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HEIZSYSTEM, KIT ZUM HERSTELLEN EINES HEIZSYSTEMS UND VERFAHREN ZUR
DEREN VERWENDUNG

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Heizsystem, das insbesondere dazu geeignet ist, einen Raum, wie
einen Raum eines Hauses, zu beheizen, sowie ein Kit zum Herstellen eines Heizsystems an einer Wand.
AuBerdem betrifft die Erfindung Verwendungen der erfindungsgemifBBen Gegenstinde, insbesondere

zum Beheizen eines Raumes bzw. zur Herstellung eines Heizsystems, sowie entsprechende Verfahren.

Hintergrund

Die Beheizung der Oberflidche eines Objektes oder Korpers ist in vielen Lebenslagen erforderlich, wobei
bei der Beheizung von Raumen vielerorts elektrische Wandheizvorrichtungen, die beispielsweise ma-
anderformige Heizdriahte aufweisen, oder wassergestiitzte Wandheizvorrichtungen, in denen erwérmtes
Wasser zirkuliert, eingesetzt werden konnen. Gemein ist diesen Heizvorrichtungen, dass sie Wandober-
flichen auf eine gewiinschte Temperatur erwérmen, wobei, da diese erwirmten Wénde mit den iibrigen
mobilen und immobilen Gegenstdnden des Raumes (wie Mobel, Luft, Decke, FuBboden und Wénde, an
denen keine Wandheizvorrichtung befestigt ist) im Temperaturaustausch stehen, diese tibrigen mobilen
und immobilen Gegenstéinde des Raumes schlussendlich die gleiche Temperatur wie die erwérmten

Winde aufweisen.

Nachteile dieser Art der Beheizung bestehen darin, dass ein relativ groBer Anteil der Energie aufgewen-
det werden muss, zuerst die Wand zu erwérmen, und dass trotz Ddmmung relativ viel Wéarmeenergie in
die Wand verlagert wird, da die Démmung relativ schnell das Temperaturniveau der beheizten Wand-

flache erreicht.

Um diese Probleme zu umgehen, sind auch Wandheizvorrichtungen bekannt, die eine Platte aufweisen,
auf der Fldchenheizleitungen montiert sind und auf deren Riickseite eine hochglinzende Aluminiumfo-
lie aufgeklebt ist, wobei die Platte mittels einer Unterkonstruktion aus Holzlatten auf Winde derart
montiert wird, dass die Riickseite der Platte zur Wand zeigt und zwischen der Platte und der Wand ein
Luftspalt in der Stiirke der Holzlatten entsteht; vgl. DE 20 2016 001 732 Ul. Es ist in der DE 20 2016
001 732 U1 beschrieben, dass durch diesen Aufbau es moglich wire, die nach auBen gerichtete Wérme-
strahlung wirkungsvoll zu vermindern. Jedoch miisste, damit der Wéarmeverlust {iber die Wand bei die-
ser Konstruktion tatsidchlich wirkungsvoll vermindert wird, der Luftspalt vom Rest des zu beheizenden
Raumes derart abgetrennt sein, dass kein Warmeaustausch zwischen dem Luftspalt und z.B. der {ibrigen
Raumluft stattfinden kann. Eine solche hermetische Abdichtung eines solchen Luftspaltes ist allerdings

praktisch kaum durchfiihrbar.
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Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit, ¢in Heizsystem bereitzustellen, das einfach an einer
Wand eines Raumes angebracht werden kann und das effizienter die Energie zum Beheizen des Raumes

nutzt als die bisherigen Wandheizvorrichtungen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf durch die in den Patentanspriichen beschriebenen Gegenstéinde
gelost. Insbesondere haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung iiberraschenderweise herausgefun-
den, dass man durch eine Kombination mehrerer MaBinahmen, ndmlich thermische Isolation einer Wand
mittels einer Isolationsschicht, gleichzeitige Beheizung der Isolationsschicht und Anbringen einer Re-
flexionsschicht an dic Wand, sowohl eine thermische Entkopplung und somit eine erhebliche Verbes-

serung der Isolation der Wand als auch eine erhdhte Heizeffizienz erzielen kann.

Insbesondere betrifft die Erfindung in einem ersten Aspekt ein Heizsystem zum Beheizen eines Raumes,
das (i) ein Isolations-/Reflexionselement, das an eine Wand des Raumes anbringbar oder angebracht ist
und derart ausgestattet ist, Kéltebriicken insbesondere der Wand zu schlieBen und IR-Strahlung zu re-
flektieren, (ii) ein Heizelement, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, und (iii) ein Ab-
standselement, das zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heizelement anordbar oder
angeordnet ist und derart konfiguriert ist, das Heizelement von dem Isolations-/Reflexionselement zu

beabstanden, umfasst.

In einem zweiten Aspekt wird erfindungsgemil ein Kit zum Herstellen eines Heizsystems an einer
Wand bereitgestellt, wobei das Kit (1) ein Isolations-/Reflexionselement, das an eine Wand eines Rau-
mes anbringbar ist und derart ausgestattet ist, Kéltebriicken insbesondere der Wand zu schlieBen und
IR-Strahlung zu reflektieren, (2) ein Heizelement, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist,
und (3) e¢in Abstandselement, das zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heizelement
anordbar und derart konfiguriert ist, das Heizelement von dem Isolations-/Reflexionselement zu beab-

standen, umfasst.

In einem dritten Aspekt wird erfindungsgemél eine Verwendung eines erfindungsgemiBen Heizsystems
zum Beheizen eines Raumes oder zum Abschirmen des Raumes vor elektromagnetischer Strahlung be-

reitgestellt.

In einem vierten Aspekt wird erfindungsgeméB eine Verwendung eines erfindungsgemiBen Kits zur

Herstellung eines Heizsystems an einer Wand bereitgestellt.

In einem fiinften Aspekt wird erfindungsgeméB ein Verfahren zur Herstellung eines Heizsystems an

einer Wand bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: (a) Anbringen eines

2
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Isolations-/Reflexionselements an einer Wand eines Raumes, wobei das Isolations-/Reflexionselement
derart ausgestattet ist, Kéltebriicken insbesondere der Wand zu schlieBen und IR-Strahlung zu reflektie-
ren, (b) Anbringen eines Abstandselements auf dem Isolations-/Reflexionselement und (c) Anbringen
eines Heizelements, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, an dem Abstandselement, so
dass die vom Heizelement erzeugbare IR-Strahlung dem Isolations-/Reflexionselement zugewandt er-

zeugbar ist oder erzeugt wird.

In einem sechsten Aspekt wird erfindungsgeméaB ein Verfahren zum Beheizen eines Raumes bereitge-
stellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: (a) Anbringen eines Isolations-/Reflexions-
clements an e¢iner Wand des Raumes, wobei das Isolations-/Reflexionselement derart ausgestattet ist,
Kiltebriicken insbesondere der Wand zu schlieBen und IR-Strahlung zu reflektieren, (b) Anbringen
eines Abstandselements auf dem Isolations-/Reflexionselement, (c) Anbringen eines Heizelements, das
zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, an dem Abstandselement, so dass die vom Heizelement
erzeugbare IR-Strahlung dem Isolations-/Reflexionselement zugewandt erzeugbar ist oder erzeugt wird,

und (d) Betreiben des Heizelements.

Heizsystem

Heizelement

Eine in dem erfindungsgemifBen Heizsystem enthaltene Komponente ist das Heizelement. Prinzipiell ist
fiir das erfindungsgemiBe Heizsystem ein jegliches Heizelement einsetzbar, sofern es in der Lage ist,
IR-Strahlung zu erzeugen, durch die ein Raum beheizt werden kann. Beispielhafte Heizelemente bein-
halten wasset- oder dlgestiitzte Elemente, bei denen erwirmtes Wasser bzw. Ol durch Leitungen innet-
halb des Heizelements flieBt, sowie elektrische Heizelemente, z.B. solche, die einen oder mehrere méa-
anderformige Heizdréhte aufweisen oder die eine Heizschicht aufweisen, die vorzugsweise mindestens
¢in auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt, insbesondere elektrische Heizelemente,
die mit einer Schutzkleinspannung betreibbar sind. Vorteilhafterweise ist das Heizelement des erfin-
dungsgemiBien Heizsystems ein elektrisches Heizelement, insbesondere ein elektrisches Heizelement,

das mit einer Schutzkleinspannung betreibbar ist.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst ein Heizelement eine Heizschicht, die derart ausgestattet
ist, IR-Strahlung zu erzeugen, und ein Substrat, auf dem die Heizschicht aufgebracht ist. Somit kann die
Heizschicht bei wasser- oder olgestiitzten Heizelementen entsprechende Leitungen (insbesondere
Rohre), in denen erwiirmtes Wasser bzw. Ol flieBt, umfassen, wihrend bei elektrischen Heizelementen
die Heizschicht Heizdrdhte oder mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv um-
fassen kann. In einer bevorzugten Ausfiithrungsform ist die Heizschicht nur auf einer der beiden Haupt-

seiten des Substrates aufgebracht (Hauptseiten sind in diesem Zusammenhang diejenigen beiden Seiten,
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die die groBten Flichen aufspannen (also die Seiten, die von der Lénge und Breite des Substrates defi-
niert werden)). In dieser Ausfiihrungsform wird diese Hauptseite des Substrates, auf der die Heizschicht
aufgebracht ist, als erste Seite des Substrates bzw. Heizelements bezeichnet. Digjenige Scite des Sub-
strates (bzw. Heizelements), die der ersten Seite des Substrates (bzw. Heizelements) gegeniiber liegt,
wird als zweite Seite bezeichnet. In einer alternativen Ausfiihrungsform ist auf jede der beiden Haupt-

seiten des Substrates eine Heizschicht aufgebracht, die derart ausgestattet ist, IR-Strahlung zu erzeugen.

Vorzugsweise ist das Heizelement derart ausgestattet, IR-Strahlung in jede Richtung abzugeben (d.h. es
weist keine Aluminiumfolie, insbesondere keine Reflexionsschicht, durch die IR-Strahlung reflektierbar

ist oder reflektiert wird, insbesondere keine IR-Reflexionsschicht, auf).

Die Wirme ist bei der Heizschicht eines elektrischen Heizelements durch Strombeaufschlagung erzeug-
bar. In der bevorzugten Ausfiihrungsform, in der die Heizschicht ein oder mehrere Leitfahigkeitsaddi-
tive enthélt, ist die Heizschicht aufgrund des Vorhandenseins des einen oder der mehreren Leitfihig-
keitsadditive niederohmig, was zu einer guten elektrischen Leitfdhigkeit fiihrt, da nur ein geringer
elektrischer Widerstand vorhanden ist. Dadurch kann eine homogene Beheizbarkeit realisiert werden.
Durch die Niederohmigkeit ist zudem gewéhrleistet, dass an die Heizschicht nur geringe Spannungen

und/oder geringe Strome angelegt werden miissen, um eine gute Beheizung zu erreichen.

Um an die Heizschicht, insbesondere die Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes
Leitfahigkeitsadditiv enthélt, eines elektrischen Heizelements Spannung und/oder Strom anlegen zu
konnen, weist das Heizelement vorzugsweise zwei elektrisch leitfihige Kontaktelemente auf. Der An-
schluss der Kontaktelemente an eine Spannungsquelle ist gemif geltenden Normen und Bestimmungen

durchzufiihren, die dem Fachmann bekannt sind.

Die Heizschicht ist auf dem Substrat in an sich bekannter Weise aufgebracht, beispielsweise mittels
entsprechender Klemmen fiir Leitungen im Fall von wasser- oder dlgestiitzten Heizelementen bzw. als,
insbesondere folienartige, Beschichtung im Fall einer Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff

basierendes Leitfihigkeitsadditiv umfasst.

Bei einem elektrischen Heizelement, insbesondere bei dem bevorzugten elektrischen Heizelement, das
einen Heizschicht umfasst, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv enthélt,
ist die Heizschicht vorzugsweise nur auf einer der beiden Hauptseiten des Substrates als Beschichtung
aufgebracht (Hauptseiten sind in diesem Zusammenhang diejenigen beiden Seiten, die die groBten Fli-
chen aufspannen (also die Sciten, die von der Linge und Breite des Substrates definiert werden)). Die
Heizschicht kann auf ein Substrat in an sich bekannter Weise aufgebracht werden. Z.B. kann eine Dis-

persion, die das mindestens eine auf Kohlenstoff basierende Leitfiahigkeitsadditiv enthélt, durch Rollen,
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Spriihen, Streichen, Pinseln, Rakeln, Spachteln oder Drucken auf das Substrat aufgetragen werden, wo-
bei Sprithen, Rollen, Rakeln oder Drucken bevorzugt ist. Der Aufirag der Dispersion kann in einem
Schritt (d.h. in nur einem Anstrich) oder in zwei oder mehreren Schritten (d.h. in 2 oder mehreren An-
strichen) erfolgen, wobei im letzteren Fall zwischen den einzelnen Auftragungen jeweils ein Trock-
nungsschritt liegen sollte. Vorzugsweise ist die Heizschicht mittels Rollen in zwei Anstrichen (mit
einem Trocknungsschritt dazwischen) oder mittels Aufspriihen in einem Anstrich erzeugbar. Gegebe-
nenfalls kann vor dem Auftragen der Heizschicht eine Grundierschicht auf dem Substrat erzeugt werden.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, um die Saugfihigkeit des Substrates zu verringern und/oder eine
gleichbleibende Oberflichenqualitit des Substrates sicherzustellen. Somit kann in einer Ausfiihrungs-
form das Heizelement, insbesondere das elektrische Heizelement, wie ein Heizelement, das eine Heiz-
schicht aufweist, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierende Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, zwischen

der Heizschicht und dem Substrat eine Grundierschicht aufweisen.

Auf der Heizschicht kénnen eine oder mehrere weitere Schichten (wie eine Ausgleichsschicht zum Aus-
gleich von Unebenheiten und/oder eine Schutzschicht (z.B. ein Schutzlack) und/oder eine Farbschicht)
aufgebracht sein. Die Schutz- bzw. Ausgleichsschicht kann in einer Ausfiihrungsform die Heizschicht
elektrisch isolieren. Die Schutz- bzw. Ausgleichsschicht kann in an sich bekannter Weise erzeugt wer-
den. Beispicle flir eine solche Schutz- bzw. Ausgleichsschicht sind eine Schicht aus Spachtelmasse oder
Putz, e¢ine Schicht aus Sperrgrund, ein Vliesband, das in ¢iner Ausfiihrungsform aufklebbar ist, oder
eine Kombination davon. Vorteilhafterweise ist die Schutz- bzw. Ausgleichsschicht thermisch leitend,
gegebenenfalls auch elektrisch isolierend. Weiterhin kann eine Farbschicht als oberste Schicht aufge-

tragen werden oder sein, die vorteilhafterweise thermisch leitend ist.

Die Heizschicht, insbesondere die Heizschicht eines elektrischen Heizelements, wie die Heizschicht,
die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfihigkeitsadditiv enthélt, kann vollfldchig auf einer
Seite des Substrates aufgebracht sein. Vorteilhafterweise bedeckt die Heizschicht jedoch nicht vollfli-
chig eine Seite des Substrates, sondern ist nur auf einer Teilfliche (z.B. bis zu 95%, bis zu 90%, bis zu
85%, bis zu 80%, bis zu 75% oder bis zu 70%) des Substrates aufgebracht, wobei die Teilfliche vor-
zugsweise derart angeordnet ist, dass ein umlaufender Rand des Substrates frei von der Heizschicht
(insbesondere frei von der Heizschicht und Kontaktelementen) bleibt. Dies ist vorteilhaft, da dieser Rand
zur Montage des Heizelements auf das Abstandselement genutzt werden kann. Der Rand kann beispiel-

weise eine Breite von 1 bis 20 cm (wie 2 bis 15 cm, 3 bis 12 cm, 4 bis 10 cm oder 5 bis 8 cm) aufweisen.

Die Fliche, die die Heizschicht auf dem Substrat bedeckt, ist nicht begrenzt, auBBer durch die Ausmale
des jeweiligen Substrates. Die Flache der Heizschicht kann, sofern das Substrat entsprechende AusmalBe

aufweist, beispielsweise bis zu 100 n?, vorzugsweise bis zu 20 m?, mehr bevorzugt bis zu 10 m?, wie 1
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dm? bis 50 n?, 0,1 m? bis 10 n’, 0,2 m’ bis § m?, 0,3 m’ bis 6 m%, 0,4 m® bis 4 m%, 0,5 m® bis 2 m® oder

0,6 m® bis 1,10 m’, betragen.

In Draufsicht (d.h. in Blickrichtung des Lotes auf die Flidche, die von der Ldnge und Breite der Heiz-
schicht aufgespannt wird) kann die Heizschicht jede beliebige zweidimensionale Form aufweisen, z.B.
rechteckig, quadratisch, kreisformig, ellipsoid, in Form eine Parallelogramms, etc. GeméB einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform weist die Heizschicht, insbesondere die Heizschicht eines elektrischen Heiz-
elements, wie die Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv ent-
hilt, in Draufsicht eine viereckige Form, insbesondere die Form eines Rechtecks oder Parallelogramms,
auf. Vorzugsweise ist das Breiten-zu-Léngen-Verhiltnis der Heizschicht, insbesondere der Heizschicht
eines elektrischen Heizelements, wie der Heizschicht, die mindestens ¢in auf Kohlenstoff basierendes
Leitfahigkeitsadditiv enthélt, kleiner gleich 1. Bei dieser Ausfiihrungsform weist die Heizschicht somit

eine Band- oder Streifenform auf.

Zur Beaufschlagung des elektrischen Heizelements, insbesondere der Heizschicht, mit elektrischer
Spannung und/oder elektrischem Strom weist das Heizelement vorzugsweise zwei elektrisch leitfihige
Kontaktelemente (insbesondere flir jedes in dem erfindungsgeméBen Heizsystem enthaltene elektrische
Heizelement bzw. fiir jede in dem erfindungsgeméBen Heizsystem enthaltene Heizschicht) auf. Die

Kontaktelemente kdnnen insbesondere Kontaktstreifen oder Kontaktbidnder darstellen.

In einer Ausfithrungsform umfassen die zwei elektrisch leitfahigen Kontaktelemente elektrisch leitfd-
hige Metallstreifen, insbesondere elektrisch leitfihige Kupferstreifen. Vorteilhafterweise weist jedes
Kontaktelement eine Klebschicht auf. Die Gesamtdicke jedes Kontaktelements (inkl. Klebschicht, falls
vorhanden) kann vorzugsweise maximal 100 pm, mehr bevorzugt maximal 90 pm, mehr bevorzugt ma-

ximal 80 pm, mehr bevorzugt maximal 75 pm betragen.

Die Kontaktelemente kdnnen in einer Ausfiihrungsform als gerade Streifen ausgebildet sein. Allerdings
ist die Form der Kontaktelemente auch fiir weitere Ausfiihrungsformen nicht auf eine solche gerade
Konfiguration beschrinkt. Die Kontaktelemente kénnen beispielsweise durch Streifen gebildet werden,

die in der Hautausdehnungsrichtung der Heizschicht kurvenférmig verlauft.

In einer Ausfithrungsform sind die zwei elektrisch leitféhigen Kontaktelemente an sich gegeniiberlie-
genden Randbereichen der Heizschicht (z.B. der obere und untere Randbereich oder der linke und rechte
Randbereich) anordbar oder angeordnet. In einer Ausfiihrungsform sind die zwei elektrisch leitfahigen

Kontaktelemente parallel zueinander angeordnet oder anordbar.
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Fir die bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der die Heizschicht mindestens ein auf Kohlenstoff basieren-
des Leitfahigkeitsadditiv enthélt, befinden sich dabei die Kontaktelemente an den seitlichen Randberei-
chen der Heizschicht, das heiBit, sie erstrecken sich in Lingsrichtung der bandférmigen Heizschicht.
Diese Ausfiihrungsform weist den Vorteil auf, dass zum einen der Abstand zwischen den Kontaktele-
menten verhéltnisméiBig gering ist und damit eine zuverldssige Erwérmung der Heizschicht iiber die
Breite gewdhrleistet werden kann. Die Randbereiche der Heizschicht, insbesondere der Heizschicht
eines elektrischen Heizelements, wie der Heizschicht, die mindestens ¢in auf Kohlenstoff basierendes
Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, stellen bevorzugt seitliche Randbereiche der Breite der Heizschicht dar.
Als Breite wird in diesem Zusammenhang vorzugsweise eine Abmessung bezeichnet, die zu der Haupt-
ausdehnungsrichtung, insbesondere Léange, der Heizschicht quer liegt. Die Randbereiche erstrecken sich
jeweils von dem seitlichen Rand der Heizschicht und enden in einem Abstand zu der Mittellinie der
Heizschicht, die in der Hauptausdehnungsrichtung liegt. Die Hauptausdehnungsrichtung kann hierbei
eine Gerade oder eine Kurve sein. Die Kontaktelemente erstrecken sich somit nicht iiber die Mittellinie
und enden vorzugsweise in ¢inem Abstand zu der Mittellinie, wobei der Abstand vorteilhafterweise
mindestens das 4-Fache (wie mindestens das 5-Fache, mindestens das 6-Fache, mindestens das 7-Fache
oder mindestens das 8-Fache) der Breite eines Kontaktelements ist. Vorteilhafterweise kann der Abstand
zwischen den Innenkanten der Kontaktelemente, sofern das Substrat entsprechende AusmaBe aufweist,

bis zu 2 m, vorzugsweise bis zu 1 m, wie 30 bis 80 cm, 35 bis 70 cm oder 40 bis 60 cm betragen.

Die Breite der Kontaktelemente ist nicht kritisch. Jedoch sollten die Kontaktelemente derart dimensio-
niert sein, dass sie eine Beaufschlagung der Heizschicht mit elektrischer Spannung und/oder elektri-
schem Strom, vorzugsweise iiber die gesamte Linge und/oder Breite der Heizschicht erlauben. Bei-
spiclsweise kann die Breite der Kontaktelemente in Bezug zur Breite der Heizschicht ausgewéhlt wer-
den. Eine geeignete Breite der Kontaktelemente kann im Bereich von 1/10 bis 1/40 (vorzugsweise 1/12
bis 1/32, wie 1/16 bis 1/24, wie ein 1/20) der Breite der Heizschicht betragen. Die absolute Breite der
Kontaktelemente kann im Bereich von 2 bis 8 cm (vorzugsweise 2,5 bis 6,5 cm, wie 3,5 bis 5 cm oder
4 cm) liegen, wobei dic Summe der Breiten der Kontaktelemente einer Heizschicht maximal die Hilfte

der Breite der Heizschicht betragen sollte.

Die elektrisch leitenden Kontaktelemente erstrecken sich vorzugsweise iiber die gesamte Léinge der
Heizschicht. Dies weist den Vorteil auf, dass die Heizschicht auf ihrer gesamten Lénge iiber ihre Breite
von Strom durchflossen werden kann und damit die zu beheizende Flidche maximiert wird. Vorteilhaf-
terweise konnen sich die Kontaktelemente iiber ein Léngsende der Heizschicht hinaus erstrecken, das
heift tiber ein Langsende {iberstehen. Dies trigt ebenfalls zur Maximierung der zu beheizenden Flidche
bei, da kein Abschnitt der Kontaktelemente, der im direkten Kontakt mit der Heizschicht steht, sondern
lediglich der iiberstehende Rest der Kontaktelemente, der nicht im direkten Kontakt mit der Heizschicht

steht, dazu verwendet werden kann bzw. verwendbar ist, um eine elektrisch leitende Verbindung (via
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einem elektrischen Anschluss und einer elektrischer Leitung) mit der Spannungsquelle sicherzustellen.
Der elektrische Anschluss kann hierbei jeder Anschluss sein, der geeignet ist, ein Kontaktelement mit
einer elektrischen Leitung elektrisch leitend zu verbinden. Solche elektrischen Anschliisse sind dem
Fachmann bekannt und beinhalten beispielsweise eine Steck- oder Lotverbindung, wobei die Lotver-
bindung gegebenenfalls zusitzlich eine Verklebung (z.B. mit einem Harzkleber oder Ahnlichem) auf-
weisen kann. Vorzugsweise kann der elektrische Anschluss eine Sicherungsmutter (wie eine Einschlag-
mutter), eine entsprechende Schraube sowie einen Kabelschuh umfassen. Die Sicherungsmutter ist vor-
zugsweise derart ausgestattet, dass, wenn sie mittels der Schraube auf der Seite des Substrates, auf der
das Kontaktelement angebracht ist, und in dem Bereich, in dem das Kontaktelement angebracht ist,
gegen den Kabelschuh, der zwischen der Sicherungsmutter und dem Kontaktelement angebracht ist,
gedriickt wird, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Kontaktelement und dem Kabelschuh
erzeugbar ist oder erzeugt wird. An dem Kabelschuh kann dann eine elektrische Leitung konventionell
angeschlossen werden, mittels derer eine elektrisch leitende Verbindung zu der Spannungsquelle er-
zeugbar ist oder erzeugt wird. In einer alternativen Ausfiihrungsform des elektrischen Anschlusses zwi-
schen einem Kontaktelement und einer elektrischen Leitung, die elektrisch leitend mit der Spannungs-
quelle verbunden ist, weist das Substrat ein Loch auf, in das das Kontaktelement einklebbar oder einge-
klebt ist. Danach wird ein Niet eingepresst (auch mit Gewinde moglich), eine Schraube montiert (gege-
benenfalls eine Unterlegscheibe zur sicheren elektrischen Kontaktierung installiert) sowie ein Kabel-
schuh aufgesetzt, um eine elektrische Verbindung mit der elektrischen Leitung, die elektrisch leitend
mit der Spannungsquelle verbunden ist, zu erzeugen. Eine Sicherungsmutter verpresst den Autbau (ge-
gebenenfalls inkl. einer Sicherungsscheibe). Danach kann der Aufbau auf Schraubenkopfseite mit einer

oder mehreren weiteren Schichten (wie Spachtelmasse, Tapete und/oder Farbschicht) versehen werden.

Die Kontaktelemente konnen auf jegliche bekannte Weise auf dem Substrat angebracht werden, z.B.
mittels Aufkleben (wie mit einer Klebschicht oder einem Klebstreifen), thermischen Spritzen (wie
Lichtbogenspritzen) oder Plasmaspritzen. Das Anbringen von Kontaktelementen, insbesondere von
elektrisch leitfdhigen Metallstreifen, wie Kupferstreifen, ist dem Fachmann bekannt; vgl. z.B. WO
2013/156162. Fiir eine einfache Handhabung und Herstellung des Heizelements kann ein Aufkleben der
Kontaktelemente auf dem Substrat bevorzugt sein. Fiir diese Ausfithrungsform weisen die Kontaktele-

mente vorzugsweise eine Klebschicht auf.

Die Kontaktelemente kénnen nach der Erzeugung der Heizschicht auf dem Substrat (wobei auf dem
Substrat gegebenenfalls zuvor eine Grundierschicht erzeugt wurde) auf diese Heizschicht aufgebracht
werden. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Aufbringung der Kontaktelemente unter Verwendung
geeigneter Mittel erfolgt, die einen, insbesondere ungehinderten, Stromfluss zwischen den Kontaktele-
menten und der Heizschicht erlauben. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass in der Ausfiihrungs-

form, in der diec Kontaktelemente eine Klebschicht umfassen, diese Klebschicht elektrisch leitend ist.
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Alternativ kdnnen die Kontaktelemente vor Erzeugung der Heizschicht auf dem Substrat aufgebracht
werden (gegebenenfalls kann zuvor eine Grundierschicht auf dem Substrat erzeugt werden). In diesem
Fall ist es bevorzugt, dass eine Dispersion, die das mindestens ¢ine auf Kohlenstoff basierende Leitfa-
higkeitsadditiv enthélt, (evtl. zunéchst nur) auf die Kontaktelemente aufgetragen wird, beispielsweise
um die Auftragung von weiteren Schichten der Dispersion auf die Kontaktelemente und das Substrat
(zur Erzeugung der Heizschicht) und/oder den Stromfluss zwischen den Kontaktelementen und der
Heizschicht zu verbessern. Vorzugsweise wird die Dispersion nicht nur zwischen und auf den Kontakt-
elementen (die wie vorstehend beschrieben mit der Dispersion vorgestrichen sein konnen) aufgetragen,
sondern auch iiber die andere Léngsseite der Kontaktelemente hinaus (d.h. iiber diejenigen Léngsseiten
der Kontaktelemente hinaus, die nicht den Zwischenraum zwischen den Kontaktelementen definieren)
und/oder {iber die Breitseite der Kontaktelemente hinaus auf dem Substrat (oder das zuvor grundierte
Substrat). Dies fiithrt dazu, dass die Kontaktelemente lingsseits und/oder an der Breitseite der Kontakt-
elemente vollstdndig von der Heizschicht umschlossen sind. Vor der ersten Auftragung der Dispersion
auf die Kontaktelemente kann es vorteilhaft sein, die Kontaktelemente zu entfetten, um die Anhaftung

der Heizschicht an die Kontaktelemente zu verbessern.

Die Schichtdicke der Heizschicht, insbesondere der elektrischen Heizschicht wie der Heizschicht, die
mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthilt, wird vorzugsweise gering ge-
wihlt und liegt beispielsweise fiir eine elektrische Heizschicht im pm-Bereich (z.B. im Bereich von 40
bis 200 wm, bevorzugt 50 bis 100 um). Beispielsweise kann eine Schichtdicke der elektrischen Heiz-
schicht, insbesondere der Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsad-

ditiv enthilt, von weniger als 100 wm ausreichen, um die gewilinschte Heizwirkung zu erlangen.

Das Substrat kann ¢in jegliches fiir den Baubereich geeignete Substrat sein (z.B. eine Gipsplatte, insbe-
sondere eine Gipsfaserplatte), das vorzugsweise brandhemmend ausgestattet ist. Die AusmaBe und Form
des Substrats und somit des Heizelements kénnen herkdmmlich sein. In Draufsicht (d.h. in Blickrich-
tung des Lotes auf die Fliche, die von der Lénge und Breite des Substrates aufgespannt wird) kann das
Substrat jede beliebige zweidimensionale Form aufweisen, z.B. rechteckig, quadratisch, kreisférmig,
ellipsoid, in Form eine Parallelogramms, etc. GeméB einer bevorzugten Ausfithrungsform weist das
Substrat in Draufsicht eine viereckige Form, insbesondere dic Form eines Rechtecks oder Parallelo-
gramms, auf. Vorzugsweise ist das Breiten-zu-Lingen-Verhiltnis des Substrates kleiner gleich 1. Bei

dieser Ausfiihrungsform weist das Substrat somit eine Band- oder Streifenform auf.

Vorzugsweise liegen die Lange (L), Breite (B) und Dicke (D) des Substrates/Heizelements in den nach-
stehenden Bereichen: L: 10 bis 500 cm (wie 50 bis 400 cm, 80 bis 300 ¢cm, 100 bis 250 cm oder 120 bis
200 cm); B: 10 bis 200 cm (wie 20 bis 150 ¢cm, 30 bis 140 cm, 40 bis 120 cm, 50 bis 100 cm oder 60 bis
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80 cm); D: 5 bis 40 mm (wie 10 bis 30 mm oder 15 bis 25 mm). Die AusmaBe, insbesondere die Dicke
des Substrates/Heizelements kdnnen auch je nach verwendetem Heiztyp variieren, wobei bei den was-
ser- oder dlgestiitzten Systemen aufgrund der notwendigen Leitungen eher groBere Dicken (z.B. min-
destens 12 mm) bevorzugt sind, wihrend fiir elektrisch betriebene Heizsysteme geringere Dicken auch

verwendbar sind.

Anstatt eines einzigen groBflachigen Substrates/Heizelements (z.B. um die Wand eines Raumes vollfla-
chig mit einem einzigen Heizelement zu versehen) ist es bevorzugt, mehrere (wie mindestens 2, min-
destens 3, mindestens 4, mindestens 5, mindestens 6, mindestens 7, mindestens 8, mindestens 9, min-
destens 10, z.B. bis zu 40, bis zu 30, bis zu 25, bis zu 20, bis zu 15 oder bis zu 10, wie 2 bis 40, 3 bis 30
4 bis 25, 5 bis 20, 6 bis 15 oder 2 bis 10) entsprechend kleinere Substrate/Heizelemente zu verwenden,
die insgesamt dic Wand vollstindig abdecken kénnen. Das erfindungsgeméfBe Heizsystem kann daher
mindestens 1, wic mindestens 2, mindestens 3, mindestens 4, mindestens 5, mindestens 6, mindestens
7, mindestens 8, mindestens 9, mindestens 10, z.B. bis zu 40, bis zu 30, bis zu 25, bis zu 20, bis zu 15
oder bis zu 10, wie 2 bis 40, 3 bis 30 4 bis 25, 5 bis 20, 6 bis 15 oder 2 bis 10, Heizelemente, insbesondere
elektrische Heizelemente, wie Heizelemente, die eine Heizschicht aufweisen, die mindestens ein auf
Kohlenstoff basierendes Leitfihigkeitsadditiv enthélt, wobei vorzugsweise jedes elektrische Heizele-
ment zwei elektrisch leitfdhige Kontaktelemente aufweist. Die Fldche der einzelnen Heizschichten kann
gleich oder verschieden sein und kann jeweils im vorstehend angegeben Bereich (beispielsweise 1 dm?
bis 50 m?, 0,1 m® bis 10 m?, 0,2 m’ bis 8 m%, 0,3 m’ bis 6 m’, 0,4 m® bis 4 n’, 0,5 m’ bis 2 m’ oder 0,6

m? bis 1,10 m?) liegen.

Alternativ kann auf einem Substrat anstatt einer einzigen Heizschicht mehrere (wie mindestens 2, min-
destens 3, mindestens 4, mindestens 5, mindestens 6, mindestens 7, mindestens 8, mindestens 9, min-
destens 10, z.B. bis zu 40, bis zu 30, bis zu 25, bis zu 20, bis zu 15 oder bis zu 10, wie 2 bis 40, 3 bis 30
4 bis 25, 5 bis 20, 6 bis 15 oder 2 bis 10) entsprechend kleinere Heizschichten aufgebracht sein. Das
erfindungsgeméBe Heizsystem kann daher mindestens 1, wie mindestens 2, mindestens 3, mindestens
4, mindestens 5, mindestens 6, mindestens 7, mindestens 8, mindestens 9, mindestens 10, z.B. bis zu 40,
bis zu 30, bis zu 25, bis zu 20, bis zu 15 oder bis zu 10, wie 2 bis 40, 3 bis 30 4 bis 25, 5 bis 20, 6 bis 15
oder 2 bis 10, Heizschichten, insbesondere Heizschichten, die jeweils mindestens ein auf Kohlenstoff
basierendes Leitfdhigkeitsadditiv enthalten, auf einem Substrat aufweisen, wobei vorzugsweise jede
Heizschicht zwei elektrisch leitfdhige Kontaktelemente aufweist. Die Fliache der einzelnen Heizschich-
ten kann gleich oder verschieden sein und kann jeweils im vorstehend angegeben Bereich (beispiels-
weise 1 dm’ bis 50 m?, 0,1 m® bis 10 m?, 0,2 m* bis 8 m?, 0,3 m* bis 6 n’, 0,4 m* bis 4 m?’, 0,5 m? bis 2

m® oder 0,6 m? bis 1,10 m?) liegen.
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Beispielsweise kann an eine Wand eines Raumes, die 300 cm hoch und 500 cm lang ist und vollstindig
mit e¢inem oder mehreren Heizelementen versehen werden soll, entweder ein einziges Heizelement, das
entsprechende Dimensionen (d.h. z.B. eine Breite von 300 cm und eine Lénge von 500 cm) und das
entweder eine einzige Heizschicht (mit z.B. einer rechteckigen Form mit einer Breite von 290 cm und
einer Linge von 490 cm) oder mehrere Heizschichten (z.B. 10 Heizschichten, die jeweils eine recht-
eckige Form und eine Breite von 98 cm und eine Lénge von 145 cm aufweisen) aufweist, angebracht
werden, oder vorzugsweise konnen mehrere Heizelemente (z.B. 5 Heizelemente, die jeweils eine Linge
von 300 cm und eine Breite von 100 cm aufweisen, oder 10 Heizelemente, die jeweils eine Lénge von
150 cm und eine Breite von 100 cm aufweisen) angebracht werden. In diesem Zusammenhang kann es
wiinschenswert sein, die Wand nicht vollstindig mit Heizelementen abzudecken, sondern Bereiche (z.B.
bis zu 10 cm (z.B. 1 bis 10 ¢cm, 2 bis 8 cm, 3 bis 7 cm, 4 bis 6 cm oder 4 bis 5 cm) bis zur Decke oder
bis zum FuBboden und/oder bis zu 20 cm (wie 1 bis 20 cm, 2 bis 18 ¢cm, 3 bis 16 ¢cm, 4 bis 12 ¢cm oder
5 bis 10 cm) zur benachbarten Wand) frei zu lassen, beispiclsweise um die Zirkulation bzw. den Aus-
tausch von Luft, die zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heizelement erwérmt wird,
mit der iibrigen Raumluft zu verbessern und/oder die Erreichbarkeit von Anschliissen der Heizelemente
zu erhohen. Alternativ konnen solche "freien" Flidchen mit Substraten, die keine Heizschicht (aber ge-

gebenenfalls eine EMV-Schicht, wie hierin beschrieben) aufweisen, abgedeckt werden.

Die Wéarmemenge, die von der Heizschicht abgegeben wird, hdngt unter anderem vom Heiztyp ab und
kann in an sich bekannter Weise gesteuert werden. Beispielsweise kann die Wiarmemenge, die von einer
elektrischen Heizschicht abgegeben wird, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfihig-
keitsadditiv enthélt, unter anderem durch die Leistungsparameter der Spannungsquelle, mit der die Heiz-
schicht elektrisch verbunden ist (insbesondere die Strommenge, die durch die Heizschicht flieBit, bzw.
die Spannung, die an der Heizschicht anliegt; beides kann durch eine entsprechende Steuerungsvorrich-
tung gesteuert werden), durch Einstellen der Dicke der Heizschicht und/oder durch die Konzentration

der Leitfdhigkeitsadditive in der Heizschicht variiert werden.

Das elektrische Heizelement, insbesondere das elektrische Heizelement, das eine Heizschicht umfasst,
die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt, kann mit Wechselspan-
nung oder Gleichspannung betriecben werden. Das elektrische Heizelement, insbesondere das elektrische
Heizelement, das eine Heizschicht umfasst, dic mindestens ¢in auf Kohlenstoff basierendes Leitfahig-
keitsadditiv enthélt, kann mit Niederspannung versorgt werden und dennoch eine ausreichende Heiz-
wirkung realisieren. Das elektrische Heizelement, insbesondere das elektrische Heizelement, das eine
Heizschicht umfasst, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitféhigkeitsadditiv enthélt, kann
bei einer Versorgung ab Spannungswerten von groBler 0 V, bevorzugt mit einer Schutzkleinspannung
(Wechsel- oder Gleichspannung), insbesondere im Bereich von 5 V bis 48 V, (wie im Bereich von 18

bis 25 V, beispielsweise 22 V) betriecben werden.
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In einer Ausfithrungsform ist das elektrische Heizelement derart ausgestattet, elektromagnetische Strah-
lung zumindest teilweise zu absorbieren und/oder zu reflektieren. Hierzu kann in einer Ausfiihrungsform
das Substrat auf der ersten Seite die Heizschicht, insbesondere eine Heizschicht, die mindestens ein auf
Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, und auf der zweiten Seite ¢ine EMV-Schicht auf-
weisen, die derart ausgestattet ist, elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren
und/oder zu reflektieren. Diese Ausfiihrungsform weist den Vorteil auf, dass elektromagnetische Strah-
lung, die durch die elektrische Heizschicht erzeugt wird, zumindest teilweise absorbierbar ist oder ab-
sorbiert wird und/oder reflektierbar ist oder reflektiert wird. Beispielsweise kann die zweite Seite eine
Beschichtung aufweisen, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfihigkeitsadditiv enthélt
und die erdbar oder geerdet ist, wodurch eine zumindest teilweise Absorption von elektromagnetischer
Strahlung erreichbar ist oder erreicht wird. Eine Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung kann
alternativ oder zusitzlich dadurch erreicht werden, dass die Heizschicht eines elektrischen Heizele-
ments, insbesondere die Heizschicht, die mindestens ¢in auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsad-
ditiv enthélt, ein Mittel zur Erdung aufweist, das derart ausgestattet ist, dass die Heizschicht zumindest
zeitweise (d.h. wenn das Heizelement nicht zum Beheizen verwendet wird und somit nicht mit elektri-

scher Spannung und/oder elektrischem Strom beaufschlagt wird) erdbar oder geerdet ist.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist das Heizelement derart iiber das Abstandselement an die
Wand anbringbar, dass die vom Heizelement erzeugbare IR-Strahlung dem Isolations-/Reflexionsele-
ment zugewandt erzeugbar ist oder erzeugt wird (d.h. das Heizelement ist derart iiber das Abstandsele-
ment an dic Wand anbringbar oder wird derart {iber das Abstandselement an die Wand angebracht, dass
die Seite des Substrates, auf die die Heizschicht aufgebracht ist, dem Isolations-/Reflexionselement zu-
gewandt ist). Dies weist den Vorteil auf, dass durch die thermische Isolation der Wand durch das Isola-
tions-/Reflexionselement und die gleichzeitige Beheizung des Isolations-/Reflexionselements eine ther-
mische Entkopplung erreicht wird, was zu einer Verbesserung der Isolation der Wand fiihrt (d.h. es wird
kaum Wirmeenergie in die Wand verlagert). Ein weiterer Vorteil ist, dass dic Wand weniger Wasser als
bei herkommlichen Heizsystemen, vorzugsweise kein Wasser von Rauminneren aufnimmt. Da durch
das Isolations-/Reflexionselement auch die IR-Strahlung, die auf die Wand gerichtet ist, zum groBten
Teil (vorzugsweise zu mindestens 85%, mehr bevorzugt zu mindestens 90%, mehr bevorzugt zu min-
destens 91%, mehr bevorzugt zu mindestens 92%, mehr bevorzugt zu mindestens 93%, mehr bevorzugt
zu mindestens 94%, mehr bevorzugt zu mindestens 95%, mehr bevorzugt zu mindestens 96%) reflektiert
wird, kann mittels des erfindungsgeméBen Heizsystems ein Raum mit weniger Energie im Vergleich zu

herkdmmlichen Heizsystemen beheizt werden.

Leitfahigkeitsadditive sind elektrisch leitende Materialien und sind dem Fachmann bekannt. Spezifische

Beispiele fiir auf Kohlenstoff basierende Leitfdhigkeitsadditive beinhalten Graphit, Ruf3, Kohlenstoff-
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Nanotubes (CNTs), Carbonfasern und Kohlenstoft-Nanofasern. Die Heizschicht kann ein oder mehrere
der vorstehend genannten Leitfihigkeitsadditive beinhalten, z.B. ein Gemisch aus 2 oder 3 der vorste-

hend genannten Leitfahigkeitsadditive, wie Graphit und RuB oder Graphit und CNTs.

Die Eigenschaften der vorstehend genannten Leitfdhigkeitsadditive werden im Folgenden genauer er-

ldutert.

Graphit ist ein sehr hiufig vorkommendes Mineral und gehdrt zur Ordnung der Halbmetalle und Nicht-
metalle. Er ist neben Diamant und Fullerenen die dritte unter irdischen Normalbedingungen stabile Form
(Modifikation) des Kohlenstoffs und kristallisiert meist im hexagonalen, sehr selten auch im trigonalen

Kristallsystem.

Graphit entwickelt undurchsichtige, graue bis schwarze Kristalle in sechseckiger, tafeliger, schuppiger

oder stengeliger Form, die auf den Kristallflichen Metallglanz aufweisen.

Im kristallinen Graphit liegen parallel verlaufende ebene Schichten, die ,,Basalebenen’ oder ,,Graphen-
Schichten®, vor. Eine Schicht besteht aus kovalent verkniipften Sechsecken, deren Kohlenstoffatome
sp”-hybridisiert sind. Innerhalb dieser Ebenen betriigt die Bindungsenergie zwischen den Kohlenstoff-
atomen 4,3 eV, zwischen ihnen dagegen lediglich 0,07 eV. Aus dieser extremen Richtungsabhidngigkeit
der Bindungskrifte resultiert eine deutliche Anisotropie der mechanischen, elektrischen und thermi-
schen Eigenschaften des Graphits:

- leichte Spaltbarkeit des reinen Graphits entlang der Basalebenen, deutlich hohere Festigkeit entlang
der Kristallschichten;

- thermische und elektrische Isolation orthogonal zu den Basalebenen gegeniiber einer fast metallischen

Leitfdhigkeit entlang der Ebenen.

Die Leitfihigkeit innerhalb einer Ebene wird durch die Delokalisation der ni-Elektronen ermdglicht.
Weisen die Ebenen keine feste Korrelation zueinander auf, spricht man von turbostratischem Kohlen-
stoff. Graphit kann auch synthetischen Ursprungs sein, als Produkt der Verkokung von dafiir geeigneten
Kunststoffen, Pech, Erdél, Kohle und dergleichen.

RuB ist ein schwarzer, pulverférmiger Feststoff, der je nach Qualitdt und Verwendung zu 80% oder

mehr aus Kohlenstoff besteht.

Je nach ihrem Anwendungsgebiet besitzen RuBle spezielle Eigenschaftsprofile, die durch die Art des

Herstellverfahrens und durch Variation der Prozessparameter gezielt beeinflusst werden.
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RuBe, ihre Eigenschaften, Herstellungsverfahren, Verwendungen und so weiter sind bereits weitrei-

chend beschrieben, so dass an dieser Stelle auf die einschldgige Fachliteratur verwiesen wird.

Kohlenstoff-Nanotubes (CNTs) bestehen aus zum Zylinder aufgerollten, geschlossen Graphen-Schich-
ten. Einzelne Réhren nennt man "single wall carbon nanotubes” (SWCNT), Teilchen aus konzentrisch
gestapelten Réhren aufsteigenden Durchmessers werden "multiwall carbon nanotubes" (MWCNT) ge-

nannt.

CNTs kann man tiber verschiedene Methoden herstellen. Am bekanntesten sind der Lichtbogenprozess,
das Laserablationsverfahren und die katalytisch unterstiitzte Gasphasenabscheidung (CCVD). Letzteres
Verfahren eignet sich zur groBtechnischen Produktion von CNTs. Hierbei entstehen die CNT aus gas-
formigen Kohlenstofflieferanten (Kohlenwasserstoffe, Alkohole, CO, CO-) auf metallischen, kataly-

tisch aktiven Substanzen.

Typischerweise weisen SWCNT einen Durchmesser von 0,5 - 4 nm, MWCNT einen Durchmesser zwi-

schen 6 und 100 nm auf. Die Lénge von CNTs kann bis zu einigen mm betragen.

Die physikalischen Eigenschaften von CNTs entsprechen weitestgehend jenen des Graphits entlang der

Basalebenen.

CNTs werden heute als mechanische Verstirkung, elektrisch und thermisch leitfdhiges Additiv in Poly-
meren, Keramiken und Metallen eingesetzt. Dazu werden die CNTs oft an ihrer Oberfliche chemisch
modifiziert, um den Anforderungen einer guten Dispergierbarkeit und Anbindung an die Matrix, die
auch als Grundmaterial des Heizmittels bezeichnet werden kann, zu geniigen. In der Regel werden die
CNTs dem Matrixmaterial zugegeben. Somit soll der Begriff ,,CNTs* sowohl unmodifizierte als auch
modifizierte (insbesondere seitenwandmodifizierte) CNTs umfassen. Aufgrund des hohen Aspektver-
héltnisses und der hohen spezifischen Oberfliche sind nur Komposite mit verhéltnismédBig niedrigem

CNT-Gehalt darstellbar.

Carbonfasern (auch Kohlenstofffasern genannt) sind industriell hergestellte Fasern. Man unterscheidet
isotrope und anisotrope Typen, wobei isotrope Fasern nur geringe Festigkeiten aufweisen und sich
anisotrope Fasern durch hohe Festigkeiten und Steifigkeiten bei gleichzeitig geringer Bruchdehnung in
axialer Richtung auszeichnen. Der Durchmesser einer Carbonfaser betrigt etwa 5 bis 9 pm und ist somit

groBer als der von Kohlenstoff-Nanofasern oder CNTs.

Kohlenstoff-Nanofasern (CNF) bestehen aus Graphenschichten, die entlang der Filamentachse auf-

einander gestapelt sind. Der Winkel (die Orientierung) der Graphenebenen beziiglich der Filamentachse
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wird zur groben Unterscheidung herangezogen. Sogenannte 'Herringbone' CNF besitzen demnach Gra-
phenebenen die in einem Winkel # 90° angeordnet sind. Diese CNF koénnen massiv oder auch hohl sein.
Ihre Durchmesser liegen im Bereich 50 nm - 1 pm und ihre Ldngen kénnen bis zu mm betragen. Im
Falle, dass die Graphenschichten in einen Winkel = 90° zur Filamentachse angeordnet sind spricht man
von 'Platelet’ CNF. Thre Durchmesser liegen im Bereich von 50 bis 500 nm und ihre Léngen kénnen bis

zu 50 pm betragen.

Diese CNF werden in der Regel iiber CVD hergestellt. [hre Anwendungen finden sich vornehmlich in
der Katalyse als Katalysatortriger und als aktive Zusatzstoffe in Li-lonen-Batterien oder bei der

Gasspeicherung.

In der Heizschicht eines elektrischen Heizelements, insbesondere der Heizschicht, die mindestens ein
auf Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, kann mindestens ein Bindemittel enthalten
sein, wobei das Bindemittel vorzugsweise ein elektrisch nicht leitendes Polymer umfasst. Unter "Bin-
demittel” wird erfindungsgemiB eine Verbindung verstanden, durch die Partikel (z.B. Leitfihigkeitsad-
ditive, z.B. Graphit und RuB3) auf einem Substrat derart aufbringbar sind, dass die Partikel zusammen
mit dem Bindemittel (und gegebenenfalls mit weiteren Substanzen) auf e¢inem Substrat haften. Das Bin-
demittel fordert also die Kohision der Partikel in der Heizschicht und die Adhésion der Heizschicht an
dem Substrat. Bindemittel kdnnen organisch oder anorganisch ausgebildet sein. In &hnlicher Weise kann
die Dispersion, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt und zur
Erzeugung einer Heizschicht, die mindestens ¢in auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv ent-

hélt, verwendbar ist, mindestens ein wie vorstehend definiertes Bindemittel enthalten.

Das nicht elektrisch leitfdhige Polymer ist nicht besonders begrenzt und beinhaltet verschiedene Arten
von Polymeren, insbesondere thermoplastische Polymere (auch Thermoplaste genannt), Elastomere und
Reaktivharze, gegebenenfalls im Gemisch mit einem oder mehreren Zusatzstoffen (wie Hértern und
Beschleunigern). Unter Polymeren versteht man chemische Verbindungen, die aus einer oder wenigen
Sorten von gleichartigen Einheiten (Monomeren) aufgebaut sind. Solche Molekiile sind meist kettenar-
tig oder verzweigt aufgebaut und weisen kovalente Bindungen zwischen den Monomeren auf. Nachfol-
gend werden einige, jedoch nicht ausschlieBliche Beispiele fiir bevorzugte Polymere beschrieben, die
jeweils einzeln, oder aber in jeder beliebigen Kombination zum Einsatz kommen kdnnen. Der Anteil
des nicht elektrisch leitfdhigen Polymers in der Heizschicht kann 10 bis 95% (beispiclsweise 20 bis
85%, 30 bis 80% oder 40 bis 75%) nach Gewicht betragen. Gleichfalls kann der Anteil des nicht
elektrisch leitfahigen Polymers in der Dispersion, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leit-
fahigkeitsadditiv enthdlt und zur Erzeugung einer Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff ba-
sierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt, verwendbar ist, 10 bis 90% (beispiclsweise 20 bis 80%, 30 bis
75% oder 40 bis 60%) nach Gewicht betragen.
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Beispielhafte Gruppen von thermoplastischen Polymeren umfassen die folgenden:

- Polyolefine (wie Polypropylen, Polyethylen, Polybutylen, Polyisobutylen, etc.)

- Polyamide (wie z.B. Polyamid-66, Polyamid-12, Polyamid-11, Polyamid-6, etc.)

- Polyacryl-Polymere (wie Polymethylmethacrylat, Polyacrylnitril, Polyacrylséure und Derivate, etc.)
- Fluorpolymere (wie Polytetraflourethylen, Polyvinylidenfluorid, etc.)

- aliphatische und aromatische Polyester (wie z.B. Polyglykole, Polyethylenterephthalat, etc.)

- Polyimide (wie z.B. Polyetherimid)

- Poly(aryl)etherketone (wie z.B. Polyetherketone, Polyetheretherketone, etc.)

- Polysulfide (wie z.B. Polyphenylensulfid, Polyphenylensulfon, Polysulfon, Polyethersulfon, etc.)

- Polyacetale

- Cellulose und Derivate davon (wie z.B. Cellulosenitrate, -acetate, -acetatbutyrate, etc.)

- Vinylpolymere (wie z.B. Polyvinylchlorid, Polyvinylacetat, Polyvinylalkohol, Polyvinylbutyral, Poly-

vinylpyrrolidon, etc.)

Beispielhafte Gruppen von Elastomeren umfassen die folgenden:

- Naturkautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten kdnnen
- Isoprenkautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten kdn-
nen

- Butadienkautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten kdn-
nen

- andere Kautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten kdn-
nen

- Silikonelastomere

- Polyurethane

Ein Beispiel fiir Reaktivharze ist ein Epoxydharzharz, das epoxygruppenhaltige Monomere, Oligomere
und/oder Polymere enthélt. Epoxydharze kdnnen auf aromatischen Monomeren (z.B. auf Bisphenol-A,
-F, Novolac und andere), aliphatischen Monomeren oder cycloaliphatischen Monomeren basieren. Bei-
spiele fiir die letztere Gruppe beinhalten in nicht begrenzender Weise 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-
epoxycyclohexancarboxylat, Bis((3,4-epoxy-cyclohexyl)methyl)adipat und andere Derivate hdheren o-
der auch niedrigeren Molekulargewichts. Die Epoxydharze konnen mono-, di-, tri-, tetra- und mehr-

funktionell sein und umfassen alle Molekulargewichte.

Weitere Gruppen fiir Reaktivharze stellen Cyanatester und Isocyanate dar und einzelne Vertreter hier-
von umfassen in nicht begrenzender Weise 2,4-Diisocyanato-1-methyl-benzol, 1-Isocyanato-4-[(4-iso-

cyanatophenyl)methyl]benzol,  1,1-Bis(4-cyanatophenyl)ethan,  2,2-Bis(4-cyanatophenyl)propan,
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Oligo(3-methylen-1,5-phenylencyanat) und andere Derivate hdheren oder auch niedrigeren Molekular-

gewichts.

Eine weitere Gruppe flir Reaktivharze ist die Gruppe von linearen und verzweigten Diolen und mehr-

funktionellen Alkoholen, wie Oligo- und Polyester-Polyole und Polyether-Polyole.

Eine weitere Gruppe fiir Reaktivharze ist die Gruppe von reaktiven Polyimidsystemen. Reaktive Poly-
imidsysteme konnen monofunktionelle Monomere (wie z.B. N-Phenylmaleimid, 2,6-Xylylmaleimid, N-
Cyclohexylmaleimid, etc.) und/oder difunktionelle Monomere (wie z.B. 4,4’-Diphenylmethanbisma-
leimid, N,N’-(4-Methyl-m-phenylen)bismaleimid, N,N’-m-Phenylenbismaleimid, Bisphenol-A Diallyl-
ether, 0,0"-Diallylbisphenol-A, Polyphenylmethanbismaleimid, Polybenzimidazol, etc.) enthalten.

Eine weitere Gruppe fiir Reaktivharze ist die Gruppe von Phenolharzen. Beispiele umfassen in nicht

begrenzender Weise diejenigen, die auf Novolack oder Resol basieren.

Weitere beispielhafte Gruppen fiir Reaktivharze umfassen die folgenden:
- ungesittigte Polyester- und Vinylesterharze

- Alkydharze

- Melaminharze

- Polysilane und Silikone

- Acrylate (einschlieBlich Methacrylate)

- Polychinoxaline

- Peche und Bitumen

Weiterhin kénnen Hérter und/oder Beschleuniger, wic Amine, Amide, Amidoamine, Aminoalkohole,
Aminoséuren, Anhydride, Imidazole, Cyanamide, Alkohole, Phenole, Polyole, Cyanate, Mercaptane,
Carbonséduren, Metallkomplexe etc., in der Heizschicht (bzw. in der Dispersion, die mindestens ein auf
Kohlenstoff basierendes Leitféhigkeitsadditiv enthilt und zur Erzeugung einer Heizschicht, die mindes-
tens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt, verwendbar ist) enthalten sein. Unter
"Harter" wird erfindungsgemiB eine Verbindung verstanden, durch die eine Vielzahl einzelner Grund-
bausteine (z.B. eines Bindemittels) zu einem dreidimensionalen Netzwerk verkniipft wird. Der Hérter
weist vorzugsweise mindestens zwei funktionelle Gruppen auf, die féhig sind, mit einem Bindemittel
zu reagieren, und gleich oder verschieden sein kénnen. Der Anteil des Harters/Beschleunigers in der
Heizschicht (bzw. in der Dispersion) ist vorzugsweise stochiometrisch mit Bezug auf das jeweilige Re-
aktivharz (d.h. der Hérter/Beschleuniger liegt in einer solchen Menge vor, dass theoretisch nahezu jedes
Hirter/Beschleuniger-Molekiil mit einem Reaktivharz-Molekiil reagieren kann; vorzugsweise betrigt

die Menge an Hérter/Beschleuniger 80 bis 150% (wie 85 bis 130%, 90 bis 120%, 95 bis 110%, 97 bis
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105%, 98 bis 102% oder 100%) bezogen auf dic molare Menge des Reaktivharzes in der Heizschicht

(bzw. in der Dispersion).

Es kann bevorzugt sein, dass die Heizschicht (bzw. die Dispersion, die mindestens ¢in auf Kohlenstoff
basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt und zur Erzeugung einer Heizschicht, die mindestens ein auf
Kohlenstoff basierendes Leitféhigkeitsadditiv enthélt, verwendbar ist) keine organischen Bindemittel
enthélt. In diesem Fall kann die Heizschicht (bzw. die Dispersion) anstatt des elektrisch nicht leitenden
Polymers ein oder mehrere anorganische Bindemittel umfassen. Der Begriff ,,anorganisches Bindemit-
tel” betrifft erfindungsgemil einen mineralischen Stoff, der beim Mischen mit Wasser eine insbeson-
dere verarbeitbare Paste ergibt, die anschlieBend erhértet bzw. erhértbar ist. Vorzugsweise ist das anor-
ganische Bindemittel im festen und/oder erhérteten Zustand elektrisch nicht leitend. Die Erhértung kann
hydraulisch (d.h. mit und unter Wasser; Beispiel: Zement, Magnesiabinder), carbonatisch (Beispiel:
Kalk), hydratisch (Beispiel: Gips) oder anderweitig (z.B. polymerisch; Beispiel: Wasserglas) oder ge-
mischt erfolgen. Beispiele fiir anorganische Bindemittel beinhalten in nicht begrenzender Weise Zement
(wie Portlandzement, Tonerdezement (Calciumaluminate), Portlandschnellzement (Calciumsilicate,
Anhydrit (CaSQj4)), Calciumsulfoaluminatzement (Ye'elimit, Belit, Anhydrit), Sulfathiittenzement
(Hiittensand, Anhydrit, Calciumsilicate)), Kalk (wie Brandkalk (CaO) oder geloschter Kalk (Ca(OH),)),
Gips (wie Anhydrit (CaSQs), Halbhydrat (CaSQ4-0,5 H,O) oder Dihydrat (CaSQ4-2 H>0)), Magnesia-
binder (Magnesia, Magnesiumsalze), Wasserglas (Alkalisilicate, insbesondere Natron- und/oder Kali-
silicate) und Geopolymere (z.B. Alumosilicate wie Tone). Bevorzugte Beispiele fiir anorganische Bin-
demittel sind gebrannter Kalk, geldschter Kalk, Wasserglas, Gips, Ton und Zement. Der Anteil des
anorganischen Bindemittels in der Heizschicht kann 10 bis 95% (beispiclsweise 20 bis 85%, 30 bis 80%
oder 40 bis 75%) nach Gewicht betragen. Gleichfalls kann der Anteil des anorganischen Bindemittels
in der Dispersion, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthélt und zur
Erzeugung einer Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv ent-
halt, verwendbar ist, 10 bis 90% (beispielsweise 20 bis 80%, 30 bis 75% oder 40 bis 60%) nach Gewicht

betragen.

Isolations-/Reflexionselement

Eine weitere in dem erfindungsgeméBen Heizsystem enthaltene Komponente ist das Isolations-/Refle-
xionselement. Prinzipiell kann hierfiir ein jeglicher Aufbau verwendet werden, der in der Lage ist, K&l-
tebriicken einer Wand zu schlieBen und IR-Strahlung zu reflektieren. Beispielweise kann das Isolations-
/Reflexionselement mindestens eine Isolationsschicht und mindestens eine Reflexionsschicht umfassen,
wobei die Isolationsschicht derart ausgestattet ist, Kiltebriicken einer Wand zu schlieBen, und die Re-
flexionsschicht derart ausgestattet ist, IR-Strahlung, insbesondere in den Raum, der von der Wand be-

grenzt wird, zu reflektieren.
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Vorzugsweise ist die Isolationsschicht mehrschichtig aufgebaut und kann mindestens eine Luftisola-

tionsschicht (wie mindestens 2, mindestens 3, z.B. 1, 2, oder 3 Luftisolationsschichten) aufweisen.

Die Isolationsschicht kann diffusionsdicht sein, d.h. sie ist derart ausgestattet, einen Durchtritt von Stof-
fen, insbesondere Wasser, zu verhindern. In ¢iner alternativen Ausfiihrungsform ist die Isolationsschicht
diffusionsoffen, d.h. sic ist derart ausgestattet, einen Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, zu
erlauben. Vorzugsweise ist eine diffusionsoffene Isolationsschicht derart ausgestattet, dass sie lediglich
einen Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, in eine Richtung zuldsst. In dieser Ausfiithrungsform
ist es bevorzugt, dass die Isolationsschicht derart ausgestattet und an die Wand anbringbar oder ange-
bracht ist, wodurch ein Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, in Richtung des Raumes ermog-
lichbar ist oder ermdglicht wird (d.h. ein Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, vom Raum in
Richtung Wand verhinderbar ist oder verhindert wird). Vorzugsweise bedeckt die Isolationsschicht voll-
stindig die Wand, an der das erfindungsgeméBe Heizsystem anbringbar oder angebracht ist. Beispicle
fiir die Isolationsschicht beinhalten Plastikfolien, insbesondere Plastikfolien aus Polyethylen, die vor-
zugsweise eine Dicke von 0,05 bis 0,5 mm (wie 0,06 bis 0,4 mm, 0,07 bis 0,3 mm, 0,08 bis 0,2 mm,
0,09 bis 0,15 mm oder 0,1 bis 0,12 mm) aufweisen, Aluminiumfolien, Aluminium-Luftpolsterfolien und
Aluminiumverbundfolien. Die Isolationsschicht weist vorzugsweise eine Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl (i) von mindestens 40 000 (wie mindestens 50 000, mindestens 60 000, mindestens 70 000,
mindestens 80 000, mindestens 90 000 oder mindestens 100 000) auf.

Als Reflexionsschicht kann eine jegliche Schicht verwendet werden, die geeignet ist, IR-Strahlung zu
reflektieren. Beispiele fiir die Reflexionsschicht beinhalten eine Folie aus Aluminium (insbesondere
Reinaluminium), Aluminium-Verbundfolien, Aluminium-Luftpolsterfolien und mit Aluminium be-
schichtete Bauplatten. Ein besonders bevorzugtes Beispiel ist eine Aluminiumfolie (insbesondere aus

Reinaluminium).

In einer Ausfiihrungsform ist das Isolations-/Reflexionselement derart ausgestattet, elektromagnetische
Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren und/oder zu reflektieren. Hierzu kann das Isolations-/Re-
flexionselement eine EMV-Schicht aufweisen, die derart ausgestattet ist, elektromagnetische Strahlung
zumindest teilweise zu absorbieren und/oder zu reflektieren. Beispielsweise kann die EMV-Schicht
mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv enthalten und erdbar oder geerdet sein,
wodurch eine zumindest teilweise Absorption von elektromagnetischer Strahlung erreichbar ist oder
erreicht wird. Alternativ oder zusétzlich kann die Reflexionsschicht des Isolations-/Reflexionselements
derart ausgestattet sein, elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren und/oder zu
reflektieren; beispielsweise kann eine Abschirmung dadurch erfolgen, dass zumindest ein Teil der elekt-

romagnetischen Strahlung an der Reflexionsschicht des Isolations-/Reflexionselements reflektierbar ist
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oder reflektiert wird und/oder zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung von der Refle-
xionsschicht des Isolations-/Reflexionselements, sofern sie ein Mittel zur Erdung aufweist, absorbierbar

ist oder absorbiert wird.

In einer Ausfiihrungsform ist das Isolations-/Reflexionselement diffusionsdicht, d.h. es ist derart ausge-
stattet, einen Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, zu verhindern. In einer alternativen Ausfiih-
rungsform ist das Isolations-/Reflexionselement diffusionsoffen, d.h. es ist derart ausgestattet, einen
Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, zu erlauben. Vorzugsweise ist ein diffusionsoffenes Iso-
lations-/Reflexionselement derart ausgestattet, dass es lediglich einen Durchtritt von Stoffen, insbeson-
dere Wasser, in eine Richtung zuldsst. In dieser Ausfiihrungsform ist es bevorzugt, dass das Isolations-
/Reflexionselement derart ausgestattet und an die Wand anbringbar oder angebracht ist, dass ein Durch-
tritt von Stoffen, insbesondere Wasser, in Richtung des Raumes ermoglichbar ist oder ermdglicht wird
(d.h. ein Durchtritt von Stoffen, insbesondere Wasser, vom Raum in Richtung Wand verhinderbar ist
oder verhindert wird). Vorzugsweise bedeckt das Isolations-/Reflexionselement vollstindig die Wand,
an der das erfindungsgemiBe Heizsystem anbringbar oder angebracht ist. Beispiele fiir ein erfindungs-
gemil verwendbares Isolations-/Reflexionselement beinhalten insbesondere eine jegliche Kombination
der vorstehend beschriebenen Isolations- und Reflexionsschichten. Spezifische Beispiele sind Alumi-
nium- Verbundfolien, wie doppelt mit Aluminium beschichtete Verbundfolien, die z.B. von den Firmen

Alufox, Isofolie oder Brangs + Heinrich erhéltlich sind.

Das Isolations-/Reflexionselement kann in an sich bekannter Weise auf die Wand aufbringbar oder auf-
gebracht sein. Beispiclweise kann das Isolations-/Reflexionselement mittels eines Klebbandes an der
Wand fixiert werden. Daher kann in einer Ausfithrungsform das Isolations-/Reflexionselement eine
Klebschicht aufweisen, die derart ausgestattet ist, dass das Isolations-/Reflexionselement an eine Wand

aufbringbar oder aufgebracht ist.

Abstandselement

Eine weitere in dem erfindungsgeméBen Heizsystem enthaltene Komponente ist das Abstandselement.
Dieses ist zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heizelement anordbar oder angeordnet
und derart konfiguriert, das Heizelement von dem Isolations-/Reflexionselement zu beabstanden. Prin-
zipiell kann ein jegliches Material (wie Holz, Kunststoff (insbesondere thermostabiler Kunststoff) oder
Metall) und eine jegliche Konstruktion (z.B. Latten mit einem Profil von 20 x 50 mm) oder Metallstéin-
der-Profile als U- oder C Profilausfiihrung) hierfiir verwendet werden. Vorzugsweise ist das Abstands-
clement eine Lattung aus Holz (wie Dachlatten, insbesondere gehobelt und/oder aus Fichte) oder ther-
mostabilem Kunststoff oder ein Metallstinder-Profil als U- oder C Profilausfiihrung. Das Abstandsele-
ment dient unter anderem dazu, ein weiteres Lufipolster zur Isolation bereitzustellen und/oder Raum fiir

Anschliisse und Verkabelung bereitzustellen.
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Das Abstandselement kann mit einem jeglichen bekannten Mittel angebracht werden (z.B. mittels
Schrauben, Négeln, etc.), wobei bevorzugte Mittel derart ausgestattet sind, die Erzeugung von Kilte-
briicken insbesondere einer Wand zu verhindern (z.B. beinhalten solche bevorzugten Mittel Kunststoft-

diibel und Schrauben aus faserverstirktem Kunststoff (anstatt von Metallschrauben)).

Steuerungselement und weitere optionale Komponenten

Das gegebenenfalls in dem erfindungsgeméBen Heizsystem enthaltene Steuerungselement umfasst eine
Spannungsquelle (zur Bereitstellung von elektrischer Spannung und/oder elektrischem Strom) und eine
Steuerungsvorrichtung zum Steuern des Heizsystems. Weitere optionale Komponenten des erfindungs-
gemiBen Heizsystems sind elektrische Leitungen, die das Steuerungssystem mit den Kontaktelementen
verbinden. Die elektrischen Leitungen sind entsprechend den Richtlinien und Normen, die dem Fach-
mann bekannt sind, zu verlegen. Vorzugsweise kdnnen die elektrischen Leitungen versteckt, d.h. in dem
Zwischenraum, der durch das Abstandselement zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem
Heizelement aufgespannt wird, verlegt werden. In einer Ausfiihrungsform kdnnen die elektrischen Lei-

tungen mittels einer oder mehrerer Sammelklemmen miteinander verbunden werden.

Der Begriff,,Spannungsquelle* soll erfindungsgeméB eine jegliche elektrische Energiequelle umfassen,
die geeignet ist, ¢ine elektrische Spannung und/oder einen elektrischen Strom bereitzustellen. In einer
Ausfithrungsform ist die Spannungsquelle ein Netzteil, d.h. ein Gerédt oder eine Baugruppe, das/die an
das Hausstromnetz (typischerweise 230 V AC + 10%, 50/60 Hz) angeschlossen werden kann und andere
Geridte oder Baugruppen, die andere Spannungen und/oder Strome bendtigen, als vom Hausstromnetz
bereitgestellt wird, mit Energie versorgt. Das Netzteil kann ¢in Schalt- oder Trafonetzteil sein. In einer
Ausfiihrungsform stellt die Spannungsquelle eine Wechselspannung (insbesondere im Schutzkleinspan-
nungsbereich) bereit oder ist derart konfiguriert und ausgestaltet, cine Wechselspannung (insbesondere
im Schutzkleinspannungsbereich) bereitzustellen. In einer alternativen Ausfiihrungsform stellt die Span-
nungsquelle eine Gleichspannung (insbesondere im Schutzkleinspannungsbereich) bereit oder ist derart
konfiguriert und ausgestaltet, eine Gleichspannung (insbesondere im Schutzkleinspannungsbereich) be-

reitzustellen.

In einer Ausfiihrungsform ist die Spannungsquelle derart ausgelegt und konfiguriert, mehr als eine (z.B.
mindestens 2, mindestens 3, mindestens 4, mindestens 5, mindestens 6, mindestens 7, mindestens 8§,
mindestens 9, mindestens 10, z.B. bis zu 40, bis zu 30, bis zu 25, bis zu 20, bis zu 15 oder bis zu 10, wie
2 bis 40, 3 bis 30 4 bis 25, 5 bis 20, 6 bis 15 oder 2 bis 10) Heizelemente mit Spannung (und/oder

elektrischem Strom) gleichzeitig versorgen zu kdnnen.
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Die Steuerungsvorrichtung ist vorzugsweise derart konfiguriert und ausgestaltet, das erfindungsgemiBe
Heizsystem zu steuern, d.h. zu steuern, mit welcher elektrischen Spannung und/oder welchem elektri-
schen Strom die Heizschicht (oder Heizschichten) im Falle eines elektrischen Heizelements bzw. mit
welcher Menge an erwirmten Wasser bzw. Ol und in welcher Geschwindigkeit die Leitungen (oder
Leitungen) im Falle von wasser- oder 6lgestiitzten Heizelementen beaufschlagt wird (werden), um die

gewiinschte Temperatur zu erreichen.

Hierzu ist es zweckméBig, dass in einer Ausfithrungsform das Steuerungselement einen Thermostat auf-
weist, der insbesondere derart konfiguriert und ausgestaltet ist, die Temperatur des Raumes, in dem sich
das erfindungsgeméBe Heizsystem befindet, messen und gegebenenfalls {iberwachen zu konnen.
ZweckmabBig ist der Thermostat derart konfiguriert und ausgestaltet, mit der Steuerungsvorrichtung
kommunizieren zu konnen. Vorteilhafterweise ist der Thermostat in dem Raum, in dem sich das erfin-
dungsgemilie Heizsystem befindet, angebracht, jedoch vorzugsweise nicht direkt neben ¢inem erfin-
dungsgemiBen Heizsystem, sondern eher an einer Wand, auf der kein Heizsystem angebracht ist (bei-
spielsweise kann sich der Thermostat an einer Wand des Raumes mit dem erfindungsgemifBen Heizsys-
tem befinden, die der Wand gegeniiberliegt, an der das Heizsystem angebracht ist). In einer Ausfiih-
rungsform ist der Thermostat derart konfiguriert und ausgestaltet, dass an ihm die gewiinschte Raum-

temperatur (Solltemperatur) einstellbar ist.

In einer Ausfiihrungsform des elektrischen Heizelements, insbesondere des elektrischen Heizelements,
das eine Heizschicht aufweist, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfahigkeitsadditiv ent-
hilt, misst die Steuerungsvorrichtung im Betrieb fortwéhrend den elektrischen Strom, der durch die
Heizschicht (oder Heizschichten) flieBt, und vergleicht diesen mit einem Normalwert/Referenzwert.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass Fehlfunktionen der Heizschicht (z.B. Funkenbildung auf der
Heizschicht) oder mechanische Anderungen des Substrates oder der Wand, an der das Heizsystem an-

gebracht ist, nicht zu einer unsicheren Situation bzw. Gefdhrdung von Personen und/oder Tieren fiihren.

Beispielsweise weist in einer Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Heizsystems das Steuerungs-
element eine Abschaltautomatik der Spannungsquelle auf. Hierzu kann das Steuerungselement derart
konfiguriert und ausgestaltetet sein, dass es die Entstehung von Funken auf einer Heizschicht erkennt
und bei Auftreten derartiger Funken die Abschaltautomatik aktiviert, d.h. die Spannungsquelle abschal-
tet. Alternativ oder zusétzlich ist das Steuerungselement derart konfiguriert und ausgestaltetet, dass es
iiberwacht, welche Strommenge durch eine Heizschicht flieB3t, und bei einer Abweichung von mindes-
tens 1% (wie mindestens 5% oder mindestens 10%) des durch die Heizschicht flieBenden Stroms vom

Normalwert/Referenzwert die Abschaltautomatik aktiviert, d.h. die Spannungsquelle abschaltet.
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In einer Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Heizsystems weist das Steuerungselement einen
Temperatursensor auf der Heizschicht (oder auf einer oder mehreren der Heizschichten oder allen Heiz-
schichten) auf. Der Temperatursensor ist vorteilhafterweise derart ausgestaltet und konfiguriert, die
Temperatur unmittelbar auf oder {iber der Heizschicht (falls weitere Schichten iiber der Heizschicht
aufgetragen wurden) zu messen und die Messdaten an den Thermostat und/oder die Steuerungsvorrich-
tung weiterzuleiten. Dadurch ist eine Gefdhrdung durch ein iibermiBig heiles Heizsystem (z.B. mit
einer Temperatur an der Oberfldche der Heizschicht von {iber 40°C oder {iber 50°C (insbesondere falls
das Heizelement an einem Bereich einer Wand angebracht ist, der fiir Personen erreichbar ist) oder mit
einer Temperatur an der Oberfliche der Heizschicht von {iber 70°C oder {iber 120°C (insbesondere falls
das Heizelement an einem Bereich einer Wand angebracht ist, der fiir Personen nicht erreichbar ist))

verhinderbar.

Das Steuerungselement kann in dem Raum, der das Heizelement beinhaltet, angebracht sein. In ¢iner
alternativen Ausfiihrungsform kann sich das Steuerungselement an einem anderen Ort (z.B. in einem
Nebenraum, in einem zentralen Schalt- oder Sicherungsraum, an den der zu beheizende Raum ange-

schlossen ist, oder in einem Keller) befinden.

Das erfindungsgeméBe Heizsystem kann dazu verwendet werden, Temperaturen zu erzeugen, die {ibli-
cherweise im Inneren eines Hauses (wie eines Wohnhauses) vorgefunden werden, beispielweise eine
Temperatur im Bereich von 15 bis 30°C. Dabei kann die maximale Oberflichentemperatur der Heiz-
schicht bis zu 40°C betragen, insbesondere wenn das Heizelement an einem Bereich einer Wand ange-
bracht ist, der fiir Personen erreichbar ist (typischerweise in einem Bereich der Wand, der einen Abstand
vom Boden von weniger als 2,5 m aufweist). Wenn das Heizelement an ¢inem Bereich einer Wand
angebracht ist, der fiir Personen nicht erreichbar ist (typischerweise in einem Bereich der Wand, der
mindestens einen Abstand von 2,5 m vom Boden aufweist, z.B. an einer Decke oder an einer entspre-
chenden Schridge eines Raumes), kann die maximale Oberflichentemperatur der Heizschicht bis zu
120°C (wie bis zu 110°C, bis zu 100°C, bis zu 90°C, bis zu 80°C oder bis zu 70°C) betragen. In ¢iner
Ausfiihrungsform ist auch vorgesehen, das erfindungsgemiBe Heizsystem dazu zu verwenden, héhere
als iibliche Raumtemperaturen zu erreichen, beispielsweise Temperaturen, die in einer Sauna vorgefun-

den werden (z.B. 80°C bis 120°C, wie 85°C bis 110°C).

Das erfindungsgeméBe Heizsystem ist insbesondere dazu geeignet ist, einen Raum zu beheizen, wobei
es nicht darauf ankommt, wie der Raum ausgestattet ist oder wo er sich befindet. Z.B. kann der Raum
¢in Teil eines Hauses oder Gebdudes (d.h. immobil) sein; der Begriff ,,Raum* schlieBt aber auch mobile
Varianten (wie Container) ein. Der Begriff ,,Wand* schlieBt erfindungsgemal jegliche Begrenzung

eines Raumes ein, wobei Fenster ausgeschlossen sind. Der Begriff,,Wand* umfasst insbesondere neben
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den vertikalen Winden (tragend oder nicht tragend) auch eventuell vorhandene Trennwénde, eventuell

vorhandene Schrigen und Decken des Raumes (einschlieBlich Abhéngdecke).

Das erfindungsgemiBe Heizsystem, insbesondere dasjenige mit einem elektrischen Heizelement wie mit
einer Heizschicht, die mindestens ein auf Kohlenstoff basierendes Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, weist
den Vorteil auf, dass es zum Beheizen von Ridumen verwendet werden kann, in denen die Raumluft
moglichst wenig bewegt werden soll (z.B. Patientenzimmer oder Operationssile von Krankenh&usern,
Zimmer von Allergikern, etc.). Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das erfindungsgemiBe Heizsys-
tem eine thermische Entkopplung erreicht, was zu einer Verbesserung der Isolation der Wand fiihrt (d.h.
es wird kaum Wirmeenergie in die Wand verlagert). Ein weiterer Vorteil ist, dass die Wand weniger

Wasser als bei herkdmmlichen Heizsystemen, vorzugsweise kein Wasser von Rauminneren aufnimmt.

Das Heizelement des erfindungsgemifBen Heizsystems hat bei einer Temperatur von 23°C eine Abstrah-
lungsleistung von 392 W/m? Durch die Reflexion mittels des Isolations-/Reflexionselements (z.B. einer
Aluminiumfolie wie einer glinzenden Al-Folie) reduziert sich die nach auBen gerichtete Abstrahlungs-
leistung auf 17 W/m?, was nur noch 4% der Ausgangsleistung sind. Somit kann durch das Isolations-
/Reflexionselement des erfindungsgeméBen Heizsystems die IR-Strahlung, die auf die Wand gerichtet
ist, zum gréBten Teil (vorzugsweise zu mindestens 85%, mehr bevorzugt zu mindestens 90%, mehr
bevorzugt zu mindestens 91%, mehr bevorzugt zu mindestens 92%, mehr bevorzugt zu mindestens 93%,
mehr bevorzugt zu mindestens 94%, mehr bevorzugt zu mindestens 95%, mehr bevorzugt zu mindestens
96%) reflektiert werden, wodurch mittels des erfindungsgeméBen Heizsystems ein Raum mit weniger
Energie im Vergleich zu herkdémmlichen Heizsystemen beheizt werden kann. Das stellt den weiteren
Vorteil bereit, dass die in das System eingespeiste Energic zum groBten Teil (vorzugsweise zu mindes-
tens 85%, mehr bevorzugt zu mindestens 90%, mehr bevorzugt zu mindestens 91%, mehr bevorzugt zu
mindestens 92%, mehr bevorzugt zu mindestens 93%, mehr bevorzugt zu mindestens 94%, mehr bevor-
zugt zu mindestens 95%, mehr bevorzugt zu mindestens 96%) nur dem beheizten Raum zuftihrbar ist

oder zugefiihrt wird.

Erste Messversuche haben gezeigt, dass beim Einsatz des erfindungsgeméBen Heizsystems, insbeson-
dere desjenigen mit einem elektrischen Heizelement wie mit einer Heizschicht, die mindestens ein auf
Kohlenstoff basierendes Leitfdahigkeitsadditiv enthélt, sich der Heizenergieverbrauch wohnfldchenbe-
zogen bei etwa 15 bis 20 kWh/m?a einstellen wird. Derzeit werden Werte unter 100 kWh/m?a bereits

als gut angesehen. Das KfW — 70 — Haus schreibt einen Maximalverbrauch von 45 kWh/m?a vor.

Sehr vorteilhaft ist bei dem erfindungsgemédBen Heizsystem, insbesondere demjenigen mit einem

elektrischen Heizelement wie mit einer Heizschicht, die mindestens e¢in auf Kohlenstoff basierendes
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Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, dass auch Strom aus der Eigenerzeugung, wie z.B. durch Photovoltaik

und/oder Blockkraftheizanlagen, zum Betreiben des Heizsystems problemlos verwendet werden kann.
Wartungskosten fallen bei dem erfindungsgeméBen Heizsystem, insbesondere demjenigen mit einem
elektrischen Heizelement wie mit einer Heizschicht, die mindestens e¢in auf Kohlenstoff basierendes

Leitfdhigkeitsadditiv enthélt, nicht an, da das gesamte System keinerlei Verschleil unterliegt.

Kit zum Herstellen eines Heizsystems

Hinsichtlich der Ausgestaltungen der Komponenten des erfindungsgeméBen Kits (insbesondere bezlig-
lich des Heizelements, des Isolations-/Reflexionselements und des Abstandselements) wird vollinhalt-
lich auf die vorstehenden Ausfiihrungen beziiglich des ersten erfindungsgeméBen Aspekts (Heizsystem)

Bezug genommen.

Insbesondere ist bevorzugt, dass das im erfindungsgeméfBen Kit enthaltene Heizelement derart ausge-
stattet ist, [R-Strahlung in jede Richtung abzugeben (d.h. es weist keine Aluminiumfolie, insbesondere
keine Reflexionsschicht, durch die IR-Strahlung reflektierbar ist oder reflektiert wird, insbesondere

keine IR-Reflexionsschicht, auf).

Verwendungen und Verfahren

Das erfindungsgeméBe elektrische Heizsystem bietet neben seiner Verwendung zum Beheizen eines
Raumes auch den Vorteil, dass es zum zumindest teilweisen Abschirmen des Raumes von elektromag-
netischer Strahlung verwendet werden kann. Dies kann auf mehrere Arten erreicht werden: (i) die Heiz-
schicht wird nicht mit elektrischen Strom oder elektrischer Spannung beaufschlagt, sondern auf Erdung
gelegt; (ii) das Heizelement weist auf seiner zweiten Seite eine EMV-Schicht auf; und/oder (iii) das
Isolations-/Reflexionselement weist eine EM V-Schicht auf (eine Kombination von (i) und (ii), (i) und

(iii), (ii) und (iii) oder (i) bis (iii) ist auch moglich).

Weiterhin kann das erfindungsgeméBe Kit zur Herstellung eines Heizsystems, insbesondere eines erfin-

dungsgeméBen Heizsystems, an einer Wand verwendet werden.
Hinsichtlich der Ausgestaltungen des erfindungsgeméfBen Verfahrens zum Beheizen eines Raumes wird
vollinhaltlich auf die vorstehenden Ausfiihrungen beziiglich der anderen erfindungsgemiBen Aspekte,

insbesondere des ersten erfindungsgemiBen Aspekts (Heizsystem), Bezug genommen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 ist eine Schnittzeichnung eines Teils des erfindungsgemiBen Heizsystems (18), in der lediglich

das Isolations-/Reflexionselement (2) sowie das Abstandselement (3) dargestellt sind.
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Figur 2 ist eine Draufsicht eines Heizelements (4) des erfindungsgeméBen Heizsystems (18).

Figur 3 ist eine schematische Schnittzeichnung eines elektrischen Anschlusses (10) zwischen einem

Kontaktelement (6) und einer elektrischen Leitung (11).

Figur 4 ist eine Schnittzeichnung eines erfindungsgeméBen Heizsystems (18).

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfBen Heizsystems (18) mit 10 Heiz-

clementen (4).

Nachstehend werden unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren einige bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele beschrieben, die allerdings nicht begrenzend fiir die Erfindung sind und lediglich als beispiel-
hafte Ausfithrungsformen der Erfindung verstanden werden sollen. Die Elemente der Figuren sind nicht
notwendigerweise maBstabsgetreu zueinander gezeigt. Sofern nicht anders angegeben werden in den
Figuren gleiche, funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente jeweils mit denselben Bezugszeichen

bezeichnet.

In Figur 1 ist eine Schnittzeichnung eines Teils des erfindungsgemiBen Heizsystems (18), in der ledig-
lich das Isolations-/Reflexionselement (2) sowie das Abstandselement (3) dargestellt sind. Das Isola-
tions-/Reflexionselement (2) besteht hierbei aus einer Luftisolationsschicht, die auf die Wand (1) voll-
flachig aufgeklebt ist, um Kiltebriicken der Wand zu schlieBen, sowie einer Reflexionsschicht in Form
einer Aluminiumfolie. Das Abstandselement (3) liegt in der Form einer Holzlattung vor, die auf dem

Isolations-/Reflexionselement (2) aufgebracht ist.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht eines Heizelements (4) des erfindungsgemiBen Heizsystems (18). Das
Substrat (5) kann eine Gipsfaserplatte (z.B. eine Platte mit den MaBen 120 cm x 60 cm x 1,5 cm der
Firma Fermacell) oder eine andere brandhemmende und fiir den Baubereich geeignete Platte sein. Die-
ses Substrat (5) wird mit Kontaktelementen (6) (vorzugsweise Kupferelektroden, selbstklebend oder
aber auch durch z.B. thermisches Spritzen von Kupfer erzeugt) ausgestattet und mit einer Dispersion,
die mindestens ein auf Kohlenstoff basierende Leitfahigkeitsadditiv enthilt, tiberbeschichtet, um eine
Heizschicht (7) auf dem Substrat (5) zu erzeugen, wobei ein umlaufender Randbereich (9) auf dem
Substrat (5) freigelassen wird, um das Heizelement (4) auf dem Abstandelement (3) montieren zu kon-
nen (z.B. mittels Schrauben). Die Kontaktelemente (6) werden dann mit einem elektrischen Anschluss
(10) versehen. AnschlieBend kann noch eine Schutzschicht (8) zum Schutz der Heizschicht (7) vor me-

chanischer Beschiddigung aufgetragen werden.
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Figur 3 ist eine schematische Schnittzeichnung eines elektrischen Anschlusses (10) zwischen einem
Kontaktelement (6) und einer elektrischen Leitung (11). Beispielsweise wird in das Substrat (5) ein Loch
gebohrt und gesenkt. Die Kontaktelemente (6) werden angeschnitten und in das Loch eingeklebt. Da-
nach wird ein Niet (15) eingepresst (auch mit Gewinde mdglich), eine Schraube (17) montiert, eine
Unterlegscheibe (16) zur sicheren elektrischen Kontaktierung installiert, sowie ein Kabelschuh (12) auf-
gesetzt, um eine elektrische Verbindung mit der elektrischen Leitung (11), die zu der Spannungsquelle
(nicht gezeigt) flihrt, herzustellen. Die Sicherungsmutter (14) verpresst den Aufbau inkl. einer Siche-
rungsscheibe (13). Danach kann der Aufbau auf Schraubenkopfseite verspachtelt, tapeziert und/oder

uberstrichen werden.

Figur 4 ist eine Schnittzeichnung eines erfindungsgemélBen Heizsystems (18). Das Heizelement (4), wie
in Figur 2 gezeigt, wird mit der Heizschicht zur Wand auf das Abstandselement (3) (z.B. Holzlattung)
aufgeschraubt. Somit wird die von dem Heizelement (4) abgegebene IR-Strahlung an dem Isolations-
/Reflexionselement (2) reflektiert und in den Raum gestrahlt. Dies erhoht den Wirkungsgrad des erfin-

dungsgeméaBen Heizsystems erheblich.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfBen Heizsystems (18) mit 10 Heiz-
elementen (4). Die Heizelemente (4) werden (nahezu) vollflachig an der Wand (1) angebracht. Bereiche,
die nicht passen oder bei denen keine Heizung erwiinscht ist, konnen einfach mit normalen Substraten
(5") ohne Heizschicht ausgekleidet werden. Die Heizelemente (4) werden mittels geeigneten Leitungen
(11) verkabelt (vorzugsweise versteckt, z.B. zwischen der Wand (1) und dem Heizelement (4)), gege-
benenfalls tiber Sammelklemmen (19) miteinander verbunden (Leistung der Spannungsquelle muss da-
rauf angepasst sein) und iiber das Steuerungselement (22) mit Spannung, insbesondere Schutzkleinspan-
nung versorgt. Das Steuerungselement (22) kann, wie in Figur 5 gezeigt, im gleichen Raum wie die
Heizelemente (4) angebracht sein. In einer alternativen (nicht gezeigten) Ausfiihrungsform kann sich
das Steuerungselement (22) an einem anderen Ort (z.B. in einem Nebenraum, in ¢inem zentralen Schalt-
oder Sicherungsraum, an den der zu beheizende Raum angeschlossen ist, oder in einem Keller) befinden.
Weiterhin weist die in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsform einen Thermostat (20) und einen Temperatur-
sensor (21) auf, die dazu dienen, die Bedienbarkeit und Sicherheit des erfindungsgeméBen Heizsystems
zu erhohen (einerseits, da mittels des Thermostaten (20) eine einfache Einstellung der gewiinschten
Raumtemperatur realisierbar ist, und andererseits, da durch den Temperatursensor (21) ein iiberméBig
heiBles Heizsystem (z.B. mit einer Temperatur an der Oberflache der Heizschicht von {iber 50°C) recht-

zeitig erkennbar und behebbar (z.B. durch Aktivierung einer Abschaltautomatik) ist).

Bezugszeichenliste
1 Wand
2 Isolations-/Reflexionselement
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PATENTANSPRUCHE

Heizsystem zum Beheizen eines Raumes, umfassend

(1) ein Isolations-/Reflexionselement, das an eine Wand des Raumes anbringbar oder an-
gebracht ist und derart ausgestattet ist, Kéltebriicken zu schlieBen und IR-Strahlung zu
reflektieren,

(i1) ein Heizelement, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, und

(i)  ein Abstandselement, das zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heiz-
element anordbar oder angeordnet ist und derart konfiguriert ist, das Heizelement von

dem Isolations-/Reflexionselement zu beabstanden.

Kit zum Herstellen eines Heizsystems an einer Wand, wobei das Kit umfasst:

(1 ein Isolations-/Reflexionselement, das an eine Wand eines Raumes anbringbar ist und
derart ausgestattet ist, Kéltebriicken zu schlieBen und IR-Strahlung zu reflektieren,

(2) ein Heizelement, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, und

(3) ¢in Abstandselement, das zwischen dem Isolations-/Reflexionselement und dem Heiz-
clement anordbar und derart konfiguriert ist, das Heizelement von dem Isolations-/Re-

flexionselement zu beabstanden.

Heizsystem nach Anspruch 1 oder Kit nach Anspruch 2, wobei das Heizelement ein elektrisches
Heizelement, insbesondere ein elektrisches Heizelement, das mit einer Schutzkleinspannung

betreibbar ist, ist.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 3, wobei das Heizelement ein Substrat umfasst, das mit
einer Heizschicht beschichtet ist, wobei die Heizschicht vorzugsweise mindestens ein auf Koh-

lenstoff basierendes Leitfihigkeitsadditiv enthélt.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 4, wobei das Substrat brandhemmend ausgestattet ist.

Heizsystem oder Kit nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei das clektrische Heizelement

derart ausgestattet ist, elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 6, wobei das Substrat eine erste Seite, die mit der Heiz-
schicht beschichtet ist, und eine zweite Seite, die der ersten Seite gegeniiberliegt, aufweist, wo-
bei die zweite Seite mit einer EMV-Schicht beschichtet ist, die derart ausgestattet ist, elektro-

magnetische Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren.
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Heizsystem oder Kit nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Heizelement ein Mittel zur Erdung
aufweist, das derart ausgestattet ist, dass die Heizschicht, wenn diese nicht mit elektrischer

Spannung und/oder elektrischem Strom beaufschlagt wird, erdbar ist.

Heizsystem oder Kit nach einem der Anspriiche 3 bis &, wobei das Heizelement zwei elektrisch
leitfihige Kontaktelemente umfasst, die an dem Heizelement derart anordbar oder angeordnet
sind, dass das Heizelement mit elektrischer Spannung und/oder elektrischem Strom beauf-

schlagbar ist.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 9, wobei die zwei elektrisch leitfahigen Kontaktelemente

elektrisch leitfihige Metallstreifen, insbesondere aus Kupfer, umfassen.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 9 oder 10, wobei jedes der zwei elektrisch leitfahigen Kon-

taktelemente eine Klebschicht aufweist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 11 oder Kit nach einem der Anspriiche 2 bis

11, wobei das Heizelement eine Schutzschicht aufweist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 12 oder Kit nach einem der Anspriiche 2 bis
12, wobei das Isolations-/Reflexionselement eine Isolationsschicht und eine Reflexionsschicht
umfasst, wobei die Isolationsschicht derart ausgestattet ist, Kéltebriicken der Wand zu schlie-
Ben, und die Reflexionsschicht derart ausgestattet ist, IR-Strahlung, insbesondere in den Raum,

zu reflektieren.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 13, wobei die Isolationsschicht mehrschichtig aufgebaut

ist und mindestens eine Luftisolationsschicht aufweist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 14 oder Kit nach einem der Anspriiche 2 bis
14, wobei das Isolations-/Reflexionselement eine EMV-Schicht aufweist, die derart ausgestattet

ist, elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise zu absorbieren.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 15 oder Kit nach einem der Anspriiche 2 bis
15, wobei das Heizelement derart {iber das Abstandselement an die Wand anbringbar ist, dass
die vom Heizelement erzeugbare IR-Strahlung dem Isolations-/Reflexionselement zugewandt

erzeugbar ist oder erzeugt wird.
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Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 16 oder Kit nach einem der Anspriiche 2 bis

16, das ferner ein Steuerungselement aufweist.

Heizsystem oder Kit nach Anspruch 17, wobei das Steuerungselement eine Abschaltautomatik,

einen Thermostat und/oder einen Temperatursensor aufweist.

Verwendung eines Heizsystems nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 18 zum Beheizen eines

Raumes oder zum Abschirmen des Raumes vor elektromagnetischer Strahlung.

Verwendung eines Kits nach einem der Anspriiche 2 bis 18 zur Herstellung eines Heizsystems

an einer Wand.

Verfahren zur Herstellung eines Heizsystems an einer Wand, umfassend die Schritte:

(a)

(b)
(©)

Anbringen eines Isolations-/Reflexionselements an einer Wand eines Raumes, wobei
das Isolations-/Reflexionselement derart ausgestattet ist, Kéltebriicken zu schlieBen und
IR-Strahlung zu reflektieren,

Anbringen eines Abstandselements auf dem Isolations-/Reflexionselement und
Anbringen eines Heizelements, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, an
dem Abstandselement, so dass dic vom Heizelement erzeugbare IR-Strahlung dem Iso-

lations-/Reflexionselement zugewandt erzeugbar ist oder erzeugt wird.

Verfahren zum Beheizen eines Raumes, umfassend die Schritte:

(a)

(b)
(©)

(d)

Anbringen eines [solations-/Reflexionselements an einer Wand des Raumes, wobei das
Isolations-/Reflexionselement derart ausgestattet ist, Kéltebriicken zu schlieBen und IR-
Strahlung zu reflektieren,

Anbringen eines Abstandselements auf dem Isolations-/Reflexionselement,

Anbringen eines Heizelements, das zur Erzeugung von IR-Strahlung ausgestattet ist, an
dem Abstandselement, so dass dic vom Heizelement erzeugbare IR-Strahlung dem Iso-
lations-/Reflexionselement zugewandt erzeugbar ist oder erzeugt wird, und

Betreiben des Heizelements.
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