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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeiten
innerhalb einer Leiterbahn (1) aufweisend:

- gezielte thermische Behandlung mindestens eines flachig
ausgebildeten Teilabschnitts (2, 3) einer Leiterbahn (1), die
eine elektrisch-leitfahige Legierung aus wenigstens zwei
chemischen Elementen umfasst, um mindestens ein chemi-
sches Element der Legierung, welches fiir die Erhéhung des
Legierungswiderstandes verantwortlich ist, durch Oxidieren
Ortlich zu binden.

Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung des Verfahrens
bei einem Heizkreis einer KihImittelheizung eines Kraft-
fahrzeuges sowie eine Leiterbahn (1), insbesondere fir ei-
nen Heizkreis einer Kihimittelheizung eines Kraftfahrzeu-
ges, aufweisend:

- mindestens einen ersten flachig ausgebildeten Teilab-
schnitt (2),

- mindestens einen zweiten flachig ausgebildeten Teilab-
schnitt (3),

- wobei der mindestens eine erste und der mindestens eine
zweite Teilabschnitt (2, 3) aneinander angrenzen,

- wobei der mindestens eine erste Teilabschnitt (2) eine im
Vergleich zum mindestens einen zweiten Teilabschnitts (3)
héhere elektrische Leitfahigkeit aufweist, sodass im mindes-
tens einen ersten Teilabschnitt (2) mehr Strom als im min-
destens einen zweiten Teilabschnitt (3) flieBen kann,

- wobei die Leiterbahn (1) eine NiCr-Legierung aufweist, ins-
besondere eine NiCr 80-20 Legierung,

- wobei der erste flachig ausgebildete Teilabschnitt (2) an
seiner Oberflache einen héheren Oxidgehalt umfasst als der
zweite flachig ausgebildete Teilabschnitt (3).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeiten
innerhalb einer Leiterbahn, die Verwendung des Ver-
fahrens bei einem Heizkreis einer Kihimittelheizung
eines Kraftfahrzeuges sowie eine Leiterbahn, insbe-
sondere fur einen Heizkreis einer Kihimittelheizung
eines Kraftfahrzeuges.

[0002] Aus der WO 2012/139884 A1 ist ein elek-
trisch heizbarer Trager und Flachenheizkdrper be-
kannt, wobei dem Auftreten lokaler Warmezen-
tren entgegen gewirkt werden soll. Dabei wird mit-
tels Trennzonen eine Leiterbahn gebildet, indem
das Material einer Heizschicht entfernt wird. Die
DE 10 2015 108 582 A1 beschreibt eine elektri-
sche Heizeinrichtung fir mobile Anwendungen. Aus
der WO 2012/139884 A1 ist ein elektrisch heiz-
barer Trager und Flachenheizkérper bekannt. Die
DE 10 2015 108 582 A1 beschreibt eine elektrische
Heizeinrichtung fir mobile Anwendungen. Bei be-
kannten Heizelementen, wie Heizleiter oder Schicht-
heizelementen, ist eine Leiterbahn 1, die die Warme
zum Heizen entwickelt, in vielen Anwendungsfallen
maanderférmig auf einem zu beheizenden Substrat
aufgebracht.

[0003] Jedoch weisen méanderférmig aufgebrachte
Leiterbahnen eine Temperaturverteilung mit lokaler
Uberhitzung (grau dargestellte Bereiche in Fig. 1) an
der Spitze der Richtungsumlenkung bzw. der Strom-
umlenkung auf, da der Strom den Weg des gerings-
ten Widerstands wahit.

[0004] Eben dieser Umstand lasst den Wirkungs-
grad eines Heizelements sowie dessen Lebensdauer
sinken.

[0005] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren sowie eine Leiterbahn, insbeson-
dere fur einen Heizkreis einer Kuhimittelheizung ei-
nes Kraftfahrzeuges, anzugeben, welches bzw. wel-
che eine gleichmafle Temperaturverteilung ohne lo-
kale Uberhitzung gewahrleistet, um vorzugsweise die
Lebensdauer und den Wirkungsgrad zu erhdhen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal’ durch
die Merkmale der unabhéngigen Patentanspriiche
geldst. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Unteranspriche.

[0007] Erfindungsgemal umfasst bei einem ersten
Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung unterschiedlicher elektrischer Leitfa-
higkeiten innerhalb einer Leiterbahn nachfolgenden
Schritt.
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- Gezielte thermische Behandlung und/oder ge-
zielte Warmebehandlung mindestens eines fla-
chig ausgebildeten Teilabschnitts einer Leiter-
bahn, die eine elektrisch-leitfahige Legierung
aus wenigstens zwei chemischen Elementen
umfasst, um vorzugsweise mindestens ein che-
misches Element der Legierung, welches glinsti-
gerweise fur die Erhdhung des Legierungswider-
standes bzw. des Widerstandes der Leiterbahn
verantwortlich ist, durch Oxidieren értlich zu bin-
den.

[0008] Bevorzugterweise handelt es sich bei dem
mindestens einen chemischen Element der Legie-
rung, welches glnstigerweise fir die Erhéhung des
elektrischen Widerstandes bzw. des Legierungswi-
derstandes verantwortlich ist, um das im Vergleich
weniger elektrisch leitfahige chemische Element der
elektrisch-leitfahigen Legierung.

[0009] Aufdiese Weise kann mindestens ein chemi-
sches Element der Legierung bzw. mindestens ein
Legierungselement aus dem mindestens einen fla-
chig ausgebildeten Teilabschnitt der Leiterbahn her-
ausgeholt bzw. herausdiffundiert bzw. an der Ober-
flache der Leiterbahn gebunden werden, wodurch
eben in diesem Teilabschnitt eine Legierung bzw. ei-
ne Leiterbahn mit besseren elektrisch leitfahigen Ei-
genschaften geschaffen wird.

[0010] Anders ausgedrickt, kann der elektrische Wi-
derstand des behandelten flachig ausgebildeten Teil-
abschnitts der Leiterbahn herabgesetzt werden, da
das an der Oberflache der Leiterbahn gebundene
chemische Element der Legierung bzw. das Legie-
rungselement den Gesamtwiderstand des Teilab-
schnitts nicht mehr erhdht.

[0011] Somit kann also mehr Strom durch den be-
handelten Teilabschnitt der Leiterbahn flielen, so-
dass im Ergebnis ein gleichmaliger elektrischer
Strom Uber die gesamte Breite der Leiterbahn reali-
sierbar ist.

[0012] Beidem an der Oberflache der Leiterbahn ge-
bundenen chemischen Element der Legierung han-
delt es sich bevorzugterweise um das im Vergleich
weniger elektrisch leitfahige chemische Element der
elektrisch-leitfahigen Legierung.

[0013] Vorteilhafterweise umfasst ein Schritt des
Verfahrens, dass die thermische Behandlung und/
oder Warmebehandlung mindestens ein chemisches
Element der Legierung bzw. ein Legierungselement,
welches vorzugsweise fur die Erhdhung des elektri-
schen Widerstandes verantwortlich ist, bevorzugter-
weise Chrom (Cr), innerhalb der Leiterbahn zur Dif-
fusion anregt und an der Oberflache der Leiterbahn
in einer Oxidschicht bindet, um vorteilhafterweise den
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elektrischen Widerstand der Legierung bzw. der Lei-
terbahn herabzusetzen.

[0014] Auch ist es moglich, dass nur oder wenigs-
tens innerhalb eines flachig ausgebildeten Teilab-
schnitts zur Diffusion angeregt wird.

[0015] Ferner ist es von Vorteil, wenn der mindes-
tens eine flachig ausgebildete Teilabschnitt mittels ei-
nes Bestrahlungsverfahrens, insbesondere eines La-
serverfahrens, gezielt behandelt, insbesondere oxi-
diert, wird. Insbesondere mithilfe eines Lasers bzw.
eines Laserverfahrens kann 6rtlich sehr genau die
elektrische Leitféahigkeit verandert werden.

[0016] Soistes auch vorteilhaft, wenn entsprechend
eines graduellen Verlaufs behandelt wird, sodass
Teilabschnitte unterschiedlicher elektrischer Leitfa-
higkeit innerhalb der Leiterbahn aneinander anschlie-
Ren.

[0017] Gulnstigerweise weist das Bestrahlungsver-
fahren, insbesondere das Laserverfahren, einen La-
ser auf, der vorzugsweise diodengepumpt und/oder
im Nansosekunden-Bereich arbeitend und/oder ge-
pulst ausgebildet ist.

[0018] Vorzugsweise weist der Laser eine Leistung
von 100W sowie vorteilhafterweise eine Frequenz
von 65 kHz auf.

[0019] Des Weiteren ist es glinstig, wenn die Leiter-
bahn Nickel (Ni) und Chrom (Cr) als chemische Ele-
mente umfasst, wobei vorzugsweise die Leiterbahn
eine NiCr Legierungsschicht aufweist, insbesondere
eine NiCr 80-20 Legierungsschicht.

[0020] Fernerist es von Vorteil, wenn vor der thermi-
schen Behandlung und/oder vor der Warmebehand-
lung die Leiterbahn in einem Spritzverfahren, insbe-
sondere in einem thermischen Spritzverfahren, er-
zeugt wird.

[0021] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst die Verwendung des Verfahrens nach
dem ersten Aspekt bei einem Heizkreis einer Kiihl-
mittelheizung eines Kraftfahrzeuges.

[0022] Ein Heizkreis kann in einer Hochvoltheizer-
Vorrichtung bzw. in einem Heizsystems fur Plug-In-
Hybridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge zum Aufwér-
men eines KuhImittels verwendet werden, wobei das
Heizsystem glnstigerweise Gleichstrom nahezu ver-
lustfrei in Warme umwandelt.

[0023] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass die Merkmale des Verfahrens zur Herstellung
unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeiten inner-
halb einer Leiterbahn, wie sie unter dem ersten As-
pekt erwahnt werden, einzeln oder miteinander kom-
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binierbar bei der Verwendung des Verfahrens bei ei-
nem Heizkreis einer Kihlmittelheizung eines Kraft-
fahrzeuges Anwendung finden kénnen.

[0024] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst eine Leiterbahn, insbesondere fir einen
Heizkreis einer Kihimittelheizung eines Kraftfahrzeu-
ges.

[0025] Es wird ausdricklich darauf hingewiesen,
dass die Merkmale der Leiterbahn einzeln oder mit-
einander kombinierbar bei dem Verfahren, wie es un-
ter dem ersten Aspekt erwahnt wird, zur Anwendung
gelangen kénnen bzw. dass ein weiterer Schritt des
Verfahrens die Herstellung eines Merkmals der Lei-
terbahn realisiert. Erfindungsgemal weist eine Lei-
terbahn, insbesondere fur einen Heizkreis einer Kuhl-
mittelheizung eines Kraftfahrzeuges, auf:

- mindestens einen ersten flachig ausgebildeten
Teilabschnitt bzw. mindestens einen ersten Teil-
abschnitt,

- mindestens einen zweiten flachig ausgebilde-
ten Teilabschnitt bzw. mindestens einen zweiten
Teilabschnitt,

- wobei der mindestens eine erste und der min-
destens eine zweite Teilabschnitt aneinander
oder unmittelbar aneinander angrenzen,

- wobei der mindestens eine erste Teilabschnitt
eine im Vergleich zum mindestens einen zwei-
ten Teilabschnitts héhere elektrische Leitfahig-
keit aufweist, sodass im mindestens einen ers-
ten Teilabschnitt mehr Strom als im mindestens
einen zweiten Teilabschnitt flielen kann.

[0026] Die Leiterbahn weist eine NiCr-Legierung auf,
insbesondere eine NiCr 80-20 Legierung. Ferner um-
fasst der erste flachig ausgebildete Teilabschnitt an
seiner Oberflache einen hdheren Oxidgehalt als der
zweite flachig ausgebildete Teilabschnitt.

[0027] Im Ergebnis ist vorzugsweise der elektrische
Widerstand des mindestens einen ersten flachig aus-
gebildeten Teilabschnitts der Leiterbahn herabge-
setzt, sodass mehr Strom in diesem ersten Teilab-
schnitt flieRen kann, wodurch ein gleichmaRiger elek-
trischer Strom Uber die gesamte Breite der Leiterbahn
realisierbar ist.

[0028] Ferner ist es bevorzugt, dass die Leiterbahn
mindestens einen ersten Bereich, der geradlinig aus-
gebildet sein kann, und mindestens einen zweiten
Bereich umfasst, in welchem die Leiterbahn eine
Richtungsanderung und/oder eine Krimmung auf-
weist. Vorzugsweise weist die Leiterbahn im mindes-
tens einen zweiten Bereich eine Richtungsénderung
von wenigstens 60 Grad und/oder héchstens 180
Grad auf.
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[0029] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
der mindestens eine zweite Bereich der Leiterbahn
und/oder der mindestens eine erste Bereich der Lei-
terbahn den mindestens einen ersten und den min-
destens einen zweiten flachig ausgebildeten Teilab-
schnitt aufweist. Somit kénnen also der erste und
zweite Teilabschnitt gemeinsam einen gekrimmten
und/oder geradlinigen Bereich der Leiterbahn bilden.

[0030] Auch ist es bevorzugt, dass der mindestens
eine erste Teilabschnitt in dem mindestens einen
zweiten Bereich radial weiter aulRen im Vergleich zum
mindestens einen zweiten Teilabschnitt angeordnet
ist. Da der Strom den Weg des geringsten Wider-
stands sucht, ist es diesem nun aufgrund des gerin-
geren Widerstands méglich, auch den ,langeren ra-
dial auRenliegenden Weg zu nehmen.

[0031] Bevorzugterweise sind der mindestens eine
erste und der mindestens eine zweite Teilabschnitt
gleichorientiert zueinander in Erstreckungsrichtung
der Leiterbahn angeordnet.

[0032] Anders ausgedrickt, ist es von Vorteil, wenn
der mindestens eine erste und der mindestens eine
zweite Teilabschnitt zueinander parallel in Richtung
eines Stromflusses entlang der Leiterbahn angeord-
net sind.

[0033] Vorteilhafterweise weist die Leiterbahn eine
Breite von max. 5 mm, insbesondere von 4,5 mm, auf.

[0034] Auch ist es von Vorteil, wenn der mindestens
eine erste und der mindestens eine zweite Teilab-
schnitt derart nebeneinander angeordnet sind, dass
sich diese zusammen Uber die gesamte Breite der
Leiterbahn erstrecken. Mit anderen Worten ausge-
drickt, ergibt die Addition der Breite der Teilabschnit-
te die Breite der Leiterbahn. Vorteilhafterweise sind
zwei erste Bereiche der Leiterbahn nebeneinander
verlaufend, insbesondere parallel zueinander, ange-
ordnet.

[0035] Auch ist es méglich, dass zwei erste Bereiche
der Leiterbahn voneinander mindestens 300 ym be-
abstandet sind.

[0036] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die zwei ersten Bereiche der Leiterbahn mit einem
zweiten Bereich verbunden sind.

[0037] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Lei-
terbahn bzw. deren mindestens eine erste und min-
destens eine zweite Bereich eine Maanderform bil-
den.

[0038] Vorzugsweise erstreckt sich der mindestens
eine erste Teilabschnitt von einem zweiten Bereich
in wenigstens einen sich anschlieRenden ersten Be-
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reich mit der 2- bis 4-fachen Breite der Leiterbahn hin-
ein.

[0039] Ferner kann vorgesehen sein, dass sich der
mindestens eine erste Teilabschnitt und/oder der
mindestens eine zweite Teilabschnitt entlang des ge-
samten zweiten Bereichs erstreckt.

[0040] In der vorliegenden Beschreibung wird vor-
zugsweise unter einer Leiterbahn ein Heizleiter ei-
ner Hochvoltheizer-Vorrichtung bzw. eines Heizsys-
tems fur Plug-In-Hybridfahrzeuge und Elektrofahr-
zeuge zum Aufwarmen eines Kihlmittels verstanden,
wobei das Heizsystem ginstigerweise Gleichstrom
nahezu verlustfrei in Warme umwandelt.

[0041] Nachfolgend wird der oben dargestellte Erfin-
dungsgedanke ergdnzend mit anderen Worten aus-
gedruickt.

[0042] Dieser Gedanke betrifft vorzugsweise - ver-
einfacht dargestellt - eine spezifische Behandlung ei-
ner gespritzten Schicht einer Leiterbahn, insbeson-
dere eines Heizleiters, in dem Bereich einer Strom-
umlenkung, wobei die Leiterbahn mé&anderférmigen
ausgebildet ist.

[0043] Bei oder durch diese Behandlung wird der
elektrische Widerstand einer Schicht der Leiterbahn
so reduziert, sodass keine lokale Uberhitzung im Be-
trieb entsteht. Anders ausgedriickt, wird der elek-
trische Widerstand gezielt verandert bzw. herabge-
setzt. Dies kann z. B. durch eine Lasernachbehand-
lung geschehen.

[0044] Durch diese Behandlung steigt die Robust-
heit des Gesamtsystems, wodurch z. B. héhere Leis-
tungsdichten erreicht werden kénnen.

[0045] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit zugehé-
rigen Zeichnungen naher erldutert. Hierbei zeigen
schematisch:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Lei-
terbahn aus dem Stand der Technik mit darge-
stellter Temperaturverteilung;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine er-
findungsgemalle Leiterbahn nach einem ersten
Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine er-
findungsgeméafie Leiterbahn nach einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel; und

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf die er-
findungsgemafien Leiterbahnen nach Fig. 2 und
Fig. 3 mit dargestellter Temperaturverteilung.
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[0046] In der nachfolgenden Beschreibung werden
gleiche Bezugszeichen fir gleiche Gegenstande ver-
wendet.

[0047] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Leiterbahn 1 aus dem Stand der Technik mit dar-
gestellter Temperaturverteilung.

[0048] Aufgrund des Umstandes, dass diese Figur
bereits eingangs der Beschreibung kurz diskutiert
wird, wird an dieser Stelle von weiteren Ausfihrun-
gen abgesehen.

[0049] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine erfindungsgemafle Leiterbahn 1 nach einem
ersten Ausfliihrungsbeispiel.

[0050] Genauer dargestellt zeigt Fig. 2 eine Leiter-
bahn 1, insbesondere fiir einen Heizkreis einer Kihl-
mittelheizung eines Kraftfahrzeuges.

[0051] Noch praziser ausgedriickt, ist in Fig. 2 eine
Leiterbahn 1 eines Heizkreises einer Hochvoltheizer-
Vorrichtung bzw. eines Heizsystems fur Plug-In-Hy-
bridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge zum Aufwarmen
eines Kuhimittels gezeigt.

[0052] Hierbei hat die Leiterbahn 1 einen ersten fla-
chig ausgebildeten Teilabschnitt 2 und einen zweiten
flachig ausgebildeten Teilabschnitt 3, die unmittelbar
aneinander angrenzen.

[0053] In Fig. 2 sind die beiden Teilbereiche durch
eine gestrichelte Linie voneinander getrennt darge-
stellt, die jedoch lediglich der besseren Veranschau-
lichung dient und real so nicht auf der Leiterbahn 1
zu finden ist.

[0054] Der erste Teilabschnitt 2 hat eine im Ver-
gleich zum zweiten Teilabschnitts 3 hohere elektri-
sche Leitfahigkeit, sodass im ersten Teilabschnitt 2
mehr Strom als im zweiten Teilabschnitt 3 flieRen
kann.

[0055] Ferner zeigt Fig. 2 - im dargestellten Aus-
schnitt - dass die Leiterbahn 1 zwei erste Bereiche
4a, 4b und einen zweiten Bereich 5 umfasst, in wel-
chem die Leiterbahn 1 eine Richtungsanderung oder
Krimmung aufweist.

[0056] Im vorliegenden Fall, weist die Leiterbahn 1
im zweiten Bereich 5§ eine Richtungsanderung von
180 Grad auf.

[0057] Auch wird der Vollstdndigkeit halber darauf
hingewiesen, dass die gepunktete Linie zur Trennung
der ersten Bereiche 4a, 4b und des zweiten Bereichs
5 voneinander dient, wobei diese lediglich der besse-
ren Veranschaulichung dient und real nicht auf der
Leiterbahn 1 zu finden ist.
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[0058] Des Weiteren ist Fig. 2 zu entnehmen, dass
die zwei ersten Bereiche 4a, 4b der Leiterbahn 1 ne-
beneinander verlaufend, insbesondere parallel zuein-
ander, angeordnet sind, wobei die zwei ersten Berei-
che 4a, 4b voneinander 300 um beabstandet sind.
Auch sind die zwei ersten Bereiche 4a, 4b der Leiter-
bahn 1 mit dem zweiten Bereich 5 verbunden.

[0059] Ferneristin Fig. 2 dargestellt, dass der zwei-
te Bereich 5 der Leiterbahn 1 und die beiden ersten
Bereiche 4a, 4b den ersten 2 und zweiten flachig aus-
gebildeten Teilabschnitt 3 aufweisen.

[0060] Dabei sind der erste und zweite Teilabschnitt
2, 3 gleichorientiert zueinander in Erstreckungsrich-
tung E der Leiterbahn 1 angeordnet, wobei der ers-
te und der zweite Teilabschnitt 2, 3 zueinander par-
allel in Richtung eines Stromflusses entlang der Lei-
terbahn 1 angeordnet sind.

[0061] Des Weiteren erstrecken sich der erste Teil-
abschnitt 2 und der zweite Teilabschnitt 3 entlang des
gesamten zweiten Bereichs 5.

[0062] Hierbei ist der erste Teilabschnitt 2 in dem
zweiten Bereich 5 radial weiter auen im Vergleich
zum zweiten Teilabschnitt 3 angeordnet.

[0063] Anders ausgedrickt, sind der erste und der
zweite Teilabschnitt 2, 3 derart nebeneinander ange-
ordnet, dass sich diese zusammen Uber die gesamte
Breite 6 der Leiterbahn 1 erstrecken, die im vorliegen-
den Beispiel eine Breite 6 von 4,5 mm aufweist. Fer-
ner erstreckt sich der erste Teilabschnitt 2 von dem
zweiten Bereich 5 jeweils in die beiden sich anschlie-
Renden ersten Bereich 4a, 4b mit der ca. 3-fachen
Breite der Leiterbahn 1 hinein.

[0064] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel hat die
Leiterbahn 1 eine NiCr-Legierung, insbesondere eine
NiCr 80-20 Legierung, wobei der erste fldchig ausge-
bildete Teilabschnitt 2 an seiner Oberflache einen ho-
heren Oxidgehalt umfasst als der zweite flachig aus-
gebildete Teilabschnitt 3.

[0065] Die oben geschilderte Ausgestaltung erlaubt
es, den elektrischen Widerstand des ersten Teilbe-
reichs derart zu reduzieren, dass die Strommenge
im ersten Teilbereich ungefahr der Strommenge im
zweiten Teilbereich entspricht.

[0066] Aufgrund dieser Ausbildung ist es nun mdg-
lich, eine Uber die gesamte Breite der Leiterbahn 1
und insbesondere in deren zweiten Abschnitt 5, der
gekrimmt ausgebildet ist, gleichmale Temperatur-
verteilung zu realisieren.

[0067] Auf diese Weise koénnen die Lebensdauer
und der Wirkungsgrad erhéht werden.
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[0068] Eben die verbesserte Temperaturverteilung
kann Fig. 4 enthommen werden, die eine schema-
tische Draufsicht auf die erfindungsgemaRen Leiter-
bahn 1 nach Fig. 2 zeigt. Insbesondere bei Ver-
gleich der Temperaturverteilungen der Fig. 1 (Stand
der Technik) mit Fig. 4 (erfindungsgemafes Ausfiih-
rungsbeispiel) kann die Verbesserung durch die vor-
liegende Erfindung ad hoc erkannt werden.

[0069] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine erfindungsgemafle Leiterbahn 1 nach einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel.

[0070] Die Ausbildung der Leiterbahn aus Fig. 3 ist
im Wesentlichen identisch zu dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 2.

[0071] Daher wird zur Vermeidung unnétiger Wie-
derholungen auf das erste Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 2 verwiesen, dessen Beschreibung auf Fig. 3
analog anwendbar ist. Nachstehend wird in Bezug
auf Fig. 3 ein Verfahren zur Herstellung unterschied-
licher elektrischer Leitfahigkeiten innerhalb einer Lei-
terbahn 1 beschrieben.

[0072] Dieses Verfahren hat als einen Schritt eine
gezielte thermische Behandlung eines flachig aus-
gebildeten Teilabschnitts 2 der Leiterbahn 1, die ei-
ne elektrisch-leitfahige Legierung aus zwei chemi-
schen Elementen umfasst, um ein chemisches Ele-
ment durch Oxidieren oértlich zu binden.

[0073] Im vorliegenden Fall hat die Leiterbahn 1 Ni-
ckel (Ni) und Chrom (Cr) als chemische Elemente,
wobei die Leiterbahn 1 eine NiCr 80-20 Legierungs-
schicht aufweist, die vor der thermischen Behandlung
der Leiterbahn 1 in einem thermischen Spritzverfah-
ren erzeugt wird.

[0074] Die thermische Behandlung regt das Legie-
rungselement Chrom (Cr) bzw. das chemische Ele-
ment der Legierung Chrom (Cr), welches fir die Erho-
hung des elektrischen Widerstandes der Legierung
bzw. der Leiterbahn verantwortlich ist, innerhalb der
Leiterbahn 1 zur Diffusion an und bindet dieses an
der Oberflache der Leiterbahn 1 in einer Oxidschicht.

[0075] Dabei wird der flachig ausgebildete Teilab-
schnitt 2 mittels eines Laserverfahrens gezielt behan-
delt bzw. oxidiert, wobei nur oder wenigstens inner-
halb des flachig ausgebildeten Teilabschnitts 2 zur
Diffusion angeregt wird.

[0076] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird
entsprechend eines graduellen Verlaufs behandelt,
sodass Teilabschnitte unterschiedlicher elektrischer
Leitfahigkeit innerhalb der Leiterbahn 1 aneinander
anschlief3en.
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[0077] D.h., dass der elektrische Widerstand von in-
nen nach aufen - bezogen auf den zweiten Abschnitt
5 - in vielen kleinen Intervallen von innen nach au-
Ren abnimmt. Aufgrund dieser Ausbildung ist es nun
mdglich, eine Uber die gesamte Breite der Leiterbahn
1 und insbesondere in deren zweiten Abschnitt 5, der
gekrimmt ausgebildet ist, gleichmalle Temperatur-
verteilung zu realisieren.

[0078] Auf diese Weise koénnen die Lebensdauer
und der Wirkungsgrad erhéht werden. Eben die ver-
besserte Temperaturverteilung kann Fig. 4 enthom-
men werden, die eine schematische Draufsicht auf
die erfindungsgemaflen Leiterbahn 1 nach Fig. 3
zeigt. Insbesondere bei Vergleich der Temperatur-
verteilungen der Fig. 1 (Stand der Technik) mit Fig. 4
(erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel) kann die
Verbesserung durch die vorliegende Erfindung ad
hoc erkannt werden.

[0079] Das soeben vorgestellte Verfahren kann ins-
besondere bei einem Heizkreis einer Kuhimittelhei-
zung eines Kraftfahrzeuges bzw. einer Hochvolthei-
zer-Vorrichtung bzw. eines Heizsystems fir Plug-In-
Hybridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge zum Aufwar-
men eines Kuhimittels verwendet werden.

Bezugszeichenliste

Leiterbahn

erster flachig ausgebildeter Teilabschnitt

3 zweiter flachig ausgebildeter Teilabschnitt
4a  erster Bereich
4b  erster Bereich
zweiter Bereich
6 Breite der Leiterbahn
E Erstreckungsrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung unterschiedlicher

elektrischer Leitfahigkeiten innerhalb einer Leiter-
bahn (1) aufweisend:
- gezielte thermische Behandlung mindestens eines
flachig ausgebildeten Teilabschnitts (2, 3) einer Lei-
terbahn (1), die eine elektrisch-leitfahige Legierung
aus wenigstens zwei chemischen Elementen um-
fasst, um mindestens ein chemisches Element der
Legierung durch Oxidieren 6rtlich zu binden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
- wobei die thermische Behandlung ein chemisches
Element der Legierung, bevorzugterweise Chrom
(Cr), innerhalb der Leiterbahn (1) zur Diffusion anregt
und an der Oberflache der Leiterbahn (1) in einer Oxi-
dschicht bindet, um den elektrischen Widerstand der
Leiterbahn (1) herabzusetzen,
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- wobei vorzugsweise nur oder wenigstens innerhalb
eines flachig ausgebildeten Teilabschnitts (2, 3) zur
Diffusion angeregt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

- wobei der mindestens eine flachig ausgebildete Teil-
abschnitt (2, 3) mittels eines Bestrahlungsverfahrens,
insbesondere eines Laserverfahrens, gezielt behan-
delt wird,

- wobei vorzugsweise entsprechend eines graduellen
Verlaufs behandelt wird, sodass Teilabschnitte (2, 3)
unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit innerhalb
der Leiterbahn (1) aneinander anschliel3en.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche,
- wobei die Leiterbahn (1) Nickel (Ni) und Chrom (Cr)
als chemische Elemente umfasst,
- wobei vorzugsweise die Leiterbahn (1) eine NiCr Le-
gierungsschicht aufweist, insbesondere eine NiCr 80-
20 Legierungsschicht,
- wobei vorzugsweise vor der thermischen Behand-
lung die Leiterbahn (1) in einem Spritzverfahren, ins-
besondere in einem thermischen Spritzverfahren, er-
zeugt wird.

5. Verwendung des Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche bei einem Heizkreis einer
Kuhimittelheizung eines Kraftfahrzeuges.

6. Leiterbahn (1), insbesondere fir einen Heizkreis
einer KuhImittelheizung eines Kraftfahrzeuges, auf-
weisend:

- mindestens einen ersten flachig ausgebildeten Teil-
abschnitt (2),

- mindestens einen zweiten flachig ausgebildeten
Teilabschnitt (3),

- wobei der mindestens eine erste und der mindes-
tens eine zweite Teilabschnitt (2, 3) aneinander an-
grenzen,

- wobei der mindestens eine erste Teilabschnitt (2) ei-
ne im Vergleich zum mindestens einen zweiten Teil-
abschnitts (3) héhere elektrische Leitfahigkeit auf-
weist, sodass im mindestens einen ersten Teilab-
schnitt (2) mehr Strom als im mindestens einen zwei-
ten Teilabschnitt (3) flieRen kann,

- wobei die Leiterbahn (1) eine NiCr-Legierung auf-
weist, insbesondere eine NiCr 80-20 Legierung,

- wobei der erste flachig ausgebildete Teilabschnitt
(2) an seiner Oberflache einen hoheren Oxidgehalt
umfasst als der zweite flachig ausgebildete Teilab-
schnitt (3).

7. Leiterbahn nach Anspruch 6,
- wobei die Leiterbahn (1) mindestens einen ersten
Bereich (4a, 4b) und mindestens einen zweiten Be-
reich (5) umfasst, in welchem die Leiterbahn (1) ei-
ne Richtungsanderung und/oder eine Krimmung auf-
weist,
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- wobei vorzugsweise die Leiterbahn (1) im mindes-
tens einen zweiten Bereich (5) eine Richtungsande-
rung von wenigstens 60 Grad und/oder hdchstens
180 Grad aufweist,

- wobei vorzugsweise der mindestens eine zweite Be-
reich (5) der Leiterbahn (1) und/oder der mindestens
eine erste Bereich (4a, 4b) der Leiterbahn (1) den
mindestens einen ersten (2) und den mindestens ei-
nen zweiten flachig ausgebildeten Teilabschnitt (3)
aufweist,

- wobei vorzugsweise der mindestens eine erste Teil-
abschnitt (2) in dem mindestens einen zweiten Be-
reich (5) radial weiter auRen im Vergleich zum min-
destens einen zweiten Teilabschnitt (3) angeordnet
ist.

8. Leiterbahn nach Anspruch 6 oder 7,
- wobei der mindestens eine erste und der mindes-
tens eine zweite Teilabschnitt (2, 3) gleichorientiert
zueinander in Erstreckungsrichtung (E) der Leiter-
bahn (1) angeordnet sind,
- wobei vorzugsweise der mindestens eine erste und
der mindestens eine zweite Teilabschnitt (2, 3) zuein-
ander parallel in Richtung eines Stromflusses entlang
der Leiterbahn (1) angeordnet sind,
- wobei vorzugsweise die Leiterbahn (1) eine Breite
(6) von max. 5 mm, insbesondere von 4,5 mm, auf-
weist,
- wobei vorzugsweise der mindestens eine erste und
der mindestens eine zweite Teilabschnitt (2, 3) derart
nebeneinander angeordnet sind, dass sich diese zu-
sammen Uber die gesamte Breite (6) der Leiterbahn
(1) erstrecken.

9. Leiterbahn nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
- wobei zwei erste Bereiche (4a, 4b) der Leiterbahn
(1) nebeneinander verlaufend, insbesondere parallel
zueinander, angeordnet sind,
- wobei vorzugsweise zwei erste Bereiche (4a, 4b)
der Leiterbahn (1) voneinander mindestens 300 ym
beabstandet sind,
- wobei vorzugsweise die zwei ersten Bereiche (4a,
4b) der Leiterbahn (1) mit einem zweiten Bereich (5)
verbunden sind,
- wobei sich vorzugsweise der mindestens eine erste
Teilabschnitt (2) von einem zweiten Bereich (5) in we-
nigstens einen sich anschlieRenden ersten Bereich
(4a, 4b) mit der 2- bis 4-fachen Breite der Leiterbahn
(1) hineinerstreckt,
- wobei sich vorzugsweise der mindestens eine erste
Teilabschnitt (2) und/oder der mindestens eine zweite
Teilabschnitt (3) entlang des gesamten zweiten Be-
reichs (5) erstreckt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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