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(57) Abstract: The invention relates to a three-dimensionally contoured functional element (1) comprising at least one electrically
insulating carrier layer (11), at least one electrically conductive conductor path (13) formed at least of sections of a conductive layer (15)
and with at least sections supported by the carrier layer (11), preferably a reinforcing device (17), arranged preferably at least partially
within a stretchable region (21), wherein the functional element (1) has at least one normal region (25) in which at least one of the
components of the functional element or the parts thereof and/or the functional element (1) has a first state, and at least the stretchable
region (21) in which at least one of the components of the functional element or the parts thereof and/or the functional element (1) has
a second state that is different to the first state; and an electrical component having a functional element (1) of this type. The invention
also relates to a method for producing a three-dimensionally contoured functional element (1).
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein dreidimensional konturiertes Funktionselement (1) mit - mindestens
einer elektrisch isolierenden Trégerschicht (11) und - mindestens einer zumindest abschnittsweise durch die Tragerschicht (11) getra-
genen und zumindest aus Abschnitten einer Leitschicht (15) gebildeten elektrisch leitenden Leiterbahn (13), - vorzugsweise einer Ver-
starkungseinrichtung (17) die vorzugsweise zumindest teilweise innerhalb eines Reck-Bereichs (21) angeordnet ist, wobei das Funk-
tionselement (1) zumindest einen Normal-Bereich (25), in dem mindestens eine der Komponenten des Funktionselements oder ihren
Teilen und/oder das Funktionselement (1) einen ersten Zustand aufweist, und zumindest den Reck-Bereich (21), in dem mindestens eine
der Komponenten des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder das Funktionselement (1) einen vom ersten Zustand verschiede-
nen zweiten Zustand aufweist; und ein elektrisches Bauteil, das ein solches Funktionselement (1) aufweist. Die vorliegende Erfindung
betrifft auerdem ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional konturierten Funktionselements (1).
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DREIDIMENSIONAL KONTURIERTES FUNKTIONSELEMENT MIT FLACHIGEM
ELEKTRISCHEN LEITER UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DASSELBE

Bezeichnung der Erfindung

Dreidimensional konturiertes Funktionselement, elektrisches Bauteil, aufweisend zumindest
ein solches Funktionselement und Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional

konturierten Funktionselements.
Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein dreidimensional konturiertes Funktionselement und ein
elektrisches Bauteil, das ein solches Funktionselement aufweist. Die vorliegende Erfindung
betrifft auBerdem ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional konturierten

Funktionselements.
Stand der Technik

Dreidimensionale konturierte Funktionselemente mit einem flachigen elektrischen Leiter sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Solche Funktionselemente werden gewdhnlich durch
einen Formgebungsprozess aus einer Anordnung mit einem flachigen und bereichsweisen
metallisierten Trager hergestellt. Der Trager kann etwa eine Folie sein. Jedoch stellt es sich
als aufwandig oder oftmals nicht mdéglich heraus, solche Funktionselemente flr starker
konturierte Oberflachen bereitzustellen. Beispielsweise kann, im Fall einer Folie als Trager,

die Folie Falten schlagen oder reiflen.

Auch der Einsatz anderer leitfahiger Mittel bereitet in diesem Zusammenhang Schwierigkeiten.
Der Einsatz leitfahiger Tinte etwa ermdglicht zwar eine gewisse Dehnung der mit der Tinte
versehenen Bereiche des jeweiligen Funktionselements. Jedoch zeigen sich hierbei Nachteile
bei den elektrischen Eigenschaften, insbesondere in Bezug auf ein nichtlineares Verhalten,
die Einsatzmaoglichkeiten, insbesondere wegen eines eingeschrankten Temperaturbereichs,
und die Kosten fur ein entsprechendes Funktionselement. Auch das Aufbringen von leitfahigen
Mitteln nach der Formgebung kommt haufig aufgrund des groflen Aufwands und der damit

verbundenen hohen Kosten nicht in Frage.

Daher ist der Einsatz entsprechender Funktionselemente bisher haufig auf weniger stark

konturierte Oberflachen beschrankt.

[Bestitigungskopiel
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Zusammenfassung der Erfindung

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die beschriebenen Nachteile des Stands der
Technik zu liberwinden und insbesondere Mittel anzugeben, mit denen Funktionselemente mit
einem flachigen elektrischen Leiter auch fir starker konturierte Oberflachen bereitgestellt

werden konnen.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gemaf einem ersten Aspekt dadurch gelost, dass ein

dreidimensional konturiertes Funktionselement mit

- mindestens einer elektrisch isolierenden Tragerschicht und
- mindestens einer zumindest abschnittsweise durch die Tragerschicht getragenen und

zumindest aus Abschnitten einer Leitschicht gebildeten elektrisch leitenden Leiterbahn,

wobei vorzugsweise das Funktionselement zumindest einen Normal-Bereich, in dem
mindestens eine der Komponenten des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder das
Funktionselement einen ersten Zustand aufweist, und zumindest einen Reck-Bereich, in dem
mindestens eine der Komponenten des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder das
Funktionselement einen vom ersten Zustand verschiedenen zweiten Zustand aufweist,

aufweist, vorgeschlagen wird.

Der Erfindung liegt damit die (berraschende Erkenntnis zugrunde, dass mit dem
vorgeschlagenen Funktionselement auch Bereiche des Funktionselements zugelassen
werden konnen, in denen eine erhohte mechanische und/oder thermische Belastung besteht.
Dadurch kénnen auch in Bereichen, die durch die Konturierung besonders belastet sind,
Komponenten des Funktionselements platziert werden. Dadurch sind auch besonders stark

konturierte Funktionselemente mdoglich.

Aufgrund der Konturierung sind unterschiedliche Bereiche des Funktionselements auch
mechanisch unterschiedlich stark belastet. Beispielsweise ist der Teil einer Schicht in einem
gekrimmten Bereich der Schicht mechanisch starker belastet (zum Beispiel auf Zug) als der
Teil der Schicht in einem ebenen Bereich der Schicht. In dem beschriebenen
Funktionselement kdonnen Komponenten auch in dem starker belasteten Bereich des

Funktionselements angeordnet sein.

Mit dem vorgeschlagenen Funktionselement missen dabei im Vergleich zu herkémmlichen
Funktionselementen selbst in Bereichen mit (insbesondere aufgrund einer starken
Oberflachen-Konturierung) hoher mechanischer Belastung weniger Kompromisse in Bezug

auf zahlreiche Eigenschaften des Funktionselements eingegangen werden (beispielsweise:
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keine oder nur eine geringere Anderung der elektrischen Eigenschaften unter Dehnung,
geringere Kosten bei der Herstellung und/oder dem Betrieb, geringerer Grundwiderstand,
erweiterter Bereich zulassiger Einsatztemperaturen, lineares elektrisches Verhalten der Tinte
beim Einsatz von solcher). Dadurch kénnen auch das Design des Funktionselements, die
Einsatzmdglichkeiten des Funktionselements und/oder die Prozessfihrung in der Herstellung

des Funktionselements jeweils erleichtert werden.

Mit dem vorgeschlagenen Funktionselement konnen somit nun auch Oberflachen ausgebildet
werden, die bisher nicht oder nur mit hohem Aufwand moéglich waren. Auch die flr das
Funktionselement in Frage kommenden Komponenten kénnen nun mit weniger
Randbedingungen ausgewahlt werden. Dadurch wird die Auswahlmdéglichkeit gréfter und
Kosten lassen sich senken, indem auf glinstigere Komponenten zurlickgegriffen werden kann.
Auflerdem konnen nun auch erstmalig Komponenten eingesetzt werden, die bisher in

herkémmlichen Funktionselementen nicht in Frage gekommen sind.

So konnen bei dem vorgeschlagenen Funktionselement beispielsweise Folien als
Tragerschicht eingesetzt werden, ohne dass diese Falten schlagen oder reillen (besonders im

Bereich der Leitschicht) oder zuerst aufwendig zurechtgeschnitten werden mussten.

Die Tragerschicht kann vorteilhaft, insbesondere zumindest teilweise bereits vor der
Formgebung, mit elektrisch leitfahiger Paste bedruckt, auf andere Weise metallisiert oder auf
eine sonstige Weise mit einer elektrisch leitfahigen Leitschicht versehen sein. Auch der Einsatz
von auf andere Weise bereitgestellten elektrisch leitfahigen Strukturen sind mit dem
vorgeschlagenen Funktionselement besonders einfach und zuverlassig méglich. So kénnen
elektrisch leitfahige Strukturen (insbesondere der Leitschicht sowie der Leitbahnen)
beispielsweise durch elektrisch leitfahige Tinte und/oder nach einer Formgebung, etwa durch

Verfahren der Direktmetallisierung, in dem Reck-Bereich ausgebildet sein.

Als Tragerschicht kann auch ein Flachenelement mit einer oder mehreren Metallschichten
(zum Beispiel eine Verbundfolie, wie PEN, mit kupfer-beschichteter Aluminium-Schicht)

vorteilhaft vorgesehen sein.

Das Funktionselement eignet sich dabei besonders gut dafiir, wenn auf einer stark konturierten
Oberflache eine elektrisch leitende Leiterbahn bereitgestellt, ein Sensor angeordnet und/oder

ein elektrisches Gerat vorgesehen werden soll.

Vorzugsweise sind anhand der unterschiedlichen Zustande der Normal-Bereich und der Reck-

Bereich festgelegt. Die Zustande kdnnen beispielsweise durch unterschiedliche Verlaufe der
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jeweiligen Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des

Funktionselements gekennzeichnet sein.

In einer Ausflhrungsform ist der Normal-Bereich ein Bereich mit einem ebenen Verlauf der
jeweiligen Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des
Funktionselements als ersten Zustand und der Reck-Bereich ist ein Bereich mit einem von
einem ebenen Verlauf abweichenden, insbesondere zumindest bereichsweise gekrimmten
und/oder kantigen, Verlauf der jeweiligen Komponente des Funktionselements oder ihren
Teilen und/oder des Funktionselements als zweiten Zustand, insbesondere jeweils aufgrund
der Konturierung. Alternativ oder ergdnzend weist das Funktionselement mindestens zwei
Bereiche mit einer unterschiedlichen Krimmung der jeweiligen Komponente des
Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements auf, wobei ein Bereich
davon der Normal-Bereich mit einer ersten Krimmung der jeweiligen Komponente des
Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements als erster Zustand und
ein Bereich davon der Reck-Bereich mit einer zweiten Krimmung der jeweiligen Komponente
des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements als zweiter Zustand
ist, und wobei in dem Reck-Bereich die starkere Krimmung auftritt, insbesondere jeweils

aufgrund der Konturierung.

In einer Ausflihrungsform zeigt sich der zweite Zustand gegentiber dem ersten Zustand in
einer groReren mechanischen Belastung der Komponente des Funktionselements oder ihren
Teilen und/oder des Funktionselements und/oder in einem starker konturierten Verlauf der
Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements,
insbesondere aufgrund der Konturierung. Insbesondere deshalb wird in der vorliegenden
Anmeldung der Reck-Bereich auch Reck-Bereich genannt. Denn in dem Reck-Bereich soll
eine durch die groRere mechanische Belastung drohende gréflere Dehnung von
Komponenten des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements

vorteilhafterweise reduziert oder ganz verhindert werden.

Der Reck-Bereich ist vorteilhafterweise ein Bereich, in dem eine, insbesondere aufgrund der
Konturierung des Funktionselements bewirkte, mechanische Belastung besteht, jedoch eine
daraus resultierende Beeintrachtigung der in dem Bereich vorgesehenen Komponenten des
Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements nicht oder nur reduziert
auftritt.

Ein Verlauf kann dabei vorzugsweise dann als eben angesehen werden, wenn in dem

jeweiligen Bereich (z.B. in dem Normal-Bereich) eine Ebene eingepasst werden kann, so dass
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die Haupterstreckung der Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des

Funktionselements in wenigstens zwei Dimensionen parallel zu dieser Ebene erfolgt.

In den Bereichen mit unterschiedlichen Zustanden kénnen dann dehnbare Bereiche und
solche, die zwar flexibel, aber nicht-dehnbar sind, erhalten werden. Dadurch kann ein
dreidimensionales Teil mit nicht-dehnbaren (elektrisch) leitenden Bereichen aus einem dinnen

Film oder einer Folie erhalten werden (etwa mittels Tiefziehens).

Vorzugsweise ist der Reck-Bereich ein Bereich, (i) in dem eine (insbesondere vor einer
mechanischen Belastung, wie eine Dehnung) zu schitzende Komponente oder Teile davon
zumindest teilweise angeordnet ist, (ii) der nicht-dehnbar aber vorzugsweise flexibel ist
und/oder (iii) der einer durch die Konturierung bedingten mechanischen Belastung,
insbesondere einer Zug-Belastung, ausgesetzt ist. Vorzugsweise ist der Normal-Bereich ein
Bereich, (i) der dehnbar und/oder flexibel ist und/oder (ii) der, insbesondere im Vergleich zum
Reck-Bereich, keiner oder einer geringeren durch die Konturierung bedingten mechanischen

Belastung ausgesetzt ist.

Der Normal-Bereich und/oder der Reck-Bereich ist in einer Ausflihrungsform jeweils ein

Volumenbereich.

Der Normal-Bereich und der Reck-Bereich grenzen vorzugsweise unmittelbar aneinander an.

Alternativ sind der Normal-Bereich und der Reck-Bereich voneinander beabstandet.

Die Komponente (oder Teile davon), die den ersten Zustand aufweist, kann beispielsweise die
Tragerschicht, die Leitschicht (und damit die durch diese gebildete Leiterbahn) und/oder eine

der anderen weiter unten beschriebenen Komponenten sein.

Die Komponente (oder Teile davon), die den zweiten Zustand aufweist, kann identisch mit der
Komponente, die den ersten Zustand aufweist, sein, wobei dann in zwei unterschiedlichen
Bereichen der Komponente jeweils der erste und der zweite Zustand bestehen. Die
Komponente (oder Teile davon), die den zweiten Zustand aufweist, kann aber auch
unterschiedlich zu der Komponente, die den ersten Zustand aufweist, sein, und insbesondere
die Tragerschicht, die Leitschicht (und damit die durch diese gebildete Leiterbahn) und/oder

eine der anderen weiter unten beschriebenen Komponenten sein.

Das Funktionselement kann daher als ein Funktionselement mit flachigem elektrischen Leiter
bezeichnet werden, das insbesondere in einer Ausfuhrung als Heiz- und/oder Sensor-

Einrichtung vorteilhaft einsetzbar ist.
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Alternativ oder ergéanzend kann auch vorgesehen sein, dass sich der zweite Zustand der
Komponente oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements gegeniiber dem ersten
Zustand zeigt in einem ortlichen Auftreten mindestens einer oder mehrerer, vorzugsweise

aller, dieser Eigenschaften:

(i) einer Reckung / Streckung,

(i) einer geringeren Schicht-Dicke (insbesondere als Resultat der Reckung),
(iii) einer Unterbrechung oder lokalen Zerstérung,

(iv) einer anderen oder groReren Ausrichtung von Fasern, Molekulen und/oder Kristall-

Strukturen
und/oder

(v) eine starkere Konturierung, insbesondere einen starker gekrimmten (insbesondere
verbunden mit einer groReren Richtungsanderung entlang der Krimmung) und/oder einen
stérker kantigen (insbesondere verbunden mit einer grofReren Richtungsanderung uber
die Kante hinweg), Verlauf, der Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen

und/oder des Funktionselements.

Die lokale Unterbrechung oder Zerstérung kann beispielsweise eine Strukturierung eines

Schichtbereichs sein, wobei lokal Schichtmaterial entfernt wurde.

Die besagten Fasern, Molekile und Kristall-Strukturen kénnen jeweils Teil des Materials der

jeweiligen Komponente sein.

Vorzugsweise liegt eine grofere Ausrichtung von Fasern, Molekilen und/oder Kristall-
Strukturen in einem Bereich gegeniiber einem anderen Bereich dann vor, wenn eine gréfliere
Ordnung der Fasern, Molekiile und/oder Kristall-Strukturen in dem einen Bereich besteht,
wenn dort also mehr Fasern, Molekiile und/oder Kristall-Strukturen in dieselbe (oder nahezu

in dieselbe) Richtung zeigen.

Beispielsweise kann der erste Zustand durch eine erste Konturierung, insbesondere einen
ebenen Verlauf, der Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des
Funktionselements gekennzeichnet sein und/oder der zweite Zustand durch eine zweite
Konturierung, insbesondere eine im Vergleich zur ersten Konturierung stéarkeren Konturierung

und/oder einen von einem ebenen Verlauf abweichenden, insbesondere gekrimmten
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und/oder kantigen, Verlauf, der Komponente des Funktionselements oder ihren Teilen

und/oder des Funktionselements gekennzeichnet sein.

Vorzugsweise werden die Begriffe Reckung und Streckung in dieser Anmeldung synonym

verwendet.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass (i) die Leiterbahn als funktioneller
Bestandteil eines elektrischen Strompfades bestimmt ist, (ii) zumindest ein Teil der Leiterbahn,
vorzugsweise die gesamte Leiterbahn, auferhalb des Reck-Bereiches angeordnet ist
und/oder zumindest ein Teil der Leiterbahn, vorzugsweise die gesamte Leiterbahn, innerhalb
des Reck-Bereichs angeordnet ist, (iii) zumindest ein Teil des elektrischen Strompfades,
vorzugsweise der gesamte elektrische Strompfad, aulRerhalb des Reck-Bereiches angeordnet
ist und/oder zumindest ein Teil des elektrischen Strompfades, vorzugsweise der gesamte
elektrische Strompfad, innerhalb des Reck-Bereiches angeordnet ist, (iv) zumindest ein Teil
der Leiterbahn in dem Normal-Bereich angeordnet ist, (v) zumindest ein Teil des elektrischen
Strompfades, vorzugsweise der gesamte elektrische Strompfad, in dem Normal-Bereich
angeordnet ist, (vi) der Reck-Bereich und die Leiterbahn einander nicht liberlappen, (vii) das
Funktionselement zumindest einen  Verbindungsbereich zum  Verbinden des
Funktionselements mit einer externen Struktur, zumindest eine Klebstelle und/oder zumindest
eine Lotstelle aufweist und/oder (viii) das Funktionselement zumindest eine flachige und/oder
netzartige Struktur, insbesondere zur Abschirmung zumindest eines Bereichs und/oder
zumindest eines Teils des Funktionselements, vorzugsweise vor elektrischen und/oder

magnetischen Felder, aufweist.

Beispielsweise kann die Leiterbahn den elektrischen Strompfad alleine oder mit weiteren

Strukturen, die nicht zwingend Teil des Funktionselements sein miissen, bereitstellen.

Die Leiterbahn und/oder der Strompfad kann besonders gut vor zu hoher mechanischer
Belastung geschiitzt werden, indem sie, wie vorgeschlagen, ganz oder teilweise aul3erhalb
des Reck-Bereichs und/oder ganz oder teilweise innerhalb des Normal-Bereichs vorgesehen
ist. Dadurch kdnnen zu hohe (mechanische) Belastung dieser Komponenten vermieden oder

zumindest reduziert werden.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement

gekennzeichnet ist durch mindestens drei Schichten.

Ein entsprechender Aufbau des Funktionselement hat sich als besonders vorteilhaft

herausgestellt. So kann beispielsweise neben der Tragerschicht und der darauf angeordneten
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Leitschicht noch eine Abdeckschicht (insbesondere als weitere Komponente) vorgesehen

sein, die fur eine zusatzliche Stabilitat des Funktionselements sorgen kann.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass (i) die Tragerschicht zumindest
anteilig aus einem polymeren Werkstoff, vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der
Materialien PET, PEN und/oder PI, gebildet ist und/oder die Tragerschicht eine Komponente

des Funktionselements ist,
und/oder

(i) die Leitschicht, vorzugsweise mittels eine Strukturierungsverfahrens, das frei von
Sauren, Losungsmitteln, Pasten und/oder Tinte arbeitet, insbesondere als Ergebnis eines
spanenden Verfahrens, strukturiert ist, um Leiterbahnen aufzuweisen und/oder die Leitschicht

eine Komponente des Funktionselements ist.

Eine entsprechende Materialauwahl flr die Tragerschicht hat sich als besonders vorteilhaft

herausgestellt.

Durch ein entsprechendes Vorgehen beim Strukturieren der Leitschicht, lasst sich eine
Verunreinigung von anderen Komponenten des Funktionselements (etwa durch

Losungsmittel, etc.) vermeiden.

Alternativ oder ergdanzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement,

insbesondere jeweils als Komponente des Funktionselements,

(i) eine elektrisch leitfahige erste Leitschicht, vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines
der Materialien Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer und/oder Nickel und/oder wenigstens

einer Legierung dieser Metalle,

(ii) eine elektrisch leitfahige zweite Leitschicht aus einem von der ersten Leitschicht
verschiedenartigen Material, vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der Materialien
Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer und/oder Nickel und/oder wenigstens einer Legierung
dieser Metalle, wobei vorzugsweise die erste und zweite Leitschicht (aa) parallel zueinander,
insbesondere in einer gemeinsamen Ebene und/oder in verschiedenen Ebenen, (bb)
beabstandet zueinander, (cc) entlang einer Stapelrichtung und/oder eines Normalenvektors
der ersten und/oder zweiten Leitschicht aufeinanderfolgend und/oder (dd) elektrisch isoliert

voneinander angeordnet sind,

(iii) eine elektrisch leitfahige Mittelschicht, welche vorzugsweise zumindest aus der ersten

und/oder der zweiten Leitschicht gebildet ist und/oder, insbesondere sandwichartig und/oder
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elektrisch isoliert von der ersten und/oder zweiten Leitschicht, zwischen der ersten und zweiten
Leitschicht, angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Mittelschicht identisch zu der Leitschicht

ist,

(iv) eine Deckschicht, vorzugsweise zumindest anteilig aus einem Polymer-Werkstoff,

insbesondere aus einem Lack,

(v) eine Kleber-Schicht zum Verbinden mindestens zweier anderer Lagen, vorzugsweise
zumindest anteilig gebildet aus einem adhasiven Material, insbesondere aus einem

Epoxidharz,

(vi) eine Kleber-Schicht zum Verbinden des Funktionselements mit einer anderen Struktur,
wobei vorzugsweise die Kleber-Schicht zumindest anteilig gebildet ist aus einem adhésiven

Material, insbesondere aus einem Epoxidharz,
und/oder

(vii) eine Kleber-Schicht zum Verbinden mindestens zweier Schichten des
Funktionselements, wobei vorzugsweise die Kleber-Schicht zumindest anteilig gebildet ist aus

einem adhéasiven Material, insbesondere aus einem Epoxidharz,
aufweist.

Jede der genannten Schichten ist dabei also vorteilhaft jeweils eine Komponente des
Funktionselements, die gemafll den weiter oben gemachten Ausfihrungen innerhalb des

Normal-Bereichs und/oder Reck-Bereichs angeordnet sein kann.

Auf der Mittelschicht konnen elektronische Bauteile kontaktiert oder kontaktierbar sein.
Vorteilhafterweise kénnen elektronische Bauteile, die auf der elektrischen Mittelschicht (oder
der Leitschicht) kontaktiert sind, durch die Deckschicht abgedeckt werden oder von einer
weiteren Schutzlage abgedeckt werden (zum Beispiel ,conformal coating®), wobei die

Deckschicht dann Ausnehmungen aufweist.

Vorteilhafterweise sind Teile der elektrischen Mittelschicht, insbesondere der strukturierten

elektrischen Mittelschicht, fir eine Datenubermittlung per RFID geeignet.

Eine Komponente des Funktionselements kann beispielsweise auch durch ein mit der ersten
und/oder zweiten Leitschicht, der Mittelschicht und/oder der Deckschicht verklebtes SMD-

Bauteil ausgebildet sein.
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Alternativ oder ergadnzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement
gekennzeichnet ist durch eine Verstarkungseinrichtung, die vorzugsweise zumindest teilweise

innerhalb des Reck-Bereichs angeordnet ist.

Durch das Vorsehen einer entsprechenden Verstarkungseinrichtung kénnen Komponenten
selbst in dem mechanisch starker belasteten Reck-Bereich vorgesehen und vor zu hoher

Belastung geschutzt werden.

Beispielsweise kann durch das Vorsehen der Verstarkungseinrichtung eine Dehnung einer
Komponente oder ihren Teilen innerhalb des Reck-Bereichs vermieden oder zumindest

reduziert sein.
Das Funktionselement weist also vorteilhaft eine solche Verstarkungseinrichtung auf.
Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass die Verstarkungseinrichtung

(i) zwischen der Mittelschicht und der Deckschicht, auf der Deckschicht, in der Ebene der
Mittelschicht und/oder vor Reckung geschutzt in dem Normal-Bereich, insbesondere diesen

zumindest teilweise Uberlappend und/oder umsaumend, angeordnet ist,
(ii) in Form einer Verstarkungsschicht ausgebildet ist,

(iii) zumindest anteilig aus einem Fasergewebe, insbesondere aus einem Glasfasergewebe,

und/oder aus Glasfaservlies besteht,

(iv) zumindest anteilig gebildet ist durch zumindest bereichsweise verbreiterte und/oder

dickere elektrische Leiterbahnen und/oder durch andere Funktionsstrukturen der Leitschicht,
(v) zumindest teilweise durch ein Flachenelement gebildet ist,

(vi) zumindest teilweise aufgeklebt ist,

(vii) aufgeklebte Glasfasern aufweist,

(viit) durch auf zumindest eine der Schichten des Funktionselements und/oder zwischen
zumindest zwei der Schichten des Funktionselements aufgeklebte Glasfasern ausgebildet

wird,
(ix) kurze, ungerichtete Glasfasern aufweist,

(x) lange, ausgerichtete Glasfasern aufweist,
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(xi) in Bezug auf mindestens einen physikalischen Parameter in einer ersten Dimension eine
von einer zweiten Dimension unterschiedliche Eigenschaft aufweist, wobei vorzugsweise der
Parameter ein materialspezifischer Parameter, wie eine Zug-Festigkeit, ein Elastizitatsmodul
und/oder eine Faser-Ausrichtung und/oder ein Grad der Faser-Ausrichtung, und/oder ein

formspezifischer Parameter, wie eine Form-Elastizitat, ist,

(xii) in einer spezifischen Richtung, welche vorzugsweise der Ausrichtung entspricht, in
welcher, insbesondere zumindest eine Mehrheit der und/oder die wichtigen Abschnitte der,
Leiterbahnen der elektrischen Leitschicht und/oder elektrische Funktionskomponenten des
Funktionselementes angeordnet sind, einen erhdhten mechanischen Widerstand,
insbesondere zumindest durch eine hdhere Zugfestigkeit, ein geringeres E-Modul und/oder
eine groRere Federkraft, aufweist, insbesondere im Vergleich zu einer Richtung, die senkrecht

zur spezifischen Richtung verlauft,

(xiii) eine Faser-Ausrichtung in einer Hauptrichtung einer Struktur der elektrisch leitfahigen
Mittelschicht aufweist,

(xiv) zumindest eine Kontur oder Struktur, insbesondere zur Erhéhung einer Robustheit, wie
etwa in Bezug auf eine mechanische Belastbarkeit auf Zug, zur Erhéhung einer thermischen
Masse, etwa zur Senkung von Messschwankungen, und/oder zur Einstellung, insbesondere
Erhohung, einer lokalen Abkihlgeschwindigkeit, aufweist oder darstelit, wobei vorzugsweise
(a) die Kontur oder Struktur den elektrische Widerstand, insbesondere der Leitschicht, nicht
beeinflusst und/oder (b) die Kontur oder Struktur (aa) zumindest abschnittsweise der
Grundflache-Flache oder Rand-Kontur eines zu schutzenden Strompfads entspricht, um
diesen vor mechanischer Belastung, insbesondere vor Dehnung, zu schitzen und/oder (bb)
eine Vielzahl paralleler Abschnitte und/oder Verastelungen aufweist, welche keinen
anderspoligen Leiter, insbesondere des Funktionselements und/oder der Leitschicht,

kontaktieren und/oder welche untereinander elektrisch vernetzt sind,
und/oder

(xv) zumindest teilweise im Reck-Bereich angeordnet ist und vorzugsweise dort den zweiten
Zustand aufweist, zumindest teilweise im Normal-Bereich angeordnet ist und vorzugsweise

dort den ersten Zustand aufweist und/oder den Reck-Bereich zumindest teilweise Uberlappt.

Wenn die Leiterbahnen verbreitert und/oder hoher ausgebildet werden, dann handelt es sich

vorteilhafterweise um diejenigen Leitbahnen, die durch die Leitschicht ausgebildet werden.
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Besonders vorteilhaft zum Ausbilden der Verstarkungseinrichtung haben sich demnach
Glasfasern erwiesen. Glasfasern, die kleiner als 3 mm (insbesondere gemessen entlang deren
Haupterstreckungsrichtung) sind, werden dabei vorteithafterweise als kurz bezeichnet
und/oder Glasfasern, die grofRer als 3 mm (insbesondere gemessen entlang deren

Haupterstreckungsrichtung) sind, werden dabei vorteilhafterweise als lang bezeichnet.

Wenn die Verstarkungseinrichtung die besagten unterschiedlichen Eigenschaften in Bezug auf
mindestens einen physikalischen Parameter aufweist, kénnen durch eine passende
Orientierung der Verstarkungseinrichtung (mechanische) Belastungen des Funktionselements
adressiert werden. So kann dann beispielsweise entlang der Richtung, in der eine hohe
Belastung (zum Beispiel eine mechanische Belastung) einer Komponente des
Funktionselements besteht, durch passende Orientierung der Verstarkungseinrichtung die

Dimension mit der hdheren Zug-Festigkeit gelegt werden.

Durch Vergrofiern des mechanischen Widerstands entlang der spezifischen Richtung lasst
sich ebenfalls die (mechanische) Belastbarkeit der jeweiligen Komponente (wie Leitschicht
und/oder elektrische Funktionskomponente) verbessern. Gleiches gilt flir das Vorsehen einer
Kontur oder Struktur. Beispiele fir eine Kontur ist dabei der duRere Rand zumindest eines
Teils der Leitschicht.

Auf diese Weisen lassen sich auch stark konturierte Oberflachen mit einem entsprechenden

Funktionselement ausstatten.

Alternativ oder ergédnzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement durch eine
Heizeinrichtung, insbesondere eine ochmsche Widerstandsheizung, einen Zellverbinder zum
Verbinden elektrischer Einzel-Zellen in einer Fahrzeugbatterie und/oder ein Sensorelement

und/oder ein Kombinationsprodukt aus diesen Produkten gebildet ist.

Alternativ oder ergdnzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement fir eine

Anwendung in einem Fahrzeug-Interieur vorgesehen ist.

Beispielsweise kann das Funktionselement als Bedienelement fir den Fahrzeuginnenraum
vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft kann das Funktionselement als Teil des

Armaturenbretts, insbesondere der Mittelkonsole, im Fahrzeuginnenraum vorgesehen sein.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement
gekennzeichnet ist durch mindestens eine Schicht, welche Schicht die elektrisch leitfahige
Mittelschicht und/oder die Leitschicht ist, welche Schicht zumindest teilweise eine erste

elektrische Funktionsstruktur aufweist, die mindestens zwei elektrische Kontaktzonen aufweist
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und die vorzugsweise einer Heiz-, Sensor- oder Anzeige-Einrichtung zugeordnet ist, und
welche Schicht zumindest teilweise eine zweite elektrische Funktionsstruktur aufweist, die
mindestens eine elektrische Kontaktzone aufweist und die vorzugsweise einer Erdungs-,

Sensor- oder Schirmungs-Einrichtung zugeordnet ist.

Die besagte Schicht ist vorteilhafterweise identisch zu der oben bereits mehrfach erwahnten
Mittelschicht und/oder Leitschicht. Die besagte Schicht kann aber auch eine von der oben

bereits mehrfach erwdhnten Mittelschicht und/oder Leitschicht verschiedene Schicht sein.

In einer Ausfuhrungsform ist die erste elektrische Funktionsstruktur durch die erste Leitschicht

und/oder die zweite elektrische Funktionsstruktur durch die zweite Leitschicht ausgebildet.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement

gekennzeichnet ist durch
(i) mindestens eine Anzeige-Einrichtung aufweisend mindestens eine LED (Leuchtdiode),

(ii) mindestens einen Sensor, der der Erkennung einer Annaherung oder Beriihrung

(vorzugsweise durch Menschen) oder einer Temperatur dient,
(iii) mindestens einen Widerstand, der als Sensor (z.B. ein NTC als SMD-Bauteil) dient,

(iv) mindestens ein Sensor, der am Funktionselement aufgebracht ist, insbesondere in

Form einer Widerstandsschicht und/oder durch Verkleben, Verloten oder Verschweillen,
und/oder
(v) mindestens eine Heizeinrichtung.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass durch die Leitschicht und/oder
Mittelschicht zumindest abschnittsweise zumindest ein Teil eines Sensors, einer Antenne,
insbesondere bei einer RF-Funkmessung, eines Kondensators, insbesondere bei einer
kapazitiven Messung, und/oder eines veranderlichen Widerstands, insbesondere eines Mel}-

Widerstands, gebildet ist.

Mit dem vorgeschlagenen Funktionselement lassen sich somit auch Antennen auf konturierten
Oberflachen ausbilden. Zumindest ein Teil der Antenne kann dabei durch die Leitschicht

ausgebildet werden.
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Alternativ oder ergdnzend kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement zumindest
teilweise durch ein Verfahren aufweisend einen Formgebungsprozess, wie ein Tiefziehen

und/oder Vakuum-Tiefziehen, hergestellt oder herstellbar ist.

Das vorgeschlagene Funktionselement kann vorteilhaft zumindest teilweise mit einem
Formgebungsprozess (,3D shaping process”), wie Tiefziehen oder Vakuum-Tiefziehen

hergestellt sein.

Das vorgeschlagene Funktionselement eignet sich besonders gut fir die Herstellung durch
Tiefziehen. Denn wahrend des Tiefziehens gibt es Bereiche die im Zuge der Formgebung
gereckt werden. In und/oder durch die verformten Bereiche konnen Leiterstrukturen verlaufen,
die ein Recken nicht unbeschadet Uberstehen. Durch das vorgeschlagene Funktionselement
kann in diesem Bereich der Reck-Bereich mit beispielsweise der beschriebenen
Verstarkungseinrichtung sein. Das heil’t, dort wirde eine Verstarkung vorteilhaft erganzt
werden. ldealerweise fritt in diesem Bereich (trotz der Bezeichnung als Reck-Bereich) dann
aufgrund der vorteilhaften Ausgestaltung keine Reckung insbesondere der Leitschicht mehr
auf. Gleichwonhl liegt dieser Bereich aber weiterhin im verformten Bereich. Realerwiese kann
eine Reckung jedoch zumindest lokal auftreten, die dann vorteilhafterweise aber unschadlich

fir einen beabsichtigten Einsatz des Funktionselements ist.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gemaf einem zweiten Aspekt dadurch gelost, dass ein
dreidimensional konturiertes Funktionselement, aufweisend zumindest ein elektrisch
isolierendes Tragerelement und zumindest einer zumindest abschnittsweise durch das
Tragerelement getragenen und zumindest aus Abschnitten eines Leitelements gebildeten
elektrisch leitenden Leiterbahn, wobei das Funktionselement zumindest ein Anpassungsmittel
zum Anpassen einer mechanischen Belastbarkeit und/oder thermischen Eigenschaft von einer
oder mehreren innerhalb zumindest eines spezifischen Bereichs des Funktionselements
vorgesehenen Komponenten oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements aufweist,

vorgeschlagen wird.

Alle Vorteile, die in Bezug auf das Funktionselement gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben wurden, gelten ganz entsprechend auch fir das Funktionselement gemafn dem
zweiten Aspekt der Erfindung. Daher kann insoweit auf die vorherigen Ausflihrungen

verwiesen werden.

Daruber hinaus konnen alle Merkmale, die bei dem Funktionselement gemaR dem ersten
Aspekt der Erfindung in Bezug auf die Tragerschicht und die Leitschicht erwahnt wurden,

vorteilhaft jeweils einzeln und in beliebiger Kombination bei dem Tragerelement bzw. dem
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Leitelement des Funktionselements gemafR dem zweiten Aspekt der Erfindung vorgesehen

sein. Daher mussen die entsprechenden Ausflihrungen hier nicht wiederholt werden.

Alle Merkmale, die bei dem Funktionselement gemaflt dem ersten Aspekt der Erfindung in
Bezug auf das Verstarkungselement erwahnt wurden, kénnen vorteilhaft einzeln und in
beliebiger Kombination bei dem Anpassungsmittel des Funktionselements gemaR dem
zweiten Aspekt der Erfindung vorgesehen sein. Daher missen die entsprechenden

Ausfuhrungen hier nicht wiederholt werden.

Alternativ oder ergdnzend kann auch vorgesehen sein, dass das Tragerelement schichtférmig
ausgebildet ist und/oder eines oder mehrere der Merkmale der Tragerschicht, wie sie in Bezug
auf das Funktionselement gemal dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde,

aufweist.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Leitelement schichtférmig
ausgebildet ist und/oder eines oder mehrere der Merkmale der Leitschicht, wie sie in Bezug
auf das Funktionselement gemafl dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde,

aufweist.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Anpassungsmittel eines oder
mehrere der Merkmale des Verstarkungselements, wie es in Bezug auf das Funktionselement

gemal dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde, aufweist.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gemaR einem dritten Aspekt dadurch gel6st, dass ein
Elektrisches Bauteil, aufweisend zumindest ein Funktionselement gemaR dem ersten und/oder

zweiten Aspekt der Erfindung, vorgeschlagen wird.

Alle Vorteile, die in Bezug auf das Funktionselement gemafR dem ersten und zweiten Aspekt
der Erfindung beschrieben wurden, gelten ganz entsprechend auch fiir das elektrische Bauteil
gemall dem dritten Aspekt der Erfindung. Daher kann insoweit auf die vorherigen

Ausfihrungen verwiesen werden.
Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Bauteil
(i) mindestens eine Anzeige-Einrichtung aufweisend mindestens eine LED (Leuchtdiode),

(i) mindestens einen Sensor, der der Erkennung einer Anndherung oder Beriihrung

(vorzugsweise durch Menschen) oder einer Temperatur dient,

(iii) mindestens einen Widerstand, der als Sensor (z.B. ein NTC als SMD-Bauteil) dient,

15



WO 2023/208262 PCT/DE2023/000025

und/oder
(iv) mindestens eine Heizeinrichtung
aufweist oder darstellt.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gemaf einem vierten Aspekt dadurch geldst, dass ein
Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional konturierten Funktionselements,
insbesondere eines Funktionselements gemal dem ersten und/oder zweiten Aspekt der
Erfindung, das Verfahren aufweisend, dass eine Anordnung aufweisend zumindest ein
elektrisch isolierendes Tragerelement, wie eine elektrisch isolierende Tragerschicht, und
zumindest ein von dem Tragerelement zumindest abschnittsweise getragenen Leitelement,
wie eine Leitschicht, bereitgestellt und mittels eines Formgebungsprozesses zumindest

bereichsweise umgeformt wird,

wobei zumindest eine mechanische Belastbarkeit, mechanische Belastung und/oder
thermische Eigenschaft von einer oder mehreren innerhalb zumindest eines spezifischen
Bereichs der Anordnung und/oder des durch Umformen erhaltenen Funktionselements
vorgesehenen Komponenten oder ihren Teilen durch das Vorsehen eines Anpassungsmittel
zumindest zeitweise, vorzugsweise zumindest wahrend des Umformens und/oder dauerhaft,

angepasst wird, vorgeschlagen wird.

Der Erfindung liegt damit die berraschende Erkenntnis zugrunde, dass durch das Vorsehen
entsprechender Anpassungsmittel einzelne Bereiche in dem Funktionselement gezielt einer
hoheren mechanischen Belastung ausgesetzt werden kénnen. Indem die Bereiche so gewahit
werden, dass sie mit Bereichen zusammenfallen, in denen sich empfindliche Komponenten
des Funktionselements befinden, kénnen auch Formgebungsprozesse durchgefihrt werden,

die eine starkere Konturierung zum Ergebnis haben.

Das Tragerelement kann mit elektrisch leitfahiger Paste bedruckt, auf andere Weise
metallisiert oder auf eine sonstige Weise mit einer elektrisch leitfahigen Leitschicht versehen
sein. Durch das vorgeschlagene Verfahren konnen die metallisierten Bereiche besonders
geschutzt werden. Dadurch Iasst sich ein Falten schlagen oder ein Reif3en einer vorteilhaft als
Tragerelement eingesetzten Folie (besonders im Bereich des Leitelements) verhindern oder
zumindest das Risiko dafiir senken. Auch ein aufwandiges Zurechtschneiden der Folien kann

entfallen.

Dadurch kénnen auch Folien als Trager selbst fir starker konturierte Oberflachen eingesetzt

werden.
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Auf diese Weise kann eine Folie mit einer metallisierten Oberflaiche strukturiert werden, um
Heiz- und/oder Sensor-Pfade sowie Kontaktierungsbereiche nebst Bereichen, in denen die

metallisierte Oberflache entfernt ist, auszubilden.

Das Verfahren eignet sich besonders gut beim Einsatz von Anordnungen mit einer oder
mehreren Metallschichten (zum Beispiel einer Verbundfolie, wie PEN, mit kupfer-beschichteter
Aluminium-Schicht) und zum Herstellen entsprechender Funktionselemente. Selbst solche
herkdmmlicherweise nur schwer handhabbare Flachenelemente kénnen mit dem
vorgeschlagenen Verfahren bearbeitet und fiir die Herstellung von dreidimensional

konturierten Funktionselementen eingesetzt werden.

Das Verfahren ermdglicht es damit, ein dreidimensionales Funktionselement herzustellen, das
nicht-dehnbare aber optional weiterhin flexible Leiterbereiche aufweist und dadurch auch fir
starker gekrummte Oberflachen eingesetzt werden kann. Durch nicht-dehnbare Bereiche kann
verhindert werden, dass die Anordnung, insbesondere die Leitschicht, bricht oder reifkt. Die
entsprechenden nicht-dehnbaren (optional aber flexiblen) Bereiche kénnen dann in einem
Reck-Bereich mit einem zweiten Zustand im Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt der

Erfindung vorgesehen sein.

Im Ubrigen gelten alle Vorteile, die in Bezug auf das Funktionselement gemanR dem ersten
Aspekt der Erfindung beschrieben wurden, ganz entsprechend auch fiir das Verfahren geman
dem vierten Aspekt der Erfindung. Daher kann insoweit auf die vorherigen Ausfiihrungen

verwiesen werden.

Die  Formgebung findet dabei vorteilhaft mittels eines dreidimensionalen
Formgebungsprozesses statt. Beispielsweise handelt es sich bei der Formgebung um ein

Tiefziehen und/oder ein Vakuum-Tiefziehen.

Die Anordnung kann dabei Teil eines (ibergeordneten Elements sein, insbesondere mit
diesem, beispielsweise stoffschllissig, verbunden sein. Dadurch kann die Anordnung

zusammen mit dem Ubergeordneten Element gemeinsam umgeformt werden.

Das Tragerelement kann folglich vorteilhaft eine Folie sein. Das Leitelement kann durch eine

bereichsweise Metallisierung der Folie ausgebildet werden oder sein.
Der spezifische Bereich ist in einer Ausflihrungsform ein Volumenbereich.

Vorteilhafterweise entspricht der spézifische Bereich dem nach der Formgebung bestehenden
Reck-Bereich, wie er im Zusammenhang mit dem Funktionselement gemafR dem ersten

Aspekt der Erfindung im Detail beschrieben wurde.
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Die Anordnung kann auflerdem auch eine der weiter oben im Zusammenhang mit dem
Funktionselement gemal® dem ersten Aspekt der Erfindung beschriebenen Komponenten
aufweisen, insbesondere also eine Deckschicht, eine Kleber-Schicht und/oder eine
Mittelschicht.

Vorteilhafterweise ist die Komponente das Tragerelement, das Leitelement und/oder eine der

anderen Komponenten.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass die Anordnung zumindest eine
elektrisch leitende Leiterbahn, die zumindest aus Abschnitten des Leitelements gebildet ist,

aufweist.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass das Anpassen der mechanischen
Belastbarkeit das Einstellen einer hoheren Zugfestigkeit, eines geringeren E-Moduls und/oder

einer grofieren Federkraft aufweist oder darstelit.

Dadurch kann auch der Formgebungsprozess grundsatzlich sicherer durchgefiihrt werden,

aber auch die Vorteile einer starkeren Konturierung ausgenutzt werden.

Die mechanische Belastbarkeit kann dabei vorteilhaft zumindest bereichsweise
(beispielsweise im Bereich des nach der Formgebung bestehenden Reck-Bereichs) innerhalb

des Funktionselements eingestellt werden.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass in dem spezifischen Bereich
zumindest Teile der Leitschicht und/oder elektrische Funktionskomponenten des

Funktionselementes angeordnet sind.

Hierbei handelt es sich um besonders vorteilhafte Komponenten, die geschitzt werden

konnen.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass als Anpassungsmittel eine
Struktur zur zumindest bereichsweisen mechanischen Stabilisierung der innerhalb des
spezifischen Bereichs angeordneten Komponenten oder ihren Teilen vorgesehen wird,
insbesondere zumindest teilweise indem bei der Anordnung zumindest bereichsweise eine
zusatzliche Stabilisierungsschicht vorgesehen wird, welche Stabilisierungsschicht
vorzugsweise ein anderes Material als das Material der Gbrigen Schichten, insbesondere mit
einem hoheren Elastizitaitsmodul als das Material der tbrigen Schichten, aufweist oder daraus
besteht.
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Die Struktur, insbesondere die Stabilisierungsschicht, wird dabei vorteilhaft unmittelbar

benachbart zu der jeweiligen Komponente innerhalb der Anordnung angeordnet.
Die Stabilisierungsschicht kann vorteilhaft das Leitelement vollstandig des bedecken.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass als Anpassungsmittel eine
Struktur und/oder ein Prozess zur zumindest bereichsweisen und/oder zumindest zeitweisen
thermischen Stabilisierung der innerhalb des spezifischen Bereichs angeordneten
Komponenten oder ihren Teilen vorgesehen wird, insbesondere zumindest teilweise indem (i)
die Anordnung zumindest bereichsweise erwarmt und/oder abgekihlt und/oder (ii) eine
Warmesenke-Struktur innerhalb der Anordnung vorgesehen und vorzugsweise die Anordnung
samt Warmesenke-Struktur vor und/oder nach der Umformung zur Erleichterung des
Umformens zumindest bereichsweise, insbesondere im Bereich der Warmesenke-Struktur,

erwarmt wird.

Als Warmesenke-Struktur kann vorteilhaft ein zumindest bereichsweise verbreitertes und/oder
erhdhtes Leitelement, insbesondere Leitschicht, vorgesehen sein. Als Warmesenke-Struktur
kann vor allem auch seitlich und/oder oberhalb entlang einer zu schiitzenden Leiterbahn eine

entsprechende Warmesenke-Struktur vorgesehen sein.

In einer Ausfuhrungsform verbleibt die Struktur, insbesondere Warmesenke-Struktur, in dem
erhaltenen Funktionselement. Dort kann die Struktur vorteilhaft der mechanischen Stabilitat im

spezifischen Bereich sorgen und damit einen doppelten Nutzen bringen.

Alternativ oder ergénzend kann auch vorgesehen sein, dass als Anpassungsmittel in dem
spezifischen Bereich die Materialstarke und/oder thermische Masse der darin vorgesehenen
Komponenten oder ihren Teilen erhoht und/oder zusatzliches Material entlang der und/oder
benachbart zu den innerhalb des spezifischen Bereichs angeordneten Komponenten oder
ihren Teilen vorgesehen wird, vorzugsweise um die Komponenten oder ihre Teile in dem

spezifischen Bereich unter der Belastungsgrenze des Ubrigen metallisierten Teils zu halten.

Beispielsweise ist das Anpassungsmittel zumindest teilweise einstiickig mit der Komponente

mi spezifischen Bereich ausgebildet.

Alternativ oder erganzend kann auch vorgesehen sein, dass der Formgebungsprozess ein

Tiefziehen und/oder ein Vakuum-Tiefziehen aufweist oder darstellt.

Nachfolgend werden besonders bevorzugte Beispiele fir Realisierungsformen der in dieser
Anmeldung erlauterten Erfindung beschrieben, insbesondere in Bezug auf ein

Funktionselement.
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Beispiel 1) Dreidimensional konturiertes Funktionselement mit

- mindestens einer elektrisch isolierende Tragerschicht, und

- mindestens einer elektrisch leitenden Leiterbahn,
- die zumindest abschnittsweise durch die Tragerschicht getragen ist,
- die zumindest aus Abschnitten einer Leitschicht gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Funktionselement mindestens einen Normal-Bereich aufweist,
in dem mindestens eine der Komponenten
(Funktionselement, Tragerschicht, Leitschicht)
einen ersten Zustand aufweist, und

- dass das Funktionselement mindestens einen Reck-Bereich aufweist,
in dem mindestens eine der Komponenten
(Funktionselement, Tragerschicht, Leitschicht)

einen zweiten, vom ersten verschiedenen Zustand aufweist.

Beispiel 2) Funktionselement nach Beispiel 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der zweite Zustand der Komponente gegeniber dem ersten Zustand zeigt
in einem ortlichen Auftreten mindestens dieser Eigenschaften:

- einer Reckung / Streckung,

- einer geringeren Schicht-Dicke (als Resultat der Reckung),

- einer Unterbrechung oder lokalen Zerstorung,

- einer anderen oder grofleren Ausrichtung

von Fasern, Molekulen, oder Kristall-Strukturen.

Beispiel 3) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,
gekennzeichnet durch mindestens eines der folgenden Merkmale:

- Die Leiterbahn ist als funktioneller Bestandteil eines elektrischen Strompfades

bestimmt.

- Zumindest ein Teil der Leiterbahn ist aulRerhalb des Reckbereiches angeordnet,
vorzugsweise der gesamte elektrische Strompfad.

- Zumindest ein Teil der Leiterbahn ist in einem Normalbereich angeordnet,
vorzugsweise der gesamte elektrische Strompfad.

- Der Reck-Bereich und die Leiterbahn einander nicht Gberlappen.

Beispiel 4)  Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,

gekennzeichnet durch mindestens drei Schichten.
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Beispiel 5) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele
welche mindestens eine der folgenden Komponenten aufweist:
- eine zumindest anteilig aus einem polymeren Werkstoff gebildeten Tragerschicht,
vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der folgenden Materialien:
PET, PEN, PI,
- eine elektrisch leitfahige erste Leitschicht,
vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der folgenden Materialien:
Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer, Nickel, Legierungen dieser Metalle,
- eine elektrisch leitfahige zweite Leitschicht aus einem von einer ersten Leitschicht
verschiedenartigen Material,
vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der folgenden Materialien:
Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer, Nickel, Legierungen dieser Metalle,
- eine elektrisch leitfahige Mittelschicht,
welche zumindest aus der ersten oder der zweiten Leitschicht gebildet ist,
- einer Leitschicht,
welche strukturiert ist, um Leiterbahnen aufzuweisen,
vorzugsweise mittels eine Strukturierungsverfahrens,
das frei von Sauren, Losungsmitteln, Pasten oder Tinte arbeitet,
vorzugsweise als Ergebnis eines spanenden Verfahrens,
- eine Deckschicht,
vorzugsweise zumindest anteilig aus Polymer-Werkstoff,
insbesondere aus einem Lack,
- eine Kleber-Schicht zum Verbindung mindestens zweier anderer Lagen,
vorzugsweise zumindest anteilig bebildet aus einem adhesiven Material,

insbesondere aus einem Epoxidharz.

Beispiel 6)  Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,
gekennzeichnet durch eine Verstarkungseinrichtung,
vorzugsweise mit einer der folgenden Merkmale:
- Sie ist angeordnet:
- zwischen einer Mittelschicht und einer Deckschicht,
- auf einer Deckschicht,
- in der Ebene der Mittelschicht.
- in einem Normal-Bereich vor Reckung geschutzt.
- wahlweise diesen zumindest teilweise Uberlappend,
- wahlweise zumindest umsdumend,

- wahlweise beides.
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Sie hat die Form einer Verstarkungsschicht.
Sie ist zumindest anteilig aus Glasfasergewebe oder aus Glasfaservlies.
Sie ist zumindest anteilig gebildet durch
- Verbreiterte elektrische Leiterbahnen
- anderer Funktionsstrukturen der Leitschicht.
Sie ist zumindest teilweise durch ein Flachenelement gebildet.
Sie ist zumindest teilweise aufgeklebt.
Sie weist aufgeklebte Glasfasern auf.
Sie weist kurze, ungerichtete Glasfasern auf (kurz = kleiner als 3 mm).
Sie weist lange, ausgerichtete Glasfasern auf (lang = groRer 3 mm).
Sie weist in Bezug auf mindestens einen physikalischer Parameter
in einer ersten Dimension eine von einer zweiten Dimension Eigenschaft auf.
Dieser Parameter kann inshesondere sein:
- materialspezifisch, insbesondere
- Zug-Festigkeit
- Elastizitatsmodul
- Faser-Ausrichtung oder Grad der Faser-Ausrichtung
- formspezifisch, insbesondere
- Form-Elastizitat
Sie weist einen erhohte mechanischen Widerstand
(hdhere Zugfestigkeit, geringerer E-Modul, grofere Federkraft)
in einer Richtung auf, welche der Ausrichtung entspricht,
in welcher Leiterbahnen einer elektrischen Leitschicht oder
elektrische Funktionskomponenten des Funktionselementes angeordnet sind,
zumindest aber deren Mehrheit oder ihre wichtigen Abschnitte.
Sie weist eine Faser-Ausrichtung in einer Hauptrichtung einer Struktur einer elektrisch
leitfahigen Mittelschicht auf.
Sie weist eine Kontur oder Struktur auf,
o] die zumindest abschnittsweise der Grundflache-Flache oder Rand-Kontur
eines zu schiitzenden Strompfads entspricht,
um diesen vor Dehnung zu schutzen,
o) die eine Vielzahl paralleler Abschnitte und / oder Verastelungen aufweist,
- welche keinen anderspoligen Leiter kontaktieren, oder
- welche untereinander elektrisch vernetzt sind
je nach Bedarf fur
- eine erhohte Robustheit z.B. gegen mechanische Belastung auf Zug,
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- eine erhohte thermische Masse, z.B. zur Senkung von
Messschwankungen,
- eine erhohte Abkuhlgeschwindigkeit,

ohne dabei den elektrische Widerstand zu beeinflussen.

Beispiel 7) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Funktionselement durch eines der folgenden Produkte gebildet ist:

- eine Heizeinrichtung, insbesondere Ohmsche Widerstandsheizung,

- einen Zellverbinder zum Verbinden elektrischer Einzel-Zelien in einer Fahrzeugbatterie,
- ein Sensorelement, oder

- ein Kombinationsprodukt aus diesen.

Beispiel 8) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionselement fir eine Anwendung in einem Fahrzeug-Interieur vorgesehen ist.

Beispiel 9) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,
gekennzeichnet durch mindestens eine Schicht,
- welche eine elektrisch leitfahige Mittelschicht oder eine Leitschicht ist, und
- welche zumindest teilweise eine erste elektrische Funktionsstruktur aufweist,
- die mindestens zwei elektrische Konktaktzonen aufweist, und
- die einer Heiz-, Sensor- oder Anzeige- Einrichtung zugeordnet ist, und
- welche zumindest teilweise eine zweite elektrische Funktionsstruktur aufweist,
- die mindestens eine elektrische Konktaktzone aufweist, und

- die einer Erdungs-, Sensor- oder Schirmungs-Einrichtung zugeordnet ist.

Beispiel 10) Funktionselement nach einem der voranstehenden Beispiele,
gekennzeichnet durch mindestens eines der folgenden Merkmale:
- Mindestens eine Anzeige-Einrichtung weist mindestens eine LED (Leuchtdiode) auf.
- Mindestens ein Sensor dient der Erkennung einer Anndherung oder Beriihrung
(vorzugsweise durch Menschen) oder einer Temperatur.
- Mindestens ein Widerstand dient als Sensor (z.B. ein NTC als SMD-Bauteil).
- Mindestens ein Sensor ist am Funktionselement aufgebracht,

- insbesondere in Form einer Widerstandsschicht,

- insbesondere durch Verkleben, Verléten oder VerschweilRen.

- Die Leitschicht oder Mittelschicht selbst bildet zumindest abschnittsweise
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zumindest einen Teil

- eines Sensors,

- einer Antenne, insbesondere bei RF Funkmessung,

- eines Kondensators, insbesondere bei kapazitiver Messung, oder

- eines veranderlichen Widerstands, insbesondere Mess-Widerstands.

Nachfolgend werden weiter besonders bevorzugte Optionen fir Realisierungsformen der in
dieser Anmeldung erlduterten Erfindung beschrieben, insbesondere in Bezug auf ein

Verfahren zur Herstellung eines Funktionselements.

Option 1) Mechanische Stabilisierung: Auf Bahnen und Abschnitten, die nicht gedehnt werden
sollen, wird vor dem Formgebungsprozess (d.h. Tiefziehen) eine zusatzliche Schicht zur
mechanischen Stabilisierung angebracht. Die Schicht kann aus einem anderen Material
bestehen, das vorzugsweise einen héheren Elastizitditsmodul (geringere Dehnbarkeit) als die

strukturierte Basisfolie aufweist, z. B. Streifen aus Glasfasern.

Option 2) Thermische Stabilisierung: Vor dem Tiefziehen wird die Folie in der Regel erhitzt,
um den Formgebungsprozess zu erleichtern oder zu beschleunigen. Durch Hinzufiigen eines
Elements oder Teils, das als Warmesenke fungiert, oder durch selektives Erwédrmen oder
Abkuhlen bestimmter Bereiche der strukturierten Folie, kann die Verformungsgeschwindigkeit
unter Druck (d. h. Vakuumtiefziehen) so weit verandert werden, dass dehnbare und quasi nicht

dehnbare Abschnitte entstehen.

Option 3) Maanderbildung und Ausdiinnung von Bahnen, um die Belastung von Dehnung auf

Biegung umzuandern.

Die Optionen 1) und 2) kdnnen auch dadurch erreicht werden, dass die metallisierte Schicht
und ihre Strukturierung so gestaltet werden, dass eine ausreichende Materialstarke oder
thermische Masse vorhanden ist, um bestimmte Abschnitte unter der Dehnungsgrenze des
metallisierten Teils zu halten. Wenn dies nicht durch das Leiterbahnmaterial selbst erreicht
werden kann, kann zuséatziiches Material der metallisierten Schicht so gestaltet werden, dass

es neben den Leiterbahnen verbleibt, die im Prozess nicht gedehnt werden sollen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung, in der bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand schematischer

Zeichnungen erlautert werden.

Dabei zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3a

Fig. 3b
Fig. 3¢

Fig. 4

Fig. 5a

Fig. 5b
Fig. 5¢

Fig. 6

eine schematische Querschnittsansicht eines Funktionselements geméanR dem
ersten Aspekt der Erfindung auf einer dreidimensional stark konturierten
Oberflache;

eine schematische Querschnittdarstellung des Funktionselements aus Fig. 1;

eine schematische Explosionsdarstellung einer ersten Anordnung, aus der

durch Formgebung das Funktionselement der Fig. 2 erhalten werden kann;
eine schematische Querschnittdarstellung der ersten Anordnung aus Fig. 3a;
eine schematische Aufsicht auf Teile der ersten Anordnung aus Fig. 3a;

eine schematische Querschnittdarstellung einer zweiten Anordnung, aus der
durch Formgebung ein Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt der

Erfindung in einer weiteren Ausfiihrungsform erhaiten werden kann;

eine schematische Explosionsdarstellung einer dritten Anordnung, aus der
durch Formgebung ein Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt der

Erfindung in einer noch weiteren Ausfihrungsform erhalten werden kann;
eine schematische Querschnittdarstellung der dritten Anordnung aus Fig. 5a;
eine schematische Aufsicht auf Teile der dritten Anordnung aus Fig. 5a; und

ein Ablaufplan eines Verfahrens geméafR dem vierten Aspekt der Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines Funktionselements 1 gemal dem

ersten Aspekt der Erfindung, das auf einer stark konturierten Oberfliche 3 eines Objektes 5

angeordnet ist.
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Das Obijekt 5 erstreckt sich senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 entlang der Y-Richtung und
kann beispielsweise Teil des Interieurs eines Kraftfahrzeugs sein. Auf einem Bereich der
Oberflache 3, der sich entlang einer Richtung R liber eine Kante 7 des Objektes 5 hinweg
erstreckt, ist das Funktionselement 1 angeordnet. Mit dem Funktionselement 1 kann
beispielsweise ein elektrisch leitender Strompfad oder ein Sensor auf der Oberflache 3

bereitgestellt werden.

Aufgrund des Verlaufs der Oberflache 3 muss auch das Funktionselement 1 dem lokal spitzen
Verlauf der Oberflache 3 im Bereich der Kante 7 folgen und dazu entsprechen stark konturiert
sein. Durch diese Konturierung wird das Funktionselement 1 vor allem in einem mittleren
Bereich 9 aufgrund der Zug-Belastung mechanisch starker belastet. Um diesen Umstand zu
adressieren, wird fir das Funktionselement 1 ein Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt

der Erfindung gewahlt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittdarstellung des Funktionselements 1 aus Fig. 1 mit
mehr Details. Die in den Figuren dargestellten Koordinatensysteme sind alle gleichartig

gewahlt und dienen der schnelleren Orientierung.

Das Funktionselement 1 weist eine Tragerschicht 11 aus einem elektrisch isolierenden
Material und eine elektrisch leitende Leiterbahn 13 auf. Die Tragerschicht 11 ist beispielsweise
eine Folie mit Anteilen von PET. Die Leiterbahn 13 wird durch die Tragerschicht 11 getragen
und aus Abschnitten einer Leitschicht 15 gebildet. Mit anderen Worten, ergibt sich die

Leiterbahn 13 vorliegend durch eine entsprechende Strukturierung der Leitschicht 15.

Das Funktionselement 1 weist auch eine Verstarkungseinrichtung 17 auf, die in Form einer
Verstarkungsschicht aus einem Glasfasergewebe ausgebildet ist und im mittleren Bereich 9
die Leitschicht 15 und, dort wo keine Leitschicht 15 ausgebildet ist, die Tragerschicht 11
bedeckt. Auflerdem weist das Funktionselement 1 eine Deckschicht 19 aus einem Polymer-
Werkstoff auf. Die Deckschicht 19 ist, beispielsweise als Lack, auf die
Verstarkungseinrichtung 17 und auf die durch die Verstarkungseinrichtung 17 nicht bedeckten

Bereiche der Tragerschicht 11 und Leitschicht 15 aufgebracht.

Durch eine passend gewdhlte Orientierung der Glasfasern innerhalb der
Verstarkungseinrichtung 17 ist die Zugfestigkeit im mittleren Bereich 9 des
Funktionselements 1 entlang der Richtung R besonders hoch, insbesondere héher als entlang

der dazu senkrecht verlaufenden Richtung Y.

Aufgrund der hohen mechanischen Belastung im Bereich 9 ist die Leitschicht 15 des

Funktionselements 1 dort in einem stark konturierten (insbesondere kantigen) Reck-
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Bereich 21 des Funktionselements 1 starker belastet als in einem Endbereich 23 der
Leitschicht 15, der sich in einem ebenen Normal-Bereich 25 des Funktionselements befindet.
Trotz dieser unterschiedlichen Zustdnde des Funktionselements im Reck- und
Normalbereich 21 und 25, welche Zustande sich insbesondere in dem Konturierungs-bedingt
unterschiedlichen Verlauf (kantig bzw. eben) der Leitschicht 15 zeigen, kommt es nicht zu
einer groReren Dehnung oder gar einem Riss der Leitschicht 15 im starker beanspruchten
mittleren Bereich 9 bzw. Reck-Bereich 21. Dies wird durch die stabilisierende Wirkung der
Verstarkungseinrichtung 17 erreicht. Durch passende Positionierung der
Verstéarkungseinrichtung 17 fallt folglich der Reck-Bereich 21 mit dem Bereich 9 mit hoher
mechanischer Zug-Beanspruchung ganz oder teilweise zusammen. Aufgrund der hohen
Zugfestigkeit der Verstérkungseinrichtung 17 ist mithin sichergestellt, dass die Leitschicht 15

des Funktionselements 1 im mittleren Bereich 9 nicht gedehnt wird oder jedenfalls nicht reifit.

Das Funktionselement 1 kann mittels eines Formgebungsverfahrens, insbesondere mittels
Tiefziehens, hergestellt sein. Dazu werden die einzelnen Schichten 11, 15, 17, 19 des
Funktionselement 1 zunéchst als ebene Schichten innerhalb einer Anordnung vorgesehen.
AnschlieRend wird die Anordnung entsprechend des Verlaufs der Oberflache 3 umgeformt und

dadurch das Funktionselement 1 erhalten.

Fig. 3a zeigt eine schematische Explosionsdarstellung einer ersten Anordnung 27, aus der
durch Formgebung (Umformen) das in Bezug auf Fig. 2 beschriebene Funktionselement 1
erhalten werden kann. Schichten die in dem Funktionselement 1 und in der ersten

Anordnung 27 gleich sind, sind dabei auch mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. 3b ist eine schematische Querschnittdarstellung der ersten Anordnung 27 gezeigt,
wobei die Schnittebene eine senkrecht auf der Y-Richtung stehende Mittelebene der ersten
Anordnung 27 ist. In Fig. 3c ist eine schematische Aufsicht auf die erste Anordnung 27
dargestellt, wobei die Deckschicht 19 ausgeblendet und von der Verstarkungseinrichtung 17
nur deren Kontur gestrichelt dargestellt ist. AuRerdem ist in Figs. 3b und 3c die Position der
spateren Kante 7 des Objektes 5 und damit ein Ort hoher mechanischer Beanspruchung durch

eine gestrichelte Linie L eingezeichnet.

Wie aus Figs. 3a-3c ersichtlich ist, bildet die Leitschicht 15 einen elektrisch leitenden

Strompfad (in Form der Leiterbahn 13) aus.

Das Funktionselement 1 kann mit einem Verfahren geman dem vierten Aspekt der Erfindung
hergestellt werden. Dazu wird die erste Anordnung 27 bereitgestellt und mittels eines
Formgebungsprozesses (wie Tiefziehen) umgeformt. Die Verstarkungseinrichtung 17 stellt

dabei ein Anpassungsmittel dar, mit dem die mechanische Belastbarkeit, insbesondere der
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Leitschicht 15, vor allem im mechanisch stark beanspruchten Bereich um die Linie L herum
(welcher Bereich vorteilhaft einem spéteren Reck-Bereich des hergestellten
Funktionselements entspricht) wahrend des Formgebungsprozesses und nach dem

Formgebungsprozess angepasst werden kann.

Mit anderen Worten gesprochen, kdénnen durch das Vorsehen eines entsprechenden
Anpassungsmittels (wie die Verstarkungseinrichtung 17) in unterschiedlichen Bereichen des
Funktionselements unterschiedliche Zustande (etwa Konturierungen) bestehen, ohne dass es
zu einer Beeintrachtigung der Funktion des erhaltenen Funktionselements kommt. Insoweit
wird ersichtlich, wie die Funktionselemente gemalt dem ersten und zweiten Aspekt der
Erfindung gleichwirken. Daher kdnnen die in Bezug auf Funktionselemente gemaf dem ersten
Aspekt der Erfindung gemachten Ausfiihrungen leicht auf Funktionselemente gemafl dem

zweiten Aspekt der Erfindung Ubertragen werden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittdarstellung einer zweiten Anordnung 29, aus der
durch Formgebung (Umformen) ein Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt der
Erfindung in einer weiteren Ausfihrungsform erhalten werden kann. Hierbei sind Merkmale
der zweiten Anordnung 29, die gleich sind zu denen der ersten Anordnung 27 mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Die zweite Anordnung 29 aus Fig. 4 unterscheidet sich von der in Bezug auf Figs. 3a-3c
besprochenen ersten Anordnung 27 dadurch, dass die Verstarkungseinrichtung 17 durch eine
abschnittsweise Erhéhung der Schichtdicke der Leitschicht 15 ausgebildet ist (dies kann durch
Vergleich der einander korrespondierenden Schnittansichten der Figs. 3a und 4 selbst in den
schematischen Darstellungen jedenfalls grundsatzlich erkannt werden). In diesen Punkten
unterscheidet sich dann auch das aus der zweiten Anordnung 29 durch Umformen hergestellte
Funktionselement von dem in Bezug auf Fig. 2 besprochene Funktionselement 1, das durch

Umformen aus der ersten Anordnung 27 erhalten wurde.

Die Schichtdicke ist dabei in einem Bereich um die Linie L herum erhoht. Mithin ist die
Schichtdicke in dem wahrend und/oder nach dem Umformen mechanisch besonders
beanspruchten Bereich (welcher Bereich vorteilhaft einem spateren Reck-Bereich des

hergestellten Funktionselements entspricht) erhoéht.

Die bereichsweise erhohte Schichtdicke der Leitschicht 15 stellt eine Struktur dar, mit der die
thermische Masse innerhalb der zweiten Anordnung 29 und dem daraus hergestellten
Funktionselement bereichsweise erhoht werden kann. Wenn zur Erleichterung des
Formgebungsprozesses vor und/oder wahrend des Umformens der zweiten Anordnung 29

diese erwarmt wird, sorgt die erhéhte thermische Masse und damit die erhohte Warmemenge
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in diesem Bereich dafir, dass im Reck-Bereich des spateren Funktionselements (also der
Beriech mit einer starkeren Konturierung) eine mechanisch héhere Zug-Belastung méglich ist.
Zudem wirkt dabei auch die Verstarkungseinrichtung 17 selbst als zusatzliche mechanische

Stabilisierung der Leiterbahn 13 im Reck-Bereich.

Fig. 5a zeigt eine schematische Explosionsdarstellung einer dritten Anordnung 31, aus der
durch Formgebung (Umformen) ein Funktionselement gemaR dem ersten Aspekt der
Erfindung in einer noch weiteren Ausfiihrungsform erhalten werden kann. Hierbei sind
Merkmale der dritten Anordnung 31, die gleich sind zu denen der ersten und zweiten

Anordnung 27 und 29 mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. Sb ist eine schematische Querschnittdarstellung der dritten Anordnung 31 gezeigt,
wobei die Schnittebene eine senkrecht auf der Y-Richtung stehende Mittelebene der dritten
Anordnung 31 ist. In Fig. 5c ist eine schematische Aufsicht auf die dritte Anordnung 31
dargestellt, wobei die Deckschicht 19 ausgeblendet und von der Verstarkungseinrichtung 17
wieder nur deren Kontur gestrichelt dargestellt ist. AuRerdem ist in Figs. 5b und 5c die Position
der spéateren Kante 7 des Objektes 5 und damit ein Ort hoher mechanischer Beanspruchung

wieder durch eine gestrichelte Linie L eingezeichnet.

Die in Figs. 5a-5c gezeigte dritte Anordnung 31 unterscheidet sich von der in Bezug auf
Figs. 3a-3c besprochene erste Anordnung 27 durch eine anders strukturierte Leitschicht 15.
Diese bildet bei der dritten Anordnung 31 insoweit eine erste elektrische Funktionsstruktur 33,
die zwei elektrische Kontaktzonen 35a und 35b aufweist, und eine zweite elektrische
Funktionsstruktur 37, die eine elektrische Kontaktzone 35¢ aufweist, aus. Die erste elektrische
Funktionsstruktur 33 ist beispielsweise einer Heiz-Einrichtung zugeordnet, wahrend die zweite
elektrische Funktionsstruktur 37 einer Erdungs-Einrichtung zugeordnet ist. Die erste und

zweite elektrische Funktionsstruktur 33 und 37 sind in einer gemeinsamen Ebene angeordnet.
Fig. 6 zeigt einen Ablaufplan 100 eines Verfahrens gemaR dem vierten Aspekt der Erfindung.

In 101 wird eine mit Anpassungsmitteln ausgestatte Anordnung bereitgestellt. Dies kann eine
der Anordnungen 27, 29 und 31 sein, wie sie oben in Bezug auf Figs. 3a-3c, 4 und 5a-5¢

beschrieben wurden.

In 103 wird die bereitgestellte Anordnung mittels eines Formgebungsprozesses zumindest
bereichsweise umgeformt und ein Funktionselement, insbesondere gemank dem ersten Aspekt
der Erfindung, wie das Funktionselement 1, erhalten. Vorteilhaft weist der

Formgebungsprozess ein Tiefziehen oder ein Vakuum-Tiefziehen auf.
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Dadurch kann mit dem Verfahren gemanR dem vierten Aspekt der Erfindung eine oder mehrere
innerhalb zumindest eines spezifischen Bereichs der Anordnung vorgesehenen Komponenten
oder ihren Teilen gegeniber einer zumindest wahrend des Umformens und/oder nach dem

Umformen auftretenden mechanischen Belastung geschiitzt werden.

Die in der vorangehenden Beschreibung, in den Zeichnungen und in den Anspriichen
offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination wesentlich

far die Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen sein.
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Bezugszeichenliste
1 Funktionselement
3 Oberflache
5 Objekt
7 Kante
9 Bereich
11 Tragerschicht
13 Leiterbahn
15 Leitschicht
17 Verstarkungseinrichtung
19 Deckschicht
21 Reck-Bereich
23 Endbereich
25 Normal-Bereich
27 Erste Anordnung
29 Zweite Anordnung
31 Dritte Anordnung
33 Erste elektrische Funktionsstruktur
35a, 35b, 35¢  Elektrische Kontaktzone
37 Zweite elektrische Funktionsstruktur
100 Ablaufplan
101 Bereitstellen einer mit Anpassungsmitteln ausgestatteten Anordnung
103 Zumindest bereichsweises Umformen der Anordnung mittels eines
Formgebungsprozesses und Erhalten eines Funktionselements
L Linie (Indikator fur die Position der spateren Kante)
R Richtung
X, Y, 2z Richtung
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Patentanspriiche

Dreidimensional konturiertes Funktionselement (1) mit

- mindestens einer elektrisch isolierenden Tragerschicht (11) und

- mindestens einer zumindest abschnittsweise durch die Tragerschicht (11) getragenen

und zumindest aus Abschnitten einer Leitschicht (15) gebildeten elektrisch leitenden
Leiterbahn (13),

wobei das Funktionselement (1) zumindest einen Normal-Bereich (25), in dem mindestens

eine der Komponenten des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder das

Funktionselement (1) einen ersten Zustand aufweist, und zumindest einen Reck-

Bereich (21), in dem mindestens eine der Komponenten des Funktionselements oder

ihren Teilen und/oder das Funktionselement (1) einen vom ersten Zustand verschiedenen

zweiten Zustand aufweist, aufweist.

Funktionselement (1) nach Anspruch 1, wobei sich der zweite Zustand der Komponente

oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements (1) gegeniiber dem ersten Zustand

zeigt in einem ortlichen Auftreten mindestens einer oder mehrerer, vorzugsweise aller,

dieser Eigenschaften:

()
(ii)
(iii)

(iv)

einer Reckung,
einer geringeren Schicht-Dicke (insbesondere als Resultat der Reckung),
einer Unterbrechung oder lokalen Zerstorung,

einer anderen oder grofleren Ausrichtung von Fasern, Molekilen und/oder

Kristall-Strukturen,

und/oder

(v)

eine starkere Konturierung, insbesondere einen starker gekrimmten
(insbesondere verbunden mit einer grélReren Richtungsanderung entlang der
Krimmung) und/oder einen starker kantigen (insbesondere verbunden mit einer
groferen Richtungsédnderung Uber die Kante hinweg), Verlauf, der Komponente

des Funktionselements oder ihren Teilen und/oder des Funktionselements (1).
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3. Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei

(i) die Leiterbahn (13) als funktioneller Bestandteil eines elektrischen Strompfades

bestimmt ist,

(i) zumindest ein Teil der Leiterbahn, vorzugsweise die gesamte Leiterbahn (13),
auBerhalb des Reck-Bereiches (21) angeordnet ist und/oder zumindest ein Teil
der Leiterbahn (13), vorzugsweise die gesamte Leiterbahn (13), innerhalb des

Reck-Bereichs (21) angeordnet ist,

(iii) zumindest ein Teil des elektrischen Strompfades, vorzugsweise der gesamte
elektrische Strompfad, auRerhalb des Reck-Bereiches (21) angeordnet ist
und/oder zumindest ein Teil des elektrischen Strompfades, vorzugsweise der
gesamte elektrische Strompfad, innerhalb des Reck-Bereiches (21) angeordnet

ist,

(iv) zumindest ein Teil der Leiterbahn (13) in dem Normal-Bereich (25) angeordnet

ist,

(v) zumindest ein Teil des elektrischen Strompfades, vorzugsweise der gesamte

elektrische Strompfad, in dem Normal-Bereich (25) angeordnet ist,
(vi) der Reck-Bereich (21) und die Leiterbahn (13) einander nicht Uberlappen,

(vii)  das Funktionselement (1) zumindest einen Verbindungsbereich zum Verbinden
des Funktionselements (1) mit einer externen Struktur, zumindest eine

Kilebstelle und/oder zumindest eine Lotstelle aufweist,
und/oder

(viii)  das Funktionselement (1) zumindest eine flachige und/oder netzartige Struktur,
insbesondere zur Abschirmung zumindest eines Bereichs und/oder zumindest
eines Teils des Funktionselements, vorzugsweise vor elektrischen und/oder

magnetischen Felder, aufweist.

4. Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

mindestens drei Schichten.
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5. Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

(i)

die Tragerschicht (11) zumindest anteilig aus einem polymeren Werkstoff,
vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der Materialien PET, PEN
und/oder PI, gebildet ist und/oder die Tragerschicht (11) eine Komponente des

Funktionselements (1) ist,

und/oder

(ii)

die Leitschicht (15), vorzugsweise mittels eine Strukturierungsverfahrens, das
frei von Sauren, Losungsmitteln, Pasten und/oder Tinte arbeitet, insbesondere
als Ergebnis eines spanenden Verfahrens, strukturiert ist, um Leiterbahnen (13)
aufzuweisen und/oder die Leitschicht (15) eine Komponente des

Funktionselements (1) ist.

6. Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das

Funktionselement (1), insbesondere jeweils als Komponente des Funktionselements (1),

(i)

(i)

(iii)

(iv)

eine elektrisch leitfahige erste Leitschicht, vorzugsweise mit Anteilen
mindestens eines der Materialien Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer

und/oder Nickel und/oder wenigstens einer Legierung dieser Metalle,

eine elektrisch leitfahige zweite Leitschicht aus einem von der ersten Leitschicht
verschiedenartigen Material, vorzugsweise mit Anteilen mindestens eines der
Materialien Aluminium, kupferplattiertes Al, Kupfer und/oder Nickel und/oder
wenigstens einer Legierung dieser Metalle, wobei vorzugsweise die erste und
zweite Leitschicht (aa) parallel zueinander, insbesondere in einer gemeinsamen
Ebene und/oder in verschiedenen Ebenen, (bb) beabstandet zueinander, (cc)
entlang einer Stapelrichtung und/oder eines Normalenvektors der ersten
und/oder zweiten Leitschicht aufeinanderfolgend und/oder (dd) elektrisch

isoliert voneinander angeordnet sind,

eine elektrisch leitfahige Mittelschicht, welche vorzugsweise zumindest aus der
ersten und/oder der zweiten Leitschicht gebildet ist und/oder, insbesondere
sandwichartig und/oder elektrisch isoliert von der ersten und/oder zweiten
Leitschicht, zwischen der ersten und zweiten Leitschicht, angeordnet ist, wobei

vorzugsweise die Mittelschicht identisch zu der Leitschicht (15) ist,

eine Deckschicht (19), vorzugsweise zumindest anteilig aus einem Polymer-

Werkstoff, insbesondere aus einem Lack,
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(v)

(vi)

eine Kleber-Schicht zum Verbinden mindestens zweier anderer Lagen,
vorzugsweise zumindest anteilig gebildet aus einem adhasiven Material,

insbesondere aus einem Epoxidharz,

eine Kleber-Schicht zum Verbinden des Funktionselements (1) mit einer
anderen Struktur, wobei vorzugsweise die Kleber-Schicht zumindest anteilig

gebildet ist aus einem adhéasiven Material, insbesondere aus einem Epoxidharz,

und/oder

(vii)

aufweist.

eine Kleber-Schicht zum Verbinden mindestens zweier Schichten des
Funktionselements (1), wobei vorzugsweise die Kleber-Schicht zumindest
anteilig gebildet ist aus einem adhasiven Material, insbesondere aus einem

Epoxidharz,

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

eine Verstarkungseinrichtung (17), die vorzugsweise zumindest teilweise innerhalb des

Reck-Bereichs angeordnet ist.

Funktionselement (1) nach Anspruch 7, wobei die Verstarkungseinrichtung (17)

(i)

(ii)
(iii)

(v)
(Vi)

zwischen der Mittelschicht und der Deckschicht (19), auf der Deckschicht (19),
in der Ebene der Mittelschicht und/oder vor Reckung geschiitzt in dem Normal-
Bereich (25), insbesondere diesen zumindest teilweise Uberlappend und/oder

umsaumend, angeordnet ist,
in Form einer Verstarkungsschicht ausgebildet ist,

zumindest anteilig aus einem Fasergewebe, insbesondere aus einem

Glasfasergewebe, und/oder aus Glasfaservlies besteht,

zumindest anteilig gebildet ist durch zumindest bereichsweise verbreiterte
und/oder dickere elektrische Leiterbahnen (13) und/oder durch andere

Funktionsstrukturen der Leitschicht (15),
zumindest teilweise durch ein Flachenelement gebildet ist,

zumindest teilweise aufgeklebt ist,
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(vii)

(viii)

(xii)

(xiii)

(xiv)

aufgeklebte Glasfasern aufweist,

durch auf zumindest eine der Schichten des Funktionselements (1) und/oder
zwischen zumindest zwei der Schichten des Funktionselements (1) aufgeklebte

Glasfasern ausgebildet wird,
kurze, ungerichtete Glasfasern aufweist,
lange, ausgerichtete Glasfasern aufweist,

in Bezug auf mindestens einen physikalischen Parameter in einer ersten
Dimension eine von einer zweiten Dimension unterschiedliche Eigenschaft
aufweist, wobei vorzugsweise der Parameter ein materialspezifischer
Parameter, wie eine Zug-Festigkeit, ein Elastizitdtsmodul und/oder eine Faser-
Ausrichtung und/oder ein Grad der Faser-Ausrichtung, und/oder ein

formspezifischer Parameter, wie eine Form-Elastizitat, ist,

in einer spezifischen Richtung, welche vorzugsweise der Ausrichtung
entspricht, in welcher, insbesondere zumindest eine Mehrheit der und/oder die
wichtigen Abschnitte der, Leiterbahnen (13) der elektrischen Leitschicht (15)
und/oder elektrische Funktionskomponenten des Funktionselementes
angeordnet sind, einen erhdhten mechanischen Widerstand, insbesondere
zumindest durch eine hdhere Zugfestigkeit, ein geringeres E-Modul und/oder
eine grofRere Federkraft, aufweist, insbesondere im Vergleich zu einer Richtung,

die senkrecht zur spezifischen Richtung verlauft,

eine Faser-Ausrichtung in einer Hauptrichtung einer Struktur der elektrisch

leitfahigen Mittelschicht aufweist,

zumindest eine Kontur oder Struktur, insbesondere zur Erhéhung einer
Robustheit, wie etwa in Bezug auf eine mechanische Belastbarkeit auf Zug, zur
Erhéhung einer thermischen Masse, etwa zur Senkung von
Messschwankungen, und/oder zur Einstellung, insbesondere Erhéhung, einer
lokalen AbkUhlgeschwindigkeit, aufweist oder darstellt, wobei vorzugsweise (a)
die Kontur oder Struktur den elektrische Widerstand, insbesondere der
Leitschicht (15), nicht beeinflusst und/oder (b) die Kontur oder Struktur (aa)
zumindest abschnittsweise der Grundflache-Flache oder Rand-Kontur eines zu
schitzenden Strompfads entspricht, um diesen vor mechanischer Belastung,

insbesondere vor Dehnung, zu schitzen und/oder (bb) eine Vielzahl paralleler
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Abschnitte und/oder Verastelungen aufweist, welche keinen anderspoligen
Leiter, insbesondere des Funktionselements (1) und/oder der Leitschicht (15),

kontaktieren und/oder welche untereinander elektrisch vernetzt sind,
und/oder

(xv)  zumindest teilweise im Reck-Bereich (21) angeordnet ist, zumindest teilweise
im Normal-Bereich (25) angeordnet ist und/oder den Reck-Bereich (21)

zumindest teilweise Uberlappt.

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das
Funktionselement (1) durch eine Heizeinrichtung, insbesondere eine ohmsche
Widerstandsheizung, einen Zellverbinder zum Verbinden elektrischer Einzel-Zellen in
einer Fahrzeugbatterie und/oder ein Sensorelement und/oder ein Kombinationsprodukt

aus diesen Produkten gebildet ist.

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das

Funktionselement (1) fur eine Anwendung in einem Fahrzeug-Interieur vorgesehen ist.

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
mindestens eine Schicht, welche Schicht die elektrisch leitfahige Mittelschicht und/oder
die Leitschicht (15) ist, welche Schicht zumindest teilweise eine erste elektrische
Funktionsstruktur (33) aufweist, die mindestens zwei elektrische Kontaktzonen (35a, 35b)
aufweist und die vorzugsweise einer Heiz-, Sensor- oder Anzeige-Einrichtung zugeordnet
ist, und welche Schicht zumindest teilweise eine zweite elektrische Funktionsstruktur (37)
aufweist, die mindestens eine elektrische Kontaktzone (35c) aufweist und die

vorzugsweise einer Erdungs-, Sensor- oder Schirmungs-Einrichtung zugeordnet ist.
Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

(i) mindestens eine Anzeige-Einrichtung aufweisend mindestens eine LED
(Leuchtdiode),

(ii) mindestens einen Sensor, der der Erkennung einer Annadherung oder

Berlhrung (vorzugsweise durch Menschen) oder einer Temperatur dient,

(iii) mindestens einen Widerstand, der als Sensor (z.B. ein NTC als SMD-Bauteil)

dient,
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(iv) mindestens ein Sensor, der am Funktionselement (1) aufgebracht ist,
insbesondere in Form einer Widerstandsschicht und/oder durch Verkleben,

Verloten oder Verschweillen,
und/oder
(v) mindestens eine Heizeinrichtung.

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei durch die
Leitschicht (15) und/oder Mittelschicht zumindest abschnittsweise zumindest ein Teil
eines Sensors, einer Antenne, insbesondere bei einer RF-Funkmessung, eines
Kondensators, insbesondere bei einer kapazitiven Messung, und/oder eines

veranderlichen Widerstands, insbesondere eines MelR-Widerstands, gebildet ist.

Funktionselement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das
Funktionselement (1) zumindest teilweise durch ein Verfahren aufweisend einen
Formgebungsprozess, wie ein Tiefziehen und/oder Vakuum-Tiefziehen, hergestellt oder

herstellbar ist.

Dreidimensional konturiertes Funktionselement (1), aufweisend zumindest ein elektrisch
isolierendes Tragerelement und zumindest einer zumindest abschnittsweise durch das
Tragerelement getragenen und zumindest aus Abschnitten eines Leitelements gebildeten
elektrisch leitenden Leiterbahn (13), wobei das Funktionselement (1) zumindest ein
Anpassungsmittel zum Anpassen einer mechanischen Belastbarkeit und/oder
thermischen Eigenschaft von einer oder mehreren innerhalb zumindest eines spezifischen
Bereichs des Funktionselements (1) vorgesehenen Komponenten oder ihren Teilen

und/oder des Funktionselements (1) aufweist.

Funktionselement (1) nach Anspruch 15, wobei das Tragerelement schichtférmig
ausgebildet ist und/oder eines oder mehrere der Merkmale der Tragerschicht (11) nach

einem der Anspriche 1 bis 14 aufweist.

Funktionselement (1) nach einem der Anspriche 15 bis 16, wobei das Leitelement
schichtférmig ausgebildet ist und/oder eines oder mehrere der Merkmale der Leitschicht

(15) nach einem der Anspriche 1 bis 14 aufweist.

Funktionselement (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei das Anpassungsmittel
eines oder mehrere der Merkmale des Verstarkungselements nach einem der Anspriche
1 bis 14 aufweist.
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. Elektrisches Bauteil, aufweisend zumindest ein Funktionselement (1) nach einem der

vorangehenden Anspriiche.

. Bauteil nach Anspruch 19, wobei das Bauteil

(i) mindestens eine Anzeige-Einrichtung aufweisend mindestens eine LED
(Leuchtdiode),

(i) mindestens einen Sensor, der der Erkennung einer Anndherung oder

BerUhrung (vorzugsweise durch Menschen) oder einer Temperatur dient,

(iii) mindestens einen Widerstand, der als Sensor (z.B. ein NTC als SMD-Bauteil)

dient,
und/oder
(iv) mindestens eine Heizeinrichtung
aufweist oder darstellt.

Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional konturierten Funktionselements,
insbesondere eines Funktionselements nach einem der Anspriiche 1 bis 18, das
Verfahren aufweisend, dass eine Anordnung aufweisend zumindest ein elektrisch
isolierendes Tragerelement, wie eine elektrisch isolierende Trégerschicht,' und zumindest
ein von dem Tragerelement zumindest abschnittsweise getragenen Leitelement, wie eine
Leitschicht, bereitgestellt (101) und mittels eines Formgebungsprozesses zumindest

bereichsweise umgeformt (103) wird,

wobei zumindest eine mechanische Belastbarkeit, mechanische Belastung und/oder
thermische Eigenschaft von einer oder mehreren innerhalb zumindest eines spezifischen
Bereichs der Anordnung und/oder des durch Umformen erhaltenen Funktionselements
vorgesehenen Komponenten oder ihren Teilen durch das Vorsehen eines
Anpassungsmittel zumindest zeitweise, vorzugsweise zumindest wahrend des

Umformens und/oder dauerhaft, angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Anordnung zumindest eine elektrisch leitende

Leiterbahn, die zumindest aus Abschnitten des Leitelements gebildet ist, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 22, wobei das Anpassen der mechanischen
Belastbarkeit das Einstellen einer héheren Zugfestigkeit, eines geringeren E-Moduls

und/oder einer grofieren Federkraft aufweist oder darstellt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, wobei in dem spezifischen Bereich
zumindest Teile der Leitschicht und/oder elektrische Funktionskomponenten des

Funktionselementes angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 24, wobei als Anpassungsmittel eine Struktur
zur zumindest bereichsweisen mechanischen Stabilisierung der innerhalb des
spezifischen Bereichs angeordneten Komponenten oder ihren Teilen vorgesehen wird,
insbesondere zumindest teilweise indem bei der Anordnung zumindest bereichsweise
eine zusatzliche Stabilisierungsschicht vorgesehen wird, welche Stabilisierungsschicht
vorzugsweise ein anderes Material als das Material der Ubrigen Schichten, insbesondere
mit einem hoheren Elastizitatsmodul als das Material der ibrigen Schichten, aufweist oder

daraus besteht.

Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 25, wobei als Anpassungsmittel eine Struktur
und/oder ein Prozess zur zumindest bereichsweisen und/oder zumindest zeitweisen
thermischen Stabilisierung der innerhalb des spezifischen Bereichs angeordneten
Komponenten oder ihren Teilen vorgesehen wird, insbesondere zumindest teilweise
indem (i) die Anordnung zumindest bereichsweise erwarmt und/oder abgekuhlt und/oder
(ii) eine Warmesenke-Struktur innerhalb der Anordnung vorgesehen und vorzugsweise
die Anordnung samt Warmesenke-Struktur vor und/oder nach der Umformung zur
Erleichterung des Umformens zumindest bereichsweise, insbesondere im Bereich der

Warmesenke-Struktur, erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26, wobei als Anpassungsmittel in dem
spezifischen Bereich die Materialstarke und/oder thermische Masse der darin
vorgesehenen Komponenten oder ihren Teilen erhéht und/oder zusatzliches Material
entlang der und/oder benachbart zu den innerhalb des spezifischen Bereichs
angeordneten Komponenten oder ihren Teilen vorgesehen wird, vorzugsweise um die
Komponenten oder ihre Teile in dem spezifischen Bereich unter der Belastungsgrenze

des Ubrigen metallisierten Teils zu halten.

Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 27, wobei der Formgebungsprozess ein

Tiefziehen und/oder ein Vakuum-Tiefziehen aufweist oder darstellt.
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