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Zur Herstellung eines Heizelements mit hoher Aufheiz-
rate mit vorgegebenem Widerstandswert fir das Zanden
von Airbagsystemen wird ein Grundkérper aus Aluminium-
oxidkeramik mit einer Glas- oder Glaskeramikbeschichtung
versehen, auf deren Oberflache, die bei Bedarf gelappt und
poliert wird, im Siebdruckverfahren groBflachig eine Schicht
von AuPd-Resinat aufgebracht und anschlieend atztech-
nisch zu einer Widerstandsbahn, die bereichsweise Ein-
schndrungen aufweist, strukturiert wird, wobei die Enden
der Widerstandsbahn sodann im Siebdruckverfahren mit
einer AgPd-Dickschichtieiterpaste, deren Pd-Gehalt fir den
angestrebten Widerstandswert mafBgebiich ist, kontaktiert
werden.

Nach dem Trocknen und Brennen der Dickschichtleiterpaste
wird der so beschichtete Grundkdrper einer Warmebehand-
lung im Bereich von 850-850°C solange unterzogen, bis das
Palladium in der Widerstandsschicht gleichmaBig verteilt ist
und sich ein stabiler Widerstandswert einstellt. Danach wer-
den an den der Widerstandsbahn zugewandten Rindem
der AgPd-Kontakte Létstopdamme in Form von Glasstegen
autgebracht, um bei einem nachfolgenden Lotproze die
Gefahr des Ablegierens der Widerstandsbahn zu verringemn.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Heizelements mit vorgegebenem
Widerstandswert, das sich durch eine hohe Aufheizrate auszeichnet, wie es zum Beispiel zum Ziinden von
Treibsitzen fiir Airbagsysteme bendtigt wird. Derzeit werden solche Heizelemente mit Widerstandsdréhten
hergestellt, wobei deren Durchmesser im Hinblick auf Erzielung einer hohen Aufheizrate sehr gering
gewdhit werden muB {etwa 10um). Bei einer vorgegebenen Drahtlinge kann fiir einen bestimmten
Widerstandsdraht der Widerstandswert nur Uber den Drahtquerschnitt variiert werden. Soll ein breites
Widerstandswertespektrum abgedeckt werden, so sto8t man sehr bald an die technischen Grenzen im
Hinblick auf Aufheizrate, Handhabbarkeit und Montagemdglichkeit des Drahtes.

Aus der US 3,908,980 A ist ein Dickschichtwiderstand als Pixelelement mit vorgegebenem Widerstands-
wert fiir Thermodruckeranwendungen bekannt, der in mehreren Drucklagen auf ein mit einem kristallisieren-
den Glas als Wirmebarriere beschichteten Keramiksubstrat aufgebracht wird, wobei die Dicke des Wider-
stands im Bereich von 12,5um bis 254um liegt. Als Widerstandsmaterial wird ein Wismuthruthenat-
Pastensystem verwendet. Um die fiir ein Druckerelement erforderliche plane Widerstandsoberfliche zu
erhalten, wird der Widerstand geldppt, wobei der LdppprozeB nach jeder Drucklage oder aber auch als
letzter Verfahrensschritt angewandt werden kann. Der LappprozeB dient auch zum Einstellen des Wider-
standswertes und des Widerstandstemperaturkoeffizienten. Ein nachfolgender TemperprozeB soll dazu
beitragen, die Ausbildung von Mikrorissen in der Widerstundsschicht zu vermeiden, die im Zuge der
Alterung zu einer Widerstandserh8hung flihren kénnte. Nachteilig bei dieser Ausfihrungsform eines
Heizelementes ist es, daB der Widerstand als Dickschichtbauelement und nicht als Dunnschichtstruktur
ausgefihrt ist, wodurch aufgrund dessen Wirmekapazitit eine bestimmte Aufheizrate nicht unterschritten
werden kann.

Aus der EP 0 471 138 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines elektrischen MeBwiderstands mit
einem vorgegebenen Temperaturkoeffizienten bekannt, bei dem ein Aluminiumoxid-Keramiksubstrat mit
einem Platin-Diinnfilm versehen wird, auf den anschlieBend im Siebdruckverfahren eine Schicht aus einem
Priparat, das Platin- und Rhodiumresinat enthilt aufgebracht wird, wobei dessen Rhodiumgehalt fir den
angestrebten Temperaturkoeffizienten maBgeblich ist. Der beschichtete Triger wird einer Wiarmebehand-
lung im Bereich von 1000 bis 1400°C so lange unterzogen, bis sich das Rhodium in der sich bildenden
Widerstandsschicht gleichméBig verteilt hat. Der Rhodiumgehalt der Schicht liegt im Bereich von 0,1% bis
12% bezogen auf den Gehalt von Platin und Rhodium. Durch Variation des Rhodiumgehalts der Wider-
standsschicht 138t sich der Temperaturkoeffizient von MeBwiderstédnden auf der Basis von Platiniegierungen
im Bereich von 1600 bis 3850 ppm/K exakt einstellen. Dieses Verfahren ist nicht darauf ausgerichtet, den
spezifischen Flachenwiderstand der Widerstandsschicht exakt einzustellen.

in der WO 06/01983 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Sensors zum Erfassen von Temperatur
und /oder Strémung beschrieben, wobei der Sensor von einer strukturierten Widerstandsschicht auf einem
Triger gebildet wird. Diese ist eine Platin-Rhodiumschicht, die aus einer getemperten Platinresi-
nat/Rhodiumresinat-Mischung besteht. So kann beispielsweise durch eine Mischung von 99% Platinresinat-
paste und 1% Rhodiumpaste eine Platin-Rhodiumwiderstandsschicht mit einem Temperaturkoeffizienten
von 3500 ppm/*C realisiert werden. Auch dieses Verfahren ist nicht darauf ausgerichtet, den spezifischen
Flachenwiderstand der Widerstandsschicht exakt einzustelien.

Aus der EP 0 576 017 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Tintenstrahidruckkopfes bekannt,
wobei eine Dinnfilmschicht ein Heizelement bildet, das in einer Zeitspanne von einigen Mikrosekunden auf
eine Temperatur von 300° C erhitzt und sodann wieder auf Raumtemperatur abgekihlt wird. Die Kontaktfla-
chen fiir die Dinnfilmheizelemente werden mit Au- oder Pt-Resinatpasten, hergestellt. Diese Kontaktflachen
sind nicht 15tbar. Der Dunnfilm wird von einer Resinatpaste gebildet, die beispielsweise Metallegierungen
wie WNi, ZrCr, Talr, TaFe oder ZrNi enthdlt. Das Schwergewicht wird auf die Kompatibilitdt mit der Tinte
gelegt, wogegen Moglichkeiten der Variation des spezifischen Fldchenwiderstands auBer acht gelassen
werden.

Aus der DE-OS-2 020 016 ist ein Metallschichtziindmittel bekannt, das auf einem Isolierk&rper aus Glas
oder Kermaik aufgebaut wird. Auf diesem werden im Siebdruckverfahren zwei Kontaktierungsflachen
beispielsweise mit Palladium-Palladiumsilber-, Palladium-Gold-, Platin-Silber-, Nickel- oder Silber-Alumini-
um-Dickschichtieiterpaste aufgebracht, die einem Sinterproze8 bei einer Temperatur zwischen 1000°C und
1100 C unterworfen werden. AnschlieBend wird eine Tantal- oder Tantalnitridschicht aufgedampft, die in
einem photolithograhischen Verfahren zu einer Zundbriicke strukturiert wird, wobei diese die Randzonen
der beiden Kontaktflichen Uberlappt. Die Lange und Breite der Ziindbriicke variiern vorzugsweise zwischen
50 und 100um und die Dicke zwischen 0,2um und 1,5um. Als Nachteil bei diesem Verfahren ist der hohe
technologische Aufwand, der durch den Einsatz von 2wei unterschiedlichen Technologien, némlich der
Dickschichttechnik (Siebdruckverfahren) und der Diinnschichttechnik (Aufdampftechnik) gegeben ist, zu
nennen. Weiters ist der photolithographische ProzeB zur Strukturierung der Zindbriicke nicht problemlos
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anzuwenden, da die aufgebrachten Dickschichtkontaktflichen die Planitit der Oberfliche beeintrachtigt.
Aufgrund dieser Unebenheiten kann es beim Kontaktkopierverfahren zu Unterstrahlungen kommen, was
nachteilige Auswirkungen auf die Strukturwiedergabetreue des Ziindbriickenelements hat.

Fiir Ziindelemente von Treibsitzen fir Airbagsysteme ist aufgrund der Vorgaben fiir den Einbau in
Gehduse die Ldnge des Heizelements vorgegeben. Eine ErhShung des Widerstandswertes der Wider-
standsbahn ist bei vorgegebener Schichtdicke daher nur Uber eine Reduktion der Bahnbreite mdglich. Der
Verringerung der Bahnbreite sind dadurch Grenzen gesetzt, daB flr ein zuverldssiges Ziinden des
Treibsatzes eine Mindestwiderstandsfliche fiir die Wiérmedlibertragung nicht unterschritten werden darf.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren fir die Herstellung eines Heizelements anzugeben, nach
dem eine AuPd-Resinatwiderstandsschicht vorgegebener Schichtstirke durch Dotierung mit PdAtomen so
behandelt wird, daB ein Schichtwiderstand mit gewlnschtem spezifischem Flachenwiderstand im Bereich
von 300mQ bis ca. 32 einstellbar ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgem3B durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird als Tréger eine Aluminiumoxidkeramik verwen-
det; es ist auch mdglich, einen Tréger aus einem Stahlsubstrat zu verwenden. Als thermisch bzw. auch als
elektrisch isolierende Zwischenschicht wird auf die genannten Tréger eine Glas- oder Glaskeramikbeschich-
tung aufgebracht, wobei letztere aus SiO;, BaO, ALOs; und einer anorganischen Farbstoffverbindung
besteht, wie beispielsweise als Pastensystem unter der Bezeichnung IP 211 bzw. als ungebrannte
Keramikfolie unter der Bezeichnung HERATAPE T5 oder T211 bei der W.C. Heraeus GmbH, Hanau,
erhiltlich. Der Erfindung liegt die Erkenntnis 2ugrunde, daB im Hinblick auf eine gleichm&Bige Schichther-
stellung und reproduzierbare naBchemische Strukturierung der Resinatwiderstandsschicht die Glas- oder
Glaskeramikbeschichtung, die als Wirmebarriere auf das Keramik- oder Stahlsubstrat aufgebracht wird,
gegebenenfalls geldppt und poliert werden muB. Die getrocknete und gesinterte Glas- oder Glaskeramik-
schicht wird in diesem Fall daher so lange geldppt und poliert, bis eine spiegelnde Oberfliche erzielt wird.
Die AuPd-Dinnfilmwiderstandsbeschichtung wird sodann im Siebdruckverfahren auf den Triger aufge-
bracht. Das aufzubringende Priparat ist vorzugsweise ein Resinatsystem, bestehend aus 22Masse% Au
und 1Masse% Pd, die in einer L8sung von Kunstharz und organischen Bindemitteln verteilt sind, und das
unter der Bezeichnung RP 26001/59 bei der W.C. Heraeus GmbH, Hanau erhiltiich ist. Nach Auftragen der
Resinatschicht im Siebdruckverfahren wird diese bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 150°C -
getrocknet und anschlieBend bei einer Temperatur im Bereich zwischen 850 und 900 ° C gebrannt, wobei
die organischen LGsungsmitte! verdampfen bzw. verbrennen. Die nach diesem Verfahren hergestellite
Schicht weist eine Dicke im Bereich von 0,1 bis 1,5um auf. In einem anschlieBenden Verfahrensschritt wird
die Widerstandsschicht beispielsweise durch naBchemische Atzverfahren oder Sputterdtzen in Form eines
Streifens, die eine Bahnverengung aufweist, strukturiert. Es liegt hiebei der Erfindung die Erkenntnis
zugrunde, daB entsprechend Anordnung und Ausdehnung der Bahnverengung, die Temperaturverteilung auf
der Widerstandsbahn dahingehend gezielt verdndert werden kann, daB die Spitzentemperatur sich an
gewlnschten Stellen und Bereichen der Widerstandsbahn einstellt. An beiden Enden des Schichtwider-
stands sind Kontaktfelder flir die ZuBeren Anschliisse vorgesehen. Die Kontaktfelder werden ebenfalls im
Siebdruckverfahren aufgebracht, wobei hiefiir AgPd-Leiterpasten mit unterschiedlichen Pd-Anteil verwendet
werden (Ag:Pd-Verhiltnis zwischen 1,7 :1 und 26:1). Es sind dies beispielsweise AgPd-Leiterpasten der
Serie C1200 der W.C. Heraeus GmbH, Hanau. Uber die AgPd-Kontaktierung erfoigt die Dotierung der
Widerstandsbahn mit Pd. Es liegt hiebei der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, daB der Widerstandswert
einer Widerstandsbahn, aufgebaut mit einer AuPd-Resinatschicht durch Kontaktieren mit einer AgPd-
Dickschichtleitermetalliserung mit unterschiedlichem Pd-Anteil gezielt modifiziert werden kann. In Abh3ngig-
keit vom Palladium-Anteil in der AgPd-Leiterpaste kann nach einem TemperprozeB der spezifische Flichen-
widerstand der Widerstandsbahn fir eine Widerstandsldnge 1 mm im Bereich von 310mOhm bis 30hm
eingestellt werden: es wird lediglich der Palladiumanteil der AuPd-Legierung des Diinnfilmwiderstands ohne
Anderung der Schichtdicke variiert. Es ist aus technologischen Griinden nicht mdglich, eine AuPd-
Resinatpaste in ihrer Grundzusammensetzung bereits mit hdherem Pd-Anteil herzustellen.

Die Erfindung schafft weiters ein Verfahren zum Herstellen eines Heizelements mit hoher Aufheizrate mit
einem Grundkdrper, einer thermischen Isolationslage und einer strukturierten Widerstandsschicht mit
Kontaktierungen, die auf der Isolationslage angeordnet sind, geldst durch folgende Verfahrensschritten:

" Drucken einer Glas- oder Glaskeramikpaste (Sintertemperatur: 850 * C bis 1100 * C) mittels Siebdruck-
verfahrens zur Realisierung einer thermischen Isolationslage auf einem Aluminiumoxid- oder Stahlsub-
strat;

Trocknen der aufgedruckten Paste (bei ca. 150°C);
Sintern der Paste;
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* Wiederholen der genannten ProzeBschritte auf dem gleichen TrigerkSrper bis die gewlnschte
Gesamtschichtdicke erreicht ist;

" Bei Bedarf (zu hohe Oberfidchenrauhigkeit) Lippen und Polieren der gesmter‘ten Glas- oder Glaskera-
mikbeschichtung bis eine spiegelnde Oberfidche erreicht ist;

* Tempern des Substrats mit der geldppten und ‘polierten Glas- oder Glaskeramikbeschichtung, um
mechanische Spannungen abzubauen, die zu Mikrorissen flihren k&nnten;

*  Drucken der Resinatpaste mittels Siebdruckverfahrens auf die Glas- oder Glaskeramikbeschichtung;

* Trocknen der aufgedruckten Paste (bei zwischen 80 °C und 150 ° C); * Sintern der Paste (850 ° C);

= Strukturieren der Widerstandsbahnen durch naB3tztechnische Verfahren oder Sputterdtzen;

* Drucken der Pd-hiltigen Dickschichtleiterpasten zur Kontaktierung der Resinatwiderstandsbahnen
mittels Siebdruckverfahrens auf die geldppte und polierte Glas- bzw. Glaskeramikbeschichtung;

*  Trocknen der aufgedruckten Paste (bei ca. 150 C);

*  Sintern der Paste (zwischen 850 ° C und 950 C);

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnung ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung von einem Heizelement mit hoher Aufheizrate gemaB einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Das Heizelement (100) umfaBt ein Substrat (101), das mit einer geldppten und polierten Glas- oder
Glaskeramikbeschichtung (102) versehen sein kann, auf der eine Resinat-Widerstandsbahn (103) angeord-
net ist, die mit einer Dickschichtleiterbahnmetallisierung (104, 104") mit aufsitzendem L&tstopdamm (105,
105") kontaktiert wird. Das Substrat (101) ist in einer Ausflhrungsform eine Aluminiumoxidkeramik mit einer
Reinheit von 96 - 99%, wobei der Rest aus anderen Oxiden besteht. Auf das Substrat wird eine Glas- oder
Glaskeramikbeschichtung (102) mit handelsiiblichen Pastensystemen der Firmen HERAEUS oder ESL im
Siebdruckverfahren aufgebracht. Es werden vorzugsweise Pasten verwendet, die bei einer Temperatur
850°C gesintert werden kdnnen. Durch einen nachfolgenden L&pp- und Poliervorgang wird bei Bedarf die
Oberflzchenrauhigkeit R, der Beschichtung von >0,6um auf < 0,1m reduziert, um auf ihr die Widerstands-
bahn (103) porenfrei und in einheitlicher Schichtdicke aufbauen zu kdnnen. Mit dieser Glas- oder Glaskra-
mikbeschichtung wird flir das Heizelement eine Warmebarriere aufgebaut, wobei folgende ProzeBschritte
angewendet werden.

Drucken der Glas oder Glaskeramikpaste mittels eines Siebdruckverfahrens auf ein Aluminiumoxidke-
ramiksubstrat mit einer Schichtdicke von etwa 80um.

*  Trocknen der aufgedruckten Paste bei 150 * C Uber eine Zeitdauer von ca. 10Minuten.

* Sintern der getrockneten Paste in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von 850°C, wodurch
sich eine Schichtdicke der Glas- oder Glaskeramikbeschichtung nach dem ersten Brennzyklus von
15um ergibt.

* Wiederholen der ersten drei ProzeBschritte auf dem gleichen Substrat, bis eine Gesamtschichtdicke
von ca. 45um erzielt wird. Dies erfordert etwa drei ProzeB8durchldufe.

*  Bei Bedarf Lappen und Polieren der Glas- oder Glaskeramikbeschichtung bis eine Oberflachenrauhig-
keit <0,1um erzielt wird.

* Tempern des Substrats bei einer hohen Temperatur, vorzugsweise bei 850°C lber eine Zeitdauer
von 1 Stunde.

Die Temperaturbehandlung bewirkt den Abbau der durch den L&pp- und PolierprozeB induzierten
mechanischen Spannungen, die zur Ausbildung von Mikrorissen in der Glas- oder Glaskeramikbeschichtung
und in der Folge auch in der Resinat-Widerstandsbahn flihren k&nnte. Die Widerstandsbahn darf im
Hinblick auf das schnelle Aufheizverhalten nur eine geringe Warmekapazitét besitzen. Dies wird einerseits
durch Auswahl einer Metallisierungsschicht mit einer geringen spezifischen Wirmekapazitdt bzw. durch
Miniaturisierung der Widerstandsbahn erreicht. Zur Herstellung der Widerstandsbahn (1 03) wird eine AuPd-
oder Au-Resinatpaste verwendet, wobei folgende Verfahrensschritte eingehalten werden.

* Drucken der Resinatpaste mittels Siebdruckverfahrens auf die unbearbeitete oder geldppte und
polierte Glas- oder Glaskeramikbeschichtung mit einer Schichtdicke von etwa 10um.

* Trocknen der aufgedruckten Paste bei 150 C Uber einer Zeitdauer von 10 Minuten.

* Brennen der Paste in einem Durchlaufofen bei 850°C, wobei sich nach dem Brennzyklus eine
Metallisierungsschichtdicke von etwa 0,1 um ergibt.

*  Strukturieren der Widerstandsbahn durch naBchemische Atzverfahren oder durch Sputterdtzen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB der Widerstandswert der AuPd- oder Au-
Resinatwiderstandsbahn durch Kontaktieren mit Dickschichtleiterpasten (104, 104") auf der Basis AgPd in
Abhzngigkeit des Pd-Gehalts gesteuert werden kann. Es sind hiebei folgende ProzeBschritte einzuhalten:
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* Drucken der AgPd- oder PdAu-Dickschichtleiterpaste mittels eines Siebdruckverfahrens Uberlappend
die Widerstandsbahn mit einer Schichtdicke von etwa 30wm.
" Trocknen der aufgedruckten Paste bei 150 ° C Uiber eine Zeitdauer von ca. 10Minuten.
Sintern der getrockneten Paste in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von . 850*C, wodurch
sich flr die Kontaktierung eine Schichtdicke von etwa 15um ergibt.
" Tempern des Substrats bei einer hohen Temperatur, bevorzugterweise 850°C Uber eine Zeitdauer
von etwa 1 Stunde.

Durch das Tempern wird eine gezielte Verdnderung und danach eine Stabilisierung des Widerstands-
werles erreicht.

Auf die Dickschichtleiterbahnkontakte (104, 104') werden bei Bedarf Létstopddmme (105, 105') mittels
einer Glaspaste aufgebracht. Beim Anléten von Drahtanschliissen, sollen die Ltstopdimme ein Benetzen
der Widerstandsbahn mit Lot und FluBmittel vermeiden, da dies zum Ablegieren bzw. zum Verschmutzen
der Widerstandsbahn fiihren kdnnte. Fiir das Aufbringen des LStstopdamms wird folgender ProzeBablauf
eingehalten:

" Drucken einer Glaspaste mittels eines Siebdruckverfahrens als Stegstruktur auf die Leiterbahnkontakte

mit einer Schichtdicke von etwa 40um.

Trocknen der aufgedruckten Paste bei 150 * C Gber eine Zeitdauer von ca. 10Minuten.

Sintern der getrockneten Paste in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von etwa 500° C-600°C,

wodurch sich fiir die Kontaktierung eine Schichtdicke von etwa 25um einstellt.
Die Erfindung ist nicht auf das oben genannte Ausflhrungsbeispiel beschrénkt. Als Grundk8rper (101)
kann anstelle der Aluminiumoxidkeramik auch ein ferritischer hochtemperaturfester Stahl verwendet werden.
Die Glaskeramikschicht (102) kann nicht nur im Siebdruckverfahren aufgebracht werden, sondern in Form
einer "grlinen" (ungebrannten) Keramikfolie auf den Grundk&rper auflaminiert und anschlieBend gesintert
werden. Auf das Aufbringen einer Glas/Glaskeramikschicht kann verzichtet werden, wenn als Grundk&rper
bereits eine Glaskeramik bzw. eine Keramik mit geringer Warmeleitfdhigkeit, wie beispielsweise Zirkonoxid
oder Magnesiumoxid eingesetzt wird. Die Oberfliche muB jedoch gegebenenfalls geldppt und poliert
werden, um eine Oberfldchenrauhigkeit <0,1um zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Heizelement (100) mit hoher Aufheizrate bestehend aus

- einem Grundk&rper (101)

- einer strukturierten Widerstandsschicht (1 03), die auf einem Grundk&rper (101) angeordnet ist,

- Kontaktfelder (104, 104'), die Uiberlappend auf beiden Enden der Widerstandsbahn (103) angeord-
net sind und

- stegformigen Ldtstopddmmen (105, 105'), die auf den Kontaktfldchen (104, 104") aufgebracht
sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Widerstandsbahn (103) eine AuPd- oder Au-Resinat-Schicht ist und daB die Widerstands-
bahn (103) Uberlappenden Kontaktflichen (104, 104') aus einer AgPd- oder PdAu-Dickschichtlei-
terbahnmetallisierung bestehen.

2. Heizelement (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Grundkdrper (101) aus 96% bis 99% Aluminiumoxid mit einem Restanteil an anderen Oxiden
besteht.

3. Heizelement (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der GrundkSrper (101) aus einem hochtemperaturfesten Glas oder einer Glaskeramik oder einer
Keramik mit geringer thermischer Wiérmeleitfahigkeit wie beispielsweise Zirkonoxid besteht, dessen
Oberflichenrauhigkeit bei Bedarf durch Léppen und Polieren <0,1um gehalten wird.

4. Heizelement (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB auf den Grundkdrper (101) eine Wirmebarriere (102) aufgebracht ist, bestehend aus einer Glas-
oder Glaskeramikbeschichtung, deren Oberflachenrauhigkeit bei Bedarf durch Ldppen und Polieren
<0,1um ist.

5. Heizelement (100) nach Anspruch 1 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Grundkdrper (101) aus einem hochtemperaturfesten kohlenstoffarmen chromhiltigen Stahl
besteht.
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Verfahren zum Herstellen eines Heizelements (100) mit hoher Aufheizrate zum Ziinden von Treibsétzen
mit einem GrundkSrper (101), einer Wirmebarriere (102), einer strukturierten Widerstandsschicht mit
oder ohne Einschniirung (103), die auf der Warmebarriere (102) angeordnet ist, Kontaktflichen (104,
104"), die Uberlappend auf beiden Enden der Widerstandsbahn {(103) angeordnet sind und stegférmigen
Lststopddmmen (105, 105"), die auf den Kontaktflichen (104, 104") aufgebracht sind, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte: ’

* Drucken der Glas- oder Glaskeramikpaste mittels eines Siebdruckverfahrens auf ein Aluminium-
oxidkeramiksubstrat;.
Trocknen der aufgedruckten Paste;
* Sintern der getrockneten Paste;
Wiederholen der ersten drei ProzeBschritte auf dem gleichen Substrat, bis die gewlinschte
Gesamtschichtdicke erreicht wird;
Vorzugsweise Lappen und Polieren der Glas oder Glaskeramikbeschichtung bis die zuldssige
Oberflachenrauhigkeit erreicht ist;
Tempern des Substrats, um die Ausbildung von Mikrorissen zu vermeiden;
Drucken der AuPd- oder Au- Widerstandsresinatpaste mittels Siebdruckverfahrens auf die vor-
zugsweise geldppte und polierte Glas- oder Glaskeramikbeschichtung;
Trocknen der aufgedruckten Paste;
* Brennen der Resinatpastenschicht;
Strukturieren der Widerstandsschicht durch naBchemische Atzverfahren oder Sputterédtzen.
" Drucken der Leiterpaste mittels eines Siebdruckverfahrens iiberlappend die Widerstandsbahn;
* Trocknen der aufgedruckten Paste;.
*  Sintern der getrockneten Paste;
Tempern des Substrats, um den Widerstandswert gezielt zu verdndern und ihn danach zu
stabilisieren;
Drucken der Glaspaste mittels eines Siebdruckverfahrens als Stegstrukur auf die Leiterbahnkon-
takte;
Trocknen der aufgedruckten Paste;
* Sintern der getrockneten Paste.

Verfahren zum Herstellen eines Heizelements (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB anstelle einer Glas- oder Glaskeramikpaste eine "griine” (ungebrannte) Glaskeramikfolie verwendet
wird, die durch Laminieren anstelle eines Siebdruckverfahrens auf das Aluminiumoxid- oder Stahlsub-
strat aufgebracht wird.

Verfahren zum Herstellen eines Heizelements (100) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net,

daB fur die Widerstandsbahn eine AuPd-Resinatpaste verwendet wird, die 22Masse% Au und 1Mas-
se%Pd enthilt, wobei der Rest der Paste durch ein Organikum gebildet wird.

Verfahren zum Herstellen eines Heizelements (100) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net,

daB fir die Widerstandsbahn eine Au-Resinatpaste verwendet wird, die 12Masse% Au enthdlt, wobei
der Rest der Paste durch ein Organikum gebildet wird.

Verfahren zum Herstellen eines Heizelements (100) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net,

daB zum Kontaktieren der Widerstandsbahn eine AgPd- oder PdAu-Dickschichtieiterpaste mit einem
Pd-Anteil zwischen 0 und 100Masse% verwendet wird, wobei der Rest auf Ag oder Au, ein Organikum,
eine Glasphase und /oder oxidische Zusétze entfallt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 4605 591 B
Rusgegeben 27. 9.1999 Int. C1.° : HB5B 3/12

F42C 19/12, B66R 21/26,

Blatt 1 HO1C 17/865 F42C 11/08
104 105 103 /05' 104"
102 —=

161

Fig.1




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

