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(57) Abstract: The invention relates to a carrier, in particular a plastic film,
comprising an electrical heating layer that is applied to at least a portion of a
carrier surface. The heating layer is electrically divided by one or more first
separating zones, each of which is designed such that the current path changes
the direction of flow thereof at the free zone ends, and one or more second
separating zones, which are designed such that the current path changing the
direction of flow thereof at the free zone ends is divided in at least some sections
into a plurality of electrically parallel current sub-paths. One or more second
separating zones are associated with at least one free zone end of a first
separating zone, wherein the second separating zones are arranged in an aligned
extension to the first separating zone.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Tréger, insbesondere eine
Kunststoft-Folie, mit einer zumindest auf einen Teil einer Trégerfldche
aufgebrachten elektrischen Heizschicht. Die Heizschicht ist elektrisch unterteilt
durch: eine oder mehrere erste Trennzonen, welche jeweils so ausgebildet sind,
dass der Stromptfad an freien Zonenenden seine Verlaufsrichtung éndert, und
eine oder mehrere zweite Trennzonen, die so ausgebildet sind, dass der an den
freien Zonenenden seine Verlaufsrichtung &ndernde Strompfad zumindest
abschnittsweise in eine Mehrzahl elektrisch paralleler Teil strompfade aufgeteilt
wird. Wenigstens einem freien Zonenende einer ersten Trennzone sind eine oder
mehrere zweite Trennzonen zugeordnet, wobei die zweiten Trennzonen in
fluchtender Verldngerung zur ersten Trennzone angeordnet sind.
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Elektrisch beheizbarer Triger und Flichenheizkorper,

sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Beschreibung

Flachenheizkorper mit einem Substrat und einer elektrischen Heizschicht sind als solche
wohlbekannt und bereits vielfach in der Patentliteratur beschrieben worden. Lediglich
beispielhaft sei in diesem Zusammenhang auf die deutschen Offenlegungsschriften DE
102008018147 A1 und DE 102008029986 A1 verwiesen. In Kraftfahrzeugen werden sie
héufig als Windschutzscheiben eingesetzt, da das zentrale Sichtfeld von Windschutz-
scheiben aufgrund gesetzlicher Vorgaben keine wesentlichen Sichteinschrinkungen auf-

weisen darf.

Aus der industriellen Serienfertigung von Flachenheizkorpern ist die Strukturierung der
Heizschicht durch Trennlinien zur Formung eines in der Regel gewundenen Strompfads
bekannt. Dies hat den Vorteil, dass der elektrische Widerstand erhoht und der Strompfad
durch relativ kleine Anschlusselektroden kontaktiert werden kann. In der Patentliteratur
ist ein solcher Flachenheizkorper beispielsweise in der deutschen Offenlegungsschrift DE

19860870 A1 beschrieben.

Bei solchen Flachenheizkorpern tritt das Problem auf, dass im Bereich einer Krimmung
des Strompfads die Stromverteilung inhomogen wird und lokale Warmezentren

("Hot Spots") entstehen koénnen. Diese Hot Spots verursachen eine ungleichméBige
Wirmeverteilung im Flachenheizkorper und kénnen aufgrund einer lokalen Uberhitzung
zu einer Beeintrachtigung und gegebenenfalls sogar Schadigung der Heizschicht oder des
Substrats fiihren. Dariiber hinaus kann bei transparenten Scheiben an den Uberhitzungs-

punkten die optische Wahrnehmung durch die Scheibe beeintrachtigt sein.

Eine Losung dieses Problems ist in der US-amerikanischen Patentanmeldung
US 2005/221062 Al offenbart. Demnach sind an den freien Enden der Trennlinien bo-
genformig gekriimmte Hilfslinien vorgesehen, durch die der Strompfad in eine Mehrzahl

paralleler Teilstrompfade aufgeteilt wird.
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Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, dem Auftreten
lokaler Warmezentren entgegen zu wirken bzw. solche zu verhindern. Diese und weitere
Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch einen Trager, einen damit
gefertigten Flachenheizkorper, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Tré-
gers mit den Merkmalen der nebengeordneten Patentanspriiche gelost. Vorteilhafte Aus-

gestaltungen der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteranspriiche angegeben.

Erfindungsgemal ist ein Trager, insbesondere eine Kunststoff-Folie, gezeigt, bei dem auf
zumindest einen Teil einer Trager- bzw. Folienfldche eine elektrische Heizschicht zum
Heizen des Tragers aufgebracht ist. Der Trager bzw. Folie kann aus jedem fiir die An-
wendung geeigneten Kunststoff bestehen, beispielsweise aus Polyamid (PA), Polyurethan
(PU), Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC), Polyester (PE), Polyvinylbutyral
(PVB) oder Polyethylenterephthalat (PET). Er verfiigt zudem tiber mindestens zwei zum
Anschluss an eine Spannungsquelle vorgesehene Elektroden, die mit der Heizschicht so
verbunden sind, dass zwischen den Elektroden ein (Haupt-)Strompfad fiir einen Heiz-
strom geformt ist. Die Heizschicht ist durch eine oder mehrere erste Trennzonen ab-
schnittsweise elektrisch unterteilt, wobei jede erste Trennzone tiber mindestens ein inner-
halb der Heizschicht frei endendes ("freies") Zonenende verfiigt. Die eine oder mehreren
ersten Trennzonen sind so ausgebildet, dass der (Haupt-)Strompfad an den freien Zonen-
enden jeweils seine Verlaufsrichtung dndert, beispielsweise um 180°. Vorzugsweise,
jedoch nicht zwingend, sind die ersten Trennzonen als Trennlinien linienférmig, insbe-
sondere geradlinig, ausgebildet. Weiterhin sind in der Heizschicht eine oder mehrere
zweite Trennzonen ausgebildet, welche die Heizschicht jeweils abschnittsweise elektrisch
unterteilen und so ausgebildet sind, dass der an den freien Zonenenden seine Verlaufs-
richtung dndernde (Haupt-)Strompfad zumindest abschnittsweise in eine Mehrzahl elekt-
risch paralleler Teilstrompfade aufgeteilt wird. Der (Haupt-)Strompfad wird somit an den
freien Zonenenden zumindest in einem seine Verlaufsrichtung dndernden Strompfadab-
schnitt in Teilstrompfade aufgeteilt. Somit kann der Heizstrom zumindest abschnittswei-
se in Teilstrompfaden um das freie Zonenende herum gefiihrt werden. Hierbei sind eine
oder mehrere zweite Trennzonen jeweils dem selben freien Zonenende einer ersten
Trennzone zugeordnet, wobei zu diesem Zweck eine oder mehrere zweite Trennzonen
jeweils benachbart zu bzw. angrenzend an das zugeordnete freie Zonenende angeordnet

sind.
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Erfindungsgemal sind einem freien Zonenende einer vorzugsweise geradlinigen ersten
Trennzone eine oder mehrere zweite Trennzonen zugeordnet, die jeweils in einer fluch-
tenden Verlangerung der ersten Trennzone angeordnet sind. Vorzugsweise, jedoch nicht
zwingend, sind die zweiten Trennzonen als Trennlinien linienférmig, insbesondere gerad-
linig, ausgebildet. Durch diese MaBBnahme kénnen die zweiten Trennzonen in besonders
vorteilhafter Weise in einem gleichen Verfahrensschritt wie die ersten Trennzonen herge-
stellt werden, wodurch sich die Herstellung des Tréagers in der Serienfertigung erheblich
vereinfacht. Wird beispielsweise ein die Heizschicht entfernender Laser zur Herstellung
der ersten und zweiten Trennzonen eingesetzt, ist es lediglich erforderlich den Laser
beispielsweise geradlinig iiber die Heizschicht zu fithren und die elektrische Leistung zum
Speisen des Lasers entsprechend zu variieren, so dass die erste Trennzone und die zuge-
horigen zweiten Trennzonen in einer selben Translationsbewegung des Laserkopfes her-

gestellt werden konnen.

Durch die Aufteilung des (Haupt-)Strompfads in eine Mehrzahl Teilstrompfade kann in
vorteilhafter Weise eine raumliche Homogenisierung der Stromdichte im Bereich der
Verlaufsrichtungsanderung des (Haupt-)Strompfads erreicht werden, um auf diese Weise

dem Entstehen lokaler Wiarmezentren bzw. Uberhitzungspunkten entgegen zu wirken.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Trennzonen einen Zwischenabstand haben, der sich
zum freien Zonenende hin verkleinert. Durch diese MafBBnahme kann eine besonders ef-
fektive Homogenisierung des Stromflusses im gekrimmten Strompfad erreicht werden,

um die Warmeverteilung zu homogenisieren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des Tragers sind wenigstens einem
(selben) freien Zonenende eine oder mehrere zweite Trennzonen zugeordnet, wobei die
zweiten Trennzonen so ausgebildet sind, dass die Teilstrompfade am freien Zonenende
einen zumindest annidhernd gleichen elektrischen Widerstand haben. Durch diese MaB3-
nahme kann in vorteilhafter Weise erreicht werden, dass der Strom gleichmaBig auf die
Teilstrompfade aufgeteilt wird, so dass sich eine besonders homogene Stromdichte- und

Wairmeverteilung im Trager ergibt.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des Tragers schlief3t sich an das freie
Zonenende der wenigstens einen ersten Trennzone, welcher eine oder mehrere geradlini-
ge zweite Trennzonen zugeordnet sind, eine Ubergangszone an, in der die elektrische
Leitfahigkeit der Heizschicht zum freien Zonenende hin abnimmt, d.h. bis auf Null ab-
nimmt. Vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, ist die Ubergangszone so ausgebildet, dass
die elektrische Leitfahigkeit der Heizschicht zum freien Zonenende hin kontinuierlich,
insbesondere linear, abnimmt. Vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, sind die Uber-
gangszonen jeweils linienformig, insbesondere geradlinig, ausgebildet. Durch diese Mal3-
nahme ist in vorteilhafter Weise durch eine raumliche Variation des elektrischen Wider-
stands der Heizschicht eine weitere Homogenisierung des Stromflusses im Bereich einer

Krimmung des Strompfads an den freien Zonenenden ermoglicht.

Am Beginn der Ubergangszone betrigt die elektrische Leitfahigkeit Null. Das Ende der
Ubergangszone ist durch den Bereich gegeben, in dem die zunehmende elektrische Leit-
fahigkeit die volle elektrische Leitfahigkeit der Heizschicht erlangt hat. Die der freien
Trennzone zugeordneten zweiten Trennzonen sind im Bereich der Ubergangszone ver-
teilt angeordnet. Das vom freien Zonenende abgewandte Ende der am weitesten vom
freien Zonenende entfernten zweiten Trennzone befindet sich am Ende der Ubergangs-

zone.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Ubergangszonen so ausgebildet, dass eine
Schichtdicke der Heizschicht variiert. Hierbei nimmt die Schichtdicke der Heizschicht hin
zum freien Zonenende ab bzw. weg vom freien Zonenende zu. Der Beginn der Uber-
gangszone ist durch das freie Zonenende definiert, an dem die Schichtdicke der Heiz-
schicht Null ist. Das Ende der Ubergangszone ist definiert durch Erreichen der vollen
Schichtdicke der Heizschicht. Vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, ist die Ubergangs-
zone so ausgebildet, dass die Schichtdicke der Heizschicht zum freien Zonenende hin

kontinuierlich, insbesondere linear, abnimmt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung nimmt eine Porositét der Heizschicht zum
freien Zonenende hin zu, so dass in entsprechender Weise eine Abnahme der elektrischen

Leitfahigkeit erreicht werden kann.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, bei der die Heizschicht einen Dotierstoff
zur Erhohung der elektrischen Leitfihigkeit aufweist, sind die Ubergangszonen so aus-
gebildet, dass eine Konzentration des Dotierstoffs in der Ubergangszone zum freien Zo-
nenende hin abnimmt, so dass in entsprechender Weise eine Abnahme der elektrischen

Leitfahigkeit erreicht werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, bei der die Heizschicht einen Dotierstoff
zur Verminderung der elektrischen Leitfihigkeit aufweist, sind die Ubergangszonen so
ausgebildet, dass eine Konzentration des Dotierstoffs in der Ubergangszone zum freien
Zonenende hin zunimmt, so dass in entsprechender Weise eine Abnahme der elektrischen

Leitfahigkeit erreicht werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform weist die Ubergangszone an einem freien Zone-
nende eine Léange auf, die wenigstens der Hélfte einer sich senkrecht zu dessen Erstre-
ckung sich bemessenden Breite des Strompfads am freien Zonenende entspricht, wo-

durch eine besonders gute Homogenisierung des Stromflusses erreicht werden kann.

Ferner erstreckt sich die Erfindung auf einen Flachenheizkorper mit zumindest einem
Substrat mit einer Substratfliche auf die eine wie oben beschriebene Kunststoff-Folie zur
Beheizung des Substrats aufgebracht ist. Bei dem Flachenheizkorper kann es sich insbe-
sondere um eine Verbundscheibe handeln, bei der zwei Einzelscheiben durch eine Kleb-

schicht miteinander verbunden sind.

Weiterhin erstreckt sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung eines wie oben
beschrieben ausgebildeten, elektrisch beheizbaren Tragers, insbesondere eine Kunststoft-
Folie, mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen des Trégers, bei dem auf zumindest auf einen Teil einer Folienflache
eine elektrische Heizschicht aufgebracht ist und der iiber mindestens zwei zum Anschluss
an eine Spannungsquelle vorgesehene Elektroden verfiigt, die mit der Heizschicht so
verbunden sind, dass zwischen den Elektroden ein Strompfad fiir einen Heizstrom ge-

formt ist;
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- elektrisches Unterteilen der Heizschicht durch eine oder mehrere erste Trennzo-
nen, welche jeweils tiber mindestens ein freies Zonenende verfiigen und so ausgebildet
sind, dass der Strompfad an den freien Zonenenden seine Verlaufsrichtung dndert, und,
- elektrisches Unterteilen der Heizschicht durch eine oder mehrere zweite Trenn-
zonen, die so ausgebildet sind, dass der an den freien Zonenenden seine Verlaufsrichtung
andernde Strompfad zumindest abschnittsweise in eine Mehrzahl elektrisch paralleler
Teilstrompfade aufgeteilt wird, wobei wenigstens einem freien Zonenende einer geradli-
nigen ersten Trennzone eine oder mehrere zweite Trennzonen zugeordnet sind, wobet die

zweiten Trennzonen in fluchtender Verlangerung zur ersten Trennzone angeordnet sind.

Ferner erstreckt sich die Erfindung auf die Verwendung eines wie oben beschriebenen
Tragers zur elektrischen Beheizung eines funktionalen Einzelstiicks und eines Einbauteils
in Mobeln, Gerédten und Gebauden, insbesondere zur elektrischen Beheizung von Heiz-
korpern in Wohnrdumen, beispielsweise als wandmontierbarer oder frei stehender Heiz-
korper, sowie in Fortbewegungsmitteln zur Fortbewegung auf dem Lande, in der Luft
oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe,

Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Glasdach.

Es versteht sich, dass die verschiedenen Ausgestaltungen der Erfindung einzeln oder in
beliebigen Kombinationen realisiert sein konnen. Insbesondere sind die vorstehend ge-
nannten und nachstehend zu erlduternden Merkmale nicht nur in den angegebenen Kom-
binationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher erlautert, wobei Bezug
auf die beigefiigten Figuren genommen wird. Es zeigen in vereinfachter, nicht maBstabli-

cher Darstellung:

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Kunststoff-Folie mit ersten und zweiten Trennzo-

nen in Aufsicht;



10

15

20

25

30

WO 2012/139884 PCT/EP2012/055439

7
Fig. 2 die Kunststoff-Folie von Fig. 1 mit zusitzlichen Ubergangszonen in Auf-

sicht und in Querschnittsdarstellung;

Fig. 3A-3B  die Kunststoff-Folie von Fig. 2 mit eingezeichnetem Strompfad in Auf-
sicht (Fig. 3A) sowie eine herkémmliche Kunststoff-Folie ohne Uber-
gangszonen (Fig. 3B);

Fig. 4 eine herkommliche Kunststoff-Folie mit Darstellung lokaler Warmezent-

ren in Aufsicht.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Sei zuniachst Fig. 4 betrachtet, worin eine insgesamt mit der Bezugszahl 101 bezeichnete
Kunststoff-Folie gemal3 dem Stand der Technik gezeigt ist. Die Kunststoff-Folie 101
umfasst eine Folienfliche 102, auf die eine elektrische Heizschicht 103 aufgebracht ist.
Die Heizschicht 103 ist durch geradlinige Trennzonen 104 elektrisch unterbrochen, so
dass eine zusammenhangende miander- bzw. S-formige Struktur gebildet wird, welche
an ihren beiden Enden mit den beiden Anschlusselektroden 106, 106' elektrisch verbun-
den ist. Zwischen den beiden Anschlusselektroden 106, 106' wird ein gewundener
Strompfad 105 fur einen an den Anschlusselektroden 106, 106' eingespeisten Heizstrom
gebildet, durch den die Heizschicht 103 erwarmt wird. Die Trennzonen 104 verfiigen

jeweils iber ein freies Zonenende 108 in der Heizschicht 103.

In Anderungszonen 107, in denen jeweils ein frei endendes Zonenende 108 einer Trenn-
zone 104 enthalten ist, kehrt der Heizstrom mehrmals seine Verlaufsrichtung um 180°
um. In den Anderungszonen 107 hat der Strompfad 105 demnach einen gekriimmten
Verlauf, wodurch eine ungleichmaBige Stromdichteverteilung mit einer Konzentrierung
des Stromflusses an den Zonenenden 108 resultiert. Dies fiihrt typischer Weise zum Auf-

treten lokal tiberhitzter Stellen bzw. Hot Spots 109 an den Zonenenden 108.

Die vorliegende Erfindung 16st dieses Problem, indem sie die Verteilung des Stromflus-

ses in den Bereichen einer Krimmung des Strompfades homogenisiert, so dass eine Kon-
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zentration des Stromflusses an den Umkehrstellen des Strompfades zumindest weitge-

hend vermieden wird. Dies wird im Weiteren niaher erldutert.

Sei zunéchst Fig. 1 betrachtet, worin eine Ausfuhrungsform einer insgesamt mit der Be-
zugszahl 1 bezeichneten, erfindungsgeméalBen Kunststoff-Folie gezeigt ist. Fig. 1 zeigt die
Kunststoff-Folie 1 in einer Gesamtdarstellung (oben), sowie einen vergroBBerten Aus-

schnitt (unten) hiervon.

Demnach umfasst die Kunststoff-Folie 1 eine Folienflache 2, auf die eine elektrisch lei-
tende Heizschicht 3 im Wesentlichen vollflachig aufgebracht ist. Als Material fur die
Kunststoff-Folie 1 wird ein Kunststoff, hier beispielsweise PET eingesetzt. Allgemein
kann fiir die Folie 1 jedes Material mit ausreichender chemischer Bestiandigkeit, geeigne-
ter Form- und GroBenstabilitdt, sowie gegebenenfalls hinreichender optischer Transpa-

renz verwendet werden.

Die Heizschicht 3 enthilt ein elektrisch leitfahiges Material. Im Allgemeinen ist die Wahl
der Heizschicht 3 nicht auf ein bestimmtes Material beschrinkt, solange durch dieses
Material eine flachige, elektrische Heizung realisiert werden kann. Beispiele hierfiir sind
Metalle mit einer hohen elektrischen Leitfahigkeit wie Titan, Mangan, Indium, Chrom,
Silber, Kupfer, Gold, Aluminium oder Molybdén, Metall-Legierungen wie mit Palladium
legiertes Silber, sowie transparente, leitfdhige Oxide (TCO = Transparent Conductive
Oxides). Bei TCO handelt es sich vorzugsweise um Indiumzinnoxid, fluordotiertes Zinn-
dioxid, aluminiumdotierts Zinndioxid, galliumdotiertes Zinndioxid, bordotiertes Zinndi-
oxid, Zinnzinkoxid oder antimondotiertes Zinnoxid. Die Heizschicht 3 kann aus einer
leitfahigen Einzelschicht oder einem Schichtenaufbau, der zumindest eine leitfahige Teil-
schicht enthalt, bestehen. Beispielsweise umfasst ein solcher Schichtenaufbau mindestens
eine leitfahige Teilschicht, vorzugsweise Silber (Ag), und weitere Teilschichten wie
Entspiegelungs- und Blockerschichten. Die Schichtdicke der Heizschicht 3 kann breit
variieren, wobei die Schichtdicke an jeder Stelle beispielsweise im Bereich von 0,1 nm
bis 100 um liegt. Im Falle von TCO liegt die Schichtdicke beispielsweise im Bereich von
100 nm bis 1,5 um, bevorzugt im Bereich von 150 nm bis 1 pm und starker bevorzugt im
Bereich von 200 nm bis 500 nm. Beispielsweise liegt die Schichtdicke einer Titanschicht

im Bereich von 0,1 bis 2 nm, die Schichtdicke einer Manganschicht im Bereich von 0,1



10

15

20

25

30

WO 2012/139884 PCT/EP2012/055439

9
bis 1 nm, die Schichtdicke einer Molybdanschicht im Bereich von 0,1 bis 1 nm, die
Schichtdicke einer Silberschicht im Bereich von 1 bis 50 nm, die Schichtdicke einer Indi-
umschicht im Bereich von 50 bis 200 nm, die Schichtdicke einer Goldschicht im Bereich
von 1 bis 10 nm und die Schichtdicke einer Chromschicht betragt beispielsweise ca. 1
nm. Der Schichtwiderstand der Heizschicht 3 ist beispielsweise geringer als 20 Ohm und
liegt insbesondere im Bereich von 0,1 bis 20 Ohm. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel

liegt der Schichtwiderstand der Heizschicht 3 beispielsweise im Bereich von 3 bis 7 Ohm.

Die Heizschicht 3 ist aus der Gasphase auf der Kunststoff-Folie 1 abgeschieden, zu wel-
chem Zweck an sich bekannte Verfahren wie chemische Gasphasenabscheidung

(CVD = Chemical Vapor Deposition) oder physikalische Gasphasenabscheidung (PVD =
Physical Vapor Deposition) eingesetzt werden konnen. Vorzugsweise wird die Heiz-
schicht 3 durch Sputtern (Magnetron-Kathodenzerstdubung) auf der Kunststoff-Folie 1

abgeschieden.

Dient die Kunststoff-Folie 1 zur Beheizung einer Fahrzeugscheibe, insbesondere einer
Windschutzscheibe, muss sie hinreichend transparent fir sichtbares Licht im Wellenlan-
genbereich von 350 nm bis 800 nm sein, wobei unter dem Begriff "Transparenz" eine
hohe Lichtdurchlassigkeit von beispielsweise mehr als 80% zu verstehen ist. Dies kann
insbesondere durch Herstellung aus PET und eine transparente Heizschicht 3 aus Silber

(Ag) erreicht werden.

Die Kunststoff-Folie 1 ist hier beispielsweise in Quaderform ausgebildet, wobei sie iiber
zwel gegeniiberliegende erste Folienrander 11, 11' (hier beispielsweise die langeren Fo-
lienrander) und zwei gegenuiberliegende zweite Folienrdnder 12, 12' (hier beispielsweise
die kiirzeren Folienrdnder) verfigt. Es versteht sich, dass die Kunststoff-Folie 1 jede

andere fiir die jeweilige Anwendung geeignete Form haben kann.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Heizschicht 3 durch eine Mehrzahl geradliniger Trennzonen
4, 5 elektrisch unterteilt, wobei ein zusammenhangender maander- bzw. S-formiger
Hauptstrompfad 6 zwischen zwei Anschlusselektroden 8, 8' von der Heizschicht 3 gebil-
det wird. Durch Einspeisen eines Heizstroms an den Anschlusselektroden 8, 8' kann die

Heizschicht 3 erwarmt werden. Die beiden Anschlusselektroden 8, 8' bestehen hier bei-
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spielsweise aus einem gleichen metallischen Material, beispielsweise Kupfer oder Alumi-
nium. Die Anschlusselektroden 8, 8' konnen iiber (nicht dargestellte) Anschlussleiter mit
den beiden Polen einer Spannungsquelle, beispielsweise eine Batterie bzw. Akkumulator,
insbesondere eine Fahrzeug-Batterie, zum Bereitstellen einer Speisespannung verbunden
werden. Die Spannungsquelle kann beispielsweise eine Speisespannung von 12 bis 24 V,
entsprechend einer typischen Bordspannung in brennkraftgetriebenen Kraftfahrzeugen,
oder von mehr als 40 V, entsprechend einer typischen Bordspannung in Elektrofahrzeu-
gen bereitstellen. Insbesondere kann die Heizschicht 3 mit einer Spannung im Bereich
von 42 bis 400 Volt geheizt werden. Bei einem Flachenheizkorper 1 zur Heizung im
Innen- oder AuBenbereich eines Gebdudes kann es sich bei der Spannungsquelle insbe-
sondere um eine zentrale Spannungsversorgung mit einer Netzspannung von beispiels-

weise 110 bis 220 Volt handeln.

In der Kunststoff-Folie 1 sind die Trennzonen 4, 5 durch Entfernen des Materials der
Heizschicht 3 hergestellt, wobei sich beispielsweise V- oder U-formige Kanile bzw.
Ausnehmungen im Material der Heizschicht 3 ergeben. Diese Kanile konnen zusétzlich
mit einem elektrisch isolierenden Material verfullt sein. Das Entfernen der Heizschicht 3
zum Bilden der Trennzonen 4, 5 kann beispielsweise auf mechanische Weise erfolgen,
etwa durch Einritzen oder Abschleifen. Erfindungsgemil bevorzugt ist das Entfernen
mithilfe eines Laserstrahls, der das Material der Heizschicht 3 in den Trennzonen 4, 5

entfernt.

Im Sinne vorliegender Erfindung ist unter dem Begriff "Trennzone" allgemein jeder Be-
reich der Heizschicht 3 zu verstehen, der geeignet ist, zwei angrenzende Gebiete der
Heizschicht 3 elektrisch voneinander zu trennen, so dass ein Stromfluss Uber die Trenn-
zone verhindert wird. Dazu weist die Trennzone beispielsweise einen elektrischen Wider-

stand von mehr als 1 MQ auf

Die Heizschicht 3 verfuigt tiber geradlinige erste Trennzonen 4 mit paralleler Anordnung.
Die ersten Trennzonen 4 erstrecken sich abwechselnd von dem einen ersten Folienrand
11 bzw. 11" hin zum gegeniiberliegenden ersten Folienrand 11' bzw. 11, wobei sie jeweils
mit einem Zonenende 10 innerhalb der Heizschicht 3 frei enden, ohne den gegentiberlie-

genden ersten Folienrand zu erreichen. Hierdurch wird ein méander- bzw. S-formiger
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Hauptstrompfad 6 in der Heizschicht 3 gebildet. Im Allgemeinen ist als Zonenende 10
jede Kante oder Ecke einer ersten Trennzone 10 zu verstehen, die in den Flachenbereich
der Heizschicht 3 hereinragt und bewirkt, dass der Hauptstrompfad 6 innerhalb der Heiz-
schicht 3 seine Verlaufsrichtung dndert. Anders ausgedriickt, stellen die Zonenenden 10
jeweils Umkehrpunkte dar, an denen der Heizstrom seine Verlaufsrichtung dndert, hier

beispielsweise um 180°.

In der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform sind in fluchtender Verldngerung der ersten
Trennzonen 4 jeweils geradlinige zweite Trennzonen 5 angeordnet, die zur Unterbre-
chung des Stromflusses in diesen Bereichen dienen. Im Ausfithrungsbeispiel sind bei-
spielhaft jeweils vier zweite Trennzonen 5 demselben Zonenende 10 einer ersten Trenn-
zone 4 zugeordnet. Zwischen den Trennzonen 4, 5 befindet sich jeweils Material der
Heizschicht 3, so dass eine Mehrzahl (hier z.B. vier) Durchgangsoffnungen 13 fiir den
Heizstrom geformt werden. Dies hat zur Folge, dass der Hauptstrompfad 6 im Bereich
eines jeden Zonenendes 10 in eine Mehrzahl (hier fiinf) Teilstrompfade 7 aufgeteilt wird,
wobei der Heizstrom durch die Teilstrompfade 7 zumindest abschnittsweise um die freien
Zonenenden 10 herum gefithrt wird. Durch die Zerlegung des Hauptstrompfads 6 in
mehrere Teilstrompfade 7 wird der Effekt erzielt, dass der Heizstrom an den Zonenenden
10 im Vergleich zur herkdémmlichen Kunststoff-Folie 101 von Fig. 9 Uiber eine groBBere
Flache der Heizschicht 3 verteilt wird. Dabei kann insbesondere eine lokale Konzentrati-
on der Stromdichte vermieden werden, so dass der Stromfluss in der Heizschicht 3 ho-
mogenisiert und das Auftreten von lokalen Erwarmungen (Hot Spots) verhindert wird. In
dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind die zweiten Trennzonen 5 umso kiirzer ausge-
bildet, je weiter entfernt diese vom freien Zonenende 10 sind. Dabei nimmt die in fluch-
tender Verldngerung der ersten Trennzone 4 sich bemessende Breite der Durch-
gangsofthungen 13 in Richtung zum Zonenende 10 hin ab, wodurch eine besonders gute
Homogenisierung der Stromdichteverteilung erzielt werden kann. Die ersten und zweiten
Trennzonen 4, 5 kénnen in besonders einfacher und kostengtinstiger Weise in der indus-
triellen Serienfertigung hergestellt werden, wobei zu diesem Zweck einer Laserkopf ge-
radlinig tiber die Heizschicht 3 gefiithrt und zum Erzeugen einer Trennzone 4,5 zeitweilig

eingeschaltet wird.
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Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Kunststoff-Folie 1 von Fig. 1. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zum Ausfithrungsbei-
spiel von Fig. 1 erlautert und ansonsten wird auf die dort gemachten Ausfithrungen Be-

Zug genommen.

Demnach ist an den freien Zonenenden 10 jeweils eine geradlinige Ubergangszone 14 in
fluchtender Verlangerung zur geradlinigen ersten Trennzone 4 angeordnet, wobei sich
die Ubergangszone 14 der ersten Trennzone 4 unmittelbar anschlieBt. Denkbar ist aber
auch, dass die Ubergangszonen 14 jeweils eine andere Ausrichtung und Anordnung rela-
tiv zur zugeordneten ersten Trennzone 4 haben. Die Ubergangszonen 14 werden jeweils
durch Vermindern der Schichtdicke der Heizschicht 3 in Richtung zum Zonenende 10
ausgebildet. Durch die Verminderung der Schichtdicke der Heizschicht 3 wird die Leit-
tahigkeit der Heizschicht 3 lokal herabgesetzt und somit deren elektrischer Widerstand
erhoht.

Wie anhand der vergroBerten Querschnittsdarstellung von Fig. 2 (Schnitt durch die
Kunststoff-Folie 1 entlang einer ersten Trennzone 4 und Ubergangszone 14) ersichtlich
ist, nimmt die Schichtdicke der Heizschicht 3 in der Ubergangszone 14 ausgehend vom
Zonenende 10 linear zu bis die Schichtdicke der Heizschicht 3 auf3erhalb der ersten
Trennzone 4 erreicht ist. Hierdurch dndert sich die elektrische Leitfahigkeit in der Uber-
gangszone 14 in entsprechender Weise, d.h. sie nimmt zum Zonenende 10 hin ab. Wie
angegeben, befindet sich im Bereich der ersten Trennzone 4 (Bereich A) keine Heiz-
schicht 3 auf dem Substrat 2, so dass eine elektrische Verbindung ausgeschlossen ist. Im
Bereich der Ubergangszone 14 (Bereich B) wichst die Schichtdicke der Heizschicht 3
beginnend vom freien Zonenende 10 der ersten Trennzone 4 kontinuierlich und linear an,
wobei sich die Leitfahigkeit der Ubergangszone 14 mit zunehmendem Abstand vom frei-
en Zonenende 10 erhoht. In der Heizschicht 3 (Bereich C) liegt eine zumindest anni-
hernd konstante Schichtdicke vor. Da eine Verminderung der elektrischen Leitfahigkeit
dazu fuhrt, dass ein Teil des Stroms in einen Bereich héherer Leitfdahigkeit verlagert
wird, kann zur Vermeidung von Hot Spots eine Homogenisierung des Stromflusses am

Zonenende 10 erzielt werden.
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Eine Variation der Schichtdicke der Heizschicht 3 in den Ubergangszonen 14 kann bei-
spielsweise durch selektives Entfernen vorzugsweise mithilfe eines Lasers erfolgen, wo-
bei je nach gewihlter Energiedichte des Laserpunkts auf der Heizschicht 3 eine bestimm-
te Menge an Material der Heizschicht abgetragen wird. Alternativ kénnen jedoch auch
andere Laserparameter geeignet angepasst werden, wie beispielsweise Leistung, Fre-
quenz, Pulslange, Laserstrahlform oder Wiederholrate. Geeignete Wellenldngen des La-
sers konnen beispielsweise 355 nm, 532 nm oder 1064 nm betragen. Dartiber hinaus ist
es bei Verwendung eines steuerbaren und beweglichen Laserkopfes moglich, eine unter-
schiedliche Abtragung durch Anpassen der Bewegung des Laserpunkts zu erreichen,
beispielsweise durch Verdndern der Geschwindigkeit oder der Beschleunigung des La-
serpunkts. Um eine gewlnschte Abtragtiefe der Heizschicht 3 zu erreichen, kénnen die
oben genannten Verfahren beliebig kombiniert werden. Die Wahl der Parameter und des
verwendeten Lasers hiangt dabei von dem zu strukturierenden Material der Heizschicht 3
ab. Grundsitzlich konnen zum Abtragen der Heizschicht 3 und Herstellen eines Schicht-
dickengradienten auch andere Verfahren verwendet werden, beispielsweise mechanische
oder chemische Verfahren. Ein chemisches Verfahren zum Abtragen der Heizschicht 3

konnte beispielsweise einen Atzschritt aufweisen.

Vorteilhaft hat die Ubergangszone 14 eine in fluchtender Verlangerung der ersten Trenn-
zone 4 sich bemessende Lénge, die mindestens der doppelten Breite des Hauptstrom-
pfads 6 entspricht, wodurch erreicht werden kann, dass im Bereich der Ubergangszone
14 eine besonders gleichméBige Stromverteilung vorliegt und dem Entstehen von Hot

Spots zuverldssig und sicher entgegen gewirkt werden kann.

Statt durch eine Verminderung der Schichtdicke der Heizschicht 3 kann die Ubergangs-
zone 14 im Allgemeinen durch alle geeigneten Maf3nahmen gebildet werden, die in der
Lage sind, die elektrische Leitfahigkeit der Heizschicht 3 im Bereich des freien Zonen-
endes 10 in gewiinschter Weise zu verandern, so beispielsweise durch Verdndern der
Porositat der Heizschicht 3 oder Hinzufiigen von Verunreinigungen oder Dotierstoffen
zur Heizschicht 3.

In den Ubergangszonen 14 sind die zweiten Trennzonen 5 jeweils verteilt angeordnet,
was in Fig. 2 nicht ndher dargestellt ist. Hierbei befindet sich das vom freien Zonenende

10 abgewandte Ende der am weitesten vom freien Zonenende 10 entfernten zweiten
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Trennzone 5 am Ende der Ubergangszone 14. Insgesamt kann durch die Kombination
von zweiten Trennzonen 5 und Ubergangszonen 14 eine noch bessere Homogenisierung

des Stromflusses um die freien Zonenenden 10 erreicht werden.

Fig. 3A zeigt die Ausfithrungsform von Fig. 2, wobei der Hauptstrompfad 6 anhand von
Stromlinien dargestellt ist. Demnach wird im Bereich einer Krimmung des Hauptstrom-
pfads 6 durch eine Anderung der elektrischen Leitfihigkeit in den Ubergangszonen 14
verhindert, dass sich der Stromfluss an den freien Zonenenden 10 konzentriert, wodurch
dem Auftreten von Hot Spots entgegen gewirkt werden kann. Im Vergleich hierzu ver-
deutlicht Fig. 3B eine entsprechende Situation in der herkdmmlichen Kunststoft-Folie
101 von Fig. 4. Demnach konzentriert sich der Stromfluss im Bereich der freien Zonen-
enden 10 der Trennzonen 104, wodurch sich die Temperatur in diesen Bereichen stark
erhoht, mit der Folge einer ungleichméfBigen Warmeverteilung in der Kunststoff-Folie

101 und dem Auftreten von Hot Spots 109.
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Bezugszeichenliste

1' Kunststoft-Folie

2 Folienflache

3 Heizschicht

4 erste Trennzone

5 zweite Trennzone

6 Hauptstrompfad

7 Teilstrompfad

8, 8' Anschlusselektrode
9 Anderungszone

10 Zonenende

11, 11" erster Folienrand
12, 12' zweiter Folienrand
13 Durchgangsoffnung
14 Ubergangszone

101 Kunststoff-Folie

102 Folienflache

103 Heizschicht

104 Trennzone

105 Strompfad

106, 106" Anschlusselektrode
107 Anderungszone

108 Zonenende

109 Hot Spot
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Patentanspriiche

1. Tréager (1) fur Flachenheizkorper, insbesondere Kunststoft-Folie, mit einer zu-
mindest auf einen Teil einer Tragerflache (2) aufgebrachten elektrischen Heizschicht (3)
und mit mindestens zwei zum Anschluss an eine Spannungsquelle vorgesehene Elektro-
den (8, 8'), die mit der Heizschicht (3) so verbunden sind, dass zwischen den Elektroden
ein Strompfad (6) fir einen Heizstrom geformt ist, wobei die Heizschicht (3) elektrisch
unterteilt ist durch:

- eine oder mehrere erste Trennzonen (4), welche jeweils tiber mindestens ein freies
Zonenende (10) verfiigen und so ausgebildet sind, dass der Strompfad (6) an den freien
Zonenenden (10) seine Verlaufsrichtung dndert, und

- eine oder mehrere zweite Trennzonen (5), die so ausgebildet sind, dass der an
den freien Zonenenden (10) seine Verlaufsrichtung dndernde Strompfad (6) zumindest

abschnittsweise in eine Mehrzahl elektrisch paralleler Teilstrompfade (7) aufgeteilt wird,

wobei wenigstens einem freien Zonenende (10) einer ersten Trennzone (4) eine oder
mehrere zweite Trennzonen (5) zugeordnet sind, wobei die zweiten Trennzonen (5) in

fluchtender Verlangerung zur ersten Trennzone (4) angeordnet sind.

2. Trager (1) nach Anspruch 1, bei welchem die Trennzonen (4, 5) einen Zwischen-

abstand haben, der sich zum freien Zonenende (10) hin verkleinert.

3. Tréager (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die dem freien Zonenende (10)
zugeordneten zweiten Trennzonen (5) so ausgebildet sind, dass die Teilstrompfade (7)
am freien Zonenende (10) einen zumindest anndhernd gleichen elektrischen Widerstand

haben.

4. Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem sich an das freie Zo-
nenende (10) der zumindest einen ersten Trennzone (4), welcher eine oder mehrere zwei-
te Trennzonen (5) zugeordnet sind, eine Ubergangszone (14) anschlieBt, in der die elekt-

rische Leitfahigkeit der Heizschicht (3) zum freien Zonenende (10) hin abnimmt.
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5. Trager (1) nach Anspruch 4, bei welchem in der Ubergangszone (14) eine
Schichtdicke der Heizschicht (3) zum freien Zonenende (10) hin abnimmt

6. Trager (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei welchem in der Ubergangszone (14) eine

Porositit der Heizschicht (3) zum freien Zonenende (10) hin zunimmt.

7. Tréager (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei welchem die Heizschicht (3)
einen Dotierstoft zur Erhohung der elektrischen Leitfahigkeit aufweist, wobei eine Kon-
zentration des Dotierstoffs in der Ubergangszone (14) zum freien Zonenende (10) hin

abnimmt.

8. Tréager (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei welchem die Heizschicht (3)
einen Dotierstoff zur Verminderung der elektrischen Leitfahigkeit aufweist, wobei eine
Konzentration des Dotierstoffs in der Ubergangszone (14) zum freien Zonenende (10)

hin zunimmt.

0. Flachenheizkorper, mit zumindest einem Substrat mit einer Substratflache auf die
ein Trager (1), insbesondere eine Kunststoft-Folie, nach einem der Anspriiche 1 bis 8

aufgebracht ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch beheizbaren Tragers (1), insbesondere
Kunststoff-Folie, mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen des Tragers (1), bei dem auf zumindest einen Teil einer Folienfliche
(2) eine elektrische Heizschicht (3) aufgebracht ist und der tiber mindestens zwei zum
Anschluss an eine Spannungsquelle vorgesehene Elektroden (8, 8') verfligt, die mit der
Heizschicht (3) so verbunden sind, dass zwischen den Elektroden ein Strompfad (6) fiir
einen Heizstrom geformt ist;

- elektrisches Unterteilen der Heizschicht (3) durch eine oder mehrere erste Trenn-
zonen (4), welche jeweils tiber mindestens ein freies Zonenende (10) verfiigen und so
ausgebildet sind, dass der Strompfad (6) an den freien Zonenenden (10) seine Verlaufs-
richtung dndert, und;

- elektrisches Unterteilen der Heizschicht (3) durch eine oder mehrere zweite

Trennzonen (5), die so ausgebildet sind, dass der an den freien Zonenenden (10) seine
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Verlaufsrichtung dndernde Strompfad (6) zumindest abschnittsweise in eine Mehrzahl
elektrisch paralleler Teilstrompfade (7) aufgeteilt wird, wobei wenigstens einem freien
Zonenende (10) einer ersten Trennzone (4) eine oder mehrere zweite Trennzonen (5)

zugeordnet sind, wobei die zweiten Trennzonen (5) in fluchtender Verlangerung zur

ersten Trennzone (4) angeordnet sind.

11. Verwendung eines Trégers (1), insbesondere eine Kunststoff-Folie, nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 zur elektrischen Beheizung eines funktionalen Einzelstiicks und
eines Einbauteils in Mobeln, Gerdaten und Gebauden, insbesondere zur elektrischen Be-
heizung von Heizkorpern in Wohnraumen, beispielsweise als wandmontierbarer oder frei
stehender Heizkorper, sowie in Fortbewegungsmitteln zur Fortbewegung auf dem Lan-
de, in der Luft oder zu Wasser, insbesondere in Kraftfahrzeugen beispielsweise als Wind-

schutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und/oder Glasdach.
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