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(57) Abstract

The invention relates to a thin-walled, electromagnetic shielding, deep-drawn shaped part having a layer comprised of a film material
which can be cold-stretched. A mesh, net or woven material is laminated on said shaped part with the assistance of a heat-seal bonding
agent containing a small-sized electricaily conductive pigment. Said mesh, net or woven material has a mesh width smaller than 1 mm and
is made of a metal wire having a wire strength less than 100 pm, said metal wire being comprised of a soft material which can be drawn.
By virtue of the low electric contact resistance and high shielding attenuation of said material, such shaped parts can, for example, be used
as a shielding housing in the area of mobile radio telephones. For production, an initially flat composite material comprised of a film which
can be cold stretched, a heat—seal bonding agent layer and a metal structure can be immediately and directly pressurized with a hydraulic
fluid, preferably compressed air, at a working temperature lower than the softening temperature of the film material, and can be formed on
the mold hollow cavity of a negative mold or positive mold in an impact-like manner with a hydraulic fluid pressure greater than 20 bar.

(57) Zusammenfassung

Ein diinnwandiges, elektro—magnetisch abschirmendes, tiefgezogenes Formteil weist eine Schicht aus einem kaltreckbaren Folienma-
terial auf, an das mit Hilfe von, ein feinteiliges elektrisch leitendes Pigment enthaltendem HeiBsiegelkleber ein Gitter, Netz oder Gewebe
ankaschiert ist, das eine Maschenweite kleiner 1 mm aufweist und das aus einem, eine Drahtstirke kleiner 100 #m aufweisenden Met-
alldraht aus einem weichen, ziehbaren Material gebildet ist. Wegen ihres geringen elektrischen Ubergangswiderstandes und ihrer hohen
Schirmdampfung konnen derartige Formteile beispielsweise als Schirmgehéuse im Mobilfunkbereich eingesetzt werden, Zur Herstellung
kann ein anfinglich ebenes Verbundmaterial aus kaltreckbarer Folie, Heisiegelkleberschicht und Metallstruktur bei einer Arbeitstemperatur
unterhalb der Erweichungstemperatur des Folienmaterials unmittelbar und direkt mit einem Druckfluid, vorzugsweise Druckluft beaufschlagt
und bei einem Druckfluiddruck groBer 20 bar schlagartig an den Formhohlraum einer Negativform oder Positivform angeformt werden.
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Dinnwandiges, elektro-magnetisch abschirmendes, tiefgezogenes
Formteil,
Verfahren zu dessen Herstellung, und
ein bei diesem Verfahren einsetzbares Zwischenprodukt

Beschreibung:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein diinnwandiges, 2lektro-
magnetisch abschirmendes, tiefgezogenes Formteil sowie 2in
Verfahren zu dessen Herstellung. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Zwischenprodukt, das bei diesem Verfahren einsetz-
bar ist. Wegen ihrer elektro-magnetischen Abschirmung kénnen
die erfindungsgemiBen Formteile insbesondere zur Einhausung
von elektrischen und/oder elektronischen Gerdten eingesetzt
werden, dis eine elektro-magnetische Stdrstrahlung erzesugen.
Vorzugsweise kénnen die erfindungsgemdBen Formteile als
Schirmgehduse oder Schirmgeh&duseteile von Mobiltelefonen,
Computern, Laptops, Rasierapparaten und dergleichen, sowie
zur Abdeckung von Leiterplatten eingesetzt werden.

Verfahren zur Hochdruckverformung mit den MaB8nahmen aus dem
Oberbegriff des Anspruches 10 sind aus der Deutschen Offen-
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lequngsschrift 38 44 584 bekannt. In dieser Druckschrift
wird die Einarbeitung von metallhaltigen Strukturen in die
dort beschriebenen diinnwandigen, tiefgezogenen Kunststoff-
Formteile nicht angesprochen.

Weiterhin offenbart die Deutsche Offenlegungsschrift

36 01 153 ein Tiefzieh-Formteil und ein Verfahren zu dessen
Herstellung. Dabei wird zumindest auf einer ersten Schicht
aus einem tiefziehbaren Material eine zweite Schicht aus
einem nicht tiefziehbaren Material aufgebracht, und nach-
folgend werden beide Schichten gemeinsam mittels Tief-
ziehen verformt. Bei dem nicht tiefziehbaren Material kann
es sich um Geflechte, Gewebe oder Vliese aus Metall handeln.
Sofern diese zweite Schicht aus bestimmten Metallen be-
steht, k&nnen die Abschirmeigenschaften von Metallen gegen-
Uber elektromagnetischer Strahlung ausgenutzt werden, wo-
durch Kunststoff-Formteile mit glinstiger Abschirmwirkung
erzeugbar sind. Vor dem Tiefziehvorgang kann die zweite
Schicht tempor&dr haftend an der ersten Schicht festgelegt
werden, beispielsweise mit Hilfe eines Klebstoffes. Uber

Art und Auswahl dieses Klebers anthidlt diese Druckschrift
keine Angaben.

Typischerweise handelt es sich bei Klebstoffen, die ein
anderes Material mit thermoplastischen Kunststoffen ver-
binden sollen, um elektrisch nicht leitende, organische
Materialien. Die Klebung erzeugt eine gut haftende, elek-
trisch nicht leitende Isolierschicht auf der Metallstruk-
tur. Die Anwesenheit dieser Isolierschicht bereitet Schwie-
rigkeiten, wenn die als Faradey'scher Kifig wirkende Me-
tallstruktur des Formteiles spiter elektrisch leitend mit
Gerdtekomponenten verbunden werden soll. Das in DE-0S

36 01 153 beschriebene Tiefzieshverfahren ist nicht ver-

gleichbar mit dem Hochdruck-Tiefziehverfahren der DE-0S
38 44 584.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein-
fach herstellbare, dinnwandige, tiefgezogene Kunststoff-
Formteile bereitzustellen, die mit einer intagrierten Ab-
schirmung gegen elektro-magnetische Strahlung versshen

sind und die einen elektrischen Ubergangswiderstand klsinar
200 milliOhm aufweisen. Vorzugsweise sollen diese Form-

teile als Schirmgehduse im Mobilfunkbereich einsetzbar sein.

Weiterhin soll das auf den glesichen Anmelder zurilckgehends
Verfahren der DE-0OS 38 44 584 sc modifiziert und verbessert
werden, damit nach diesem Verfahren diinnwandige, elektro-
magnetisch abschirmende, tiefgszogens Formteile der vor-

stehend genannten Art erhdltlich sind.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemdfen LOsung dieser Auf-
gabe ist ein

diinnwandiges, elektrisch abschirmendes, tisfgezogenes Form-
teil,

mit einer Schicht aus esinem kalt-reckbaren Folienmaterial,
an das mit Hilfe von, ein feinteiliges, elektrisch leiten-
des Pigment enthaltendem HeiBsiegelkleber,

ein Gitter, Netz oder Gewebe ankaschiert ist, das eine Ma-
schenweite kleiner 1 mm aufweist und das aus einem, eine
Drahtstirke kleiner 100 um aufweisendem Metalldraht aus
einem weichenj; zieshbaren Metall gebildet ist.

Varteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen zu diesem Formteil.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemdBen LOsung
obiger Aufgabe betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
diinnwandigen, mit einer integrierten elektro-magnetischen
Abschirmung versehenen, tiefgezogenen Formteils.

Ausgehend von einem Verfahren,
wobei ein ebenes mehrschichtiges Verbundmaterial,
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das wenigstens eine Schicht aus einem kalt-reckbaren Fo-
lisnmaterial aufweist,

bei einer Arbeitstemperatur unterhalb der Erweichungstem-
peratur dieses Folienmaterial unmittelbar und direskt mit
einem Druckfluid beaufschlagt und bei einem Druckfluid-
druck gréB8er 20 bar schlagartig an den Formhohlraum einer
Negativform oder Positivform angeformt wird,

ist die erfindungsgem&dBe L&sung obiger Aufgabe

dadurch gekennzeichnet, das

an das ebene kalt-reckbare Folienmaterial mit Hilfe von
HeiBsisgelkleber, der ein feinteiliges, elektrisch leiten-
des Pigment enth&lt, ein Gitter, Netz oder Gewebe anka-
schiert wird,

das eine Maschenweite kleiner 1 mm aufweist und das aus
einem, eine Drahtstdrke kleiner 100 um aufweisenden Metall-
draht aus einem weichen, ziehbaren Metall gebildet ist; und
das so erhaltene Verbundmaterial verformt wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen zu dissem Verfahren.

Das im vorstehend genannten Verfahren eingesetzte Verbund-
material kann dadurch erzeugt werden, daB8 auf dem kalt-
reckbaren Folienmaterial der bestimmte, ein elektrisch lei-
tendes Pigment enthaltene, flieB8fihige HeiBsiegelkleber auf-
gebracht wird, auf dieser Kleberschicht die bestimmte Me-
tallstruktur aufgelegt und das so erhaltene Schichtmaterial
unter Einwirkung von Wirme und Druck laminiert wird. Alter-
nativ kann ein vorher erzeugtes und unabhéngig handhabbares
Vor- oder Zwischenprodukt vorgesehen werden, das die Me-

tallstruktur und den bestimmten HeiBsiegelkleber aufweist.

In diesem Falle ist vorgesehen
ein Zwischenprodukt
zum Einsatz bei dem vorstehend genannten Verfahren,

das aufweist:
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- 2ine Schutzfolie aus 2inem vom trockenen Heifsiegel-
kleber leicht ablOdsbaren Kunststoff;

- elner auf disser Schutzfolies aufgebrachten trockenen
thermoplastischen HeiBsiegelkleberschicht, dies ein
elektrisch leitendes Pigment enthdlt und die bei einer

Temperatur gréBer/gleich 80°C hitzeaktivierbar ist,

- einem an der HeiBsiega2lkleberschicht anliegenden und/
oder darin wenigstens teilweise eingebettetes Gitter,
Netz oder Gewebe, das eine Maschenweite kleiner 1 mm
aufweist und das aus einem eine Drahtstdrke kleiner 100 um
aufweisenden Metalldraht aus einem weichen, zizhbaren
Metall gebildet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen srgeben

sich aus den Unteranspriichen zu diesem Zwischenprodukt.

Die erfindungsgemiBen Formteile werden durch gleichzeitige,
gemeinsame Verformung eines Verbundmaterials erhalten. Dieses
- anfinglich ebene - Verbundmaterial weist wenigstens drei
Bestandteile auf, ndmlich

- eine als Basis oder Triger fiir das Formteil dienende

Schicht aus kalt-reckbarem Folienmaterial;

- eine bestimmte Metallstruktur, welche - im Sinne eines
Faraday'schen Kidfigs - die geforderte Abschirmung ge-

geniiber elektro-magnetischer Strahlung liefert; und

- ein ausgewdhlter Kleber, der dis Metallstruktur mit dem
Folienmaterial verbindet und der auf Grund seiner elek-
trischen Leitf#dhigkeit die Schirmdimpfung des Formtails
erhdht.

Als kalt-verformbare Folienmaterialien kommen vorzugsweise
Polycarbonate (beispielsweise die von BAYER AG vertriebenen
MACROLON-Sorten), ABS-Polymerisate (Eutadien/écrylnitril/
§tyrol—Polymerisate), Polyester, insbesondere aromatische
Polyester (beispielsweise Polyalkylenterephthalate), Poly-
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amide (beispielsweise PA 6- oder PA 66-Sortan, ferner hoch-
feste Aramide-Folien), Polyimide (beispielsweise dies unter
der Handelsbezeichnung "CAPTON" vertriebenen Foliesn) und
ferner die unter der Bezsichnung FEB beskannten Copclymeri-
sate aus Tetrafluorsthylen und Hexafluorpropylen in Betracht.
Ferner kénnen im Einzelfall auch organische thermoplastische
Zelluloseester, insbesondere deren Azetate, Propiocnate und
Azetobutyrate esingesetzt werden. Teilweise sind die vor-
stehend genannten Folienmaterialien auch in Sorten oder Typen
handelsiiblich zug#nglich, dies eine erhdhte elektrische Leit-
fihigkeit aufweisen. Beispielsweise seisn hier die von

BAYER AG vertriebenen ASA-Fclientypen genannt, Folien auf
Polycarbonatbasis mit erhdhter elektrische Leitf&higkeit.
Soweit verfiligbar, werden vorzugsweise die vorstehend ge-
nannten Folientypen mit erhdhter elektrischer Leitf&higkesit
eingesetzt. Bescnders bevorzugt werden Folienmaterialien aus
Polycarbonaten ("MACRO- LON", "ASA"), Polyalkylentereph-
thalaten, ABS-Polymerisaten und Polyimiden ("CAPTON") ein-
gesetzt.

Diese Folienmaterialien kdnnen vorzugsweise Schichtdicken
zwischen 50 und 500 um aufweisen. Besonders gute Ergebnisse
werden beispielsweise mit Polycarbonatfelien ("MACROLON"
oder "MACRO-FOL" oder "ASA" von BAYER AG) oder mit ABS-Fo-
lien, je mit einer Schichtdicke zwischen 100 und 200 pm
erhalten. Eine Schichtdicke von 500 pm liefert bereits ein
tiefgezogenes, selbsttragendes Formteil.

Ein wichtiges Einsatzgebiet erfindungsgem&Ber Formteile sind
Schirmgehduse im Mobilfunkbereich. Im Gehduse eines Mobil-
telefons (Handy) kdnnen verschiedene Abteile auftreten, die
mit unterschiedlichen Betriebsfrequenzen arbeiten. Jedes Ab-
teil muB sorgfdltig vom benachbarten Abteil abgeschirmt wer-
den, um gegenseitige Stdrungen zu vermeiden. Die beispiels-
weise nach ASTM D 4935-89 bestimmbare Schirmddmpfung soll

wenigstens 30 dB betragen. Typischerweise wird eine solche
Abschirmung durch Einhausung innerhalb einer metallischen
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Hille erzeugt, die als Faraday'scher K&fig wirkt. Der Ein-
satz vollflachiger Metallfolien ist wegen der beschrédnkten
Tiefziehf&dhigkesit und der ausreichenden Haftung zur Triger-
folie problematisch. Andererseits muB die metallische Hiills
weltestgehend geschlossen sein. Bereits durch einige Milli-
meter weite Locher oder Liicken wilirde elektro-magnetische
Stdrstrahlung in einem nicht tolerierbaren AusmaB hindurch-
bzw. austreten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde
erkannt, daB sich sowohl die erforderliche elektro-magneti-
sche Abschirmung wie die erforderliche Tiefziehf&dhigkeit
erzielen lassen, wenn als Metallstruktur ein Gitter, Netz
oder Gewebe eingesetzt wird, das eine Maschenweite kleiner
1 mm aufweist, und das aus 2inem eine Drahtstdrke kleiner
100 um aufweisenden Metalldraht aus einem weichen ziehbarsn
Metall gebildet ist. Als solche Metalle kommen beispiels-
weise Aluminium, Kupfer, Nickesl, Zinn und deren Legisrung2an
einschlieBlich Messing in Betracht. Veorzugsweise werden
Metallgewebe aus Kupfer, Alu- minium oder Messing 2inge-
setzt. Beispieslsweise kommen Stan- dardgewebe mit glatter
Bindung in Betracht. Die Maschenweite kann vorzugsweise 200
bis 800 um betragen. Vorzugsweise werden Mestallgewebe aus
recht diinnen Metalldrdhten eingesetzt, beispielsweise mit
Drahtstdrken von 20 bis 60 um, weil sich solche Metallge-
webe unter den erfindungsgemdBe vorgasehenen Tiefziehbedin-
gungen leicht verformen lassen und nach der Verformung keine
Riickstellkraft aufweisen. Besonders gute Ergebnisse werden
mit einem Gewebe aus Kupferdraht erzielt, der eine Draht-
stirke von etwa 50 pm aufweist, wobei das Gewesbe eine Ma-
schenweite von s2twa 460 um aufweist. Besonders bevorzugt
sind geglilhte Kupfergitter dieser Art, weil das vorausge-
gangene Glilhen die Biegesteifigkeit des Kupferdrahtes noch
weiter herabsetzt. Solche Metallgewebe sind handelsiiblich
zugidnglich, beispielsweise von Drahtwebereien, die Sieb-

druckgewebe erzeugen.

Als Kleber zum dauerhaften und tiefziehfdhigen Verbinden
diaser Metallstruktur mit der kalt-reckbaren Trégerfolie
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dient erfindungsgemd8 ein HeiBsiegelkleber. Als H=2iB8siegel-
kleber werden organische Klabstoffs bezeichnet, die in trok-
kenem Zustand thermoplastische Eigenschaften aufweisen und
die durch Einwirkung von W&rme schmelzen und so hitzeakti-
vierbar sind. Typische Temperaturen fiir die Hitzeaktivierung
betragen etwa 120 bis 140°C; besonders HeiBsiegelkleber-Sor-
ten sind auch bereits bei Temperaturen gréB8er/gleich 80°C
hitzeaktivierbar, scfern zus&tzlich eine l&ngeres Verprsssungs-
dauer angewandt wird. Vorzugsweise handelt es sich bei diesen
HeiBsiegelklebern um in Wasser dispergisrbare Klabstoffs auf
der Basis aliphatischer Polyurethan(e).Typischerweise beruht
die Dispergierbarkeit diesser organischen Polymere in Wasser
darauf, daB8 das zur Erzeugung des Polyurethans eingesetzta
Polycl mit ionischen Gruppen wie etwa Carbonsduregruppen oder
quaterndren Ammoniumgruppen substituiert ist. Wdssrige Disper-
sionen, die feinteiliges, dispergiertes, thermoplastisches
Polyurethan enthalten, das im Rahmen der vorliesgenden Erfindung
als HeiBsiegelkleber gesignet ist, sind beispielsweise in der
U.S.-Patentschrift 4,147,679 (Scriven et al.) beschrieben. Dar-
iiberhinaus sind HeiBsisgelkleber auf der Basis aliphatischer,
thermoplastischer Polyursthane handelsiiblich erhdltlich. Je
nach Wassergehalt handelt es sich bei diesen in Wasser disper-
gierten thermoplastischsn Polyurethanen um hochviskose Massen
mit einem an Honig erinnernden Flie8verhalten.

Sofarn die Verarbeitung des Klebers zur Erzeugung des Ver-
bundmaterials und di2 Hochdruckverformung des Verbundmatarials
praktisch in einem Arbeitsgang innerhalb =siniger Stunden, vor-
zugsweise innerhalb einer Verarbeitungsdauer von nicht mehr
als 5 bis 6 Stunden durchgefiihrt wird, kann in den Kleber auch
2in H&rter esingearbeitest werden. Als Hirter kommt beispiels-
welse eln aliphatisches Polyisocyanat, wia 2twa eine der
DESMODUR~Sorten (War=nzesichen der BAYER AG) in Betracht.

In diesem Falle ist ein Harterzusatz von 0,5 bis 2,5 Gew.-%
ausreichend und zweckmdBig.
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Sofern andererseits ein s=2lbstadndig handhabbarss und lagesr-
fdhiges Zwischenprodukt aus Schutzfolies, HeiBsisgelkleber
und Metallstruktur vorgessehen ist, scll ein solcher Harter-
zusatz unterbleiben. Das System aus Kleber und Harter ver-
netzt auch bei Raumtemperatur allmdhlich, wobei dis thermo-
plastischen Eigenschaften verloren gehen. Flir 2in solches
Zwischenprodukt soll daher vorzugsweise =2in HeiBsisgelklaber
ochne Harter vorgesshen werden.

Nach einem wesentlichen Gesichtspunkt der Erfindung wird 2in
solcher HeiBsiegelkleber verwendet, der eine ausresichende Mengs
elektrisch leitendes Pigment enthdlt, damit das fertigs erfin-
dungsgemdBe Tiefziehteil sinen elektrischen Ubergangswiderstand
kleiner 200 milliOhm aufweist. Zu geeigneten elektrisch lsiten-
den Pigmenten gehdren Metallpulver, wie 2twa pulverfdrmiges
Aluminium, Kupfer, Nickel, Zinn, Messing oder Bronze, oder
Kohlenstoff etwa in der Form von RuB oder Graphit, oder elesk-
trisch leitende Metalloxide wie etwa Magnetit. Bevorzugte =2l2k-
trisch lesitende Pigmente sind RuB oder Graphit, die sich in
wadssrigen Kleberdispersionen der hier betrachtetsn Art gut
verteilen lassen. Ferner ist die Neigung zur Phasentrennung

und Absetzen bzw. Aufschwemmen gering. Vorzugsweiss soll der

in Wasser dispergierbare HeiBsisgelkleber als elektrisch lezi-
tendes Pigment in jedem Falles RuB oder Graphit enthalten und
kann zusdtzlich eines der genannten Metallpulver oder pulver-
férmigen Metalloxide enthalten. Zus&dtzlich eingebrachte Me-
tallpulver koénnen zusdtzlich mit einem Absetzverhinderungs-
mittel auf Tensidbasis behandelt werden.

Die Verteilbarkeit und das Ausscheidungsvarhalten der Pig-
mente in/aus der wissrigen Kleberdispersion wird auch durch
die PartikelgrdBe der Pigmente beeinfluSt. Im Falle von Ru8
als leitfihigem Pigment werden bevorzugt Typen mit einer mitt-
leren PrimdrteilchengréB8e von kleiner/gleich 50 nm eingesetzt.
Zusdtzlich eingebrachte Metallpulver kdnnen eine Korngrdfe
kleiner 5 um, vorzugswelise eine KorngrdBSe kleiner 2 um auf-
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weisan. Solche Pigmente lassen sich ohne w2itsras durch
Riihran gleichmdBig in dor wéadssrigsn Klsbardisparsion var-

t=2ilen.

In dem Kleber wird =2ine solche Mesngs elektrisch lzitendes
Pigment vertesilt, damit schlieBlich ein2 el2ktrisch l=i-
tends Kleberschicht erhalten wird, dis in trockanem Zu-
stand ein2n slektrischen Ubsrgangswiderstanc klzinar

200 milliOhm aufweist. Typischarwsiss werdan =twa 10 bis
40 Gew.-%, beszogan auf das Faststoffgewicht an Klaba2r und
Pigment, in dsn Kleber =ingearbeitst. Beispiolsweise war-
den guts Ergebnisse dann 2rhalten, w2nn in d=n Xlsber
stwa 20 Gew.-% RuB oder Graphit =ingesarbeit2t warden.

Di2 2lektrische Lezitfdhigkeit 2insr so =srzaugtan Klzbar-
schicht 2rhdht dis2 Schirmddmpfung srfindungsgzsmaBer
Tiefzizshceile.

Als Ausgangsmatarialisn fiir solche elsktrisch lesitenden
HeiBsiegelkleber kdnnen beispizlsweise die von Farben-
fabrik Prdll GmbH & Co., 91781 WeiBenburg, Dsutschland
unter den Warenzeichen AQUAPRESS veartriebenen Klebersystame
(im wesentlichen wissrig2 Dispersionen aliphatischer Poly-
urathane) disnen, die noch nicht mit slsktrisch lesitfdhi-
gem Pigment versetzt sind. Zur Erzeugung erfindungsgamas
brauchbarer, elesktrisch lsitender HeiBsiegelkleber kann

in diese bekannten AQUAPRESS-Klaber elsktrisch leitendes
Pigment, insbesondare RuB und gegebenenfalls zusdtzlich

ein feinteiliges Mstallpulver =ingearbeitet werden.

Zur Erzsugung des diinnwandigen, mit einer intesgrierten
alektro-magnetischen Abschirmung versehenen, tisfgezoge-
nen Formteils kann ein Vor- bzw. Zwischenprodukt vorge-
sehen werden, das aus 2iner Schutzfolie, der Metallstruktur
und der getrockneten, jedoch noch hitzeaktivierbaren HeiB-
siegelkleber-Schicht bestasht. Die Schutzfoliz soll dis Her-
st2llung und Handhabung erleichtern und dient insbesonders
dazu, beim Durchgang des Verbundmaterials durch 2in ge-
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heiztes Walzenpaar das Anhaften von Klsber an 2insr dissar
Walzen zu varhindern. Diz Schutzfolie soll sich von dsm ge=-
trocknetan Kleber lesicht abl&sen lassen. Vorzugswais2 ist
eine weitgehend inerte Schutzfolis aus Polysthylen, Poly-
propylen, Polyester oder Polyfluorkohlenwassesrstoff vor-
gesehen. Typischerweise ist eine Schichtdicke der Schutz-
folie kleiner 50 um vdllig ausreichend; beispieslswelis2 kann
eine Schutzfolie aus den genanntsn Polymerisaten mit 2in2r
Schichtdicks von 20 bis 40 um eingsetzt werden.

Auf der ebenen Schutzfolie wird der mit slektrisch lsitendem
Pigment gefilillte HeiBsiegslkleber vollfl&chig aufgstragesn.
Das Auftragen der Kleberschicht kann beispi2lsw2ise im
Siebdruckverfahren =2rfolgen. Versuche haben gezesigt, daB

dis schlieBlich erzielbarz Klebfestigkeit auch von der
Schichtdicke der Kleberschicht abhdngt. Innarhalb gewisser
Grenzen steigert eine hdhere Schichtdicke die erzislbare
Klebfestigkeit. Die Schichtdicke der Kleberschicht soll =twa
5 bis 50 um betragen; vorzugsweise ist eine Schichtdicks2 von
etwa 15 bis 30 pm vorgesahen. Zur Erzielung sclcher Schicht-
dicken ist ein mehrmaliger Siesbdruckauftrag zweckmdBfig.
Alternativ kdnnen auch anders Arbeitsweisen zum Auftrag dss
flieBfihigen, hochviskosan Klebers vorgesehen wearden, wiz2
etwa Aufstreichen mit Hilf2 eines Rakel, oder 2ine Kaschie-
rung mit Hilfe von Walzen. Auf der Kleberschicht wird die
Metallstruktur aufgelegt, in die fliissige bzw. plastische
Klebermasse eingedriickt und punktweise fixiert. Anschliefiasnd
wird dieser Verbund getrocknet, beispielsweise mit HeiBluft
im Durchlaufofen.

Nach einer altarnativen Arbeitsweise wird auf der Schutz-
folie der fliissige, mit elektrisch leitendem Pigment ver-
sehene Kleber vollfldchig aufgetragen. Dieser Verbund wird
getrocknet, beispielsweise mit HeiBluft im Durchlaufofen.
AnschlieBend wird auf der getrockneten Kleberschicht die

Metallstruktur aufgelegt. Auf der Metallstruktur wird eine
weitere Schutzfolie aufgelegt. Dieser Verbund wird durch
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2in beheiztes Walzenpaar geflihrt und miteinander verbunden
bzw. laminisrt. Vor der Weiterverarbeitung wird =2ine dar

beiden Schutzfolien abgeszogen.

Das so erhaltene Zwischenprodukt wird bis zur Waitervsrar-
beitung gelagert. Der vorzugsweise nicht mit Harter versstz-
te und deshalb nicht vernstztes Kleber bleibt thesrmoplastisch
und hitzesaktivierbar und kann in 2inem spdteren Schritt
durch Hitzeseinwirkung mit dem erfindungsgemdB vorgasehenan
kalt~rackbaren Folisnmaterial varbunden werden. Insowelit
handelt es sich bei diesem Vor- oder Zwischenprodukut um 2in
s2lbstidndig handhabbares und lagerfdhiges Erzesugnis auf dem

Weg zur Herstellung eines erfindungsgemdfasn Formteils.

Zur Weiterverarbeitung wird das fir das Formteil vorgesshene
sbene kalt-reckbars Folienmaterial beresitgestesllt, bei-
spieslsweise 2ine ABS-Folie oder =2ine Polycarbonatfolie ins-
besondere eine elektrisch leitenden ASA-Folie mit einer
Schichtdicke von stwa 200 pm. Auf disser Folie wird das
Zwischenprodukt so aufgelegt, daB sich die Schutzfoliz ent-
fernt zur kalt-rackbaren Folie befindet. Das so =2rhaltene
Verbundmaterial wird erwdrmt, um den Kleber zu aktivieran.
Hierzu erfolgt sine Erwdrmung auf eine Temperatur oberhalb
der Aktivierungstemperatur des HeiBsiegelklebers und unter-
halb der Erweichungstemperatur des kalt-reckbaren Foliesn-
materials. Typischerweise erfolgt eine Erwdrmung auf eine
Temperatur im Ber=sich von 80 bis 140°C. Vorzugsweise ist
eine Erwidrmung auf eher niedrige Temperaturen im Bera2ich
von 2twa 80 bis 100°C vorgesehen, wobei gleichzeitig 2ine
lingere Druckeinwirkung von 50 Sekunden oder/ldnger =rfolgt.
Die kombinierte Einwirkung von Wirme und Druck fihrt zu
einer innigen und dauerhaften Verbindung der Metallstruktur
mit der kalt-reckbaren Folie. Auf diese Weise kann das Var-
bundmaterial in Form endloser Bahnen erzeugt werden, aus
denen spdter bestimmte Umrisse ausgestanzt werden, welche

der Hochdruckverformung zur Erzesugung erfindungsgemaser
Formteile zugefilhrt werden.
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Nach einer alternativen Arbeitsw2ise kann auf esiner end-
losen Bahn der kalt-rackbaren Folie, in den Abschnitten,
wo tiefgezogen werden soll, partiesll das beresits zurecht
geschnittene Zwischenprodukt aufgelegt werden. Disse ab-
schnittsweise mit Metallstruktur und Kleberschicht ver-
sehene kalt-reckbare Folis wird durch einen Verpressungs-
apparat gefiihrt, um untsr Wdrme und Drucksinwirkung dis
Metallstruktur dauerhaft mit der kalt-reckbaren Folie zu
verbinden. Daraufhin wird dieses sndlose Bahnenmaterial

abschnittsweise dem Tiefziehvorgang zugefihrt.

Nach einer weiteren Alternative k&nnen bereits das kalt-
raeckbare Folienmaterial und das Zwischenprodukt jeweils in
dem gewlinschten UmriB beresitgestellt werden, die nach der
Laminierung in noch warmem Zustand der unmittelbar an-
schlieBenden Hochdruckverformung zugefiihrt werden. In dissem
Falle wird eine erneute Erwdrmung des Verbundmaterials auf

die Arbeitstemperatur des Hochdruckverformungsschrittes
vermieden.

Andererseits ist die Anwendung eines vorgefertigten, die
Metallstruktur und den Kleber enthaltenden Zwischenproduk-
tes keinesfalls zwingend.

Alternativ kann die Erzeugung erfindungsgemdBer Formteile in
mehreren unmittelbar aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten
erfolgen. Zuerst wird HeiBsiegelkleber angesetzt cder be-
reitgestellt, der mit dem elektrisch leitenden Pigment ver-
sehen ist. Dieser Kleber wird gleichm&Big auf einzelnen
ausgestanzten Stiicken der kalt-reckbaren Folie aufgebracht,
die mit Ausrichtungsmarkierungen versehen sind. Auf der
Kleberschicht wird die in gleichem UmriB ausgestanzte Me-
tallstruktur aufgelegt. Dieser Schichtaufbau wird in einem
Verpressungsaparat unter Einwirkung von Wdrme und Druck
laminiert. Fir dis eher niedrigen Temperaturen zwischen estwa
80 und 100°C kann eine Verpressungsdauer zwischen stwa 100
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und 300 Sekunden unter einem Druck von stwa 100 bis 300
N/cm2 vorgesehen werden. AnschlieBasnd wird das noch warme

laminierte Varbundmaterial umgehend der Hochdruckverformung
zugefihrt.

Grundsdtzlich kann die Verformung des ebenen mehrschichti-
gen Verbundmaterials zum erfindungsgemdBen Formteil nach
bekannten Tiefzishverfahren esrfolgsn. Vorzugsweise ist je-
doch eine isostatische Hochdruckverformung vorgesshen, bei
der ein Druckfluid gréBer 20 bar unmittelbar und dirskt auf
das ebene mehrschichtige Verbundmaterial esinwirkt und diessss
schlagartig an den Formhohlraum siner Negativform oder Posi-
tivform anformt. Ein solches isostatisches Hochdruckverfor-
mungsverfahren ist im einzelnen in der Deutschen Offenle-
gungsschrift 38 44 584 und der zugesordneten Patentschrift

38 40 542 beschrieben. Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses isostatischen Hochdruckverformungsverfahrsns ist im
einzelnen in der Deutschen Patentschrift 41 13 568 be-
schrieben. Mit der ausdriicklichen Bezugnahme auf diesse
Druckschriften soll deren Inhalt - soweit zum Verstdndnis
und zur Druchfiihrung der vorliegenden Erfindung hilfreich

und notwendig - auch zum Bestandteil der vorlisgenden Un-
terlagen gemacht werden.

Die nach dieser isostatischen Hochdruckverformung erhaltenen
Formkdrper sind diinnwandig; ihre Wandstdrke betrdgt zumeist
nur einige 100 Micrometer. Typischerweise wiessen die Form-
teile in allen Fldchenabschnitten eine im wesentlichen ein-
heitliche Schichtdicke kleiner 1,2 mm auf. Bei Bedarf k&nnen
diese Formkdrper mit weiterem Kunstharz hinterspritzt
werden.

Das nachfolgende Beispiel dient zur weiteren Erl&uterung der
Erfindung chne diese einzuschrénken.
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Beispiel:
Als Ausgangsmaterialien werden beresitgestellt:

- Polycarbonatfolie (ASA der BAYER AG) mit einer
Schichtdicke von 200 um in Form einer endlosen, zu
ginem Wickel aufgerollten Bahn.

- Metallstruktur, ndmlich e2in Metallgewebe aus Kupfar-
draht mit glatter Bindung und mit einer Maschenweite
ven 458 pm; der Kupferdraht weist eine Drahtstédrke
von 50 um auf. Ein solches Kupfesrdrahtgswebe kann
beispielsweise von der Spoerl GmbH, D-72517 Sigmarin-
gendorf bezogen werden.

- HeiBsiegelkleber, in Form einer widssrigen Dispersion
verschiedener aliphatischer Polyursthane, die bersits
herstellerseitig mit etwa 20 Gew.-% RuB versetzt und
einsatzbereit konfektioniert worden ist. (Ein solcher
Kleber wurde versuchsweise von der Farbenfabrik Préll
GmbH & Co., D-91781 WeiBenburg bereitgestellt und
basiert auf der dort vertriebenen AQUAPRESS HT-Sorte
(eingetragenes Warenzeichen der Farbenfabrik Prdéll
GmbH & Co.)).

Aus der bahnenfdrmigen Polycarbonatfolie werden einzelne
Stiicke mit den Abmessungen 8 x 8 cm ausgestanzt. Jedes
Folienstlick wird mit Markierungen zur Positionierung ver-
sehen. Auf jedem Folienstick wird im Siebdruckverfahren
eine ca. 30 um dicke mit RuB gefiillte Schicht aus wéssri-
ger Kleberdispersion aufgebracht; hierzu erfolgt ein drei-
maliger Siebdruckauftrag.

Auf dies nasse Kleberschicht wird ein ausgeschnittenes Stiick
Kupferdrahtgewebe mit gleichan Abmessungen aufgelegt.

Das so erzeugte Schichtmaterial wird von Hand in einen

Verpressungsapparat iberfiihrt und dort bei einer Temperatur
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von 2twa 100°C und unter einem Druck von etwa 180 N/cm2 60
sec lang verpreft und laminiert.

Das noch warme Verbundmaterial wird per Hand auf desn brei-
ten Rahmen einer Negativform aufgelegt, deren Formhcohlraum
ein quadratisches Platinengshduse mit einer Seitsnl&dnge von
etwa 40 mm und einer Tiefe von etwa 8 mm abbildet. Hisrbei
li=gt das Kupferdrahtgewebe auf dem Formrand auf. Die Presse
wird zugefahren, bis der Rand des Gegenstilickes dicht an der
Oberseite der Folie anliegt. Die Form wird untsr einesm
Hydraulikmitteldruck von etwa 100 t geschlossen. Durch das
Gegenstick wird erwdrmte Druckluft eingeblasen, dis eine
Temperatur von etwa 120°C aufweist. Die Druckluftzufuhr wird
ber ein EinlaBventil gestesuert, das etwa 1 sec lang geoff-
net bleibt. Daraufhin wird das EinlaBventil geschlossen und
2in AuslaBventil gedffnet, um eine Druckentlastung des ge-
samten Forminnenraums durchzufiihren. Daraufhin wird die Form
gedffnet und der tiefgezogene Bogen entnommen.

Das Kupferdrahtgewebe hat diese schlagartige Hochdruckver-
formung ohne RiB8bildung und/oder sonstige erkennbars wesent-
liche Veridnderung der Gewebetextur mitgemacht. Die Schicht-
dicke des Platinengehduses ist in jedem Querschnitt einheit-
lich. Der Rand des Platinengehduses wird auf eine Breite von
etwa 10 mm zurechtgeschnitten. AnschlieBend wird das Plati-
nengehiuse in {iblicher Weise auf einer Leiterplatte befe-
stigt. Der elektrische Ubergangswiderstand wird nach {ibli-
chen Verfahren gemessen und betr&dgt etwa 160 milliOhm. Am
Platinengehiuse wird mit der sogenannten Vierpunkt-MeSmetho-
de der quadratische Oberfl&chenwiderstand gemessen. Aufgrund
des MeBwertes wird eine Schirmddmpfung von etwa 72 dB 2rwar-
tet. Derartige Schirmgehduse sind filir den Einsatz im Mobil-
funkberesich geeignet.
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Patentanspriiche:

Diinnwandiges, elektro-magnetisch abschirmendes, tisfge-
zogenes Formteil,

mit einer Schicht aus einem kalt-reckbaren Fclienmate-
rial, an das mit Hilfe von, ein feinteiliges =lektrisch
leitendes Pigment enthaltendem HeiBsiegelklesber ein
Gitter, Netz oder Gewebe ankaschiesrt ist, das eine Ma-
schenweite kleiner 1 mm aufweist und das aus einem,
eine Drahtstdrks kleiner 100 pm aufweisenden Metall-

draht aus einem weichen, ziehbaren Metall gebildet ist.

Formteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

das kalt-reckbars Folienmaterial eine Polycarbonat-Folie
oder eine ABS-Folie, je mit einer Schichtdicke von 50
bis 500 um ist.

Formteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

der HeiBsiegelkleber ein in Wasser dispergierbarer Kle-
ber auf Basis aliphatischer Polyurethan(e) ist, der bei

einer Temperatur grdéBer/gleich 80°C hitzeaktivierbar ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8

der HeiBsiegelkleber 10 bis 40 Gew.-% (bezogen auf das
Feststoffgewicht an Kleber und Pigment) feinteiliges
alektrisch leitendes Pigment enthdlt.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

das slektrisch leitende Pigment ein Metallpulver, wie
Aluminium-, Kupfer-, Nickel-, Zinn-, Messing- oder
Bronzepulver oder Ru8, Graphit oder Magnetit ist.
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Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

das elektrisch leitesnde Pigment RuB oder Graphit ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

der HeiBsiegelkleber als elesktrisch lesitendes Pigment
RuB oder Graphit und ein Metallpulver enthdlt, das aus
Aluminium-, Kupfer-, Nickel-, Zinn-, Messing- oder
Bronzepulver ausgewdhlt ist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Metall-Gitter, -Netz oder -Gewebe eine Maschen-
weite von 200 bis 800 pum aufweist.

Formteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, da8B

das Metall-Gitter, -Netz oder -Gewebe aus sinem Metall-
draht besteht, der eine Drahtstdrke von 20 bis 60 pm
aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines diinnwandigen, mit einer
elektro-magnetischen Abschirmung versehenen, tiefgezo-
genen Formteils,

wobei ein ebenes mehrschichtiges Verbundmaterial,

das wenigstens eine Schicht aus einem kalt-reckbaren
Folienmaterial aufweist,

bei einer Arbeitstemperatur unterhalb der Erweichungs-
temperatur dieses Folienmaterials

unmittelbar und direkt mit einem Druckfluid beaufschlagt
und bei einem Druckfluiddruck grdéSer 20 bar schlagartig
an den Formhohlraum einer Negativform cder Positivform
angeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

an das ebene, kalt-reckbare Folienmaterial mit Hilfe
von HeiBsiegelkleber, der =in feinteiliges, elektrisch
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leitendes Pigment enth&lt, ein Gitter, Netz oder Ge-
webe ankaschiert wird, das eine Maschenwelite kleiner

1 mm aufweist und das aus einem, 2ine Drahtstédrke
kleiner 100 um aufweisenden Metalldraht aus einem wel-
chen, zishbaren Metall gebildet ist; und

das so erhaltene Verbundmaterial verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Verformung des Verbundmaterials bei einer Arbeits-

temperatur zwischen 80 und 140°C durchgefiihrt wird.

Varfahren nach einem der Anspriche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da8

dies Umformung des Verbundmaterials innerhalb einer
Zeitspanne kleiner 2 sec durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da8

ein kalt-reckbares Folienmaterial mit einer Schicht-

dicke zwischen 50 und 500 pm umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein kalt-reckbares Fdlienmaterial aus thermoplasti-
schen Kunststoffen auf der Basis von Polycarbonaten,
ABS~-Polymerisaten, Polyamiden, Polyimiden, Polyestern,
organischen Zelluloseestern ader Polyflucorkohlenwasser-

stoffen umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB

als HeiBsiegelkleber ein in Wasser dispergierbarer
Kleber auf Basis aliphatischer Polyurethan(e) verwendet

wird, der bei einer Temperatur gréfer/gleich 80°C hitze-
aktivierbar ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein HeiBsiegelkleber eingesetzt wird, der bis zu 2inem
Betrag ven 10 bis 40 Gew.-% (bezogen auf das Feststoff-
gewicht an Kleber und Pigment) mit einem feinteiligen,
elektrisch leitenden Pigment gefillt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch .gskennzeichnet, daB

als elektrisch leitendes Pigment ein Metallpulver
wie Aluminium-, Kupfer-, Nickel-, Zinn-, Messing-
oder Bronzepulver oder RuB, Graphit oder Magnetit
eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch .gekennzeichnet, daB

als elektrisch leitendes Pigment RuB oder Graphit ein-
gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, da8

ein Gitter, Netz oder Gewebe aus einem weichen, zieh-
baren Metall, ndmlich aus Aluminium, Kupfer, Nickel,
zinn oder aus deren Legierungen wie etwa Messing
eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 19,
dadurch .gekennzeichnet, da8

ein Metall-Gitter, —-Netz oder -Gewebe mit einer
Maschenweite von 200 bis 800 pm eingesestzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, das

auf dem ebenen, kalt-reckbaren Folienmaterial der
mit feinteiligem, elektrisch leitendem Pigment
versehene flieBfihige HeiBsiegelkleber vollfldchig
aufgebracht wird,
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auf der Kleberschicht die Metallstruktur aufgelegt
wird; und

das so erhaltene Schichtmaterial unter Einwirkung
von Wiarme und Druck laminiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB

zur Erzeugung eines 2Zwischenproduktes auf einer, vom
HeiBsiegelkleber leicht abl8sbaren Schutzfolie, der mit
feinteiligem, elektrisch leitendem Pigment versehene,
flieBfdhige HeiBsiegelkleber vollfl&dchig aufgebracht
wird; und

auf dieser Kleberschicht die Metallstruktur aufgelegt
und wenigstens teilweise in die Kleberschicht einge-
drickt wird; und

das so erhaltene Schichtmatarial unter Einwirkung von
Wirme getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, daf

eine Schutzfolie aus Polyethylen, Polypropylen, Poly-

ester oder Polyfluorkohlenwasserstoffen eingesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, da8

das so erhaltene Zwischenprodukt konfektioniert und
auf einem kalt-reckbaren Folienmaterial aufgelegt
wird; und

die so erhaltene Doppelschicht unter Einwirkung von
Warme und Druck laminiert wird, um ein Verbundmaterial

zu erzeugen, das der Hochdruckverformung zugefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet, daB

zur Laminierung auf eine Temperatur von 80 bis 140°C

erwarmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch .gekennzeichnet, das

zur Laminierung eine Druckeinwirkung unter =inem Druck
van 100 bis 300 N/cm2 erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26,
dadurch .gekennzeichnet, das

zur Laminierung eine Druckeinwirkung iber eine Dauer
von 10 bis 300 Sekunden erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 27,
dadurch .gekennzeichnet, daB

zur Durchfiihrung der Hochdruckverformung das Verbund-
material zwischen einsr Negativform cder einer Positiv-
form und einem Gegenstiick in definierter Lage angesordnet
wird,

Form und Gagenstiick druckdicht geschlcssen werden; und
durch einen oder mehreres im Gegenstiick ausgesparte
Kandle ein Druckfluid zugefihrt wird, das unmittelbar
und direkt auf das zu verformende Verbundmaterial ein-
wirkt und dieses Verbundmaterial isostatisch an eine in
der Form ausgebildete Struktur oder Aussparung anformt,
wobel Form, Gegenstiick und Druckfluid wenigstens die
Arbeitstemperatur aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, daB

als Druckfluid Druckluft eingesetzt wird.

Zwischenprodukt,

zum Einsatz bei einem Verfahren nach einem der An-
spriche 22 bis 29,

gekennzeichnet .durch

- eine Schutzfolis aus einem vom trockenen HeiBsiegel-
kleber leicht abldsbaren Kunststoff;

- einer auf dieser Schutzfolie vollfl&dchig aufgebrach-
ten trockenen thermoplastischen HeiBsiegelkleber-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 99/30902 PCT/EP98/08183

31.

32.

33.

34.

35.

_23_
schicht, die ein elektrisch leitendes Pigment ent-

hdlt und die bei einer Temperatur grdBer/gleich 80°C
hitzeaktivierbar ist;

- elinem in diese HeiBsiegelkleberschicht wenigstens
teilweise eingebetteten Gitter, Netz oder Gewebe,
das eine Maschenweite kleiner 1 mm aufweist und das
aus einem eine Drahtstédrke kleiner 100 um aufweisen-

den Metalldraht aus einem weichen, zishbarasn Metall
gebildet ist.

zZwischenprodukt nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, daB

der HeiBsiegelkleber ein in Wasser dispergierbarer Kle-

ber auf Basis aliphatischer Polyurethan(e) ist.

Zwischenprodukt nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet, daB

der HeiBsiegelkleber 10 bis 40 Gew.-% (bezogen auf das
Feststoffgewicht an Kleber und Pigment) feinteiliges,
2lektrisch leitendes Pigment enthdlt.

Zwischenprodukt nach einem der Anspriiche 30 bis 31,
dadurch .gekennzeichnet, daf

das elektrisch leitende Pigment ein Metallpulver wie
Aluminium-, Kupfer-, Nickel-, Zinn-, Messing- oder

Bronzepulver oder RuB, Graphit oder Magnetit ist.

Zwischenprodukt nach einem der Anspriiche 30 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, daB
das elektrisch leitende Pigment RuB oder Graphit ist.

Zwischenprodukt nach Anspruch 32,
dadurch .gekennzeichnet, das

das elektrisch leitende Pigment RuB oder Graphit ist
und zusdtzlich ein Metallpulver enthdlt, das aus
Aluminium-, Kupfer-, Nickel-, 2inn-, Messing- oder
Bronzepulver ausgewdhlt ist.
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36.

37.

38.
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Zwischenprodukt nach einem der Anspriiche 30 bis 35,
dadurch gekennzesichnet, daB

das Metall-Gitter, -Netz oder -Gewebe aus einem feinen
Metalldraht aus Aluminium, Kupfer, Nickel, Zinn oder
deren Legierungen einschlieB8lich Messing besteht.

Zwischenprodukt nach einem der Anspriiche 30 bis 36,
dadurch .gekennzeichnet, daB

das Metall-Gitter, -Netz oder -Gewebe esine Maschen-
weite von 200 bis 800 um aufweist.

Zwischenprodukt nach einem der Anspriiche 30 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, da8

beidseitig von je esiner Schutzfolie begrenzt ist.
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