stromflussrichtung gemäß Fig. 9 zwi-
schen den Anschlusskontakten. Eine Dicke des zusätz-
lichen Heizleitermaterials sollte dabei stets gleichblei-
ben, so dass es möglich ist, das zusätzliche Heizleiter-
material für die beiden Heizleiter 417a und 417b im sel-
ben Verfahren aufzubringen, nur eben mit jeweils evtl.
anderer Fläche.
[0050] Wie aus den Fig. 9 und 10 leicht zu ersehen ist,
sollte das zusätzliche Heizleitermaterial 431 in etwa in
der Mitte, vorteilhaft genau in der Mitte, zwischen den
Anschlusskontakten 421 und 422a bzw. 422b angeord-
net sein, um eine in etwa gleichmäßige Verteilung der
Flächenheizleistung zu erreichen. Es ist nämlich leicht
ersichtlich, dass im Bereich des zusätzlichen Heizleiter-
materials 431 b die Flächenheizleistung entsprechend
sinkt.
[0051] Alternativ könnte grundsätzlich auch die Flä-
che, mit der das zusätzliche Heizleitermaterial 431 auf
die Heizleiter 417 aufgebracht wird, jeweils gleich sein
und die Dicke variieren, um jeweils einen genauen Wi-
derstandsabgleich durchzuführen. Dann könnte vorge-
sehen sein, insbesondere bei einem Siebdruckverfahren
mit Aufbringen des zusätzlichen Heizleitermaterials in
mehreren Durchläufen, beispielsweise drei bis zehn
Durchläufen, die Dicke durch Vorgabe der Anzahl der
Durchläufe zu variieren. Somit könnte bei einem Sieb-
druckverfahren immer dieselbe Maske für eine gleich-
bleibende Fläche des zusätzlichen Heizleitermaterials
verwendet werden, nur die Zahl der Durchläufe zur Auf-
bringung würde dann variieren. Sie könnte insbesondere
bei zwei nebeneinanderliegenden Heizleitern 417 auch
unterschiedlich sein.
[0052] Während bei den Heizeinrichtungen der Fig. 1
bis 8 zusätzliche Heizleiterfläche beim Widerstandsab-
gleich hinzugenommen worden ist, die bei der Herstel-

lung der Heizeinrichtung vor dem Abgleich bereits vor-
handen ist, bleibt sie bei der zweiten grundsätzlichen
Ausgestaltung der Erfindung gemäß den Fig. 9 und 10
gleich. Dabei kann sie jedoch hier schon maximal ge-
wählt werden, so dass der Träger 413 sozusagen maxi-
mal belegt ist bis auf ein Anschlussfeld 415 odgl.. Die
beheizte Fläche hängt also nicht von dem Ergebnis des
Widerstandsabgleichs ab. Wird bei dem ersten grund-
sätzlichen Ausführungsbeispiel der Erfindung eventuell
gar kein Widerstandsabgleich notwendig, so sind sämt-
liche Zusatz-Heizleiter elektrisch nicht aktiv und es wird
sozusagen ein Teil der Fläche des Trägers nicht für Heiz-
zwecke genutzt, was an sich möglich wäre.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Heizeinrichtung (11,
111, 211, 311, 411) mit einem flächigen Heizleiter
(17, 117, 217, 317, 417), der in Schichtbauweise auf
einen Träger (13, 113, 213, 313, 413) aufgebracht
ist und der Anschlusskontakte (21, 22, 121, 122, 221,
222, 321, 322, 421, 422) als Leistungsanschlüsse
für den Heizleiter aufweist, gekennzeichnet durch
den Schritt, dass zum elektrischen Abgleich des
Heizleiters auf einen vorgegebenen Wert der elek-
trische Widerstand des Heizleiters zwischen den An-
schlusskontakten (21, 22, 121, 122, 221, 222, 321,
322, 421, 422) verringert wird durch Aufbringen von
zusätzlichem elektrisch leitfähigem Material (29,
129, 431).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zusätzliche elektrische leitfähi-
ge Material Kontaktmaterial (29, 129, 229) ist, wie
es für Anschlusskontakte, Leiterbahnen odgl. auf
dem Träger (13, 113, 213, 313) verwendet ist, wobei
zwei Anschlusskontakte (21, 22, 121, 122, 221, 222,
321, 322) als elektrische Leistungsanschlüsse für
den Heizleiter (17, 117, 217, 317) vorgesehen sind,
wobei der Heizleiter mit einer Haupt-Heizleiterfläche
und mindestens einer Zusatz-Heizleiterfläche (19,
119, 219, 319) auf den Träger aufgebracht ist, wobei
die Haupt-Heizleiterfläche und die Zusatz-Heizlei-
terfläche nur an einem ersten gemeinsamen An-
schlusskontakt (21, 121, 221, 321) elektrisch mitein-
ander verbunden sind, wobei durch Aufbringen von
zusätzlichem Kontaktmaterial (29, 129, 229) die Zu-
satz-Heizleiterfläche elektrisch angeschlossen wird
an den anderen Anschlusskontakt als Parallelschal-
tung zur Haupt-Heizleiterfläche mit Vergrößerung
der elektrisch aktiven und im Heizbetrieb betreibba-
ren Gesamt-Fläche des Heizleiters.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Zusatz-Heizlei-
terfläche (19, 119, 219, 319) zwischen 1% und 25%,
vorzugsweise zwischen 3% und 15%, der Fläche der
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Haupt-Heizleiterfläche (17, 117, 217, 317) beträgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Zusatz-
Heizleiterfläche (19, 119) eine Stromflussrichtung
aufweist, die parallel zu der Stromflussrichtung der
Haupt-Heizleiterfläche (17, 117) ist, wobei vorzugs-
weise alle Zusatz-Heizleiterflächen zu einem Heiz-
leiter, insbesondere der gesamten Heizeinrichtung
(11, 111), dieselbe Stromflussrichtung aufweisen.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Zusatz-
Heizleiterfläche (219, 319) eine Stromflussrichtung
aufweist, die rechtwinklig zu der Stromflussrichtung
der Haupt-Heizleiterfläche (217, 317) ist, wobei vor-
zugsweise alle Zusatz-Heizleiterflächen zu einem
Heizleiter, insbesondere der gesamten Heizeinrich-
tung (211, 311), dieselbe Stromflussrichtung aufwei-
sen.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen einer und
acht Zusatz-Heizleiterflächen (19, 119, 219, 319) pro
Haupt-Heizleiterfläche (17, 117, 217, 317) vorgese-
hen sind.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Zu-
satz-Heizleiterflächen (19, 119, 219, 319) vorgese-
hen sind und diese eine unterschiedliche Breite auf-
weisen, wobei vorzugsweise alle Zusatz-Heizleiter-
flächen, die parallel zu einer Haupt-Heizleiterfläche
(17, 117, 217, 317) geschaltet sind, dieselbe Länge
zwischen den Anschlusskontakten (21, 22, 121, 122,
221, 222, 321, 322) aufweisen, insbesondere alle
Zusatz-Heizleiterflächen einer Heizeinrichtung (11,
111, 211,311).

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass auf einen Endbereich
der Zusatz-Heizleiterfläche (119) gegenüberliegend
von dem gemeinsamen Anschlusskontakt (121) mit
der Haupt-Heizleiterfläche (117) Kontaktmaterial
(123) über zumindest einen Teil der Breite des End-
bereichs der Zusatz-Heizleiterfläche aufgebracht ist,
vorzugsweise über die gesamte Breite des Endbe-
reichs, wobei dieses Kontaktmaterial (123) durch ei-
ne Isolierlücke von dem weiteren Anschlusskontakt
(122, 122’) der Haupt-Heizleiterfläche (117) oder an-
derer Zusatz-Heizleiterflächen getrennt ist, wobei
insbesondere die Isolierlücke zwischen 0,1 mm und
5 mm breit ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Anschlusskontakt (122)
der Haupt-Heizleiterfläche mit einem Anschlussbe-
reich (122’) durch eine Isolierlücke getrennt an dem

Kontaktmaterial (123) der Zusatz-Heizleiterflächen
(119) vorbei läuft, wobei insbesondere die Isolierlü-
cke zwischen 0,1 mm und 5 mm breit ist, wobei vor-
zugsweise der weitere Anschlusskontakt (122) der
Haupt-Heizleiterfläche mit dem Anschlussbereich
(122’) an allen parallel mit ihm verschaltbaren Zu-
satz-Heizleiterflächen (119) vorbei läuft.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst Heiz-
leitermaterial für den Heizleiter (17, 117, 217, 317,
417) auf den Träger (13, 113, 213, 313, 41) aufge-
bracht wird, und dann Kontaktmaterial für die An-
schlusskontakte (21, 22, 121, 122, 221, 222, 321,
322, 421, 422) als elektrische Leistungsanschlüsse
zumindest teilweise auf den Heizleiter aufgebracht
wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Heizleiterma-
terial, wie es zur Herstellung des Heizleiters (417)
verwendet worden ist, als zusätzliches elektrisch
leitfähiges Material (431) auf eine Heizleiterfläche
(417) aufgebracht wird, wobei vorzugsweise das
Heizleitermaterial als zusätzliches elektrisches leit-
fähiges Material in einer Richtung quer zur Strom-
flussrichtung streifenartig auf die Heizleiterfläche
aufgebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizleitermaterial (431) mit ei-
ner Länge aufgebracht wird, die der Abmessung des
Heizleiters (417) entspricht in Messrichtung parallel
zwischen den Anschlusskontakten (421, 422) bzw.
in Messrichtung quer zur Stromflussrichtung.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der spezifi-
sche elektrische Widerstand des Kontaktmaterials
(21, 22, 29, 121, 122, 129, 221, 222, 229, 321, 322,
421, 422) zwischen 0,01% und 25% des elektrischen
Widerstands des Heizleitermaterials beträgt, vor-
zugsweise zwischen 0,05% und 5%.

14. Heizeinrichtung hergestellt mit einem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung
(11, 111, 211, 311, 411) einen Träger (13, 113, 213,
313, 413) und darauf mindestens einen Heizleiter
(17, 117, 217, 317, 417) mit Anschlusskontakten (21,
22, 121, 122, 221, 222, 321, 322, 421, 422) als Leis-
tungsanschlüsse für den Heizleiter aufweist.
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