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(54) Elektrisches Heizungselement und ein Verfahren zu dessen Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft ein elektrisches Heizungs-
element, das als Flachenstiick ausgebildet ist und fol-
gende Schichten aufweist: ein erstes Keramiksubstrat .‘F 'G 2:
(14) in einem gebrannten Zustand, eine Widerstands- R —
schicht (16) aus einem Widerstandsmaterial, die auf das
erste Keramiksubstrat (14) aufgebracht ist, eine niedrig
schmelzende Glasschicht (18), die die Widerstands-
schicht (16) vollstdndig abdeckt, so dass die Wider-
standsschicht (16) ein integraler Bestandteil der Glas-
schicht (18) ist, und ein zweites Keramiksubstrat (20) in
einem gebrannten Zustand, das die Glasschicht (18) voll-
sténdig abdeckt. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zu dessen Herstellung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifftein elektrisches Heizungs-
element, das als Flachenstlick ausgebildet ist. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung.

[0002] Elektrische Heizungselemente kdnnen bei-
spielsweise als Heizungen, Zuheizungen oder Zusatz-
heizungen ausgebildet sein und sollen zumindest ver-
gleichsweise einfach herstellbar, mdglichst betriebssi-
cher und maoglichst verschleifl3fest sein.

[0003] Elektrische Heizungselemente wie Heizungen,
Zuheizungen oder Zusatzheizungen kdnnen gemafl dem
Stand der Technik beispielsweise ein Tragerelement aus
Stahl oder Keramik, beispielsweise Keramikréhren, um-
fassen, das mit einem Widerstandsmaterial bedruckt ist.
Zum Schutz vor Umwelteinflissen werden in der Regel
Lack- oder Sinterschichten aufgetragen.

[0004] In der DE 35 45 267 A1 ist ein durch Strom
aufheizbares Flachenheizelement beschrieben. Das
Flachenheizelement besteht aus einem nicht leitenden
Trager und einer flachig darauf aufgebrachten elektrisch
leitfahigen Schicht, die als Widerstandsheizung fungiert.
Die elektrisch leitfahige Schicht ist aus einer im pastdsen
Zustand aufgetragenen Dickschicht gebildet. Das Fla-
chenheizelement hat jedoch eine geringe Spannungsfe-
stigkeit und auch eine geringe Lebensdauer.

[0005] Aus der EP 0 914 021 B1 ist ein keramisches
Heizungselement mit zwei Keramikschichten bekannt,
bei dem ein Widerstandsheizelement zwischen den Ke-
ramikschichten eingebettet ist. Das Widerstandsheize-
lement besteht im Wesentlichen aus Metall. Die beiden
Keramikschichten werden als Pulverpresslinge bereitge-
stellt und anschlieend gesintert. Fir das Sintern sind
Temperaturen von Uber 1500°C erforderlich. AulRerdem
werden spezielle Werkzeuge benétigt. Dieses Verfahren
ist somit aufwandig und teuer. Weiterhin kommt es wah-
rend des Sinterns zu einer Schrumpfung, so dass die
erreichten Maf3toleranzen mehr als 1 % betragen, was
fur die meisten Anwendungen nicht akzeptabel ist.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektrisches Heizungselement bereitzustellen und ein
Verfahren zu dessen Herstellung anzugeben, durch die
die oben genannten Nachteile Gberwunden werden.
[0007] Die Aufgabe wird hinsichtlich des elektrischen
Heizungselements durch den Gegenstand gemal Pa-
tentanspruch 1 geldst.

[0008] Erfindungsgemal ist ein elektrisches Hei-
zungselement vorgesehen, das als Fl&chenstiick ausge-
bildet ist und folgende Schichten aufweist:

- ein erstes Keramiksubstrat in einem gebrannten Zu-
stand,

- eine Widerstandsschicht aus einem Widerstands-
material, die auf das erste Keramiksubstrat aufge-
bracht ist,

- eine niedrig schmelzende Glasschicht, die mit der
Widerstandsschicht verbunden ist,
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- ein zweites Keramiksubstrat in einem gebrannten
Zustand, das mit der Glasschicht verbunden ist.

[0009] Vorzugsweise deckt die niedrig schmelzende
Glasschicht die Widerstandsschicht vollstédndig oder zu-
mindest nahezu vollstédndig ab, so dass besonders be-
vorzugt die Widerstandsschicht ein integraler Bestandteil
der Glasschicht ist.

[0010] Bevorzugt deckt das zweite Keramiksubstrat
die Glasschicht vollstdndig oder zumindest nahezu voll-
standig ab und/oder das zweite Keramiksubstrat ist mit
der Glasschicht verschmolzen.

[0011] Das zweite Keramiksubstrat ermdglicht eine
hohe elektrische Spannungsfestigkeit. Elektrische Span-
nungen von mehr als 500 V sind méglich. Eine bevorzugt
vorhandene vollstdndige Abdeckung der Widerstands-
schicht durch die Glasschicht ermdglicht eine gleichma-
Rige Einbringung von Warme in das zweite Keramiksub-
strat. Der Schichtaufbau verbessert die mechanische
Stabilitat des Heizungselements. Durch die Anordnung
zwischen den Keramiksubstraten ist das Heizungsele-
ment vor Umwelteinflissen geschiitzt.

[0012] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das erste und/oder zweite Keramiksubstrat
aus Aluminiumoxid (Al,O3) hergestellt. Insbesondere
kénnen handelsibliche Al,O5 Substrate im gebrannten
Zustand verwendet werden. Diese sind insbesondere mit
den Abmessungen 4"x4" oder 4"x6" erhaltlich. Das Hei-
zungselement kann dadurch mit konventionellen Mate-
rialien hergestellt werden.

[0013] Weiterhin kann die Widerstandsschicht aus ei-
ner Widerstandspaste hergestellt werden. Dabei kann
die Widerstandspaste Partikel aufweisen, die beispiels-
weise eine KorngroRRe zwischen 2 pm und 5 pm haben.
[0014] Vorzugsweise kann die Glasschicht ein Mate-
rial mit einem Schmelzpunkt zwischen 500°C und 700°C
umfassen. Die niedrig schmelzende Glasschicht deckt
die Widerstandsschicht vollstédndig ab und dient als Ver-
bindungselement zum zweiten Keramiksubstrat.

[0015] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird hinsichtlich des Verfahrens durch den Gegenstand
gemal Patentanspruch 6 gel6st.

[0016] GemaR der Erfindung umfasst das Verfahren
zum Herstellen eines, insbesondere als Flachenstlick
ausgebildeten, elektrischen Heizungselements die fol-
genden Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Keramiksubstrats in ei-
nem gebrannten Zustand,

- Auftragen einer Widerstandsschicht aus einem Wi-
derstandsmaterial auf das erste Keramiksubstrat,

- Aufbringen einer niedrig schmelzenden Glasschicht
auf die Widerstandsschicht, wobei die Glasschicht
mit der Widerstandsschicht verbunden wird,

- Anflgen eines zweiten Keramiksubstrats in einem
gebrannten Zustand.

[0017] Vorzugsweise wird die Widerstandsschicht
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vollstdndig oder zumindest nahezu vollstandig von der
Glasschicht abgedeckt, so dass besonders bevorzugt
die Widerstandsschicht ein integraler Bestandteil der
Glasschicht wird.

[0018] Bevorzugtwird das zweite Keramiksubstrat mit
der Glasschicht verbunden, insbesondere verschmol-
zen.

[0019] Das Anfiigen des zweiten Keramiksubstrats er-
gibt einen Schichtaufbau, der eine verbesserte mecha-
nische Stabilitat und eine hohe elektrische Spannungs-
festigkeit ermdglicht. Elektrische Spannungen von mehr
als 500 V sind méglich. Durch eine bevorzugt erfolgende
vollstdndige Abdecken der Widerstandsschicht durch die
Glasschicht wird eine gleichmaRige Einbringung von
Warme in das zweite Keramiksubstrat ermdglicht. Durch
die Anordnung zwischen den Keramiksubstraten ist das
Heizungselement vor Umwelteinflissen geschitzt.
[0020] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
das erste und/oder zweite Keramiksubstrat aus Alumini-
umoxid (Al,O3) hergestellt. Damit koénnen Ubliche
Al,O5-Substrate im gebrannten Zustand verwendet wer-
den. Diese sind insbesondere mit den Abmessungen
4"x4" oder 4"x6" erhéltlich. Das Heizungselement kann
auf diese Weise mit handelsliblichen Materialien herge-
stellt werden.

[0021] Insbesondere wird fiir die Glasschicht ein Ma-
terial mit einem Schmelzpunkt zwischen 500°C und
700°C verwendet. Die niedrig schmelzende Glasschicht
deckt einerseits die Widerstandsschicht vollstdndig ab
und dient andererseits als Verbindungselement zum
zweiten Keramiksubstrat.

[0022] Vorzugsweise wird die Widerstandsschicht aus
einem pastdsen Material auf das erste Keramiksubstrat
aufgetragen. Die Widerstandspaste weist meist Partikel
auf, die beispielsweise eine KorngréRe zwischen 2 pm
und 5 pum haben.

[0023] SchlieRlich kdnnen mit der Widerstandsschicht
auch Leiterbahnen fiir weitere elektrische und/oder elek-
tronische Komponenten und/oder weitere elekirische
Anschlisse aufgetragen aufgedruckt werden.

[0024] Weitere Merkmale, besondere Ausfiihrungsfor-
men und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0025] Die Erfindung wird anhand eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
FIG1 eine Draufsicht eines Heizungselements ge-
malR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung, und

FIG2 eine seitliche Schnittansicht des Heizungsele-
ments gemal der bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung.

[0026] In FIG 1 ist eine Draufsicht eines Heizungsele-
ments gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung dargestellt.
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[0027] Das Heizungselement 1 umfasst einen ersten
Bereich 10 mit elektrischen Anschliissen sowie vorzugs-
weise mit einer elektronischen Schaltung zur Steuerung
und/oder Regelung des Heizungselements. Des weite-
ren umfasst das Heizungselement 1 einen zweiten Be-
reich 12 mit dem eigentlichen Heizungselement.

[0028] In dieser konkreten Ausfihrungsform ist das
Heizungselement 1 mit dem ersten und zweiten Bereich
10 und 12 insgesamt 152 mm lang und 24,5 mm breit.
Der zweite Bereich 12, d.h. das eigentliche Heizungsele-
ment, ist in diesem Beispiel 126,5 mm lang und 24,5 mm
breit.

[0029] FIG 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht des
Heizungselements 1 gemal der bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung. FIG 2 verdeutlicht den Schicht-
aufbau des erfindungsgemafien Heizungselements. In
FIG 2 ist die Schichtdicke des Heizungselements we-
sentlich dicker darstellt als in einer maRstabgetreuen
Darstellung.

[0030] Das Heizungselement 1 umfasst ein erstes Ke-
ramiksubstrat 14, eine Widerstandsschicht 16, eine nied-
rig schmelzende Glasschicht 18 und ein zweites Kera-
miksubstrats 20.

[0031] Das erste Keramiksubstrat 14 ist in einem ge-
brannten Zustand und vorzugsweise aus Aluminiumoxid
(Al;O3) hergestellt.

[0032] Die Widerstandsschicht 16 umfasst ein Wider-
standsmaterial. Vorzugsweise ist die Widerstands-
schicht aus einer Widerstandspaste hergestellt. Die Wi-
derstandspaste kann Partikel aufweisen, die eine Korn-
gréRe zwischen 2 um und 5 pum haben. Der Ohmsche
Widerstand der Widerstandsschicht 16 betragt beispiels-
weise etwa 120 Q.

[0033] Die Glasschicht 18 besteht aus einem niedrig
schmelzenden Glas. Vorzugsweise betréagtder Schmelz-
punkt zwischen 500 °C und 700 °C. Die Widerstands-
schicht 16 ist ein integraler Bestandteilteil der Glas-
schicht 18.

[0034] Das zweite Keramiksubstrat 20 hat in dieser
konkreten Ausfiihrungsform vorzugsweise dieselben Ei-
genschaften wie das erste Keramiksubstrat 14 und ist
mit der Glasschicht 18 verbunden, insbesondere ver-
schmolzen.

[0035] In dieser konkreten Ausfiihrungsform haben
das erste Keramiksubstrat 14 und das zweite Keramik-
substrat 20 eine Schichtdicke von 0,635 mm. Die Glas-
schicht 18 hat in diesem Beispiel eine Schichtdicke von
0,075 mm. Die Widerstandsschicht 16 hat in dieser Aus-
fiihrungsform eine Schichtdicke von 0,02 mm. Dabei ist
die Widerstandsschicht 16 in die Glasschicht 18 inte-
griert, so dass die 0,02 mm der Widerstandsschicht 16
in den 0,075 mm der Glasschicht 18 enthalten sind. Die
gesamte Schichtdicke des Heizungselements betragt bei
dieser Ausfiihrungsform 1,345 mm.

[0036] Das erfindungsgemalie elektrische Heizungs-
element und das Verfahren zu dessen Herstellung er-
mdglichen eine verbesserte mechanische Stabilitat, eine
erhohte elektrische Spannungsfestigkeit und einen
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Schutz des Heizungselements vor Umwelteinfliissen.
Fir die weitere Verarbeitung kann das Heizungselement
mit einem Laser behandelt werden.

[0037] Die Laserbehandlung kann sich dabei entwe-
deraufdie mechanische Formgebung oderauch das Ein-
stellen des Widerstandswertes beziehen. Das Einstellen
des Widerstandswertes erfolgt in diesem Fall, bevor die
Glasschicht und/oder das zweite Keramikelement auf-
gebracht wird.

[0038] Das erfindungsgemafe Heizelement kann ins-
besondere eine Heizung, eine Zusatzheizung oder eine
Zuheizung sein.

[0039] Fur das erfindungsgemafRie elektrische Hei-
zungselement gibt es eine Reihe unterschiedlicher An-
wendungsgebiete. Hierzu gehdren beispielsweise Gera-
te, insbesondere Haushaltsgerate, wie Haartrockner
oder Heizlufter.

[0040] Des weiteren kann das erfindungsgemafie
elektrische Heizungselement fiir Heizsysteme in Fahr-
zeugen Anwendung finden. Hierzu ist beispielhaft zu
nennen die Verwendung in Ziigen oder Kraftfahrzeugen.
[0041] Fir die Beheizung von Kraftfahrzeugen bei-
spielsweise wurde in der Vergangenheit oft
ausschlieBlich die Abwarme des Verbrennungsmotors
verwendet. Bei neueren Fahrzeugen ist die Abwarme
des Verbrennungsmotors oft deutlich verringert. Um den
Komfort, insbesondere in Kraftfahrzeugen, zu erhéhen,
kann das erfindungsgemafRe elektrische Heizungsele-
ment daher auch als Zusatzheizung oder Zuheizung An-
wendung finden.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Heizungselement

10  erster Bereich des Heizungselements
12 zweiter Bereich des Heizungselements
14  erstes Keramiksubstrat

16 Widerstandsschicht

18  Glasschicht

20  zweites Keramiksubstrat

Patentanspriiche

1. Elektrisches Heizungselement (1), das als Flachen-
stiick ausgebildet ist und folgende Schichten auf-
weist:

- ein erstes Keramiksubstrat (14) in einem ge-
brannten Zustand,

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- eine Widerstandsschicht (16) aus einem Wi-
derstandsmaterial, die auf das erste Keramik-
substrat (14) aufgebracht ist,

- eine niedrig schmelzende Glasschicht (18), die
mit der Widerstandsschicht (16) verbunden ist,
- ein zweites Keramiksubstrat (20) in einem ge-
brannten Zustand, das mit der Glasschicht (18)
verbunden ist.

2. Elektrisches Heizungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die niedrig schmelzende Glasschicht (18)
die Widerstandsschicht (16) vollstdndig ab-
deckt, so dass vorzugsweise die Widerstands-
schicht (16) ein integraler Bestandteil der Glas-
schicht (18) ist, und/oder

- dass das zweite Keramiksubstrat (20) die
Glasschicht (18) vollstdndig oder zumindest na-
hezu vollstédndig abdeckt und/oder

- dass das zweite Keramiksubstrat (20) mit der
Glasschicht (18) verschmolzen ist.

3. Elektrisches Heizungselement nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste (14) und/oder zweite (20) Keramiksubstrat
aus Aluminiumoxid (Al,O3) hergestellt ist und/oder
dass die Widerstandsschicht (16) aus einer Wider-
standspaste hergestellt ist.

4. Elekirisches Heizungselement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Glasschicht (18) ein Material mit einem Schmelz-
punkt zwischen 500 °C und 700 °C umfasst.

5. Elektrisches Heizungselement nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste (14) und/oder zweite (20) Keramiksubstrat
Loétflachen aufweist.

6. Verfahren zum Herstellen eines elektrischen Hei-
zungselements mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Keramiksubstrats
(14) in einem gebrannten Zustand,

- Auftragen einer Widerstandsschicht (16) aus
einem Widerstandsmaterial auf das erste Kera-
miksubstrat (14),

- Aufbringen einer niedrig schmelzenden Glas-
schicht (18) auf die Widerstandsschicht (16),
wobei die Glasschicht (18) mit der Widerstands-
schicht (16) verbunden wird,

- Anfligen eines zweiten Keramiksubstrats (20)
in einem gebrannten Zustand.
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7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Widerstandsschicht (16) vollstéandig

von der Glasschicht (18) abgedeckt wird, so &
dass bevorzugt die Widerstandsschicht (16) ein
integraler Bestandteil der Glasschicht (18) wird,
und/oder

- dass das zweite Keramiksubstrat (20) mit der
Glasschicht (18) verbunden, insbesondere ver- 10
schmolzen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste (14) und/oder zweite (16) Keramiksubstrat 75
aus Aluminiumoxid (Al,O3) hergestellt wird und/oder
dass fur die Glasschicht (18) ein Material mit einem
Schmelzpunkt zwischen 500 °C und 700 °C verwen-
det wird.

20
9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Widerstandsschicht (16) aus einem pastdsen
Material auf das erste Keramiksubstrat (14) aufge-
tragen wird. 25

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Widerstandsschicht (16) auch Leiterbahnen
fur weitere elektrische und/oder elektronische Kom- 30
ponenten und/oder weitere elektrische Anschlisse
aufgetragen werden.
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