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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kontak-
tierungssystem, insbesondere zur elektrischen Kon-
taktierung von im Wesentlichen flachigen Heizele-
menten. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein ent-
sprechendes Heizelement. Schliellich betrifft die Er-
findung jeweils ein Verfahren zur Herstellung eines
Kontaktierungssystems sowie zur Herstellung eines
Heizelements.

[0002] Bereits bekannt sind Heizelemente auf Basis
von Kunststoffen und geeigneten elektrisch leitfahi-
gen Partikeln (RuRe, Graphite, Carbonfasern, Metal-
le, Metalloxide oder Mischungen aus diesen Kompo-
nenten).

[0003] Ebenfalls bekannt sind Kunststoffe, die
selbst elektrische Leitfahigkeit aufweisen (Intrinsical-
ly Conductive Polymers).

[0004] Um diese Materialien zur Herstellung von fle-
xiblen Heizelementen nutzen zu koénnen, ist eine
Kontaktierung mit mindestens zwei stromzufiihren-
den Drahten notwendig. Die prinzipiell bekannten
Méglichkeiten zur Applikation dieser Drahte sind:

a) Aufnahen:

[0005] Dieses Verfahren stellt eine schnelle und un-
komplizierte Méglichkeit der Kontaktierung dar. Pro-
blematisch ist jedoch, dass der Draht nicht an allen
Stellen einen optimalen Kontakt zu einer bereitzustel-
lenden, elektrisch leitfahigen Folie hat, so dass ein si-
gnifikanter Ubergangswiderstand auftritt. Dieser
Ubergangswiderstand fiihrt zu einer Leistungsabnah-
me des Heizelementes.

[0006] Des Weiteren kdnnen sich bei hohen Strom-
dichten an den Stellen mit gutem Kontakt zur Folie
Punkte mit hoherer Leistungsaufnahme ausbilden
(,Hot Spots"). Diese ,Hot Spots" kénnen unter Um-
standen zur Zerstérung des Heizelementes fiihren.

[0007] Als zusatzliches Problem kann der Kontakt
zur Folie je nach mechanischer Belastung des Heiz-
elementes (Biegen, Knicken o. &.) variieren, eine
nicht reproduzierbare bzw. nicht vorhersehbare An-
derung der Gesamtheizleistung ist die Folge.

[0008] Durch unterschiedliche Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Folienmaterials und der ver-
wendeten Drahte kénnen im Dauerbetrieb ebenfalls
Anderungen in der Kontaktierung auftreten, die ggf.
auch irreversibel sein kdnnen.

b) Aufkleben:

[0009] Durch Aufkleben der Kontaktdrahte mit ge-
eigneten elektrisch leitfahigen Klebern (Leitlacken)
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kann ein stoffschlissiger und dauerhafter Kontakt zur
leitenden Oberflache eines Heizelementes herge-
stellt werden. Als Kleber kommen hierbei mit leiten-
den Feststoffen geflillte Polymere zum Einsatz. Die-
se kénnen Rufle oder Metallpartikel (bevorzugt Sil-
ber) aufweisen.

[0010] Die Probleme dieser technischen Lésung lie-
gen zunachst in der Tatsache begriindet, dass der
Kontaktdraht vollstandig mit dem Kleber umgeben
ist, wodurch ein groRRer Teil der Flexibilitat verloren
geht.

[0011] Ein weiteres Problem ist die Verwendung von
Metallpartikeln selber, welche aufgrund ihrer hohen
Dichte einen hohen Fiiligrad des Leitlackes erfor-
dern. Dadurch wird die Flexibilitdt der in Frage kom-
menden Leitlacke und damit auch die Flexibilitat des
kontaktierten Drahtes stark herabgesetzt.

[0012] Einen weiteren Nachteil stellen Oxidations-
vorgange an den Metallpartikeln dar, wodurch die
Leitfahigkeit des Leitlackes Uber einen langeren Zeit-
raum gesehen abnimmt.

[0013] Werden Leitlacke auf Losemittelbasis einge-
setzt, so kénnen diese Lésemittel unter Umsténden
die leitfahige Folie des Heizelementes anlésen und
ggf. zerstoren. Die Folge ist auch hier eine Erhdhung
des Ubergangswiderstandes bzw. eine ungleichma-
Rige Kontaktierung des Heizelementes.

[0014] Das grofite Problem stellt aber der gleichma-
Rige Auftrag des Leitlackes dar. Gelingt dies nicht, so
ist eine ungleichmaRige Kontaktierung zu erwarten.
Die Folge sind unterschiedliche Ubergangswider-
stande, die zu geringerer Leistungsaufnahme und zu
»Hot Spots" fihren kénnen.

c) Einarbeiten der Drahte wahrend des Produktions-
prozesses der Folie:

[0015] Durch Einbetten der Drahte wahrend des
Produktionsprozesses wird eine zuverlassige allseiti-
ge Kontaktierung gewahrleistet. Da die Drahte kom-
plett mit Polymer umgeben sind, ist jedoch deren Fle-
xibilitat stark herabgesetzt.

[0016] Noch problematischer ist jedoch die schwie-
rige technische Umsetzung des Verfahrens. Zur
nachtraglichen Kontaktierung von Heizelementen ist
diese Losung selbstverstandlich nicht geeignet.

d) Einschmelzen der Drahte in die elektrisch leitende
Folie:

[0017] Dies ist nur moglich bei Verwendung von
thermoplastischen Kunststoffen. Zur Herstellung von
flexiblen Heizelementen sind thermoplastische
Kunststoffe aufgrund Ihrer fehlenden inneren Vernet-

2/10



DE 10 2006 016 861 A1

zung allerdings ungeeignet, da durch mechanische
oder thermische Dauerbelastung irreversible For-
manderungen und damit irreversible Anderungen der
elektrischen Leistungsaufnahme auftreten.

[0018] In der US 6,974,935 B2 wird ein Kontaktie-
rungssystem fir elektrisch leitende Folien beschrie-
ben.

[0019] Die Stromzuflihrung wird dort tUber Kupfer-
bander realisiert, die Applizierung der Drahte erfolgt
mit Hilfe eines silberpartikelhaltigen Leitlackes.

[0020] Die relative Steifheit der Kupferbander weist
den Nachteil auf, dass die Biegefahigkeit/Flexibilitat
des resultierenden Heizelementes nur quer zur Kon-
taktierungsrichtung gegeben ist. Dies schliet An-
wendungen aus, bei denen das Heizelement eine
ausreichende Flexibilitdt in allen Raumrichtungen
aufweisen muss (z. B. bei Heiztextilien).

[0021] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Kontaktierungssystem sowie
ein Heizelement anzugeben, bei denen eine einfa-
che, gleichmaRige, stabile, sichere und flexible Kon-
taktierung ermoglicht ist.

[0022] Erfindungsgemall wird die voranstehende
Aufgabe hinsichtlich eines Kontaktierungssystems
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Danach ist angegeben ein:
Kontaktierungssystem, insbesondere zur elekitri-
schen Kontaktierung von im Wesentlichen flachigen
Heizelementen, mit einer im Wesentlichen band-
oder flachenartigen Gestalt, wobei das Kontaktie-
rungssystem einen schichtartigen Verbund zumin-
dest der folgenden Komponenten aufweist:

— ein Tragermaterial,

— ein metallischer Leiter,

— eine elektrisch leitfahige Schicht.

[0023] In erfindungsgemaler Weise ist erkannt wor-
den, dass sich das vorgeschlagene Kontaktierungs-
system besonders zur Kontaktierung von flachigen,
flexiblen Heizelementen eignet. Durch die Herstel-
lung eines schichtartigen Verbundes aus Tragerma-
terial, metallischem Leiter und einer elektrisch leitfa-
higen Schicht wird die Flexibilitdt eines (FIa-
chen-)Heizelements nicht signifikant beeintrachtigt.

[0024] Des Weiteren ist erkannt worden, dass durch
die Herstellung eines solchen Verbundes eine gleich-
mafige Kontaktierung der metallischen Zuleitung er-
reicht wird, ohne dass nennenswerte Ubergangsii-
berstdnde auftreten. Bei der vorgeschlagenen LO-
sung ist der metallische Leiter nicht von einem Leit-
lack oder ahnlichem umgeben.

[0025] Des Weiteren ist erkannt worden, dass sich
das Kontaktierungssystem besonders einfach an-
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wenden lasst, da kein Verkleben oder Aufndhen des
metallischen Leiters auf der elektrisch leitfahigen
Schicht notwendig ist.

[0026] Durch einen Verzicht auf die vollstandige
UmschlieBung des metallischen Leiters innerhalb
des Kontaktierungssystems wird erfindungsgeman
eine héhere Flexibilitat und Stabilitat erreicht.

[0027] Das erfindungsgemale Kontaktierungssys-
tem lasst sich bspw. im Wesentlichen in Bandform
herstellen und in Form von Meterware vertreiben.
Durch das Kontaktierungssystem lassen sich beliebi-
ge Heizelemente elektrisch kontaktieren. Dabei ist
eine besondere Flexibilitdt dadurch erreicht, dass der
notwendige metallische Leiter nicht starr mit dem
Heizelement verbunden ist. Der metallische Leiter
wird vielmehr vom Tragermaterial des Kontaktie-
rungssystems gestitzt und vermindert nicht die Fle-
xibilitdt des Kontaktierungssystems bzw. des kontak-
tierten Heizelements.

[0028] Folglich ist ein Kontaktierungssystem ange-
geben, bei dem eine einfache, gleichmaRige, stabile,
sichere und flexible Kontaktierung ermoglicht ist.

[0029] Das Tragermaterial des Kontaktierungssys-
tems kann eine ggf. aus einem Kunststoff hergestell-
te Folie und/oder eine Leder-, Textil- oder Nadelfilz-
schicht und/oder ein Nadel- oder Spinnvlies und/oder
einen Filamentverbund aufweisen.

[0030] Der metallische Leiter des Kontaktierungs-
systems kann ein Drahtgeflecht und/oder ein Draht-
gestrick und/oder ein Drahtgewirk und/oder ein oder
mehrere Drahte, Lahnenlitzleiter, Metallflachlitzen,
Metall-Hakelgitterbander oder Metallgespinstgimpen
aufweisen.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
elektrisch leitfahige Schicht des Kontaktierungssys-
tems eine oder mehrere flexible elektrisch leitfahige
Folien auf Polymerbasis auf. Durch die Verwendung
einer flexiblen Folie Iasst sich die erfindungsgemalite
Flexibilitdt des Kontaktierungssystems noch erhé-
hen.

[0032] Die elektrisch leitfahige Schicht kann metalli-
sche und/oder nichtmetallische Leitpigmente aufwei-
sen. Falls metallische Leitpigmente verwendet wer-
den, muss beachtet werden, dass aufgrund der ho-
hen Dichte des Metalls zur Erreichung eines gewis-
sen Flllgrades ein vergleichsweise hoher Metallan-
teil eingestellt werden muss. Dadurch kann die Flexi-
bilitat der elektrisch leitfahigen Schicht jedoch abneh-
men.

[0033] Deshalb wird eine Weiterbildung der Erfin-
dung bevorzugt, bei der die elektrisch leitfahige
Schicht Uberwiegend nichtmetallische Leitpigmente
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aufweist. Durch diese Ausgestaltung ist ein beson-
ders flexibles Kontaktierungssystem erreichbar.

[0034] Die elektrisch leitfahige Schicht kann einen
spezifischen Widerstand von ungefahr 0,1 bis unge-
fahr 10 Q x cm aufweisen. Bevorzugt wird dabei ein
spezifischer Widerstand von ungefahr 0,1 bis unge-
fahr 1 Q x cm.

[0035] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
elektrisch leitfahige Schicht durch organische Lo-
sungsmittel anlésbar bzw. aufquellbar. Dadurch Iasst
sich mit der elektrisch leitfahigen Schicht besonders
einfach ein Verbund mit dem Tragermaterial und dem
metallischen Leiter herstellen. Des Weiteren ist die
Herstellung eines Heizelements vereinfacht. Dabei
kann der angeloste bzw. aufgequollene Anteil der
elektrisch leitfahigen Schicht als Klebemittel zur Her-
stellung eines stoffschliissigen Verbundes dienen.

[0036] Alternativ kann auf die Aufquellbarkeit durch
ein Losungsmittel verzichtet werden, falls die elek-
trisch leitfahige Schicht zumindest Anteile von ther-
moplastische Kunststoff enthalt. Der thermoplasti-
sche Kunststoff kann durch Applizierung groRRer Hitze
(z.B. Aufbugeln) angeschmolzen und danach auf der
zu kontaktierenden Schicht angedriickt werden. Da-
durch ist ein stoffschlissiger Verbund zwischen dem
erfindungsgemafien Kontaktierungssystem und einer
zu kontaktierenden Flache ohne den Einsatz von L6-
sungsmitteln herstellbar. Der erreichbare Ubergangs-
widerstand ist dabei besonders niedrig. Durch die
Ausbildung der elektrisch leitfahigen Schicht als dun-
ne Schicht und/oder die lediglich teilweise Verwen-
dung von thermoplastischem Kunststoff in der elek-
trisch leitfahigen Schicht sind die eingangs genann-
ten Nachteile von thermoplastischen Kunststoffen
ebenfalls vermieden.

[0037] In vorteilhafter Weise kann das erfindungs-
gemale Kontaktierungssystem zusatzlich einen
Temperaturfuhler aufweisen. Der Temperaturfihler
kann mit einer weiter vorgesehenen Regelelektronik
verbunden sein. Dadurch Iasst sich die Heizleistung
des kontaktierten Heizelements mit Hilfe des erfin-
dungsgemalien Kontaktierungssystems prazise re-
geln. Des Weiteren kann verhindert werden, dass es
bei der Kontaktierung eines Heizelements zu einer
Uberhitzung kommt.

[0038] In einer Weiterbildung der letztgenannten
Ausfuhrungsform weist der Temperaturfihler ein
Thermoelement, ein Widerstandsthermometer oder
dgl. auf. Bspw. kann der Temperaturfiihler aus einem
Ni-Cr-Ni-Thermoelement bestehen. Alternativ kann
der Temperaturfuhler ein Widerstandsthermometer,
insbesondere ein PTC-Widerstandsthermometer auf-
weisen. Auf diesem Gebiet sind Pt-100-Temperatur-
fuhler am Weitesten verbreitet. Der Temperaturfihler
kann in unmittelbarer Nahe des metallischen Leiters
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angeordnet sein, um evtl. auftretende Uberhitzungen
detektieren zu kdnnen. In besonders bevorzugter
Weise ist der Temperaturfiihler als PTC-Thermome-
ter ausgebildet und weist eine drahtférmige Gestalt
auf. Dieser Draht kann parallel zum metallischen Lei-
ter innerhalb des Kontaktierungssystems angeordnet
sein. Dazu verlauft der drahtférmige Temperaturfiih-
ler bevorzugt zwischen der elektrisch leitfahigen
Schicht und dem Tragermaterial in unmittelbarer
Nahe des metallischen Leiters. Solch ein drahtférmi-
ger Temperaturfihler kann jedoch auch unterhalb der
elektrisch leitenden Schicht oder auf dem Tragerma-
terial angeordnet sein. Des Weiteren ist mdglich,
dass ein drahtférmiger Temperaturfihler in Form ei-
nes Nahgarns in regelmafligen Abstanden von der
Oberseite des Kontaktierungssystems auf dessen
Unterseite und zurlck gefuhrt wird. Dadurch ergibt
sich als Nebeneffekt eine mechanische Stabilisierung
des Kontaktierungssystems durch den Temperatur-
fuhler.

[0039] Die oben aufgezeigte Aufgabe ist hinsichtlich
eines Heizelements mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 11 geldst. Durch diesen Anspruch ist an-
gegeben ein:

Heizelement mit einer im Wesentlichen flachenarti-
gen Gestalt, wobei das Heizelement einen schichtar-
tigen Verbund eines Kontaktierungssystems und ei-
ner Heizschicht aufweist.

[0040] Das erfindungsgemalie Heizelement zeich-
net sich durch eine besonders einfache, gleichmafi-
ge, stabile, sichere und flexible Kontaktierung der
Heizschicht mittels des erfindungsgemafien Kontak-
tierungssystems aus.

[0041] Zur Vermeidung von Wiederholungen wird
bezlglich weiterer erfindungsgemaler Vorteile des
angegebenen Heizelements auf die Ausfiihrungen
zum erfindungsgemafen Kontaktierungssystem ver-
wiesen.

[0042] Die Heizschicht des Heizelements kann eine
oder mehrere elektrisch leitfahige Folien bzw.
Schichten auf Polymerbasis und/oder eine oder meh-
rere Schichten leitfahiger Textilien, Carbonfasern
oder Mischungen von Carbonfasern und Tragerge-
weben aufweisen.

[0043] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Heizschicht des Heizelements flexibel ausgestaltet.
Dadurch ergibt sich in Verbindung mit einem flexiblen
Kontaktierungssystem eine wiinschenswerte Flexibi-
litdt des gesamten Heizelements.

[0044] Bevorzugt wird dabei, dass das Heizelement
eine Flexibilitat in allen Flachenrichtungen aufweist.

[0045] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Heizelement einen Temperaturfuhler auf. Dabei wird
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insbesondere bevorzugt, dass der Temperaturfiihler
neben dem Kontaktierungssystem angeordnet ist
und ggf. parallel zu diesem auf dem Heizelement ver-
lauft. Diese Ausfiihrungsform des Heizelements wird
insbesondere dann bevorzugt, falls das Kontaktie-
rungssystem selber keinen Temperaturfihler auf-
weist. In Bezug auf mdgliche Ausgestaltungen und
Positionierungen eines Temperaturfuhlers wird zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die oben ste-
henden Ausfihrungen bezliglich des Kontaktierungs-
systems verwiesen.

[0046] Die oben aufgezeigte Aufgabe ist des Weite-
ren hinsichtlich eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Kontaktierungssystems mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 15 geldst. Damit ist angegeben ein:
Verfahren zur Herstellung eines Kontaktierungssys-
tems, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
aufweist:

— Bereitstellen eines Tragermaterials,

— Bereitstellen eines metallischen Leiters,

— Bereitstellen einer elektrisch leitfahigen Schicht,

— Herstellen eines Verbundes zwischen dem Tra-

germaterial und dem metallischen Leiter,

— Zusammenfliigen des Verbundes und der elek-

trisch leitfahigen Schicht.

[0047] In erfindungsgemaler Weise wird zur Her-
stellung des erfindungsgemafien Kontaktierungssys-
tems zunachst ein Verbund zwischen dem Tragerma-
terial und dem metallischen Leiter hergestellt.

[0048] Erst danach wird der Verbund aus dem Tra-
germaterial und dem metallischen Leiter mit der elek-
trisch leitfahigen Schicht zusammengefiihrt. Durch
diese Vorgehensweise wird eine besonders grofle
Stabilitdt des Kontaktierungssystems und eine be-
sonders sichere Kontaktierung des metallischen Lei-
ters durch die elektrisch leitfahige Schicht erreicht.

[0049] Das Herstellen eines Verbundes zwischen
dem Tragermaterial und dem metallischen Leiter
kann dadurch bewerkstelligt werden, dass der metal-
lische Leiter auf das Tragermaterial aufgenaht wird.

[0050] Weiterhin kann das Zusammenfiigen des
Verbundes aus dem Tragermaterial und dem metalli-
schen Leiter mit der elektrisch leitfahigen Schicht da-
durch erreicht werden, dass die elektrisch leitfahige
Schicht mittels eines organischen Lésungsmittels an-
gel6st bzw. aufgequollen wird. Danach kann die an-
geloste elektrisch leitfahige Schicht auf den Verbund
zwischen dem metallischen Leiter und dem Trager-
material aufgepresst und verklebt werden. Es ergibt
sich demnach eine sichere stoffschliissige Verbin-
dung.

[0051] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung
eines Kontaktierungssystems weist die folgenden
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Schritte auf:
a) Aufnahen des metallischen Leiters auf das Tra-
germaterial,
b) Anfeuchten dieses Verbundes mit einem orga-
nischen Losungsmittel,
c¢) Auflaminieren der elektrisch leitfahigen Schicht
auf diesen Verbund,
d) Trocknen/Verdampfen des Lésungsmittels.

[0052] Nach dem restlosen Verdampfen des Lo6-
sungsmittels entsteht so erfindungsgemaf ein stoff-
schlussiger Verbund. Gleichzeitig bleibt eine hohe
Flexibilitdt des Gesamtsystems erhalten.

[0053] SchlieBlich ist die gestellte Aufgabe hinsicht-
lich eines Verfahrens zur Herstellung eines Heizele-
ments mit den Merkmalen des Patentanspruchs 18
gel6st. Es wird vorgeschlagen ein:
Verfahren zur Herstellung eines Heizelements, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

— Bereitstellen eines Kontaktierungssystems,

— Bereitstellen einer Heizschicht,

— Herstellen eines Verbundes zwischen dem Kon-

taktierungssystem und der Heizschicht.

[0054] Der Verbund zwischen dem Kontaktierungs-
system und der Heizschicht lasst sich herstellen, in-
dem die elektrisch leitfahige Schicht des Kontaktie-
rungssystems mittels eines organischen Losungsmit-
tels angelost bzw. aufgequollen wird. Danach lasst
sich zwischen dem Kontaktierungssystem und der
Heizschicht eine stoffschlissige Verbindung herstel-
len. Des Weiteren ist eine sichere und flexible Kon-
taktierung der Heizschicht gewahrleistet.

[0055] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann zusatzlich zu der stoffschlissi-
gen Verbindung eine formschlussige Verbindung zwi-
schen dem Kontaktierungssystem und der Heiz-
schicht etabliert werden. Bspw. kdénnen die beiden
(flachigen) Elemente miteinander vernaht werden.
Dadurch ist eine besonders stabile Heizschicht reali-
siert.

[0056] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung

des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung

eines Heizelements weist die folgenden Schritte auf:
a) Anfeuchten der Unterseite des Kontaktierungs-
systems mit einem geeigneten organischen Lo6-
sungsmittel, wodurch die elektrisch leitfahige
Schicht des Kontaktierungssystems aufgequollen
bzw. leicht angel6st wird,
b) Zusammenfligen des vorbehandelten Kontak-
tierungssystems und der Heizschicht und an-
schlieRendes 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 da-
durch vollstandig an der Heizschicht an.
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[0057] Durch die Verwendung von leicht fliichtigen
organischen Lésungsmitteln wird erreicht, dass be-
reits nach einer kurzen Zeit ein guter Kontakt des
Kontaktierungssystems zur Heizschicht erreicht ist.

[0058] Eine alternative Ausgestaltung beider vorge-
schlagener Verfahren lasst sich realisieren, falls die
elektrisch leitfahige Schicht des Kontaktierungssys-
tems und/oder die Heizschicht des Heizelements zu-
mindest einen Anteil eines oder mehrerer thermo-
plastischer Kunststoffe enthalten. Demnach kann zur
Herstellung des erfindungsgemafen Kontaktierungs-
systems die elektrisch leitfahige Schicht ange-
schmolzen und durch Druckbeaufschlagung mit dem
metallischen Leiter und dem Tragermaterial verbun-
den werden. Des Weiteren lasst sich durch den vor-
genannten Verfahrensschritt ein Verbund zwischen
dem Kontaktierungssystem und der Heizschicht des
Heizelements herstellen. Dabei wird die elektrisch
leitfahige  Schicht des Kontaktierungssystems
und/oder die Heizschicht des Heizelements ange-
schmolzen und die beiden flachenartigen Elemente
unter Druckbeaufschlagung zu einem stoffschlissi-
gen Verbund geflgt. Dies lasst sich bspw. durch Auf-
blgeln realisieren.

[0059] Falls gewlinscht, kann die mechanische Be-
lastbarkeit des Heizelements zusatzlich durch Verna-
hen des Kontaktierungssystems mit der Heizschicht
gesteigert werden.

[0060] Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hin-
sichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen der vorge-
schlagenen Verfahren auf die Ausflihrungen bezlg-
lich der jeweiligen Vorrichtung verwiesen.

[0061] Es gibt nun verschiedene Méglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter
Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist
einerseits auf die nachgeordneten Anspriiche, ande-
rerseits auf die nachfolgende Erlauterung jeweils ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Kontaktierungssystems und des er-
findungsgemaflen Heizelements anhand der Zeich-
nung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlaute-
rung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele anhand
der Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevor-
zugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Lehre erlautert. Inder Zeichnung zeigt

[0062] Fig.1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemafien
Kontaktierungssystems,

[0063] Fig. 2 einen Querschnitt durch das Kontak-
tierungssystem aus Fig. 1,

[0064] Fig. 3 eine von schrag oben gesehene pers-
pektivische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels
des erfindungsgemafen Heizelements, und
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[0065] Fig. 4 einen Querschnitt durch das Heizele-
ment aus Fig. 3.

[0066] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemalien
Kontaktierungssystems. Auf der Unterseite des Kon-
taktierungssystems ist eine elektrisch leitfahige
Schicht 1 angeordnet. Auf der Oberseite des Kontak-
tierungssystems befindet sich ein Tragermaterial 2.
Zwischen diesen beiden Schichten ist ein metalli-
scher Leiter 3 angeordnet.

[0067] Die elektrisch leitfahige Schicht 1 weist im
gezeigten Ausflhrungsbeispiel eine flexible, elek-
trisch leitfahige Folie auf Polymerbasis auf. Das Tra-
germaterial 2 kann aus einer Textil- oder Leder-
schicht, einem Spinnvlies oder dgl. bestehen. Der
metallische Leiter 3 ist im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ein Draht bzw. eine Litze. Der metallische Leiter
3 kann jedoch auch aus einem Drahtgeflecht, aus ei-
nem Drahtgestrick, aus einer Metallgespinstgimpe
oder dgl. bestehen.

[0068] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das in
Fig. 1 gezeigte Kontaktierungssystem. Durch diese
Darstellung wird der prinzipielle Aufbau des erfin-
dungsgemalien Kontaktierungssystems weiter ver-
deutlicht.

[0069] Fig. 3 zeigt eine von schrag oben gesehene
perspektivische Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels des erfindungsgemalRen Heizelements. Auf
der Unterseite des Heizelements befindet sich eine
Heizschicht 4. Auf die Heizschicht 4 sind zwei erfin-
dungsgemalie Kontaktierungssysteme aufgebracht
worden. Das Kontaktierungssystem besteht hierbei —
von unten nach oben — aus einer elektrisch leitfahi-
gen Schicht 1, einem metallischen Leiter 3 und einem
Tragermaterial 2. Bei der Herstellung des Heizele-
mentes ist besonders wichtig, einen guten elektri-
schen Kontakt zwischen dem Kontaktierungssystem
und der Heizschicht 4 herzustellen. Dazu ist fur das
Kontaktierungssystem als elektrisch leitfahige
Schicht 1 eine flexible, elektrisch leitfahige Folie auf
Polymerbasis verwendet worden. Die elektrisch leit-
fahige Folie kann durch organische Ldsungsmittel
angel6st bzw. aufgequollen werden. In diesem Zu-
stand lasst sich das Kontaktierungssystem dann auf
die Heizschicht 4 aufbringen. Durch Aufpressen und
Trocknen des gesamten Verbundes wird eine sichere
Verbindung zwischen dem Kontaktierungssystem
und der Heizschicht 4 hergestellt. Gleichzeitig ist eine
besonders flexible und sichere Kontaktierung der
Heizschicht 4 durch die elektrisch leitfahige Schicht 1
realisiert.

[0070] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch das Hei-
zelement aus Eig. 3. Dadurch wird der prinzipielle
Aufbau des erfindungsgemafien Heizelements noch
einmal verdeutlicht.
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[0071] AbschlieBend sei hervorgehoben, dass die
voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
die beanspruchte Lehre erdrtern, diese jedoch nicht
auf eines dieser Ausfuhrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche

1. Kontaktierungssystem, insbesondere zur elek-
trischen Kontaktierung von im Wesentlichen flachi-
gen Heizelementen, mit einer im Wesentlichen band-
oder flachenartigen Gestalt, wobei das Kontaktie-
rungssystem einen schichtartigen Verbund zumin-
dest der folgenden Komponenten aufweist:

— ein Tragermaterial (2),
— ein metallischer Leiter (3),
— eine elektrisch leitfahige Schicht (1).

2. Kontaktierungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragermaterial (2)
eine ggf. aus einem Kunststoff hergestellte Folie
und/oder eine Leder-, Textil- oder Nadelfilzschicht
und/oder ein Nadel- oder Spinnvlies und/oder einen
Filamentverbund aufweist.

3. Kontaktierungssystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der metallische Lei-
ter (3) ein Drahtgeflecht und/oder ein Drahtgestrick
und/oder ein Drahtgewirk und/oder ein oder mehrere
Drahte, Lahnenlitzleiter, Metallflachlitzen, Metall-Ha-
kelgitterbander oder Metallgespinstgimpen aufweist.

4. Kontaktierungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitfahige Schicht (1) eine oder mehrere fle-
xible, elektrisch leitfahige Folien auf Polymerbasis
aufweist.

5. Kontaktierungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitfahige Schicht (1) metallische und/oder
nichtmetallische Leitpigmente aufweist.

6. Kontaktierungssystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige
Schicht (1) Uberwiegend nichtmetallische Leitpig-
mente aufweist.

7. Kontaktierungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitfahige Schicht (1) einen spezifischen
Widerstand von ungeféahr 0,1 bis ungefahr 10 Q-cm,
insbesondere von ungefahr 0,1 bis ungefahr 1 Q-cm,
aufweist.

8. Kontaktierungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitfahige Schicht (1) durch organische L6-
sungsmittel anlésbar bzw. aufquellbar ist.

9. Kontaktierungssystem nach einem der An-
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spriche 1 bis 8, gekennzeichnet durch einen Tempe-
raturfihler.

10. Kontaktierungssystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Temperaturflhler
ein Thermoelement, ein Widerstandsthermometer
oder dergleichen aufweist, wobei der Temperaturfuh-
ler neben dem metallischen Leiter (3) angeordnet ist
und/oder im Wesentlichen parallel zu diesem ver-
[&uft.

11. Heizelement mit einer im Wesentlichen fla-
chenartigen Gestalt, wobei das Heizelement einen
schichtartigen Verbund eines Kontaktierungssystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und einer Heiz-
schicht (4) aufweist.

12. Heizelement nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizschicht (4) eine oder
mehrere elektrisch leitfahige Folien bzw. Schichten
auf Polymerbasis und/oder eine oder mehrere
Schichten leitfahiger Textilien, Carbonfasern oder Mi-
schungen von Carbonfasern und Tragergeweben
aufweist.

13. Heizelement nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizschicht (4) flexi-
bel ausgestaltet ist.

14. Heizelement nach einem der Anspriiche 11
bis 13, gekennzeichnet durch eine Flexibilitat in allen
Flachenrichtungen.

15. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktie-
rungssystems nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
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 Trager-
material (2) und dem metallischen Leiter (3),

— Zusammenfiigen des Verbundes und der elektrisch
leitfahigen Schicht (1).

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, 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.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusammenfugen
des Verbundes und der elektrisch leitfahigen Schicht
(1) das Anlésen bzw. das Aufquellen der elektrisch
leitfahigen Schicht (1) mittels eines organischen L6-
sungsmittels und das anschlielende Herstellen einer
stoffschlissigen Verbindung aufweist.

18. Verfahren zur Herstellung eines Heizele-
ments nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei
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das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

— Bereitstellen eines Kontaktierungssystems nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10,

— Bereitstellen einer Heizschicht (4),

— Herstellen eines Verbundes zwischen dem Kontak-
tierungssystem und der Heizschicht (4).

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Herstellen eines Verbundes
zwischen dem Kontaktierungssystem und der Heiz-
schicht (4) das Anlésen bzw. das Aufquellen der elek-
trisch leitfahigen Schicht (1) des Kontaktierungssys-
tems mittels eines organischen Lésungsmittels und
das anschlieRende Herstellen einer stoffschlussigen
Verbindung aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Herstellen eines
Verbundes zwischen dem Kontaktierungssystem und
der Heizschicht (4) zusatzlich ein formschlissiges
Verbinden, insbesondere durch Vernahen, aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 4
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