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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flexibles Flachenheiz-
element, insbesondere zur Verwendung als Heizkissen
oder Heizverband.

[0002] An Heizelemente, die in den Kontakt mit dem
menschlichen Kérper kommen, sind besondere Anfor-
derungen zu stellen. Die Flachenheizelemente, die zur
Erwérmung des Korpers ausgelegt werden sollen, mus-
sen zum einen eine ausreichende Flexibilitat aufweisen,
um sich der Korperform anpassen zu kénnen. Zum an-
deren missen bei Widerstandsheizelementen elektri-
sche Kurzschlisse und lokale Temperaturerhéhungen,
die zum Brand des Flachenheizelementes fuhren kon-
nen, ausgeschlossen werden.

[0003] Aus US 5,408,068 sind elektrische Heizgerate
bekannt, die in Fahrzeugen fur das Erwéarmen von Be-
héaltern fur Lebensmittel oder Getrénke Verwendung fin-
den. Die elektrischen Heizgeréte sind flexibel gearbeitet
und weisen als elektrisch leitfahiges Material vorzugs-
weise Aluminiumblech auf.

[0004] InUS 5,541,747 ist die Verwendung eines Ma-
terials mit positiven Temperaturkoeffizienten (PTC) in ei-
nem Heizelement, insbesondere in einem flexiblen, elek-
trischen Heizkissen mit selbstbegrenzendem Heizele-
ment, beschrieben. Das PTC-Material stellt vorzugswei-
se ein Gemisch aus einem oder mehreren Arten von Po-
lyolefinharz, Polyolefincopolymeren und Ruf} dar.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Flachenheizelement zu schaffen, das im unmittelbaren
Kontakt mit dem menschlichen Koérper verwendet wer-
den kann, bei dem ausreichend Warme erzeugt werden
kann und gleichzeitig eine Flexibilitat gegeben ist und die
Gefahr von Uberhitzung des Flachenelementes ausge-
schlossen ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf diese Aufgabe durch ein Flachenheizelement geldst
werden kann, bei dem ein Widerstandsheizelement, das
mit geringen Spannungen betrieben werden kann, zum
Einsatz kommt und in méglichst nahem Kontakt zu dem
zu erwarmenden Kdorper steht.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
flexibles Flachenheizelement geldst, das ein flachiges
Widerstandsheizelement, welches durch Elektroden mit
Strom beaufschlagt wird und dessen Widerstandsmasse
ein elektrisch leitendes Polymer mit einem positiven
Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes
umfalRt wobei die Widerstandsmasse ein Gitter darstellt,
wobei die Faden des Gitters aus einem Kunststoff aus
dem elektrisch leitenden Polymer gebildet sind oder die
Faden des Gitters aus einem anderen Material bestehen
und mit diesem Kunststoff beschichtet sind, sowie eine
auf einer Seite des Wider-standsheizelementes ange-
ordnete Isolierschicht und eine unmittelbar an der ge-
geniberliegenden Seite des Widerstandsheizelementes
angeordnete, vom Widerstandsheizelement abgegebe-
ne Warmestrahlung transmittierende Schicht umfaft.
Durch den erfindungsgeméafien Aufbau des Flachenhei-
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zelementes kann eine optimale Warmeerzeugung und
ein optimaler Warmeubergang zu dem Korper erzielt
werden. Weiterhin sind Warmeverluste ausgeschlossen
und die Heizenergie wird ideal genutzt.

[0008] Diedurch die Widerstandsmasse gebildete FI&-
che wird im Folgenden auch als Widerstandsschicht be-
zeichnet.

[0009] Durchdie Wahl der Widerstandsmasse des Wi-
derstandsheizelementes, die ein elektrisch leitendes Po-
lymer mit einem positiven Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes umfaf3t, wird ein Selbstrege-
leffekt bezlglich der maximal erreichbaren Temperatur
erzielt. Damit wird jedes Sicherheitsrisiko fur den Benut-
zer ausgeschaltet und eine physiologisch unbedenkliche
Warmeapplikation und -anpassung erreicht.

[0010] Zudem dient das Widerstandsheizelement mit
elektrisch leitendem Polymer mit einem positiven Tem-
peraturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes als
"schwarzer Korper". Dieser Korper kann Strahlen aller
Wellenlangen abgeben. Mit abnehmender Temperatur
verschiebt sich die Wellenléange der abgestrahlten Strah-
lung immer mehr zum Infrarot. Diese Infrarotstrahlung,
die vorzugsweise eine einheitliche Wellenlange aufweist,
kann gegeniiberdem sichtbaren Lichttieferin den Kérper
eindringen, und es liegt bereits bei niedrigen Tempera-
turen an dem Heizelement das Empfinden des gleichen
Warmegefihls wie bei hbheren Temperaturen der ande-
ren Strahlenbereichen vor. Das tiefere Eindringen der
infraroten Strahlung sowie die durch die grof3e Wellen-
lange bewirkte stérkere Resonanzerscheinung der bio-
chemischen Makromolekiile ist die Ursache fiir die phy-
siologischen Effekte, wodurch beispielsweise auch bei
groBem Warmeempfinden keine Hautrétung auch bei
langer Benutzung des Flachenheizelementes eintritt.
Der normal auftretende Warmestau auf der Haut entfallt
daher beim Flachenheizelement der erfindungsgema-
Ben Art.

[0011] Durch die an dem Widerstandsheizelement an-
geordnete Isolierschicht wird ein Warmeverlust durch
Abstrahlung in die dem Kérper abgewandten Richtung
minimiert. Die Temperaturdifferenz zwischen der Umge-
bung und dem Widerstandsheizelement ist gréRer als
die zwischen dem menschlichen Kérper und dem Wider-
standsheizelement. Eine Warmeabgabe wirde daher
ohne die Isolierschicht bevorzugt in die dem Kérper ab-
gewandte Richtung erfolgen. Bei dem erfindungsgema-
Ren Aufbau des Flachenheizelementes kann diese Ab-
strahlung aber verhindert werden. An der der Isolier-
schicht gegeniiberliegenden Seite des Widerstandshei-
zelementes ist erfindungsgemaf unmittelbar eine War-
mestrahlung transmittierende Schicht angeordnet. Diese
Schicht wird vorzugsweise sehr diinn gewahlit und kann
z.B. aus einem atmungsaktiven Textil bestehen. Da bei
dem erfindungsgemaRen Flachenheizelementnur auf ei-
ner Seite eine Isolierschicht vorgesehen ist und die War-
me somit nur in eine Richtung abgegeben wird, wird ge-
geniiber einem Heizelement, das an beiden Seiten eine
Isolierschicht aufweist, nur die halbe Heizleistung bendo-
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tigt, um die gleichen Temperaturen an den Kdrper abge-
ben zu kdnnen. Das Heizelement kann somit mit gerin-
geren Spannungen betrieben werden. Das Heizelement
wird mit Kleinspannungen bis zu 48 V, vorzugsweise mit
Gleichspannung aus Akkumulatoren oder Netzgeraten
von 12 bis 24 V betrieben. Dadurch wird jeglicher Elek-
trosmog vermieden. Aufgrund dieser geringen Spannun-
gen kann das Widerstandsheizelement des Flachenhei-
zelementes in unmittelbare Néhe des zu erwarmenden
Korpers gebrachtwerden, ohne ein Sicherheitsrisiko dar-
zustellen. Dadurch kann gewahrleistet werden, dai3 die
von dem Widerstandsheizelement ausgestrahlte Infra-
rotstrahlungen ideal in den Koérper eintreten und diesen
in der Tiefe erwarmen.

[0012] NurmiteinemerfindungsgemaRen Flachenhei-
zelement, das sowohl das spezielle Widerstandsheize-
lementals auch eine Isolierschicht auf lediglich einer Sei-
te und eine transmittierende Schicht auf der gegenuber-
liegenden Seite aufweist, kann daher eine ausreichende
Erwérmung des Korpers ohne Sicherheitsrisiko und mit
geringem Warmeverlust erreicht werden.

[0013] Ein Widerstandsheizelement, das die oben be-
schriebene Widerstandsmasse umfal3t, kann mit so ge-
ringen Versorgungsspannungen betrieben werden, daf}
das Widerstandsheizelement ohne Bedenken an den
menschlichen Korper, lediglich durch die transmittieren-
de Schicht getrennt, angelegt werden kann.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
umfallt das Widerstandsheizelement mindestens zwei
Elektroden, die sich in L&ngsrichtung des Flachenheiz-
elementes durch die Flache der Widerstandsmasse er-
strecken, wobei der an den Elektroden angelegte Strom
die Widerstandsmasse senkrecht zu der Dicke der Wi-
derstandsmasse durchflie3t. Die Verwendung eines sol-
chen Widerstandsheizelementes bringt den Vorteil mit
sich, daR3 die Widerstandsmasse, die zwischen den Elek-
troden liegt und sich beim Anlegen einer Spannung an
die Elektroden erwarmt, unmittelbar an der Warmestrah-
lung transmittierenden Schicht anliegt. Eine Behinde-
rung der Warmestrahlung dieser Warmemasse durch fla-
chige Elektroden oder andereisolierende Schichten bzw.
Schichten, die das Eindringen der IR-Strahlung verhin-
dern, wird somit bei dem erfindungsgemafen Flachen-
heizelement vermieden.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird die Flache der Widerstandsmasse durch eine flexi-
ble Schicht dargestellt, die ein Stlitzmaterial umfaf3t, daf3
mit dem elektrisch leitfahigen Polymer beschichtet oder
getrankt ist, wodurch eine kontinuierliche Schicht gebil-
det wird. Das Stitzmaterial kann ein Vlies, ein dichtes
Gewebe oder eine Fasermatte sein. Dieses Stiitzmate-
rial wird vorzugsweise aus Polyamid, z.B. Nylon oder Po-
lyester, oder Polypropylen hergestellt. Durch dieses
Stitzmaterial wird dem Heizelement zum einen eine ge-
wisse Steifigkeit verliehen, die ein Knicken des Heizele-
mentes verhindert. Zum anderen wird eine Flache aus
elektrisch leitendem Polymer gebildet. Diese Flache be-
sitzt eine relativ ebene Oberflache, die lediglich durch
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die Materialstruktur geringe Vertiefungen aufweist. Stel-
len, an denen an der Oberflache kein elektrisch leitendes
Polymer vorliegt, weif3t die Schicht nicht auf. Durch diese
kontinuierliche Schicht wird von dem Heizelement eine
einheitliche Wellenlange abgegeben, die zu einer gleich-
maRigen Erwarmung des Kdrpers fuhrt. Dennoch kann
das Stiutzgewebe durch Poren atmungsaktiv sein und
Flussigkeit hindurch lassen. Bei einem pordsen Material
sind die Poren lediglich an den Innenwanden mit elek-
trisch leitendem Polymer beschichtet, aber nicht vollstan-
dig gefiillt.

[0016] Eine solche kontinuierliche Widerstandsschicht
kann durch Eintauchen des Stiitzgewebes in das elek-
trisch leitende Polymer oder durch Spruhtechniken her-
gestellt werden. Beim letzteren Verfahren kann auch nur
die der transmittierenden Schicht zugewandte Seite mit
dem elektrisch leitenden Polymer beschichtet werden,
wodurch das Stutzmaterial als zuséatzliche Isolierung
dient.

[0017] Durchdie beidem erfindungsgemal eingesetz-
ten Heizelement bendtigten geringen Spannungen ist es
nicht notwendig, eine Feuchtigkeit abweisende Hiille
oder Schichtum das Heizelementvorzusehen. Auch eine
Alterung ist bei dem vorliegenden Heizelement nicht zu
befurchten, da anders als bei Ruf3leitern im erfindungs-
gemal eingesetzten elektrisch leitfahigen Polymer keine
Oxidation auftritt.

[0018] Wenn die Widerstandsmasse des Wider-
standsheizelementes ein Gitter darstellt, weist das den
Vorteil auf, dal} es bei einer Belastung des Flachenhei-
zelementes zu einer gleichbleibenden Verformung des
Widerstandsheizelementes Uber die gesamte Flache
und damit auch in verformten Zustand zu einer gleich-
maRigen Warmeabgabe kommt, da die Knoten bei einem
Netz bzw. die definierten Kreuzungspunkte des Gitters
keine Relativanderung im Abstand zwischen den einzel-
nen Faden des Flachenheizelementes zulassen. Diese
Belastungsbestandigkeit des erfindungsgeméafien Fla-
chenheizelementes ist von besonderer Bedeutung fiir
die vorliegende Erfindung, da es beim Anlegen des Fla-
chenheizelementes z.B. um die Hufte zu einer ungleich-
maRigen Belastung des Flachenheizelementes kommt.
[0019] Die Verwendung eines Gitters als Widerstands-
masse fur das Widerstandsheizelement hat weiterhin
des Vorteil, daR die Offnungen des Gitters eine Dampf-
diffusion und somit eine gute Atmungscharakteristik der
Haut auch bei aufgelegtem Heizverband erméglichen.
Zudem kann durch geeignete Wahl der Faden eine
gleichmafRige Strom- und damit Temperaturverteilung
erzielt werden.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform sind meh-
rere Elektrodenin dem Flachenheizelementvorgesehen,
die sich parallel zueinander durch die Widerstandsmas-
se in Richtung der Breite des Flachenheizelementes er-
strecken und wahlweise mit Strom beaufschlagt werden.
[0021] Durch diese Anordnung kann bei wahlweiser
Beaufschlagung einzelner Elektrodenpaare eine zonen-
hafte Erwarmung des Flachenheizelementes erzielt wer-
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den. So kann z.B. bei einem Flachenheizelement, das
um die Hufte gelegt werden soll, ausschlie3lich der Rik-
kenbereich erwarmt werden. Liegt bei dieser Ausfih-
rungsform eine nicht mit Strom beaufschlagte Elektrode
zwischen einem mit Strom beaufschlagten Elektroden-
paar, so dient die nicht kontaktierte Elektrode als Leiter
und sorgt fur eine gleichmafige Verteilung des Stroms
Uber die Breite des Heizelementes.

[0022] GemalR einer bevorzugten Ausfuhrungsform
kann das Flachenheizelement zuséatzlich eine Reflexi-
onsschicht umfassen, die an der dem Widerstandsheiz-
element abgewandten Seite der Isolierschicht angeord-
net ist.

[0023] Das erfindungsgemafle Flachenheizelement
wird vorzugsweise als Heizkissen oder beheizbarer Ver-
band verwendet. Fur diese Anwendungen eignet sich
das erfindungsgeméRe Flachenheizelement insbeson-
dere aufgrund der geringen Spannung, die an das Wi-
derstandsheizelement angelegt werden muf3, sowie der
dadurch erméglichten Nahe des Widerstandsheizele-
mentes zu dem zu erwdrmenden menschlichen Korper.

[0024] Die Erfindung wird im folgenden anhand der

beiliegenden Figuren erlautert.

[0025] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalf verwendeten Widerstandsheiz-
elementes;

Figur 2  einen Teilschnitt durch ein erfindungsgema-
Res Flachenheizelement;

Figur 3  eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Flachenheizelementes fir die Verwen-
dung als beheizbarer Verband; und

Figur4  ein Diagramm der Leistungsaufnahme und
Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit.

[0026] InFigurlistein Widerstandsheizelement1dar-

gestellt. Dieses Widerstandsheizelement 1 umfal3t eine
gitterartig ausgebildete Widerstandsmasse 2. Weiterhin
sind sich langs erstreckende Elektroden 3 und 4 darge-
stellt, die sich durch das Gitter erstrecken. Werden die
Elektroden 3 und 4 an eine Stromquelle angeschlossen,
so durchfliel3t der Heizstrom die FAden der Widerstands-
masse und erwarmt diese.

[0027] In Figur 2 ist ein Schnitt durch eine Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Flachenheizelemen-
tes gezeigt. Das Widerstandsheizelement 1, das eine git-
terartige Widerstandsmasse 2 umfaf3t, ist auf der einen
Seite lediglich mit einem Warmestrahlung transmittieren-
den Material 5 bedeckt. Aufder gegentuiberliegenden Sei-
te des Widerstandsheizelementes ist eine Isolierschicht
6 in Form einer Schaumstoffschicht angeordnet, die an
ihrer Au3enseite zusétzlich eine Reflexionsschicht 7 auf-
weist. Die von dem Widerstandsheizelement abgegebe-
ne Warme wird aufgrund der Isolierschicht 6 vorzugswei-
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se in Richtung der transmittierenden Schicht 5 abgege-
ben. Die trotz der Isolierschicht in deren Richtung abge-
gebene Warmestrahlung wird an der Reflexionsschicht
7 reflektiert und so ebenfalls in Richtung der transmittie-
renden Schicht 5 geleitet.

[0028] In Figur 3 ist ein beheizbarer Verband darge-
stellt, in dem das Flachenheizelement zur Anwendung
kommt. Die Elektroden 3, 4 und 8 des Widerstandshei-
zelementes erstrecken sich in der dargestellten Ausfiih-
rungsform in Langsrichtung des Flachenheizelementes.
Die Widerstandsmasse 2 weist einen gitterartigen Auf-
bau auf. In der dargestellten Ausfuhrungsform wird die
Stromzufiihrung zu den Elektroden 3, 4 und 8 durch eine
Stromleitung hergestellt, die an einem Ende des beheiz-
baren Verbandes austritt.

[0029] In Figur 4 ist der Verlauf der Energieaufnahme
in Abh&ngigkeit von der Zeit sowie der Verlauf der Tem-
peratur im Vergleich zur Leistungsaufnahme des erfin-
dungsgemafen Flachenheizelementes dargestellt. Wie
die Kennlinie 39 zeigt, sinkt die Warmeaufnahme des
Flachenheizelementes mit zunehmender Zeitdauer
durch das Ansteigen der Temperatur und der damit er-
folgenden Erhdhung des Widerstandes in dem elektrisch
leitenden Polymer ab. Damit ergibt sich eine Selbststa-
bilisierung des Flachenheizelementes bei einer durch
das elektrisch leitende Polymer einstellbaren Grenztem-
peratur. Der Temperaturverlauf am Flachenheizelement
bei idealer Warmedadmmung ist aus der in vollen Linien
gekennzeichneten Linie 40 zu ersehen. Die Kennlinie 40
zeigt den Temperaturverlauf des Flachenheizelementes
bei Warmeabgabe, z.B. bei Verwendung als Heizkissen
oder als Verband. Eine Temperaturstabilisierung wird bei
ca. 50°C erreicht.

[0030] WiemitderKennlinie 41 gezeigt, kann das elek-
trisch leitende Polymer auch derart gewéahlt werden, daf3
es einen nicht linearen Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes aufweist, wobei der Knick 42
in der Kennlinie 41 das schwunghafte Ansteigen des Wi-
derstandes nach Erreichen dieser Grenztemperatur an-
zeigt. Dies bewirkt ein sprunghaftes Ansteigen des Wi-
derstandes im elektrisch leitenden Polymer und ein Ab-
sinken der Leistungsaufnahme, so dal3 nach relativ kur-
zer Aufheizzeit eine rasche Temperaturstabilisierung in
dem Flachenheizelement erfolgt. Auch diese Kennlinie
stellt den Temperaturverlauf bei Warmeabgabe des Fla-
chenheizelementes dar. Vorzugsweise liegt der Kennli-
nienknick bei der Kérpertemperatur des Menschen.
[0031] Bestehendie Faden des Gitters vollstandig aus
dem elektrisch leitenden Polymer, so kann ein gleichmé-
Riger Stromdurchgang Uiber die gesamte Flache der Wi-
derstandsmasse durch geeignete Wahl der Durchmes-
ser der Faden des Gitters erzielt werden. Der Durchmes-
ser der Faden des Gitters, die parallel zu den Elektroden
verlaufen, ist hierbei kleiner als der Durchmesser der Fa-
den, die zu diesen senkrecht verlaufen. Der gleichmaf@i-
ge Stromdurchgang durch die Widerstandsmasse kann
auch durch geeignete Wahl des Materials der Faden er-
zielt werden. Hierbei wird das Material fir die Faden, die
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senkrecht zu den Elektroden verlaufen, so gewabhlt, daly
dieses einen hoheren Leitwert aufweist, als das der par-
allel zu diesen verlaufenden Féaden. Hierbei kann eine
Differenz in der Leitféahigkeit zwischen den parallel und
den senkrecht zu den Elektroden verlaufenden Faden
von 15 - 25%, vorzugsweise 20% ausreichen, um den
Stromfluf3 durch die Faden zu regeln und ideal Gber die
gesamte Flache zu verteilen, wodurch diese gleichméafig
erwarmt wird.

[0032] Es liegt aber auch im Rahmen der Erfindung,
eine durchgehende Schicht des elektrisch leitenden Po-
lymers auf die Isolierschicht aufzubringen. Diese fungiert
dann als Stutzmaterial.

[0033] Als Elektroden kénnen beispielsweise Lahn-
bander aus Kupfer verwendet werden, die in die Wider-
standsschicht eingebracht oder auf dieser angebracht
sein kdnnen.

[0034] Zur Verbesserung des elektrischen Kontaktes
zwischen den Elektroden und der Widerstandsmasse
kann diese im Bereich der Elektroden mit einer aufge-
spritzten Schicht aus Metall metallisiert sein.

[0035] Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, daf3
das Flachenheizelement zwei Elektroden umfafit, die
sich langs erstrecken, und zwischen den Elektroden ein
Stiitzgewebe vorgesehen ist, das nur in Teilbereichen
mit dem elektrisch leitenden Polymer versehen ist. Es
kann z.B. ein Gewebe zwischen zwei Lahnbandern vor-
liegen und Uber die Lange jeweils abwechselnd ein mit
Polymer beschichteter Bereich und ein unbeschichteter
Bereich vorliegen. Das Polymer ist so auf das Stitzge-
webe aufgebracht, daB es sich lber die gesamte Breite
des Gewebes von einer Elektrode zur anderen erstreckt
und dadurch einen StromfluR erméglicht. Bei dieser Aus-
gestaltung kdnnen gezielte Bereiche erwarmt werden,
ohne, dal es einer gesonderten Stromzufiihrung zu den
einzelnen Bereichen bedarf. Die als Elektroden dienen-
den Lahnbander werden mit Strom beaufschlagt und die
Widerstandsmasse erwarmt sich, wahrend die Bereiche,
die lediglich das Stutzgewebe aufweisen auf Umge-
bungstemperatur verbleiben. Durch diese gezielte War-
meerzeugung ist der Strombedarf gering und herkémm-
liche Stromquellen, z.B. Batterien oder Akkus kénnen
verwendet werden. Eine solche Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen flexiblen Flachenheizelementes kann
besonders vorteilhaft in der Bekleidungsindustrie einge-
setzt werden. Durch das Flachenheizelement kdnnen
beispielsweise die Fingerkuppen in Handschuhen be-
heizt werden. Dabei wird das Heizelement vom Handge-
lenk aus jeweils Uber die Fingerkuppe dann zwischen
den Fingern entlang zur nachsten Fingerkuppe und
schlieBlich zurtick zum Handgelenk geriihrt. Dabeiliegen
die Bereiche, in denen das Gewebe mit dem elektrisch
leitenden Polymer beschichtet ist an den Fingerkuppen.
Durch den erfindungsgeméafRen Aufbau ist lediglich ein
einziges Heizelement und dadurch nur eine Stromquelle
notwendig um alle Fingerspitzen des Handschuhs zu be-
heizen. Aufgrund des geringen Strombedarfs mit dem
das Heizelement durch die gezielte Beheizung arbeiten
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kann, kann zudem die Stromquelle klein sein und der
Tragekomfort wird so nicht beeintrachtigt.

[0036] Das erfindungsgemafRe Flachenheizelement
kann geringe Dicken von 0,5 - 2 cm aufweisen, wobei
das Widerstandsheizelement Dicken von 0,1 - 5 mm auf-
weisen kann.

[0037] Das erfindungsgemaf verwendete elektrisch
leitende Polymer ist durch Dotierung eines Polymers er-
zeugt. Die Dotierung kann eine Metall- oder Halbme-
tall-Dotierung sein. Bei diesen Polymeren ist der Stérlei-
ter chemisch an die Polymerkette gebunden und erzeugt
eine Storstelle. Die Dotierungsatome und das Matrixmo-
lekll bilden einen sogenannten Charge-Transfer Kom-
plex. Bei der Dotierung werden Elektronen werden aus
gefillten Béandern des Polymers auf das Dotierungsma-
terial ibertragen. Durch die so entstandenen Elektronen-
I6cher erhélt das Polymer halbleiterahnliche elektrische
Eigenschaften. Durch chemische Reaktion wird bei die-
ser Ausfiihrungsform ein Metall- oder Halbmetallatom so
in die Polymerstruktur einbezogen bzw. an diese ange-
lagert, daR hierdurch freie Ladungen erzeugt werden, die
den Stromflu3 entlang der Polymerstruktur ermdglichen.
Die freien Ladungen liegen in Form von freien Elektronen
oder Léchern vor. Es entsteht somit ein Elektronenleiter.
[0038] Vorzugsweise wurde das Polymer zum Dotie-
ren mit einem Dotierungsmaterial in einer solchen Menge
versetzt, dal® das Verhaltnis von Atomen des Dotierungs-
materials zu der Anzahl der Polymermolekiile minde-
stens 1:1, vorzugsweise zwischen 2:1 und 10:1, betragt.
Durch dieses Verhaltnis wird erzielt, dal im wesentlichen
alle Polymermolekile zumindest mit einem Atom des Do-
tierungsmaterials dotiert sind. Durch Wahl des Verhalt-
nisses kann der Leitwert der Polymere und dadurch der
Widerstandsschicht, sowie der Temperaturkoeffizient
des Widerstandes der Widerstandsschicht eingestellt
werden.

[0039] Obwohl das erfindungsgemal verwendete
elektrisch leitende Polymer auch ohne Zusatz von Gra-
phit in dem erfindungsgemafen Heizelement als Mate-
rial fir die Widerstandsschicht eingesetzt werden kann,
kann gemafn einer weiteren Ausfiihrungsform die Wider-
standschicht zusatzlich Graphitpartikel aufweisen. Diese
Partikel kdnnen zu der Leitfahigkeit der gesamten Wi-
derstandsschicht beitragen und berthren sich vorzugs-
weise nicht und bilden insbesondere keine Gitter- oder
Skelettstrukturen aus. Die Graphitpartikel sind nicht fest
in die Polymerstruktur eingebunden, sondern liegen frei
beweglich vor. Befindet sich ein Graphitpartikel im Kon-
takt mit zwei Polymermolekiilen, so kann der Strom von
der einen Kette Uber das Graphit auf die nachste Kette
Uberspringen.Die Leitfahigkeit der Widerstandsschicht
kann so noch erhéht werden. Zugleich kénnen die Gra-
phitpartikel aufgrund ihrer freien Beweglichkeit in der Wi-
derstandsschicht an die Elektroden gelangen und dort
einen Verbesserung des Kontaktes bewirken.

[0040] Die Graphitpartikel liegen vorzugsweise in ei-
ner Menge von maximal 20 vol-%, besonders bevorzugt
maximal 5 vol%, bezogen auf das Gesamtvolumen der
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Widerstandsschicht vor und weisen einen mittleren
Durchmesser von maximal 0,1 pm auf. Durch diese ge-
ringe Menge an Graphit und den geringen Durchmesser
kann das Ausbilden eines Graphitgitters, das zu einer
Leitung des Stromes Uber diese Gitter fiihren wiirde ver-
mieden werden. Es wird somit sicher gestellt, dal3 der
Stromfluf3 weiterhin im wesentlichen tUber die Polymer-
molekiile durch Elektronen-Leitungen erfolgt und so die
oben genannten Vorteile erzielt werden kdnnen. Insbe-
sondere muf3 die Leitung nicht Uber ein Graphitgitter bzw.
Skelett erfolgen, bei dem sich die Graphitpartikel bertih-
ren mussen und das bei mechanischer und thermischer
Belastung leicht zerstort wird, sondern sie erfolgt entlang
dem dehnbaren und alterunasbesténdigen Polymer.
[0041] Als elektrisch leitende Polymere kdnnen so-
wohl elektrisch leitende Polymerisate wie Polystyrol, Po-
lyvinylharze, Polyacrylsaure-Derivate und Mischpolyme-
risate derselben, als auch elektrisch leitende Polyamide
und deren Derivate, Polyfluorkohlenwasserstoffe, Epo-
xyharze und Polyurethane verwendet werden. Bevorzugt
kénnen Polyamide, Polymethylmethacrylate, Epoxide,
Polyurethane sowie Polystyrol oder Mischungen davon
verwendet. Hierbei weisen Polyamide zusétzlich gute
Klebeigenschaften auf, die fir die Herstellung der erfin-
dungsgemafen Flachenheizelemente von Vorteil sind,
dahierdurch das Anbringen an den Elektroden erleichtert
wird. Einige Polymere, wie z.B. Polyacetylene scheiden
aufgrund ihrer geringen Alterungsbesténdigkeit durch
Reaktionsfreudigkeit mit Sauerstoff fur den erfindungs-
gemélen Einsatz aus.

[0042] Die Lange der verwendeten Polymermolekile
variiert in gro3en Bereichen abhéngig von der Art und
der Struktur des Polymers liegt aber vorzugsweise min-
destens bei 500 , besonders bevorzugt bei mindestens
4000 A.

[0043] Als elektrisch leitendes Polymer kénnen erfin-
dungsgemalf in der Widerstandsflache der Flachenhei-
zelemente insbesondere solche Polymere verwendet
werden, die durch Metall- oder Halbmetallatome, die an
die Polymere angelagert sind, leitfahig sind. Diese Poly-
mere besitzen vorzugsweise einen spezifischen Durch-
gangswiderstand im Bereich der Werte, die von Halblei-
tern erzielt werden. Er kann bis zu 102 Q-cm betragen,
vorzugsweise liegt er hoher, hochstens aber bei 10°
Q-cm. Solche Polymere kdnnen durch ein Verfahren er-
halten werden, bei dem Polymer-Dispersionen, Poly-
mer-Lésungen oder Polymere mit Metall- oder Halbme-
tallverbindungen oder deren Lésung in einer Menge ver-
setzt werden, so daf3 auf ein PolymerMolekul annéhernd
ein Metall- oder Halbmetallatom kommt. Dieser Mi-
schung wird ein Reduktionsmittel in geringem Uber-
schul? zugegeben oder durch bekannte thermische Zer-
setzung Metall- oder Halbmetallatome gebildet. An-
schlieend werden die gebildeten oder noch vorhande-
nen lonen ausgewaschen und die Dispersionsldsung
oder das Granulat kann gegebenenfalls mit Graphit oder
Ruf} versetzt werden.

[0044] Die erfindungsgemal eingesetzten elektrisch
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leitenden Polymere sind vorzugsweise frei von lonen.
Maximal betragt der Gehalt an freien lonen 1 Gew.%
bezogen auf das Gesamtgewicht der Widerstands-
schicht. Die lonen werden entweder wie oben beschrie-
ben ausgewaschen oder es wird ein geeignetes Reduk-
tionsmittel zugegeben. Das Reduktionsmittel wird in ei-
nem solchen Verhéltnis zugegeben, dal3 die lonen voll-
standig reduziert werden kdnnen. Der geringe Anteil an
lonen, vorzugsweise die lonenfreiheit der erfindungsge-
man verwendeten elektrisch leitenden Polymere bewirkt
eine lange Bestandigkeit der Widerstandsschicht unter
Einwirkung von elektrischen Strémen. Wie sich gezeigt
hat, besitzen Polymere, die lonen zu einem héheren Pro-
zentsatz enthalten, eine nur geringe Alterungsbesténdig-
keit bei Einwirkung von elektrischen Stromen, da es
durch Elektroylse-Reaktionen zur Selbstzerstdrung der
Widerstandsschicht kommt. Das erfindungsgemaf ver-
wendete elektrisch leitende Polymer hingegen ist auf-
grund der geringen lonenkonzentration auch beilangerer
Beaufschlagung mit Strom alterungsbestandig. Als Re-
duktionsmittel fiir das oben beschriebene Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgemal eingesetzten elek-
trisch leitenden Polymers werden solche Reduktionsmit-
tel verwendet, die entweder keine lonen bilden, weil sie
thermisch bei der Verarbeitung zersetzt werden, wie z.B.
Hydrazin, oder mit dem Polymer selbst chemisch reagie-
ren, wie z.B. Formaldehyd oder solche, deren Uberschuf?
oder Reaktionsprodukte sich leicht auswaschen lassen,
wie z.B. Hypophosphite. Als Metall oder Halbmetalle wer-
denvorzugsweise Silber, Arsen, Nickel, Graphit oder Mo-
lybdan verwendet. Besonders bevorzugt sind solche Me-
tall oder Halbmetallverbindungen, die durch reine ther-
mische Zersetzung das Metall oder Halbmetall ohne st6-
rende Reaktionsprodukte bilden. Insbesondere Arsen-
wasserstoff oder Nickelcarbonyl haben sich als beson-
ders vorteilhaft erwiesen. Die erfindungsgemar verwen-
deten elektrisch leitenden Polymere kénnen z.B. herge-
stellt werden, indem das Polymer mit 1-10 Gew-%
(bezogen auf das Polymer) einer Vormischung, die nach
einer der folgenden Rezepturen hergestellt wurde, ver-
setzt wird.
Beispiel 1: 1470 Gew.Teile Dispersion von Fluorkoh-
lenwasserpolymers (55 % Feststoff in
Wasser), 1 Gew.-Teil Netzmittel, 28
Gew.-Teile Silbernitratibsung 10 %, 6
Gew.-Teile Kreide, 8 Gew.-Teile Ammoni-
ak, 20 Gew.-Teile RuR3, 214 Gew.-Teile
Graphit, 11 Gew.-Teile Hydrazinhydrat.

Beispiel 2: 1380 Gew.-Teile Acrylharzdispersion 60
Gew.-%inWasser, 1 Gew.-Teil Netzmittel,
32 Gew.-Teile Silbernitratldsung 10 %ig,
10 Gew.-Teile Kreide, 12 Gew.-Teile Am-
moniak, 6 Gew.-Teile Ru3, 310 Gew.-Tei-
le Graphit, 14 Gew.-Teile Hydrazinhydrat.
2200 Gew.-Teile dest. 1000

Beispiel 3: Wasser,
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Gew.-Teile Styrol (monomer), 600
Gew.-Teile Ampholytseife (15 %ig), 2
Gew.-Teile  Natriumpyrophosphat, 2
Gew.-Teile Kaliumpersulfat, 60 Gew.-Tei-
le Nickelsuflat, 60 Gew.-Teile Natriumhy-
pophospit, 30 Gew.-Teile Adipinsaure,
240 Gew.-Teile Graphit.

Patentanspriiche

Flexibles Flachenheizelement, umfassend:

- ein flachiges Widerstandsheizelement (1), wel-
ches durch Elektroden (3, 4) mit Strom beauf-
schlagt wird und dessen Widerstandsmasse (2)
ein elektrisch leitendes Polymer mit einem po-
sitiven Temperaturkoeffizienten des elektri-
schen Widerstandes umfasst, wobei die Wider-
standsmasse (2) ein Gitter darstellt, wobei die
Faden des Gitters aus einem Kunststoff aus
dem elektrisch leitenden Polymer gebildet sind
oder die Faden des Gitters aus einem anderen
Material bestehen und mit diesem Kunststoff be-
schichtet sind,

- eine auf einer Seite des Widerstandheizele-
mentes (1) angeordnete Isolierschicht (6) und
- eine unmittelbar an der gegenuberliegenden
Seite des Widerstandsheizelementes (1) ange-
ordnete vom Widerstandsheizelement (1) abge-
gebene Warmestrahlung transmittierende
Schicht (5).

Flachenheizelement gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal das Widerstandsheizele-
ment (1) mindestens zwei Elektroden (3, 4) umfaldt,
die sich in Langsrichtung des Flachenheizelementes
durch die Flache der Widerstandsmasse (2) erstrek-
ken, wobei der an den Elektroden (3, 4) angelegte
Strom die Widerstandsmasse (2) senkrecht zu der
Dicke der Widerstandsmasse (2) durchflief3t.

Flachenheizelement gemaR einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die Flache
der Widerstandsmasse (2) durch eine flexible
Schicht dargestellt ist, die ein Stitzmaterial, das mit
dem elektrisch leitenden Polymer beschichtet oder
getrankt ist, umfaf3t, wodurch eine kontinuierliche
Schicht gebildet wird.

Flachenheizelement gemaR Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR das Stutzmaterial ein Vlies,
ein dichtes Gewebe oder eine Fasermatte darstellt.

Flachenheizelement gemaf einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dai

mehrere Elektroden (3, 4) vorgesehen sind, die sich
parallel zueinander durch die Widerstandsmasse (2)
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in Richtung der Breite des Flachenheizelementes er-
strecken und wahlweise mit Strom beaufschlagt wer-
den kénnen.

Flachenheizelement geméafl einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da an
der dem Widerstandsheizelement (2) abgewandten
Seite der Isolierschicht (6) ein Reflexionsschicht (7)
angeordnet ist.

Verwendung eines Fléachenheizelementes gemafl
einem der vorstehenden Anspriiche als Heizkissen.

Verwendung eines Flachenheizelementes gemafl
einem der vorstehenden Anspriche als beheizbarer
Verband.

Revendications

Elément chauffant plat et souple comprenant :

- une résistance chauffante plate (1) qui est ali-
mentée en courant électrique par des électrodes
(3, 4) et dont la masse de résistance (2) com-
prend un polymeére électroconducteur avec un
coefficient de température positif de la résistan-
ce électrique, la masse de résistance (2) repré-
sentant une grille, les fils de la grille étant cons-
titués d’'une matiére synthétique a partir du po-
lymeére électroconducteur ou les fils étant cons-
titués d’'une autre matiere et étant enduits avec
cette matiere synthétique,

- une couche isolante (6) disposée d’'un cété de
la résistance chauffante (1) et

- une couche (5) disposée du cété opposé a la
résistance chauffante (1) et transmettant le
rayonnement thermique émis par la résistance
chauffante (1).

Elément chauffant plat selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la résistance chauffante (1)
comprend au moins deux électrodes (3, 4) qui s’éten-
dentdans le sens longitudinal de I'élément chauffant
plat a travers la surface de la masse de résistance
(2), le courant appliqué aux électrodes (3, 4) parcou-
rant la masse de résistance (2) perpendiculairement
a I'épaisseur de la masse de résistance (2).

Elément chauffant plat selon I'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la
surface de la masse de résistance (2) est représen-
tée par une couche souple qui comprend un maté-
riau de support qui est enduit ou imprégné avec le
polymere électroconducteur, de sorte qu'une cou-
che continue est formée.

Elément chauffant plat selon la revendication 3, ca-
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ractérisée en ce que le matériau de support est un
non tissé, un tissu fermé ou une natte de fibres.

Elément chauffant plat selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’il est prévu plusieurs électrodes (3, 4) qui s'éten-
dent parallelement les unes aux autres a travers la
masse de résistance (2) dans le sens de la largeur
de I'élément chauffant plat et qui peuvent étre ali-
mentées, au choix, en courant électrique.

Elément chauffant plat selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
gu’ une couche réflectrice (7) est disposée du coté
du revétement isolant (6) opposé a la résistance
chauffante (1).

Utilisation d'un élément chauffant plat selon l'une
quelconque des revendications précédentes com-
me coussin chauffant.

Utilisation d'un élément chauffant plat selon l'une
quelconque des revendications précédentes com-
me bandage chauffant.

Claims

Flexible electric conductive sheet-type heating ele-
ment, comprising:

- a flat resistance heating element (1) which is
charged with current by electrodes (3, 4) and
whose resistance mass (2) comprises an elec-
trically conductive polymer with a positive tem-
perature coefficient of the electric resistance,
the resistance mass (2) representing a lattice,
the filaments of the lattice being formed from a
plastic from the electrically conductive polymer
or the filaments of the lattice consisting of an-
other material and being coated with this plastic,
- an insulating layer (6) arranged on one side of
the resistance heating element (1) and

- a layer (5) arranged directly on the opposite
side of the resistance heating element (1), trans-
mitting thermal radiation given off by the resist-
ance heating element (1).

Electric conductive sheet-type heating element ac-
cording to claim 1, characterized in that the resist-
ance heating element (1) includes at least two elec-
trodes (3, 4) which extend in longitudinal direction of
the flexible electric conductive sheet-type heating el-
ement through the area of the resistance mass (2),
the current applied to the electrodes (3, 4) flowing
through the resistance mass (2) perpendicular to the
thickness of the resistance mass (2).
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3.

Electric conductive sheet-type heating element ac-
cording to one of claims 1 or 2, characterized in
that the area of the resistance mass (2) is represent-
ed by a flexible layer which comprises a supporting
material which is coated or impregnated with an elec-
trically conductive polymer, whereby a continuous
layer is formed.

Electric conductive sheet-type heating element ac-
cording to claim 3, characterized in that the sup-
porting material is a nonwoven fabric, adense woven
fabric or a fibre mat.

Electric conductive sheet-type heating element ac-
cording to one of the previous claims, characterized
in that several electrodes (3, 4) are provided which
extend parallel to one another through the resistance
mass (2) in the direction of the width of the electric
conductive sheet-type heating element and can op-
tionally be charged with current.

Electric conductive sheet-type heating element ac-
cording to one of the previous claims, characterized
in that a reflecting layer (7) is arranged on the side
of the insulation layer (6) facing away from the re-
sistance element (2).

Use, as a heating cushion, of an electric conductive
sheet-type heating element according to one of the
previous claims.

Use, as a heatable dressing, of an electric conduc-
tive sheet-type heating element according to one of
the previous claims.
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