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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Heizele-
ment für eine Steckverbindung, ein Verfahren zur Her-
stellung des Heizelements und eine elektrische Vorrich-
tung enthaltend dieses Heizelement.
[0002] Elektrische Heizelemente werden vielfältig ein-
gesetzt. Sowohl in für industrielle Anwendungen als auch
im Endkundenbereich gibt es vielfältige Anwendungen,
die von Enteisung im Automobilbereich bis zum mobilen
Warmhalten von Speisen reichen. Allgemein müssen Sie
eine hohe Temperaturstabilität aufweisen und häufig
wechselnden Temperaturen standhalten. Weiterhin ist
es häufig wünschenswert, dass die Heizelemente eine
gleichmäßige Temperaturverteilung aufweisen.
[0003] Beispielsweise für elektrische Zigaretten wer-
den Heizelemente benötigt, die sehr kompakt sind und
gleichzeitig ein hohe Heizleistung aufweisen. In dieser
Anwendung müssen Temperaturen von mehr als 300 °C
erreicht werden und gleichzeitig soll die maximale Aus-
dehnung des Heizelements in seiner längsten Richtung
vorzugsweise nicht größer sein als 50 mm.
[0004] Für solche Anwendungen eignen sich z.B. Hei-
zelemente aus dünnen Substraten mit mindestens einer
darauf angebrachten Widerstandsheizstruktur. Sie wei-
sen eine vergleichsweise geringe Masse auf, sodass sie
schnell aufheizen und können einfach hergestellt wer-
den.
[0005] Elektrische Heizelemente benötigen häufig so-
wohl eine Stromversorgung als auch eine Temperatur-
steuerung oder - Regelung. Bei Heizelementen im Be-
reich einiger Millimeter bis einiger Zentimeter kann es
wünschenswert sein, diese Heizelemente direkt auf einer
Platine zu befestigen, die sowohl für die Stromversor-
gung als auch für die Temperaturregelung zuständig ist.
Dazu kann das Heizelement mit einer Kontaktierungs-
vorrichtung auf der Platine befestigt werden.
[0006] Bei der Konstruktion solcher Heizelemente und
deren Verwendung mit einer Kontaktierungsvorrichtung
ergeben sich einige Herausforderungen. Die vom Heiz-
element erzeugte Wärme kann die Kontaktierungsvor-
richtung beschädigen. Somit ist es wünschenswert, ei-
nen möglichst hohen Temperaturgradienten zu erzielen,
damit die Wärme lokal am Heizelement entsteht und die
Wärmebelastung der Kontaktierungsvorrichtung gering-
gehalten wird. Im Stand der Technik wird dies gelöst
durch möglichst lange Kontaktierungsmittel, wie z.B.
Drähte.
[0007] Außerdem sollen die Heizelemente möglichst
mechanisch robust mit der Kontaktierungsvorrichtung
verbunden werden können.
[0008] Heizelemente aus flachen Substraten sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Solche Heizelemente
können beispielsweise in E-Zigaretten verwendet wer-
den, um Feststoffe oder Flüssigkeiten zu erhitzen.
[0009] Aus DE69517485T2 sind röhrenförmige Heiz-
elemente aus einem strukturierten Blech bekannt. Diese
Heizelemente werden über ihre ringförmigen Endstücke

elektrisch kontaktiert.
[0010] Aus KR1020180113841A sind Folienheizer be-
kannt, die zu einer Hülse aufgerollt werden können. Die
Kontaktierung der Heizer erfolgt durch Befestigung von
Drähten oder Kabeln an der aufgerollten Hülse.
[0011] Die genannten Ausführungen aus dem Stand
der Technik weisen gewisse Nachteile auf. Zum einen
können bei röhrenförmigen Heizelementen die kontak-
tierten ringförmigen Endstücke im Betrieb sehr heiß wer-
den, sodass die Kontakte einer hohen thermischen Be-
lastung ausgesetzt sind. Weiterhin kann ein röhrenför-
miges Heizelement, bei dem ein ringförmiges Endstück
kontaktiert wird, Vibrationen oder thermische Spannun-
gen nur schlecht aufnehmen, sodass die Kontaktierungs-
vorrichtung für ein solches Heizelement einer erhebli-
chen Belastung ausgesetzt ist.
[0012] Dagegen hat eine Kontaktierung eines röhren-
förmigen oder hülsenartigen Heizelements mit Drähten
den Vorteil, dass mechanische Spannungen besser ab-
gefangen können und eine längere Strecke zwischen
Heizelement und Kontaktierungseinheit dazu führt, dass
die thermische Belastung für die Kontaktierungsvorrich-
tung sinkt. Drähte, wie in KR1020180113841A beschrie-
ben, haben allerdings den Nachteil, dass sie separat an
den Heizelementen angebracht werden müssen, z.B.
mittels Schweißen, was zusätzliche Prozessschritte zur
Folge hat. Außerdem sind die Kontaktstellen zwischen
Heizelement und den Drähten selbst potenzielle Fehler-
stellen, die bei häufig auftretenden Temperaturwechseln
versagen können.
[0013] Die Aufgabe der Erfindung ist es ein Heizele-
ment bereitzustellen, das mindestens eines der Proble-
me des Stands der Technik überwindet.
[0014] Bevorzugt war die Aufgabe der Erfindung darin
zu sehen, ein Heizelement bereit zu stellen, das den
Heizbereich möglichst effektiv von einer Kontaktierungs-
vorrichtung fernhält, um eine thermische Beanspruchung
der Kontaktierungsvorrichtung zu vermeiden. Gleichzei-
tig soll das Heizelement so mit einer Kontaktierungsvor-
richtung verbunden werden können, dass mechanische
Spannungen reduziert werden oder gar nicht erst auftre-
ten. Zusätzlich sollte das Heizelement einfach herzustel-
len sein. Weiterhin bevorzugt soll die Kontaktierung des
Heizelementes möglichst robust sein gegenüber häufig
wechselnden thermischen Belastungen.
[0015] Die Aufgabe wird gelöst durch die Erfindung ge-
mäß den kategoriebildenden Ansprüchen. Bevorzugte
Ausgestaltungen finden sich in einem oder mehreren Un-
teransprüchen.
[0016] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Heizelement, aufweisend:

• ein Substrat mit einer ersten Oberfläche und einer
der ersten Oberfläche gegenüberliegenden zweiten
Oberfläche aufweisend mindestens einen Heizbe-
reich und mindestens einen Anschlussbereich,

• wobei im Heizbereich eine Widerstandsheizstruktur
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auf der ersten Oberfläche des Substrats angeordnet
ist,

• wobei der mindestens eine Anschlussbereich als La-
sche ausgebildet ist, die aus dem Heizbereich her-
ausragt und

• wobei die Widerstandsheizstruktur mindesten zwei
Anschlussleitungen aufweist und diese Anschluss-
leitungen sich in den mindestens einen Anschluss-
bereich erstrecken oder die Anschlussleitungen ge-
trennt von dem mindestens einen Anschlussbereich
aus dem Heizbereich herausragen.

[0017] Das Heizelement ist vorzugsweise dazu aus-
gebildet eine Temperatur im Bereich von 30°C bis 800°C
zu erzeugen, insbesondere im Bereich von 30°C bis
350°C. Das erfindungsgemäße Heizelement kann be-
sonders gut geeignet sein, um häufigen Temperatur-
wechseln Stand zu halten. Bevorzugt übersteht das er-
findungsgemäße Heizelement mindestens 500, insbe-
sondere mindestens 1000 und besonders bevorzugt
mindestens 5000 Temperaturzyklen.
[0018] Die Dimensionen des Heizelements sind prin-
zipiell nicht weiter beschränkt. Bevorzugt kann das Hei-
zelement eine Länge von 0,5 cm bis 15 cm aufweisen.
Bevorzugt kann das Heizelement eine Breite von 0,5 cm
bis 15 cm aufweisen. Bevorzugt liegt die Heizfläche, also
die Fläche, die für das Erhitzen sorgt, im Bereich von
0,25 - 225 cm2.Wenn das Heizelement zu einem Hohl-
körper geformt ist, auch Hülse genannt, kann der Durch-
messer vorzugsweise im Bereich von 1 mm bis 3 cm
liegen. Größere Durchmesser, die mit einer geringeren
Biegung korrelieren, sind auch möglich.
[0019] Das Heizelement ist bevorzugt so ausgebildet,
dass es eine Steckverbindung mit einer Kontaktierungs-
vorrichtung ausbilden kann. Bevorzugt ist die Kontaktie-
rungsvorrichtung auf einer Platine angeordnet. In einer
möglichen Ausführung der Erfindung kann diese Steck-
verbindung in einer Endposition arretiert werden. Die Ar-
retierung kann stoffschlüssig, z.B. durch Sintern, kraft-
schlüssig, z.B. durch Klemmen, oder formschlüssig, z.B.
durch Verhaken, ausgebildet sein.
[0020] Das erfindungsgemäße Heizelement weist ein
Substrat mit einer ersten Oberfläche und einer der ersten
Oberfläche gegenüberliegenden zweiten Oberfläche
auf.
[0021] Bevorzugt hat das Substrat die Form einer La-
ge, z.B. einer Folie oder eines Blechs. In einer möglichen
Ausführung ist die Dicke des Substrats im Wesentlichen
konstant. Insbesondere schwankt die Dicke um höchs-
tens +/- 10%. Besonders bevorzugt liegt die Dicke des
Substrats im Bereich von 20 mm bis 1000 mm.
[0022] Die Substratdicke beträgt bevorzugt 0,02 mm -
2 mm, insbesondere 0,05 mm - 0,5 mm.
[0023] Die Breite und die Länge des Substrats liegen
bevorzugt jeweils im Bereich von 0,5 cm - 15 cm.
[0024] Das Material des Substrats kann ausgewählt

sein aus der Gruppe bestehend aus Polymeren, Metal-
len, Keramiken, Gläsern oder Kombinationen daraus. In
einer bevorzugten Ausführungsform der Erfindung um-
fasst das Substrat ein Metall oder besteht daraus. Be-
sonders bevorzugt kann das Substrat eine Metallfolie
oder ein Metallblech aufweisen.
[0025] Bevorzugt ist das Substrat so flexibel, dass es,
ausgehend von einem ebenen Zustand, zu einem Hohl-
körper, insbesondere einer Hülse, zusammengebogen
werden kann. Durch das Zusammenbiegen können ent-
weder die erste oder die zweite Oberfläche zum Inneren
des Hohlkörpers hin angeordnet sein.
[0026] Besonders bevorzugt ist das Substrat auf sei-
ner ersten Oberfläche elektrisch isolierend. Für den Fall,
dass das Material des Substrats selbst elektrisch isolie-
rend ist, kann auf eine getrennte Isolationsschicht ver-
zichtet werden, beispielsweise, wenn es sich um ein Po-
lymer handelt. Für den Fall, dass das Substrat ein elek-
trisch leitendes Material umfasst ist, z.B. ein Metall, ist
auf der ersten Oberfläche eine Isolationsschicht ange-
ordnet.
[0027] Als Isolationsschichten eignen sich insbeson-
dere derartige elektrisch isolierende Schichten, die das
elektrisch leitende Substrat von der Heizstruktur elek-
trisch trennen. Generell eignen sich hierzu Schichten mit
einem spezifischen Widerstand von > 10E10 Ω * cm.
[0028] Die Isolationsschicht umfasst vorzugsweise ei-
ne Metalloxidschicht, insbesondere eine anodisierte Me-
talloxidschicht oder eine thermisch hergestellte Metallo-
xidschicht oder eine Metallnitridschicht oder eine Metall-
oxidnitridschicht. In einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist die Isolationsschicht eine
Metalloxidschicht, insbesondere eine anodisierte Metall-
oxidschicht, oder eine Metallnitridschicht oder eine Me-
talloxidnitridschicht. Sofern die Isolationsschicht eine der
genannten Metallschichten ist, weist die Isolations-
schicht bevorzugt keine weiteren Schichten, die nicht un-
ter die vorangegangenen Schichtdefinitionen fallen, auf.
Des Weiteren ist es möglich, dass die Isolationsschicht
als Kombination verschiedener übereinander gestapel-
ter Metalloxidschichten, Metallnitridschichten oder Me-
talloxidnitridschichten ausgestaltet ist.
[0029] Der Vorteil einer Isolationsschicht, die eine Me-
talloxidschicht, eine Metallnitridschicht oder eine Metall-
oxidnitridschicht ist oder aufweist, besteht darin, dass
derartige Isolationsschichten sowohl gute isolierende Ei-
genschaften aufweisen als auch möglichst dünn ausge-
staltet werden können. Die Dicke der Isolationsschicht
liegt bevorzugt im Bereich von 0,02 mm bis 20 mm Des
Weiteren weist die Isolationsschicht mindestens eine
weiteren Bestandteil auf, der ausgewählt ist aus der
Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid (Al2O3), Alumini-
umtitantat (Al2TiO5), Titandioxid (TiO2), (SiO2), Silizium-
oxid (SiO), Magnesiumoxid (MgO), Magnesiumtitanat
(MgTiO3), einer binäre Zirkondioxid-Legierung, einer ter-
näre Zirkoniumdioxid-Legierung, Bornitrid (BN), Alumi-
niumnitrid (AIN) und Siliziumnitrid (Si3N4) sowie Kombi-
nationen daraus.
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[0030] Das Substrat wird bevorzugt aus einer Metall-
folie oder einem Metallblech gebildet. Insbesondere be-
steht das Substrat aus einer Metallfolie oder einem Me-
tallblech mit einer Isolationsschicht. Die Metallfolie wird
vorzugsweise aus derartigen Materialien gebildet, die bei
Oxidation, insbesondere anodischer oder thermischer
Oxidation, dichte Metalloxidschichten mit einer hohen
elektrischen Isolation ausbilden. Dies dient zur Herstel-
lung einer entsprechenden Isolationsschicht. Als Metall-
folien sind somit insbesondere Folien aus Aluminium,
Stahl, Titan, Niob oder Tantal geeignet. Als Materialien
für Stahlfolien sind insbesondere chrom- und aluminium-
haltige Legierungen geeignet. Der Stahl ist vorzugsweise
eine FeCrAI-Legierung, insbesondere X8CRAl20-5 oder
FeCr25Al5. Einige Metalle, wie zum Beispiel Aluminium
oder FeCrAI-Legierungen, bilden besonders stabile Me-
talloxidschichten aus, sodass ein Abplatzen der Isolati-
onsschicht bzw. das Ausbilden von Rissen in der Isola-
tionsschicht, auch bei schnellen Temperaturwechseln
oder beim Verbiegen verhindert werden kann.
[0031] Aufgrund der Verwendung von Metallfolien zur
Herstellung eines Substrates, insbesondere bei Verwen-
dung einer Aluminiumfolie, wird ein Verzug der Metallfo-
lie während des Hochheizens des Heizelementes ver-
hindert.
[0032] Das Substrat weist einen Heizbereich und min-
destens einen Anschlussbereich auf. Bevorzugt sind der
Heizbereich und der mindestens eine Anschlussbereich
des Substrats aus einem Stück ausgebildet. Optional
weist das Substrat mindestens eine Fügeberich auf.
[0033] Der Heizbereich weist eine Widerstandsheiz-
struktur auf, die dazu ausgebildet ist, das Heizelement
zu erhitzen. Bevorzugt ist der Heizbereich ein zusam-
menhängender Bereich des Substrats, der keine Unter-
brechungen aufweist. Vorzugsweise ist der Heizbereich
möglichst vollständig mit einer Widerstandsheizstruktur
bedeckt, insbesondere sind mindestens 50 % der Fläche
des Heizbereichs, insbesondere 70 % und besonders
bevorzugt mindestens 85 % mit einer Widerstandsheiz-
struktur versehen. Hierbei wird die Fläche der Wider-
standsheizstruktur bestimmt, indem die Fläche innerhalb
des Umfangs der Heizstruktur bestimmt wird (siehe bei-
spielsweise in Fig. 2 den schraffierten Bereich 21 mit
gestricheltem Umfang). In einer bevorzugten Ausführung
ist die Widerstandsheizstruktur möglichst gleichmäßig
über den Heizbereich verteilt. Alternativ kann die Wider-
standsheizstruktur so im Heizbereich angeordnet sein,
dass gezielt ein Bereich stärker erhitzt wird als ein an-
derer, z.B. in Form eines Temperaturgradienten. Bei-
spielsweise kann ein Temperaturgradient mit kälteren
Temperaturen in Richtung mindestens eines Anschluss-
bereichs eingestellt werden, um die thermische Belas-
tung der Kontaktierungsvorrichtung zu reduzieren.
[0034] Die Widerstandsheizstruktur kann eine beliebi-
ge Form aufweisen, solange diese durch einen Strom-
fluss ausreichend erhitzt werden kann. Beispielsweise
kann die Widerstandsheizstruktur als Heizmäander aus-
gestaltet sein. Vorzugsweise besteht die Widerstands-

heizstruktur aus einer Metallstruktur. Die Widerstands-
heizstruktur weist vorzugsweise einen elektrischen Wi-
derstand von 0,1 Ω bis 30,0 Ω, insbesondere von 0,5 Ω
bis 10,0 Ω, auf. Der elektrische Widerstand ist zwischen
zwei Anschlüssen der Widerstandsheizstruktur ausge-
bildet.
[0035] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung weist die Widerstandsheizstruktur ei-
ne Dicke von weniger als 0,6 mm, besonders bevorzugt
von weniger als 300 mm auf. Weiterhin bevorzugt weist
die Widerstandsheizstruktur eine mittlere Dicke von 0,5
mm oder mehr auf.
[0036] Die Widerstandsheizstruktur, die insbesondere
aus einer Metallstruktur hergestellt ist, kann eine belie-
bige Form aufweisen. Beispielsweise ist das Ausbilden
einer Heizstruktur in quadratischer Form möglich. Auch
das Ausbilden einer Heizstruktur mit einer im Wesentli-
chen geraden Leitungsstruktur ist möglich.
[0037] Besonders weist die Heizstruktur eine mäan-
derförmige Struktur auf. Eine derartig mäanderförmige
Struktur kann beispielsweise aus einer zusammenhän-
genden, ineinander verwobenen und/oder ineinander
geschachtelten und/oder ineinandergreifenden, Lei-
tungsstruktur gebildet sein. Die einzelnen Abschnitte,
insbesondere die einzelnen Leitungsabschnitte können
relativ schmal ausgebildet sein, beispielsweise mit einer
Breite im Bereich von 5 mm - 50 mm insbesondere 10
mm - 20 mm. Die Abstände zwischen zwei Leiterbahnen
liegen bevorzugt im Bereich von 50 mm oder mehr, ins-
besondere 100 mm oder mehr und ganz besonders be-
vorzugt von 200 mm oder mehr. Weiterhin beträgt der
Abstand zwischen zwei Leiterbahnen bevorzugt im Be-
reich von 5 cm oder weniger, insbesondere 1000 mm
oder weniger und ganz besonders 500 mm oder weniger.
Bevorzugt kann der Abstand zwischen zwei Leiterbah-
nen mindestens 50 mm oder 100 mm betragen.
[0038] Die Widerstandsheizstruktur, die insbesondere
in einer mäandrierenden Form vorliegt, kann aufgrund
der gebildeten Struktur eine beliebig große Fläche be-
decken.
[0039] Bevorzugt weist die Widerstandsheizstruktur
ein Metall auf oder besteht daraus. Beispielsweise kann
das Metall ausgewählt sein aus Leichtmetallen, wie z.B.
Aluminium, oder Edelmetallen, wie z.B. Gold, Silber, Pla-
tin oder Kombinationen daraus.
[0040] Die Widerstandsheizstruktur kann beispiels-
weise mittels Dünnschichtverfahren, Dickschichtverfah-
ren oder durch Stanzen aus einem Blech hergestellt sein.
Die Widerstandsheizstruktur kann aus einer strukturier-
ten Metallfolie gebildet sein. Sofern eine derartige Aus-
führung hinsichtlich der Widerstandsheizstruktur vor-
liegt, kann die Widerstandsheizstruktur in einem sepa-
raten Prozess erzeugt und anschließend auf das Subst-
rat aufgebracht werden.
[0041] Die Widerstandsstruktur aus einer strukturier-
ten Metallfolie kann optional an ihrer Oberfläche, die mit
dem Substrat in Kontakt gebracht wird, eine elektrisch
isolierende Schicht, z.B. eine Oxidschicht aufweisen.
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Diese Isolationsschicht kann die Widerstandsschicht von
metallischen Substraten elektrisch entkoppeln, selbst
wenn das Substrat keine elektrisch isolierende Oberflä-
che aufweist.
[0042] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung kann die Widerstandsheizstruktur, die vorzugswei-
se aus einer strukturierten Metallfolie gebildet ist, auf das
Substrat schwimmend aufgelegt werden. Die so erzeug-
te Widerstandsheizstruktur kann reversibel oder irrever-
sibel an dem Substrat befestigt sein. Beispielsweise kann
die Widerstandsheizstruktur auf Grund ihrer Federwir-
kung am Substrat befestigt sein. Entweder kann die Wi-
derstandsheizstruktur analog einer Uhrfeder im Inneren
eines Hohlkörpers gegen die Innenwand gedrückt wer-
den. Alternativ kann die Widerstandsheizstruktur analog
einer Klammer auf der Außenseite eines Hohlkörpers
festgeklemmt sein. Bevorzugt kann eine Heizstruktur in
Form einer strukturierten Metallfolie durch Kleben, Sin-
tern, Löten oder Schweißen auf dem Substrat befestigt
sein.
[0043] Des Weiteren ist es möglich, dass die Heiz-
struktur aus einer metallhaltigen Paste und/oder einer
metallhaltigen Tinte hergestellt ist. Eine derartig metall-
haltige Paste und/oder Tinte kann im Rahmen eines Auf-
druckens, insbesondere im Rahmen eines Siebdruckver-
fahrens, auf der Isolationsschicht aufgebracht werden.
[0044] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist die Heizstruktur aus einer edelme-
tallhaltigen Paste gebildet. Insbesondere kann das Edel-
metall ausgewählt sein aus der Gruppe bestehend aus
Platin, Silber und Gold sowie Kombinationen davon.
[0045] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung handelt es sich bei der Heizstruktur um eine mittels
Dünnschichtmetallabscheidung (Sputtering) hergestell-
te Metallstruktur.
[0046] Weiterhin weist das Substrat mindestens einen
Anschlussbereich auf, der als Lasche ausgebildet ist und
aus dem Heizbereich herausragt. Der Anschlussbereich
kann derart ausgebildet sein, dass das Heizelement über
den Anschlussbereich mechanisch befestigt werden
kann, z.B. durch Klemmen. Die Form der Lasche ist er-
findungsgemäß nicht weiter beschränkt und kann bei-
spielsweise eine rechteckige oder annähernd rechtecki-
ge Form aufweisen.
[0047] Länge der laschenförmigen Anschlussbereiche
liegt bevorzugt im Bereich von 1 mm bis 10 cm, insbe-
sondere im Bereich von 2 mm - 5 cm und ganz besonders
bevorzugt im Bereich von 3 mm - 2 cm. Beispielsweise
kann durch längere Anschlussbereiche in Form von La-
schen, z.B. mit einer Länge im Bereich von 1 cm - 10 cm,
eine bessere thermische Entkopplung der Kontaktie-
rungsvorrichtung vom Heizelement erreicht werden. In
einer möglichen Ausführungsform der Erfindung beträgt
die Länge des Anschlussbereichs mindestens 1 mm, ins-
besondere 2 mm und ganz besonders bevorzugt min-
destens 10 mm. Zusätzlich kann die Länge des An-
schlussbereichs im Bereich von 10 cm oder weniger lie-
gen, insbesondere 5 cm oder weniger und besonders

bevorzugt 1 cm oder weniger.
[0048] Die Breite eines laschenförmigen Anschlussbe-
reichs kann in einer möglichen Ausführungsform der Er-
findung höchstens 70% der Breite des Substrats entspre-
chen, bevorzugt höchstens 50% oder höchstens 25%
der Breite des Substrats und insbesondere höchstens
10% der Breite des Substrats. Weiterhin ist die Breite
einer Lasche mindestens so breit wie eine Anschlusslei-
tung. Insbesondere ist die Lasche mindestens doppelt
so breit und ganz besonders bevorzugt mindestens
zehnmal so breit wie eine Anschlussleitung. Beispiels-
weise kann die Lasche eine Breite von mindestens 1 mm,
mindestens 5 mm oder mindestens 10 mm aufweisen.
Insgesamt kann die Breite aller laschenförmigen An-
schlussbereiche zusammen vorzugsweise mindestens
10%, mindestens 20%, mindestens 50%, mindestens
70% oder mindestens 90 % der Breite des Substrats be-
tragen. Bei Werten über 90% der Breite des Substrats
können die Bereiche zwischen zwei Anschlussbereichen
als Schlitze angesehen werden.
[0049] Die Zahl der Anschlussbereiche in Form von
Laschen ist prinzipiell nicht weiter beschränkt. In einer
möglichen Ausführung der Erfindung weist das Heizele-
ment zwei oder mehr Anschlussbereiche auf, insbeson-
dere drei oder mehr. Im Falle von zwei oder mehr An-
schlussbereichen sind die Anschlussbereiche bevorzugt
an der gleichen Kante des Substrats angeordnet. Das
bedeutet, dass die Anschlussbereiche am gleichen Ende
eines Substrats aus dem Heizbereich herausragen kön-
nen.
[0050] In einer möglichen Ausführungsform kann min-
destens ein Anschlussbereich des Substrats gegenüber
dem Heizbereichs verdreht sein, insbesondere um ca.
90°. In anderen Worten, eine Lasche eines Anschluss-
bereichs kann aus der Ebene des Heizbereichs heraus-
gedreht sein. Dies kann insbesondere dann vorteilhaft
sein, wenn das Heizelement zu einem Hohlkörper gebo-
gen ist, und die Anschlussbereiche nicht mehr in einer
Ebene stehen. Durch Verdrehen, der Anschlussbereiche
können diese parallel zueinander ausgerichtet werden,
was die Kontaktierung erleichtern kann, insbesondere in
einer Steckverbindung.
[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung kann der mindestens eine Anschluss-
bereich ein gebogenes Profil aufweisen, insbesondere
ein L-förmiges, S-förmiges oder U-förmiges Profil. Da-
durch kann die Steifigkeit des Anschlussbereichs gegen-
über einem nichtgebogenen Anschlussbereich erhöht
werden.
[0052] Bevorzugt ist mindestens ein Anschlussbereich
des Substrats in Verlängerung einer Kante des Heizbe-
reichs angeordnet. Optional können zwei Anschlussbe-
reiche jeweils in Verlängerung zweier gegenüberliegen-
der Kanten des Heizbereichs angeordnet sein. Dadurch
können die Anschlussbereiche bevorzugt nebeneinan-
der angeordnet sein, wenn das Heizelement zu einem
Hohlkörper geformt ist.
[0053] Weiterhin weist die Widerstandsheizstruktur
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Anschlussleitungen auf, die aus dem Heizbereich her-
ausragen. Die Anschlussleitungen können aus dem glei-
chen Material wie die Widerstandsheizstruktur gebildet
sein oder aus einem davon verschiedenen Material. Im
Gegensatz zu der Widerstandsheizstruktur können die
Anschlussleitungen so ausgestaltet sein, dass sie sich
durch Anlegen von Strom weniger erhitzen als die Wi-
derstandsheizstruktur. Die Anschlussleitungen dienen
der elektrischen Kontaktierung der Widerstandsheiz-
struktur. Bevorzugt weisen die Anschlussleitungen an
den Enden, die von der Heizstruktur weg zeigen, Kon-
taktflächen auf, auch Kontaktpads genannt. Die Kontakt-
flächen haben jeweils eine Fläche, die dazu geeignet ist,
eine Kontaktierungsvorrichtung elektrisch mit den An-
schlussleitungen, und damit auch mit dem Widerstands-
heizelement, zu verbinden.
[0054] Die Anschlussleitungen können vorzugsweise
zusammen auf mindestens einem Anschlussbereich an-
geordnet sein oder jeweils auf einem getrennten An-
schlussbereich. Die Anschlussleitungen können voll-
ständig oder teilweise mit einer oder mehreren An-
schlussbereichen überlappen. Beispielsweise kann eine
Anschlussleitung auf mindestens einem Anschlussbe-
reich angeordnet sein während eine Anschlussleitung
versetzt zu mindestens einem Anschlussbereich aus
dem Heizbereich herausragt. In einer möglichen Ausfüh-
rungsform können die Anschlussleitungen vollständig
auf dem mindestens einen Anschlussbereich angeord-
net sein, insbesondere können die Anschlussleitungen
stoffschlüssig mit den Anschlussbereichen verbunden
sein. Insbesondere, wenn die Anschlussleitungen mittels
Dünnschicht oder Dickschichtverfahren hergestellt sind,
sind sie auf dem mindestens einen Anschlussbereich an-
geordnet und mit diesem stoffschlüssig verbunden. In
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel weist das Sub-
strat zwei Anschlussbereiche auf und auf jedem An-
schlussbereich ist eine Anschlussleitung angeordnet.
[0055] Alternativ können die Anschlussleitungen ver-
setzt zu dem mindestens einen Anschlussbereich aus
dem Heizbereich herausragen. Dies ist insbesondere
dann möglich, wenn die Widerstandsheizstruktur aus ei-
nem gestanzten Blech hergestellt ist. Anschlussleitun-
gen dienen zur elektrischen Kontaktierung des Wider-
standsheizelements. Der mindestens eine Anschlussbe-
reich dient der mechanischen Kontaktierung bzw. Befes-
tigung. Sowohl der mindestens eine Anschlussbereich
als auch die Anschlussleitungen können von einer Kon-
taktierungsvorrichtung, z.B. auf einer Platine, kontaktiert
werden.
[0056] Bevorzugt sind die Anschlussleitungen auf dem
mindestens einen Anschlussbereich angeordnet. Be-
sonders bevorzugt ist jeweils eine Anschlussleitung auf
jeweils einem Anschlussbereich des Substrats angeord-
net.
[0057] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der mindestens eine Anschlussbereich als Fe-
derelement ausgebildet. Dazu können ein oder mehrere
Anschlussbereiche des Substrats beispielsweise s-för-

mig oder schlangenförmig ausgebildet sein. So können
Vibrationen oder mechanische Spannungen besonders
gut aufgefangen werden. Mechanische Spannungen
können beispielsweise auftreten, wenn Materialien mit
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten miteinan-
der kombiniert werden. Insbesondere kann durch eine
federartige Ausbildung des Anschlussbereichs eine Kon-
taktierungsvorrichtung zum Anschließen des Heizele-
ments entlastet werden. Optional wird durch eine s- oder
schlangenförmige Ausbildung des Anschlussbereichs
auch die Wärmeleitungsstrecke verlängert, sodass der
Heizbereich durch den Anschlussbereich besser ther-
misch entkoppelt ist von einer Kontaktierungsvorrich-
tung.
[0058] Besonders bevorzugt sind die Anschlussleitun-
gen auf dem als Federelement ausgestalteten mindes-
tens einen Anschlussbereich angeordnet. Alternativ kön-
nen der mindestens eine Anschlussbereich und mindes-
tens eine Anschlussleitung getrennt aus dem Heizbe-
reich herausragen und jeweils als Federelement ausge-
bildet sein.
[0059] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist der mindestens eine Anschluss-
bereich zumindest teilweise in ein Keramikelement ein-
gefasst. Das Keramikelement dient als Wärmesenke und
verringert die Wärmeleitung des Anschlussbereichs. Das
Keramikelement kann beispielsweise aus einem Kera-
mikschlicker gebildet werden. Der Keramikschlicker
kann als Paste um mindestens einen Anschlussbereich
angeordnet werden und anschließend zu einem Kerami-
kelement versintert werden.
[0060] Alternativ kann das Keramikelement auch ge-
trennt von dem mindestens einen Anschlussbereich her-
gestellt worden sein und dann um den Anschlussbereich
angeordnet werden, beispielsweise in Form von zwei
Hälften eines Keramikkörpers, die um den mindestens
einen Anschlussbereich geklemmt werden.
[0061] Als Keramiken für das Keramikelement kom-
men beispielsweise Oxidkeramiken wie z.B. Aluminium-
oxid oder Nitridkeramiken zum Einsatz.
[0062] In einer anderen bevorzugten Ausführung weist
der mindestens eine Anschlussbereich ein Befestigungs-
mittel auf. Das Befestigungsmittel kann dazu dienen, das
Heizelement an der Kontaktierungsvorrichtung zu arre-
tieren. Beispielsweise kann das Heizelement in eine Kon-
taktierungsvorrichtung einrasten. Das Befestigungsmit-
tel kann ausgewählt sein aus Haken, Krallen, Federn und
Kragen. Haken können an den Anschlussbereichen an-
gebracht sein oder aus den Anschlussbereichen des
Substrats selbst gebildet sein, z.B. durch Biegen. Opti-
onal kann der mindestens eine Anschlussbereich so aus-
gebildet sein, dass er einen Bajonettverschluss mit einer
Kontaktierungsvorrichtung bildet. Je nach Ausgestaltung
kann das Befestigungsmittel eine reversible oder eine
irreversible Arretierung ermöglichen.
[0063] Optional kann das Heizelement auch an dem
mindestens einen Anschlussbereich mit einer Kontaktie-
rungsvorrichtung verschweißt, verlötet oder versintert
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werden.
[0064] Das Heizelement kann eben sein oder eine ge-
bogene Form aufweisen. In einer möglichen Ausgestal-
tung der Erfindung kann das Heizelement ein L-, S- oder
U-Profil aufweisen. Dadurch kann beispielsweise die
Steifigkeit des Heizelements verbessert werden. Wenn
das Heizelement eine gebogene Form aufweist, sind be-
vorzugt die gegenüberliegenden Enden des Substrats,
insbesondere die Kanten zueinander geführt, um einen
Hohlkörper auszubilden. Der Hohlkörper kann auch als
Hülse oder Röhre bezeichnet werden. Das Heizelement
kann so gebogen sein, dass die erste Oberfläche des
Substrats, die das Heizelement aufweist, im Inneren des
Hohlkörpers angeordnet ist. Alternativ kann das Heize-
lement so zu einem Hohlkörper gebogen sein, dass die
erste Oberfläche des Substrats auf der Außenseite des
Hohlkörpers angeordnet ist. Bevorzugt sind die Enden
des Substrats zueinander gebogen, die keinen An-
schlussbereich aufweisen.
[0065] Der Hohlkörper kann beispielsweise einen
kreisförmigen, einen elliptischen, einen dreieckigen oder
einen vieleckigen Querschnitt aufweisen. Dadurch kann
die Stabilität des Hohlkörpers erhöht werden.
[0066] Wenn das Heizelement als Hohlkörper ausge-
bildet ist, können sich die gegenüberliegenden Kanten
der Enden des Substrats bevorzugt berühren oder einen
Spalt ausbilden. Alternativ können die zueinander gebo-
genen Enden des Substrats überlappen.
[0067] In einer bevorzugten Ausführung der Erfindung
weist das Substrat mindestens einen Fügebereich auf.
Der mindestens eine Fügeberich weist bevorzugt kein
Widerstandsheizelement auf. Insbesondere kann der
Fügebereich so ausgestaltet sein, dass überlappende
Enden des Substrats im Fügebereich überlappen, z.B.
wenn das Heizelement gebogen ist und einen Hohlkörper
bildet. Weiterhin kann der mindestens eine Fügebereich
eine Struktur aufweisen, die dazu geeignet ist, das Hei-
zelement in einem gebogenen Zustand, insbesondere
als Hohlkörper, zu fixieren.
[0068] Besonders bevorzugt kann das Heizelement so
zu einem Hohlkörper gebogen sein, dass der Heizbe-
reich mit dem Fügebereich überlappt. So kann der Heiz-
bereich sich entlang des gesamten Umfangs des Hohl-
körpers erstrecken, sodass ein möglichst gleichmäßiges
Erhitzen erfolgen kann. Bevorzugt sind überlappende
Bereiche des Substrats so angeordnet, dass zwischen
überlappenden Bereichen keine Widerstandsheizstruk-
tur angeordnet ist.
[0069] In einer bevorzugten Ausführung der Erfindung
sind die zueinander gebogenen Enden des Substrats an-
einander fixiert, insbesondere in mindestens einem Fü-
gebereich des Substrats. Diese Fixierung kann stoff-
oder formschlüssig ausgeführt sein. Die stoffschlüssige
Fixierung kann beispielsweise erfolgen, indem die Enden
des Substrats verschweißt, verklebt oder versintert wer-
den. Diese Fixierung kann die Steifigkeit des Heizele-
ments erhöhen.
[0070] Die formschlüssige Fixierung kann beispiels-

weise erfolgen, indem die zueinander gebogenen Enden
des Substrats wie Puzzlesteine ineinandergreifen. Dazu
weist das Substrat bevorzugt zwei Fügebereich auf, die
so strukturiert sind, dass sich die gegenüberliegenden
Enden des Substrats im Schlüssel-Schloss-Prinzip in-
einander verhaken können. Alternativ kann mindestens
ein Fügebereich des Substrats mindestens eine Lasche
aufweisen, die nach dem Zusammenbiegen durch min-
desten eine Öffnung im anderen Ende des Substrats ge-
führt wird. Insbesondere befindet sich die Öffnung in ei-
nem weiteren Fügebereich. Optional kann die durch die
Öffnung geführte mindestens eine Lasche zusätzlich
stoffschlüssig fixiert werden. Dieses Prinzip ist beispiel-
haft veranschaulicht in Abbildung 6A.
[0071] In einer Ausführungsform der Erfindung weist
das Heizelement einen Ring oder eine Hülse auf, der
bzw. die das gebogene Heizelement umgibt und in der
gebogenen Position fixiert. In einer Ausführungsform
wird das gebogene Heizelement durch die Federwirkung
des Substrats von innen gegen den Ring oder die Hülse
gedrückt. Optional kann das zum Hohlkörper gebogene
Heizelement an dem Ring bzw. der Hülse fixiert sein.
[0072] Der Ring kann als Flansch funktionieren und ist
bevorzugt derart ausgebildet, dass weitere Elemente an
dem Flansch befestigt werden
[0073] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Herstellung eines erfindungsgemäßen Heiz-
elements aufweisend die Schritte:

• Bereitstellen eines Substrats,

• Anordnen einer Widerstandsheizstruktur auf dem
Substrat und

• Zuschneiden des Substrats unter Erhalt eines Heiz-
bereichs und mindestens eines Anschlussbereichs,
der als Laschen ausgebildet ist und aus dem Heiz-
bereich herausragt.

[0074] Das Substrat und die Widerstandsheizstruktur
weisen bevorzugt die hierin beschriebenen Merkmale
und Eigenschaften auf. Insbesondere kann durch das
erfindungsgemäße Verfahren ein erfindungsgemäßes
Heizelement hergestellt werden.
[0075] Erfindungsgemäß wird auf dem Substrat eine
Widerstandsheizstruktur angeordnet. Beispielsweise
kann die Widerstandsheizstruktur mittels Aerosol-Depo-
sition-Method (ADM), Dünnschicht- oder Dickschichtver-
fahren hergestellt werden. Dünnschichtverfahren (Phy-
sical vapor deposition; PVD) können beispielsweise aus-
gewählt sein aus Sputtering, Verdampfungsverfahren (z.
B. lonenstrahlverdampfen) und lonenplattieren. Dick-
schichtverfahren umfassen Druckverfahren, wie z.B.
Siebdruck.
[0076] Alternativ kann eine Widerstandsheizstruktur
hergestellt werden durch Stanzen einer Leiterbahn aus
einem Vormaterial, wie z.B. einem Blech oder einer Folie.
Eine gestanzte Widerstandsheizstruktur kann stoff-
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schlüssig oder kraftschlüssig auf dem Substrat angeord-
net werden. Beispielsweise kann die Widerstandsheiz-
struktur auf dem Substrat festgeklemmt werden. Alter-
nativ kann die Widerstandsheizstruktur am Substrat be-
festigt werden mittels Schweißen, Löten, Kleben oder
Sintern,
[0077] Bevorzugt erfolgt das Zuschneiden des Subst-
rats so, dass außer dem Heizbereich ein Fügebereich
erhalten wird. Der Fügebereich kann dazu verwendet
werden, zueinander gebogene, gegenüberliegende En-
den des Substrats miteinander zu verbinden.
[0078] In einer möglichen Ausführung der Erfindung
können zwei oder mehr Anschlussbereiche durch das
Zuschneiden des Substrats erzeugt werden, indem ein
Schlitz in das Substrat geschnitten wird, der das Substrat
partiell in zwei oder mehr Teile teilt, die dann Anschluss-
bereiche bilden. Die Breite eines Schlitzes, der beim Zu-
schneiden geformt werden kann, kann beispielsweise
100mm bis 1mm breit sein. In einer bevorzugten Ausfüh-
rung ist reicht Schlitz zwischen mindestens zwei An-
schlussbereichen nicht weiter als 50 % der Länge des
Substrats in dieses Substrat hinein.
[0079] Im Anschluss an das Zuschneiden des Subst-
rats können in einer bevorzugten Ausführung gegenü-
berliegende Enden des Heizelements zusammengeführt
werden, um einen Hohlkörper zu erhalten. Bevorzugt
können die Enden des Substrats zueinander gebogen
werden, die keinen Anschlussbereich aufweisen.
[0080] Wenn ein Hohlkörper gebildet wird, können die
zueinander geführten Enden des Substrats aneinander
stoffschlüssig oder formschlüssig befestigt werde. In ei-
ner möglichen Ausführung der Erfindung können stoff-
schlüssige und formschlüssige Befestigungsmethoden
miteinander kombiniert werden. Das stoffschlüssige Be-
festigen kann beispielsweise durch Kleben, Schweißen,
Löten oder Sintern erfolgen. Das formschlüssige Befes-
tigen kann beispielsweise erfolgen, indem die Enden
Puzzle-artig miteinander verzahnt werden.
[0081] In einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung ei-
ne elektrische Vorrichtung aufweisend eine Platine, wo-
bei ein erfindungsgemäßes Heizelement auf die Platine
aufgesteckt ist, um die Platine elektrisch zu kontaktieren.
[0082] Die Platine weist bevorzugt eine Kontaktie-
rungsvorrichtung auf. Optional weist die Platine weitere
elektronische Bauelemente auf. Die Kontaktierungsvor-
richtung ist bevorzugt dazu ausgebildet das Heizelement
elektrisch zu kontaktieren und mechanisch zu fixieren.
Die Kontaktierungsvorrichtung kann so ausgestaltet
sein, dass die elektrische Kontaktierung gleichzeitig mit
einer mechanischen Fixierung erfolgt. Alternativ kann die
Kontaktierungsvorrichtung so gestaltet sein, dass die
elektrische Kontaktierung und die mechanische Fixie-
rung getrennt voneinander erfolgen. Insbesondere kann
eine getrennte elektrische und mechanische Kontaktie-
rung notwendig sein, wenn die Anschlussleitungen und
der mindestens eine Anschlussbereich nicht überlappen,
sondern getrennt voneinander ausgeführt sind.
[0083] Das erfindungsgemäße Heizelement ist auf die

Platine aufgesteckt und insbesondere wird das Heizele-
ment in die Kontaktierungsvorrichtung gesteckt.
[0084] In einem einfachen Fall kann die Kontaktie-
rungsvorrichtung nach dem Prinzip einer Federkraft-
klemme ausgestaltet sein.
[0085] Die Kontaktierungsvorrichtung und das min-
destens eine Anschlusselement können in einer mögli-
chen Ausführung einen Bajonettverschluss bilden. Alter-
nativ kann die Kontaktierungsvorrichtung als FPC-Ste-
cker ausgebildet sein. Bei einem FPC-Stecker kann die
Kontaktierung bevorzugt durch Klemmen erfolgen. Dies
hat den Vorteil, dass die Kontaktierung zerstörungsfrei
wieder gelöst werden kann.
[0086] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung kann die Kontaktierung zwischen Kontaktie-
rungsvorrichtung und Heizelement stoffschlüssig erfol-
gen, beispielsweise durch Schweißen, Sintern, Löten
oder Kleben. Die Art der stoffschlüssigen Kontaktierung
ist abhängig von der Temperatur, der die Kontaktierungs-
vorrichtung ausgesetzt ist und kann vom Fachmann ent-
sprechend ausgewählt werden.
[0087] Besonders bevorzugt erfolgt die Kontaktierung
des Heizelements auf der Platine ohne zusätzliche Dräh-
te und Kabel.
[0088] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezug auf die beigefügten
Zeichnungen näher erläutert.
[0089] In diesen zeigen:

Abbildung1 ein erfindungsgemäßes Heizelement in
der Draufsicht (1A) und in perspektivischer Ansicht
(1B),

Abbildung 2 eine Skizze eines erfindungsgemäßen
Heizelements mit verschiedenen Anordnungen der
Anschlussleitungen,

Abbildung 3 eine Ausführung des erfindungsgemä-
ßen Heizelements bei dem die Anschlussbereiche
als Federelemente ausgestaltet sind,

Abbildung 4 ein Heizelement aufweisend ein Kera-
mikelement, das um zwei Anschlussbereiche herum
angeordnet ist,

Abbildung 5 eine Ausführung des erfindungsgemä-
ßen Heizelements bei dem die Anschlussbereiche
als Befestigungselemente ausgestaltet sind und

Abbildung 6 zwei Ausführung des erfindungsgemä-
ßen Heizelements aufweisend unterschiedlich
strukturierte Fügebereiche

Abbildung 7 Verfahren zur Herstellung eines Heize-
lements in Form eines Hohlkörpers

[0090] In Abbildung 1A ist ein erfindungsgemäßes Hei-
zelement 1 dargestellt. In dieser Variante liegt das Hei-
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zelement eben vor und bildet sozusagen ein Heizblatt.
Das Substrat 10 weist einen Heizbereich 11 und zwei
Anschlussbereiche 12, 12’ auf. Im Heizbereich 11 weist
das Substrat 10 ein Heizelement 20 auf. Das Heizele-
ment ist hier beispielhaft als Mäander ausgeführt. Die
Anschlussbereiche 12, 12’ weisen Anschlussleitungen
auf, die als Kontaktpads 30 ausgeführt sind. Abbildung
1B zeigt einen Ausschnitt desselben Heizelements in ei-
ner perspektivischen Ansicht. Hier beispielhaft darge-
stellt ist ein Substrat 10, das eine Metallfolie 13 mit einer
darauf angeordneten Isolationsschicht 14 aufweist. Das
Heizelement 20 und die Anschlussleitungen 30 sind auf
der Isolationsschicht 14 angeordnet.
[0091] Abbildung 2 zeigt zwei schematische Darstel-
lungen des Heizelements 1. Auf einem Substrat 10 ist
ein Heizelement 20 angeordnet. In Abbildung 2A sind die
Anschlussleitungen 30 auf den Anschlussbereichen 12
angeordnet. In Abbildung 2B sind dagegen die An-
schlussleitungen 30 versetzt zu den Anschlussbereichen
12 angeordnet und ragen aus dem Heizbereich heraus.
Der schraffierte Bereich 21 in 2A illustriert die Fläche, die
das Heizelement 20 auf dem Substrat bedeckt.
[0092] In Abbildung 3 ist ein erfindungsgemäßes Hei-
zelement 1 dargestellt, bei dem die Anschlussbereiche
30 als Federelemente 60 ausgebildet sind. Der gestri-
chelte Bereich 60 gibt den S-förmig gestalteten Teil der
Anschlussbereiche 12, 12’ an. In der um 90° gedrehten
Seitenansicht ist das Federelement ebenfalls im gestri-
chelten Bereich dargestellt.
[0093] Abbildung 4 stellt ein erfindungsgemäßes Hei-
zelement 1 dar, bei dem die Anschlussbereiche 12 in ein
Keramikelement 70 eingefasst sind. Das Keramikele-
ment 70 ist bevorzugt aus einem Keramikschlicker her-
gestellt, der um die Anschlussbereiche gesintert wird.
[0094] Abbildung 5 zeigt ein erfindungsgemäßes Hei-
zelement 1 mit einem Befestigungselement 40. Das Be-
festigungselement 40 wird aus dem Substrat geformt, z.
B. durch Schneiden oder Stanzen. Anschließend wird
das am Anschlussbereich angeordnete Befestigungse-
lement so gebogen, dass es einen Haken bildet. Abbil-
dung 5B zeigt das erzeugte Heizelement mit Befesti-
gungselemente in der Seitenansicht. Das Befestigungs-
element 40 ist hier beispielhaft in einer Öse einer Kon-
taktierungsvorrichtung 100 eingehakt.
[0095] Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstel-
lung des erfindungsgemäßen Heizelements 1. In Abbil-
dung 6A ist ein Heizelement 1 dargestellt, bei dem das
Substrat 10 zwei Fügebereiche 17 aufweist (gestrichelt
dargestellt). Die Fügebereiche 17 sind frei von dem Hei-
zelement 20. Die Fügebereiche 17 sind als Laschen und
Schlitze strukturiert. Wenn das Heizelement 1 zu einem
Hohlkörper gebogen wird, können die Laschen des einen
Heizbereichs in die Schlitze des anderen Heizbereichs
geführt werden, um den Hohlkörper in diesem Zustand
zu fixieren. Das Biegen des Heizelements ist durch die
gebogenen Pfeile dargestellt. In Abbildung 6B sind die
Fügebereiche 17 ähnlich einem Puzzle strukturiert, so-
dass die Strukturen ineinandergreifen und sich verzah-

nen können, wenn diese Fügebereichen 17 zueinander
gebogen werden.
[0096] Abbildung 7 zeigt ein beispielhaftes Verfahren
gemäß der vorliegenden Erfindung. In 7 A wird ein recht-
eckiges Substrat 10 mit einer darauf angeordneten Wi-
derstandsheizstruktur 20 gezeigt. Die Widerstandsheiz-
struktur weist Anschlussleitungen 30 auf, die zum Ende
hin als Kontaktpads ausgestaltet sind. Anschließend wird
das Substrat im Schritt 100 zugeschnitten, wodurch ein
Heizelement 1 erhalten wird (7B). Das Heizelement 1
weist ein Substrat mit einem Heizbereich 11 und zwei
Anschlussbereichen 12, 12’auf.
[0097] Im nächsten Schritt 200 wird das Heizelement
zu einem Hohlkörper geformt. Dazu wird ein Ende des
Substrats zum gegenüberliegenden Ende des Substrats
gebogen, sodass zwischen den zueinander gebogenen
Kanten ein Spalt entsteht. Dadurch bildet das Heizele-
ment einen Hohlkörper und kann auch als Röhre be-
zeichnet werden. Die Widerstandsheizstruktur 20 ist auf
der Innenseite des Hohlkörpers angeordnet. Optional
kann die das Heizelement auch so gebogen werden,
dass die Widerstandsheizstruktur auf der Außenseite
des Hohlkörpers angeordnet ist (nicht gezeigt). Im zu-
sammengerollten Zustand kann das Heizelement aus
Abbildung 7C in eine Kontaktierungsvorrichtung gesteckt
werden.

Bezugszeichenliste

[0098]

1 Heizelement
10 Substrat
11 Heizbereich
12, 12’ Anschlussbereich
13 Metallfolie
14 Isolationsschicht
17 Fügebereich
20 Widerstandsheizstruktur
21 Fläche der Widerstandsheizstruktu
30 Anschlussleitung
60 Federelement
70 Keramikelement
100 Kontaktierungsvorrichtung

Patentansprüche

1. Heizelement, aufweisend ein Substrat mit einer ers-
ten Oberfläche und einer der ersten Oberfläche ge-
genüberliegenden zweiten Oberfläche aufweisend
mindestens einen Heizbereich und mindestens ei-
nen Anschlussbereich,

• wobei im Heizbereich eine Widerstandsheiz-
struktur auf der ersten Oberfläche des Substrats
angeordnet ist,
• wobei der mindestens eine Anschlussbereiche
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als Lasche ausgebildet ist, die aus dem Heizbe-
reich herausragt und
• wobei die Widerstandsheizstruktur Anschluss-
leitungen aufweist und diese Anschlussleitun-
gen sich in den mindestens einen Anschlussbe-
reich erstrecken oder getrennt von dem mindes-
tens einen Anschlussbereichen aus dem Heiz-
bereich herausragen.

2. Heizelement gemäß Anspruch 1, wobei Heizbereich
und der mindestens eine Anschlussbereich des Sub-
strats aus einem Stück geformt sind.

3. Heizelement gemäß Anspruch 1 oder 2, wobei min-
destens ein Anschlussbereich als Federelemente
ausgebildet ist.

4. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 3, wo-
bei mindestens ein Anschlussbereich in ein Kerami-
kelement eingefasst ist.

5. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 4, wo-
bei mindestens ein Anschlussbereich ein Befesti-
gungsmittel aufweist.

6. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 5, wo-
bei das Substrat eben ist oder eine gebogene Form
aufweist, wobei für die gebogene Form gegenüber-
liegende Enden des Substrats zueinander geführt
sind, um einen Hohlkörper auszubilden.

7. Heizelement gemäß Anspruch 6, wobei die Kanten
der gegenüberliegenden Enden einen Spalt bilden,
aneinanderstoßen, überlappen oder ineinandergrei-
fen.

8. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 7, wo-
bei das Substrat zusätzlich zum Heizbereich und
zum mindesten einen Anschlussbereich mindestens
einen Fügebereich aufweist, der keine Widerstands-
heizstruktur enthält.

9. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 8, wo-
bei der Leitungsquerschnitt der Anschlussleitungen
höher ist als der Leitungsquerschnitt der Wider-
standsheizstruktur.

10. Heizelement gemäß einem der Ansprüche 1 - 9, wo-
bei die Anschlussleitungen Kontaktpads aufweisen.

11. Verfahren zur Herstellung eines Heizelements, ins-
besondere aufweisend die Schritte:

• Bereitstellen eines Substrats
• Anordnen einer Widerstandsleiterstruktur auf
dem Substrat
• Zuschneiden des Substrats unter Erhalt eines
Heizbereichs und mindestens eines Anschluss-

bereichs, der als Lasche ausgebildet ist.

12. Verfahren gemäß Anspruch 11, wobei das Zu-
schneiden des Substrats so erfolgt, dass außer dem
Heizbereich mindestens ein Fügebereich erhalten
wird.

13. Verfahren gemäß Anspruch 11 oder 12, wobei ge-
genüberliegende Enden des Heizelements zusam-
mengeführt werden, um einen Hohlkörper zu erhal-
ten.

14. Elektrische Vorrichtung aufweisend eine Platine,
wobei das Heizelement gemäß den Ansprüchen 1 -
10 auf die Platine aufgesteckt ist, um die Platine elek-
trisch zu kontaktieren.

15. Elektrische Vorrichtung gemäß Anspruch 14, wobei
das elektrische Kontaktieren ohne Drähte oder Ka-
bel erfolgt.
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