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HEIZFARBE, FLACHENHEIZVORRICHTUNG UND KIT ZUM HERSTELLEN EINER
FLACHENHEIZVORRICHTUNG

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizfarbe, die einfach auch von Laien verwendet werden
kann, um eine Fliachenheizvorrichtung an einer Wand zu erzeugen. Weiterhin betrifft die Erfindung
eine Flachenheizvorrichtung, die insbesondere dazu geeignet ist, einen Raum, wie einen Raum eines
Hauses, zu beheizen, sowie einen Kit zum Herstellen einer Flichenheizvorrichtung an einer Wand.
AuBlerdem betrifft die Erfindung Verwendungen der erfindungsgemiBen Gegenstinde, insbesondere
zur Herstellung einer Fldchenheizvorrichtung bzw. zum Beheizen eines Raumes, sowie entsprechende

Verfahren.

Hintergrund

Die Beheizung der Oberflache eines Objektes oder Korpers ist in vielen Lebenslagen erforderlich,
wobei hierzu vielerorts elektrische Heizelemente eingesetzt werden konnen, die beispielsweise aus
méanderformigen Heizdréhten bestehen. Ein Nachteil dieser Art der Beheizung besteht darin, dass bei
Beschidigung des Heizdrahtes an lediglich einer Stelle das komplette Heizelement ausfillt. AuBerdem
kann es dadurch, dass lediglich ein kleiner Teil dieser elektrischen Heizelemente (ndmlich die Heiz-
drihte) die gewiinschte Warme erzeugt, damit das gesamte Heizelement eine gewiinschte Wéarmemen-
ge bereitstellen kann, zu unerwiinschten ,,Hot Spots® kommen und eine gleichméBige Temperaturver-

teilung kann nicht garantiert werden.

Um diese Probleme zu umgehen, sind auch Heizelemente bekannt, die darauf basieren, dass eine
Spannung und/oder ein elektrischer Strom an eine Heizschicht angelegt wird, in der elektrisch leitféhi-
ge faserige Materialien (wie Carbonfasern oder Kohlenstoff-Nanotubes) im Wesentlichen gleichméBig
verteilt sind; vgl. DE 20 2010 009 208 Ul und DE 20 2014 009 744 Ul. Zur Herstellung solcher
Heizelemente ist es daher erforderlich, dass zunéchst fliissige Dispersionen hergestellt werden kdnnen,
in denen die elektrisch leitfdhigen faserigen Materialien ebenfalls im Wesentlichen gleichméBig ver-
teilt sind. Jedoch weisen diese faserigen, elektrisch leitfdhigen Materialien aufgrund ihrer hohen Nei-
gung zur Selbstaggregation die Nachteile auf, dass sie nur schwer und unter hohem technischem Auf-
wand in Dispersionen iiberfithrt werden konnen und dass die dispergierten Fasern stark dazu neigen,
wieder zu aggregieren. Das flihrt dazu, dass einerseits die Herstellungskosten von Dispersionen faseri-
ger Leitfahigkeitsadditive (und somit auch der daraus herstellbaren Heizelemente) sehr hoch sind und
anderseits solche Dispersionen, insbesondere solchen auf Wasserbasis, eine geringe Lagerstabilitéit
aufweisen und daher vor Auftragung unter hohem technischem Aufwand wieder dispergiert werden

miissten.
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Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit, ¢ine Heizfarbe bereitzustellen, die lagerstabil ist und
einfach auch von Laien verwendet werden kann, um eine Fldchenheizvorrichtung an einer Wand zu

crzeugen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB durch die in den Patentanspriichen beschriebenen Gegenstéinde

gelost.

Insbesondere betrifft die Erfindung in einem ersten Aspekt eine Heizfarbe, die mindestens zwei Leit-
fahigkeitsadditive und mindestens ein Bindemittel umfasst, wobei die Leitfdhigkeitsadditive Graphit
und RuBl umfassen, das Bindemittel ein elektrisch nicht leitfihiges Polymer umfasst, und die Heizfarbe
frei von elektrisch leitfahigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes ist. Alternativ umfasst die
Heizfarbe mindestens zwei Leitfahigkeitsadditive und mindestens ein anorganisches Bindemittel, wo-
bei die Leitfihigkeitsadditive Graphit und RuB umfassen und die Heizfarbe frei von elektrisch leitfa-

higen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes ist.

In einem zweiten Aspekt wird erfindungsgemélB eine Flichenheizvorrichtung bereitgestellt, die fol-
gende Komponenten aufweist: (a) eine Heizschicht, die auf der zu beheizenden Wand aufbringbar ist
und mindestens zwei Leitfahigkeitsadditive und mindestens ein Bindemittel umfasst, wobei die Leit-
fahigkeitsadditive Graphit und Rufl umfassen, das Bindemittel ein elektrisch nicht leitfihiges Polymer
oder ein anorganisches Bindemittel umfasst, und die Heizschicht frei von elektrisch leitfdhigen Car-
bonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes ist; (b) zwei elektrisch leitfdhige Kontaktelemente, die an der
Heizschicht derart anordbar oder angeordnet sind, dass die Heizschicht mit elektrischer Spannung
und/oder elektrischen Strom beaufschlagbar ist; und (¢) zwei Ubergangselemente, die an die Kontakt-
clemente, insbesondere elektrisch leitend, angebracht oder anbringbar sind, wobei jedes der zwei
Ubergangselemente cin Halteelement zum kraft- und/oder formschliissigen Befestigen des Uber-
gangselements an der Wand in einem Bereich der zu beheizenden Wand, auf dem keine Heizschicht
und keine Kontaktelement aufgebracht ist, aufweist. In einer Ausfiihrungsform weist die erfindungs-
gemiBe Flichenheizvorrichtung ferner (c) ein Steuerungselement, das eine Spannungsquelle und eine
Steuerungsvorrichtung zum Steuern der Flidchenheizvorrichtung umfasst; und (d) zwei elektrische
Leitungen, wobei die erste elektrische Leitung mit einem der Pole der Spannungsquelle verbunden ist
und die zweite elektrische Leitung mit dem anderen Pol der Spannungsquelle verbunden ist; auf, wo-
bei das erste Ubergangselement die erste elektrische Leitung mit einem der zwei elektrisch leitfihigen
Kontaktelemente elektrisch leitend verbindet und das zweite Ubergangselement die zweite elektrische

Leitung mit dem anderen der zwei elektrisch leitfihigen Kontaktelemente elektrisch leitend verbindet.
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In einem dritten Aspekt wird erfindungsgeméB ein Kit zum Herstellen einer Flichenheizvorrichtung
an einer Wand bereitgestellt, wobei das Kit folgende Komponenten umfasst: (1) eine erfindungsgema-
Be Heizfarbe, wie sie hierin im ersten Aspekt beschrieben ist, d.h. eine Heizfarbe, die mindestens zwei
Leitfdhigkeitsadditive und mindestens ein Bindemittel umfasst, wobei die Leitfahigkeitsadditive Gra-
phit und RuBl umfassen, das Bindemittel ein elektrisch nicht leitfdhiges Polymer oder ein anorgani-
sches Bindemittel umfasst, und die Heizfarbe frei von elektrisch leitfahigen Carbonfasern und Kohlen-
stoff-Nanotubes ist; (2) mindestens zwei elektrisch leitféhige Kontaktelemente; und (5) mindestens
zwei Ubergangselemente, die an die Kontaktelemente, insbesondere elektrisch leitend, anbringbar
sind, wobei jedes der zwei Ubergangselemente mindestens ein Halteelement zum kraft- und/oder
formschliissigen Befestigen des Ubergangselements an einer Wand aufweist. In einer Ausfiihrungs-
form weist das erfindungsgemiBe Kit ferner (3) ein Steuerungselement, das ¢ine Spannungsquelle und
eine Steuerungsvorrichtung zum Steuern der Flichenheizvorrichtung umfasst; und (4) mindestens

zwei elektrische Leitungen auf und gegebenenfalls (6) eine Gebrauchsanleitung auf.

In einem vierten Aspekt wird erfindungsgemiB eine Verwendung einer erfindungsgeméBen Heizfarbe
oder eines erfindungsgeméBen Kits zur Herstellung einer Flichenheizvorrichtung an einer Wand be-

reitgestellt.

In einem fiinften Aspekt wird erfindungsgemiB eine Verwendung einer erfindungsgeméBen Flidchen-
heizvorrichtung zum Beheizen eines Raumes oder zum Abschirmen des Raumes vor elektromagneti-

scher Strahlung bereitgestellt.

In einem sechsten Aspekt wird erfindungsgeméf ein Verfahren zur Herstellung einer Fldchenheizvor-
richtung an einer Wand bereitgestellt, das den Schritt eines Aufiragens einer erfindungsgeméfBen Heiz-

farbe auf die Wand umfasst.

In einen siebten Aspekt wird erfindungsgemif ein Verfahren zum Beheizen eines Raumes bereitge-
stellt, das die Schritte umfasst: (i) Auftragen einer erfindungsgemiBen Heizfarbe auf mindestens eine
zu beheizende Wand des Raumes zur Erzeugung mindestens einer Heizschicht und (ii) Beaufschlagen

der Heizschicht mit elektrischer Spannung und/oder elektrischem Strom.

In einer Ausfiihrungsform des sechsten oder siebten Aspekts umfasst das Verfahren ferner die folgen-
den Schritte: (a) Anbringen von zwei Kontaktelementen fiir jede der mindestens einen Heizschicht an
der zu beheizenden Wand; (b) Bereitstellen von zwei Ubergangselementen, die an die Kontaktelemen-
te, insbesondere elektrisch leitend, anbringbar sind, fiir jede der mindestens einen Heizschicht, wobei
jedes der zwei Ubergangselemente ein Halteelement zum kraft- und/oder formschliissigen Befestigen

des Ubergangselements an der Wand aufweist; und (c) Herstellen einer elektrisch leitenden Verbin-
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dung zwischen dem ersten Kontaktelement und dem ersten Ubergangselement sowie zwischen dem
zweiten Kontaktelement und dem zweiten Ubergangselement fiir jede der mindestens einen Heiz-
schicht; und gegebenenfalls (d) kraft- und/oder formschliissiges Befestigen der Ubergangselemente an

der Wand.

Heizfarbe

Obwohl der erste Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Heizfarbe betrifft, soll verstanden werden,
dass der Begriff ,,Heizfarbe* auch synonyme Begriffe wie ,,Heizanstrich™ und ,,Heizlack” umfassen

soll.

Die in der erfindungsgemifBen Heizfarbe enthaltenen Komponenten Graphit und RuB} sind elektrisch
leitende Materialien, die hierin als Leitfdhigkeitsadditive bezeichnet werden. Der Fachmann kennt
neben Graphit und Rub} weitere Leitfihigkeitsadditive, z.B. Kohlenstoff-Nanotubes, Carbonfasern und
Kohlenstoff-Nanofasern. Jedoch weisen diese faserigen Leitfahigkeitsadditive aufgrund ihrer hohen
Neigung zur Selbstaggregation die Nachteile auf, dass sie nur schwer und unter hohem technischem
Aufwand in Dispersionen {iberfiihrt werden konnen und dass die dispergierten Fasern stark dazu nei-
gen, wieder zu aggregieren. Das fiihrt dazu, dass einerseits die Herstellungskosten von Dispersionen
faseriger Leitfahigkeitsadditive sehr hoch sind und anderseits solche Dispersionen eine geringe Lager-

stabilitidt aufweisen.

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist die erfindungsgemifBe Heizfarbe frei von elektrisch leitfihigen
Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes, insbesondere frei von elektrisch leitfahigen Carbonfasern,
Kohlenstoff-Nanofasern und Kohlenstoff-Nanotubes. In diesem Zusammenhang bedeutet der Aus-
druck ,,frei von elektrisch leitfihigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes®, dass der Beitrag, den
die elektrisch leitfahigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes in der erfindungsgemédBen Heiz-
farbe zur elektrischen Leitfahigkeit leisten, in Bezug auf den Beitrag, den Graphit und Ruf3 in der er-
findungsgeméBen Heizfarbe zur elektrischen Leitfihigkeit leisten, im Wesentlichen vernachléssigbar
ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die elektrisch leitfahigen Carbonfasern und Kohlenstoff-
Nanotubes in einer Gesamtmenge von weniger als 0,5% (vorzugsweise weniger als 0,1%, mehr be-
vorzugt weniger als 0,05%, mehr bevorzugt weniger als 0,01%, mehr bevorzugt weniger als 0,005%,
mehr bevorzugt weniger als 0,001%, mehr bevorzugt weniger als 0,0005%, mehr bevorzugt weniger
als 0,0001%) beziiglich des Gesamtgewichts der in der erfindungsgeméBen Heizfarbe enthaltenen
Leitfahigkeitsadditive Graphit und Rull vorhanden sind. Der Ausdruck ,,frei von elektrisch leitfahigen
Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes® in Bezug auf die in der erfindungsgeméfBen Flichenheiz-
vorrichtung enthaltenen Heizschicht soll in analoger Weise interpretiert werden, d.h. der Beitrag, den
die elektrisch leitfahigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes in der Heizschicht zur elektrischen

Leitfdhigkeit leisten, ist in Bezug auf den Beitrag, den Graphit und RuB in der Heizscheit zur elektri-
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schen Leitfdhigkeit leisten, im Wesentlichen vernachlédssigbar (beispiclsweise wenn die elektrisch
leitfahigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes in einer Gesamtmenge von weniger als 0,5%
(vorzugsweise weniger als 0,1%, mehr bevorzugt weniger als 0,05%, mehr bevorzugt weniger als
0,01%, mehr bevorzugt weniger als 0,005%, mehr bevorzugt weniger als 0,001%, mehr bevorzugt
weniger als 0,0005%, mehr bevorzugt weniger als 0,0001%) beziiglich des Gesamtgewichts der in der
Heizschicht enthaltenen Leitfihigkeitsadditive Graphit und Rul vorhanden sind). Auch der Ausdruck
»frei von elektrisch leitfahigen Carbonfasern, Kohlenstoff-Nanofasern und Kohlenstoff-Nanotubes*
soll in analoger Weise verstanden werden (d.h. der Beitrag, den die elektrisch leitfahigen Carbonfa-
sern, Kohlenstoff-Nanofasern und Kohlenstoff-Nanotubes in der Heizfarbe (bzw. Heizschicht) zur
elektrischen Leitfahigkeit leisten, ist in Bezug auf den Beitrag, den Graphit und RuB} in der Heizfarbe
(bzw. Heizschicht) zur elektrischen Leitfihigkeit leisten, im Wesentlichen vernachlissigbar, bei-
spiclsweise wenn die elektrisch leitfahigen Carbonfasern, Kohlenstoff-Nanofasern und Kohlenstoft-
Nanotubes in einer Gesamtmenge von weniger als 0,5% (vorzugsweise weniger als 0,1%, mehr bevor-
zugt weniger als 0,05%, mehr bevorzugt weniger als 0,01%, mehr bevorzugt weniger als 0,005%,
mehr bevorzugt weniger als 0,001%, mehr bevorzugt weniger als 0,0005%, mehr bevorzugt weniger
als 0,0001%) beziiglich des Gesamtgewichts der in der Heizfarbe (bzw. Heizschicht) enthaltenen Leit-
fahigkeitsadditive Graphit und Ru} vorhanden sind).

In einer Ausfiihrungsform weist die erfindungsgemiBle Heizfarbe (bzw. die daraus erzeugbare Heiz-

schicht) lediglich Graphit und RuB als Leitfahigkeitsadditive auf.

Die Eigenschaften der vorstehend genannten Leitfdhigkeitsadditive werden im Folgenden genauer

erldutert.

Graphit ist ein sehr hdufig vorkommendes Mineral und gehort zur Ordnung der Halbmetalle und
Nichtmetalle. 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 ,,Gra-
phen-Schichten®, vor. Eine Schicht besteht aus kovalent verkniipften Sechsecken, deren Kohlenstoft-
atome sp°-hybridisiert sind. Innerhalb dieser Ebenen betriigt die Bindungsenergie zwischen den Koh-

lenstoffatomen 4,3 eV, zwischen ihnen dagegen lediglich 0,07 eV. Aus dieser extremen Richtungsab-
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hingigkeit der Bindungskrifte resultiert eine deutliche Anisotropie der mechanischen, elektrischen
und thermischen 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 metalli-

schen Leitfahigkeit entlang der Ebenen.

Die Leitfihigkeit innerhalb einer Ebene wird durch die Delokalisation der m-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 Anwendungsgebict besitzen RuBle spezielle Eigenschaftsprofile, die durch die Art des

Herstellverfahrens und durch Variation der Prozessparameter gezielt beeinflusst werden.

RuBe, ihre Eigenschaften, Herstellungsverfahren, Verwendungen und so weiter sind bereits weitrei-

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

Kohlenstoff-Nanotubes (CNTs) bestechen aus zum Zylinder aufgerollten, geschlossen Graphen-
Schichten. Einzelne Réhren nennt man "single wall carbon nanotubes" (SWCNT), Teilchen aus kon-
zentrisch gestapelten Rohren aufsteigenden Durchmessers werden "multiwall carbon nanotubes”

(MWCNT) genannt.

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

katalytisch aktiven Substraten.

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

zwischen 6 und 100 nm auf. Die Ldnge von CNTs kann bis zu einigen mm betragen.
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Die physikalischen Eigenschaften von CNTs entsprechen weitestgehend jenen des Graphits entlang

der Basalebenen.

CNTs werden heute als mechanische Verstirkung, elektrisch und thermisch leitfahiges Additiv in Po-
lymeren, Keramiken und Metallen eingesetzt. Dazu werden die CNTs oft an ihrer Oberfliche che-
misch modifiziert, um den Anforderungen einer guten Dispergierbarkeit und Anbindung an die Ma-
trix, 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 unmodifi-
zierte als auch modifizierte (insbesondere seitenwandmodifizierte) CNTs umfassen. Aufgrund des
hohen Aspektverhéltnisses und der hohen spezifischen Oberfliche sind nur Komposite mit verhalt-

nisméBig 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 betridgt etwa 5 bis 9 um 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 Filament-
achse wird zur groben Unterscheidung herangezogen. Sogenannte 'Herringbone' CNF besitzen dem-
nach Graphenebenen die in einem Winkel # 90° angeordnet sind. Diese CNF konnen massiv oder auch
hohl sein. Thre Durchmesser liegen im Bereich 50 nm - 1 wm und ihre Léngen kdnnen bis zu mm be-
tragen. 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 Lén-

gen kdnnen bis zu 50 wm 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 erfindungsgeméBen Heizfarbe ist mindestens ein Bindemittel enthalten, wobei das Bindemittel
vorzugsweise ein elektrisch nicht leitendes Polymer umfasst. Unter "Bindemittel” wird erfindungsge-
méiB eine Verbindung verstanden, durch die Partikel (z.B. Leitfédhigkeitsadditive, insbesondere Graphit
und RuB) auf einer Wand derart aufbringbar sind, dass die Partikel zusammen mit dem Bindemittel
(und gegebenenfalls mit weiteren Substanzen) auf der Wand haften. Das Bindemittel fordert also die

Kohision der Partikel in der Heizfarbe/Heizschicht und die Adhésion der Heizfarbe/Heizschicht an der
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Wand. Bindemittel kénnen organisch oder anorganisch ausgebildet sein. Vor der Auftragung auf die
Wand werden das Bindemittel und die Partikel (und gegebenenfalls weitere Substanzen wie Zusatz-
stoffe) intensiv vermischt, damit sie sich gleichméBig verteilen und alle Partikel gleichméBig mit dem

Bindemittel benetzt werden.

Das in der Heizfarbe und der Heizschicht vorhandene nicht elektrisch leitfihige Polymer ist nicht be-
sonders 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 (Mo-
nomeren) aufgebaut sind. Solche Molekiile sind meist kettenartig oder verzweigt aufgebaut und wei-
sen kovalente Bindungen zwischen den Monomeren auf. Nachfolgend werden einige, jedoch nicht
ausschlieBliche Beispiele fiir bevorzugte Polymere beschrieben, die jeweils einzeln, oder aber in jeder
beliebigen Kombination zum Einsatz kommen konnen. Der Anteil des nicht elektrisch leitfihigen
Polymers in der Heizfarbe kann 10 bis 90% (beispielsweise 20 bis 80%, 30 bis 75% oder 40 bis 60%)
nach Gewicht betragen. Der Anteil des nicht elektrisch leitfihigen Polymers in der Heizschicht kann
10 bis 95% (beispielsweise 20 bis 85%, 30 bis 80% oder 40 bis 75%) nach Gewicht betragen.

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,
Polyvinylpyrrolidon, etc.)

Beispielhafte Gruppen von Elastomeren umfassen die folgenden:

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

- Isoprenkautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten

konnen
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- Butadienkautschuke, die Chlor-, Styrol-, Nitril-, Schwefel- oder Sauerstoffsubstituenten enthalten
konnen

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

- Silikonelastomere

- Polyurethane

Ein Beispiel fiir Reaktivharze ist ein Epoxydharzharz, das epoxygruppenhaltige Monomere, Oligome-
re und/oder Polymere enthélt. Epoxydharze kdnnen auf aromatischen Monomeren (z.B. auf Bisphenol-
A, -F, Novolac und andere), aliphatischen Monomeren oder cycloaliphatischen Monomeren basieren.
Beispiele 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 hihe-
ren oder auch niedrigeren Molekulargewichts. Die Epoxydharze kénnen mono-, di-, tri-, tetra- und

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

largewichts.

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

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

Eine weitere Gruppe flir Reaktivharze ist die Gruppe von reaktiven Polyimidsystemen. Reaktive Poly-
imidsysteme kdnnen monofunktionelle Monomere (wie z.B. N-Phenylmaleimid, 2,6-Xylylmaleimid,
N-Cyclohexylmaleimid, etc.) und/oder difunktionelle Monomere (wie z.B. 4,4’-Diphenylmethan-
bismaleimid, N,N’-(4-Methyl-m-phenylen)bismaleimid, N,N’-m-Phenylenbismaleimid, Bisphenol-A
Diallylether, o0,0"-Diallylbisphenol-A, Polyphenylmethanbismaleimid, Polybenzimidazol, etc.) enthal-

ten.

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:
- ungesdttigte Polyester- und Vinylesterharze

- Alkydharze
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- Melaminharze

- Polysilane und Silikone

- Acrylate (einschlieBlich Methacrylate)
- Polychinoxaline

- Peche und Bitumen

Weiterhin kénnen Hérter und/oder Beschleuniger, wie Amine, Amide, Amidoamine, Aminoalkohole,
Aminoséuren, Anhydride, Imidazole, Cyanamide, Alkohole, Phenole, Polyole, Cyanate, Mercaptane,
Carbonsduren, Metallkomplexe etc., enthalten sein. Unter "Hérter" wird erfindungsgeméB eine Ver-
bindung verstanden, durch die eine Vielzahl einzelner Grundbausteine (z.B. eines Bindemittels) zu
einem dreidimensionalen Netzwerk verkniipft wird. Der Hérter weist vorzugsweise mindestens zwei
funktionelle Gruppen auf, die fihig sind, mit einem Bindemittel zu reagieren, und gleich oder ver-
schieden sein konnen. Der Anteil des Hérters/Beschleunigers in der Heizfarbe bzw. Heizschicht ist
vorzugsweise stochiometrisch mit Bezug auf das jeweilige Reaktivharz (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 betrdgt die Menge an Hérter/Beschleuniger
80 bis 150% (wie 85 bis 130%, 90 bis 120%, 95 bis 110%, 97 bis 105%, 98 bis 102% oder 100%)

bezogen auf die molare Menge des Reaktivharzes in der Heizfarbe (bzw. Heizschicht)).

Es kann bevorzugt sein, dass die Heizfarbe keine organischen Bindemittel enthélt. In diesem Fall kann
die erfindungsgemifBe Heizfarbe anstatt des elektrisch nicht leitenden Polymers ¢in oder mehrere an-
organische Bindemittel umfassen. Der Begriff ,,anorganisches Bindemittel” betrifft erfindungsgeméaf
einen mineralischen Stoff, der beim Mischen mit Wasser ¢ine insbesondere verarbeitbare Paste ergibt,
die anschlieBend erhértet bzw. erhértbar ist. Vorzugsweise ist das anorganische Bindemittel im festen
und/oder erhirteten 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 gemischt erfolgen. Beispiele flir
anorganische Bindemittel beinhalten in nicht begrenzender Weise Zement (wie Portlandzement,
Tonerdezement (Calciumaluminate), Portlandschnellzement (Calciumsilicate, Anhydrit (CaSOs)),
Calciumsulfoaluminatzement (Ye'elimit, Belit, Anhydrit), Sulfathiittenzement (Hiittensand, Anhydrit,
Calciumsilicate)), Kalk (wie Brandkalk (CaO) oder geldschter Kalk (Ca(OH),)), Gips (wie Anhydrit
(CaSO04), Halbhydrat (CaS04-0,5 H20) oder Dihydrat (CaSOs2 H»0)), Magnesiabinder (Magnesia,
Magnesiumsalze), Wasserglas (Alkalisilicate, insbesondere Natron- und/oder Kalisilicate) und Geopo-
lymere (z.B. Alumosilicate wie Tone). Bevorzugte Beispiele fiir anorganische Bindemittel sind ge-
brannter Kalk, geléschter Kalk, Wasserglas, Gips, Ton und Zement. Der Anteil des anorganischen

Bindemittels in der Heizfarbe kann 10 bis 90% (beispielsweise 20 bis 80%, 30 bis 75% oder 40 bis
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60%) nach Gewicht betragen. Der Anteil des anorganischen Bindemittels in der Heizschicht kann 10

bis 95% (beispielsweise 20 bis 85%, 30 bis 80% oder 40 bis 75%) nach Gewicht betragen.

Die erfindungsgeméBe Heizfarbe liegt vorzugsweise als fliissige Dispersion vor, wobei die festen Be-

standteile (insbesondere Graphit und RuB) in der fliissigen Phase dispergiert sind.

Vorteilhafterweise umfasst die Heizfarbe ein Dispergiermittel, insbesondere ein umweltfreundliches
Dispergiermittel (wie Wasser). Bevorzugt ist die Heizfarbe im Wesentlichen frei von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (insbesondere im Wesentlichen frei von leicht fliichtigen organischen Lo-
sungsmitteln). Der Begriff "fliissig" soll hierbei insbesondere im physikalischen Sinne verstanden
werden, so dass auch viskose und/oder nichtnewtonsche Fliissigkeiten inbegriffen sind. Der Ausdruck
"im Wesentlichen frei von fliichtigen organischen Verbindungen" bedeutet erfindungsgemiB, dass ein
Gemisch (z.B. dic erfindungsgemiBe Heizfarbe oder die daraus erzeugbare Heizschicht) derart frei
von fliichtigen organischen Verbindungen sein soll, wie es praktisch und realistisch machbar ist. Bei-
spielsweise kann, wenn das Gemisch im Wesentlichen frei von fliichtigen organischen Verbindungen
ist, die Menge an fliichtigen organischen Verbindungen in dem Gemisch weniger als 1 Gew.-%, (z.B.
weniger als 0,5 Gew.-%, weniger als 0,4 Gew.-%, weniger als 0,3 Gew.-%, weniger als 0,2 Gew.-%,
weniger als 0,1 Gew.-%, weniger als 0,09 Gew.-%, weniger als 0,08 Gew.-%, weniger als 0,07 Gew.-
%, weniger als 0,06 Gew.-%, weniger als 0,05 Gew.-%, weniger als 0,04 Gew.-%, weniger als 0,03
Gew.-%, weniger als 0,02 Gew.-%, weniger als 0,01 Gew.-%, weniger als 0,005 Gew.-%, weniger als

0,001 Gew.-%), bezogen auf das Gesamtgewicht des Gemisches, betragen.

In einer Ausfilhrungsform weist die erfindungsgeméBe Heizfarbe ein oder mehrere Zusatzstoffe auf,
die vorzugsweise aus der Gruppe ausgewdhlt sind, die aus Dispergiermitteln, Netzmitteln, Rheolo-

gicadditiven, Korrosionsschutzmitteln, Mitteln zum Erhohen der Kratzfestigkeit und Bioziden besteht.

Die Herstellung einiger moglicher Heizfarben wird im Folgenden beschrieben: Beispielsweise kdnnen
die Feststoffe mit einem Netzmittel benetzt werden, um eine Pigmentpaste herzustellen. Das Binde-
mittel wird mit den weiteren Zusatzstoffen (falls vorhanden) vermischt und dieses Gemisch wird mit
der Pigmentpaste vermischt. In einem alternativen Herstellungsverfahren werden alle fliissigen Be-

standteile gemischt und die Feststoffe werden nach und nach unter Scherung hinzugegeben.

Flichenheizvorrichtung

Heizschicht
Eine in der erfindungsgeméBen Flidchenheizvorrichtung enthaltene Komponente ist die im zweiten
erfindungsgemiBen Aspekt definierte Heizschicht. Als Heizschicht im Sinne der vorliegenden Erfin-

dung wird ein folienartiger Gegenstand bezeichnet, der auf einem Bereich einer Wand eines Raumes
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aufbringbar oder erzeugbar ist (insbesondere unter Verwendung der erfindungsgeméBen Heizfarbe)
und in dem Wérme erzeugbar ist und von dem Wirme abgegeben werden kann. Die Wiarme ist bei der
Heizschicht durch Strombeaufschlagung erzeugbar. Hierzu sind in der Heizschicht Leitfahigkeitsaddi-
tive vorgesechen. Die Heizschicht ist aufgrund des Vorhandenseins der Leitféhigkeitsadditive Graphit
und RuB niederohmig, was zu einer guten elektrischen Leitféhigkeit fiihrt, da nur ein geringer elektri-
scher Widerstand vorhanden ist. Dadurch kann eine homogene Beheizbarkeit realisiert werden. Durch
die Niederohmigkeit ist zudem gewdéhrleistet, dass an die Heizschicht nur geringe Spannungen

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

Die Randbereiche der Heizschicht stellen insbesondere seitliche Randbereiche der Breite der Heiz-
schicht dar. Als Breite wird in diesem Zusammenhang vorzugsweise ¢ine Abmessung bezeichnet, die
zu der Hauptausdehnungsrichtung, insbesondere Lidnge, 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 Hauptausdehnungsrich-
tung kann hierbei eine Gerade oder eine Kurve sein. Die Kontaktelemente erstrecken sich somit nicht
iiber die Mittellinie und enden vorzugsweise in einem 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.

Gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Heizschicht ¢in Breiten-zu-Léngen-Verhiltnis
von kleiner gleich 1 auf. Bei dieser Ausfithrungsform weist die Heizschicht somit eine Band- oder
Streifenform auf. Die Kontaktelemente befinden sich hierbei an den seitlichen Randbereichen, das
heiBt, sie erstrecken sich in Léngsrichtung der bandférmigen Schicht. Die Ausfiihrungsform der Heiz-
schicht mit einem kleinen Breiten-Léngen-Verhéltnis weist den Vorteil auf, dass zum einen der Ab-
stand zwischen den Kontaktelementen verhéltnisméBig gering ist und damit eine zuverldssige Erwiér-
mung der Heizschicht tiber die Breite gewéhrleistet werden kann. Vorteilhafterweise kann der Abstand
zwischen den Innenkanten der Kontaktelemente bis zu 2 m, vorzugsweise bis zu 1 m, wie 50 bis 80

cm, vorzugsweise 60 bis 75 cm, mehr bevorzugt 65 bis 70 cm betragen.

In einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemifBen Flichenheizvorrichtung weist die Heizschicht die
Form eines Rechtecks oder Parallelogramms auf. Die Fliche der Heizschicht ist nicht begrenzt. Sie
kann beispielsweise bis zu 100 m’ vorzugsweise bis zu 20 m?, mehr bevorzugt bis zu 10 n?’, wie 1
dm’ bis 50 m’, mehr bevorzugt 0,1 m” bis 10 m’, mehr bevorzugt 0,5 m’ bis 8 m?, mehr bevorzugt 0,6
m’® bis 6 m?, mehr bevorzugt 0,7 m* bis 4 m?, mehr bevorzugt 0,8 m* bis 2 m’, mehr bevorzugt 0,90 bis

1,10 n?, vorzugsweise 0,95 bis 1,05 m” betragen.

12
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Die Schichtdicke der Heizschicht wird vorzugsweise gering gewahlt und liegt beispielsweise im um-
Bereich (z.B. im Bereich von 40 bis 200 wm, bevorzugt 50 bis 100 pm). Beispiclsweise kann eine
Schichtdicke der Heizschicht von weniger als 100 pm ausreichen, um die gewiinschte Heizwirkung zu

erlangen.

Die erfindungsgeméfBe Flichenheizvorrichtung kann mehr als eine Heizschicht (z.B. mindestens 2,
mindestens 3 oder mindestens 4 voneinander getrennte Heizschichten) umfassen, wobei fiir jede Heiz-
schicht zwei elektrisch leitfihige Kontaktelemente, zwei elektrische Leitungen und zwei Uber-
gangselemente vorhanden sind, jedoch alle Heizschichten an dem gleichen Steuerungselement ange-
schlossen sein kdnnen. Die Flache der einzelnen Heizschichten kann gleich oder verschieden sein und
kann jeweils im vorstehend angegeben Bereich (beispielsweise 0,1 bis 10 m% wie 0,90 bis 1,10 m?,

vorzugsweise 0,95 bis 1,05 m?) liegen.

Die Wirmemenge, die von der Heizschicht abgegeben wird, kann unter anderem durch die Leistungs-
parameter des Spannungsquelle (Strommenge, die durch die Heizschicht flieBt, bzw. Spannung, dic an
der Heizschicht anliegt; beides kann durch die Steuerungsvorrichtung gesteuert werden), durch Ein-
stellen der Dicke der Heizschicht und/oder durch die Konzentration der Leitfdhigkeitsadditive in der

Heizschicht variiert werden.

Die erfindungsgemiBe Heizschicht kann mit Wechselspannung oder Gleichspannung betrieben wer-
den. Die erfindungsgemiBe Heizschicht kann mit Niederspannung versorgt werden und dennoch eine
ausreichende Heizwirkung realisieren. Die Heizschicht kann bei einer Versorgung ab Spannungswer-
ten von gréBer 0 V, bevorzugt mit einer Schutzkleinspannung (Wechsel- oder Gleichspannung), insbe-
sondere im Bereich von 5 V bis 48 V, (wie im Bereich von 18 bis 25 V, beispielsweise 22 V) betrie-

ben werden.

Die Heizschicht kann auf einer Wand in an sich bekannter Weise unter Verwendung der erfindungs-
gemiBen Heizfarbe erzeugt werden. Z.B. kann die Heizfarbe durch Rollen, Sprithen, Streichen, Pin-
seln, Rakeln, Spachteln oder Drucken auf die Wand aufgetragen werden, wobei Sprithen, Rollen, Ra-
keln oder Drucken erfindungsgemill bevorzugt ist. Der Aufirag der Heizfarbe kann in einem Schritt
(d.h. in nur einem Anstrich) oder in zwei oder mehreren Schritten (d.h. in 2 oder mehreren Anstrichen)
erfolgen, wobei im letzteren Fall zwischen den einzelnen Aufiragungen jeweils ein Trocknungsschritt
liegen sollte. Vorzugsweise ist die Heizschicht mittels Rollen in zwei Anstrichen (mit einem Trock-

nungsschritt dazwischen) oder mittels Aufspriihen in einem Anstrich erzeugbar.

Gegebenenfalls kann vor dem Auftragen der Heizschicht eine Grundierschicht auf der zu beheizenden

Wand erzeugt werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft, um die Saugféhigkeit der zu beheizenden
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Wand zu verringern und/oder eine gleichbleibende Oberflichenqualitit der zu beheizenden Wand

sicherzustellen.

Kontaktelemente

Die in der erfindungsgemifBen Flichenheizungsvorrichtung enthaltenen zwei elektrisch leitfihigen
Kontaktelemente (insbesondere fiir jede in der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung enthalte-
nen Heizschicht) dienen der Beaufschlagung der Heizschicht mit elektrischer Spannung und/oder
elektrischem Strom. Die Kontaktelemente kdnnen insbesondere Kontaktstreifen oder Kontaktbénder

darstellen.

In einer Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung umfassen die zwei
elektrisch leitfahigen Kontaktelemente elektrisch leitfihige Metallstreifen, insbesondere elektrisch
leitfihige Kupferstreifen. Vorteilhafterweise weist jedes Kontaktelement eine Klebschicht auf. Die
Gesamtdicke jedes Kontaktelements (inkl. Klebschicht, falls vorhanden) kann vorzugsweise maximal
100 um, mehr bevorzugt maximal 90 pm, mehr bevorzugt maximal 80 pm, mehr bevorzugt maximal

75 wm betragen.

Die Kontaktelemente kdnnen in einer Ausfilhrungsform als gerade Streifen ausgebildet sein. Aller-
dings ist die Form der Kontaktelemente auch fiir weitere Ausfiihrungsformen nicht auf eine solche
gerade Konfiguration beschrinkt. Die Kontaktelemente kdnnen beispielsweise durch Streifen gebildet

werden, die in der Hautausdehnungsrichtung der Heizschicht kurvenformig verlduft.

In einer Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung sind die zwei elektrisch
leitfahigen Kontaktelemente an sich gegeniiberliegenden Randbereichen der Heizschicht (z.B. der

obere und untere Randbereich oder der linke und rechte Randbereich) anordbar oder angeordnet.

In einer Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung sind die zwei elektrisch
leitfahigen Kontaktelemente parallel zueinander angeordnet oder anordbar. Vorteilhafterweise kann
der Abstand zwischen den Innenkanten der Kontaktelemente bis zu 2 m, vorzugsweise bis zu 1 m, wie

50 bis 80 cm, vorzugsweise 60 bis 75 cm, mehr bevorzugt 65 bis 70 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-
spielsweise 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 ¢in 1/20) der Breite der Heizschicht betragen. Die absolute Breite
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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 die Summe der Breiten der Kontaktelemente maximal die Hilfte der Breite

der Heizschicht betragen sollte.

Die elektrisch leitenden Kontaktelemente erstrecken sich vorzugsweise liber die gesamte Linge der
Heizschicht. Dies weist den Vorteil auf, dass die Heizschicht auf ihrer gesamten Lénge iiber ihre Brei-
te von Strom durchflossen werden kann und damit die zu beheizende Fliche maximiert wird. Vorteil-
hafterweise kdnnen sich die Kontaktelemente {iber ein Léngsende der Heizschicht hinaus erstrecken,
das heif}t liber ein Lingsende iiberstehen. Dies trdgt ebenfalls zur Maximierung der zu beheizenden
Fldche 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 ecine elektrisch leitende Ver-

bindung (via Ubergangselement und elektrischer Leitung) mit der Spannungsquelle sicherzustellen.

Die Kontaktelemente kdnnen auf jegliche bekannte Weise auf der Wand angebracht werden, z.B. mit-
tels Aufkleben, thermischen Spritzen (wie Lichtbogenspritzen) oder Plasmaspritzen. Fiir eine einfache
Handhabung und Herstellung der Fldchenheizvorrichtung ist jedoch ein Aufkleben der Kontaktele-
mente auf der zu beheizenden Wand bevorzugt. Fiir diese Ausfiihrungsform weisen die Kontaktele-

mente vorzugsweise eine Klebschicht auf.

Die Kontaktelemente kénnen nach der Erzeugung der Heizschicht auf der zu beheizenden Wand (wo-
bei auf der Wand gegebenenfalls zuvor eine Grundierschicht erzeugt wurde) auf diese Heizschicht
aufgebracht werden. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Aufbringung der Kontaktelemente unter
Verwendung geecigneter Mittel erfolgt, die einen, insbesondere ungehinderten, Stromfluss zwischen
den Kontaktelementen und der Heizschicht erlauben. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass in
der Ausfiihrungsform, in der diec Kontaktelemente eine Klebschicht umfassen, diese Klebschicht

elektrisch leitend ist.

Alternativ kdnnen die Kontaktelemente vor Erzeugung der Heizschicht auf der zu beheizenden Wand
aufgebracht werden (gegebenenfalls kann zuvor eine Grundierschicht auf der zu beheizenden Wand
erzeugt werden). In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Heizfarbe (evtl. zundchst nur) auf die Kon-
taktelemente aufgetragen wird, beispielsweise um die Auftragung von weiteren Schichten der Heizfar-
be auf die Kontaktelemente und dic zu beheizende Wand (zur Erzeugung der Heizschicht) und/oder
den Stromfluss zwischen den Kontaktelementen und der Heizschicht zu verbessern. Vorzugsweise
wird die Heizfarbe nicht nur zwischen und auf den Kontaktelementen (die wie vorstehend beschrieben
mit der Heizfarbe vorgestrichen sein konnen) aufgetragen, sondern auch iiber die andere Léngsseite

der Kontaktelemente hinaus (d.h. {iber diejenigen Lingsseiten der Kontaktelemente hinaus, die nicht
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den Zwischenraum zwischen den Kontaktelementen definieren) und/oder iiber die Breitseite der Kon-
taktelemente, die nicht mit dem Ubergangselement verbunden ist, hinaus auf die zu beheizende Wand
(oder die zuvor grundierte zu beheizende Wand). Dies fiihrt dazu, dass die Kontaktelemente ldngsseits
und/oder an der Breitseite der Kontaktelemente, die nicht mit dem Ubergangselement verbunden ist,
vollstindig von der Heizschicht umschlossen sind. Lediglich der Abschnitt der Kontaktelemente, der
unmittelbar mit den Ubergangselementen verbunden oder verbindbar ist, ist dann nicht von der Heiz-
schicht bedeckt. Vor der ersten Auftragung der Heizfarbe auf die Kontaktelemente kann es vorteilhaft
sein, die Kontaktelemente zu entfetten, um die Anhaftung der Heizschicht an die Kontaktelemente zu

verbessern.

Ubergangselemente

An den Kontaktelementen sind zudem Ubergangselemente vorgesehen, iiber die eine Stromzuleitung
zu den Kontaktelementen erfolgen kann und die jeweils mindestens ein Halteelement aufweisen, iiber
das das Ubergangselement an der Wand in einem Bereich der zu beheizenden Wand, auf dem keine
Heizschicht und keine Kontaktelement aufgebracht ist, kraft- und/oder formschliissig befestigbar ist.
Dies sorgt flir eine mechanische Zugentlastung. Insbesondere ist dadurch verhinderbar, dass durch ein
(versehentliches) Zichen an einer der zwei elektrischen Leitungen das entsprechende Kontaktelement
von der Wand abgeldst wird. Beispiele von entsprechenden Halteelementen fiir eine kraft- und/oder
formschliissige Befestigung beinhalten ¢ine oder mehrere (z.B. 2) Verschraubungen (vorzugsweise
inkl. einer oder mehrerer entsprechend geformter Aussparungen in dem Ubergangselement), durch die
das Ubergangselement an dic Wand, allein oder mittels entsprechender zusitzlicher Mittel (z.B. Dii-
bel), geschraubt wird bzw. anbringbar ist, ein formschliissiger Korper (z.B. in Schmetterlingsform),
der in eine entsprechend geformte Aussparung in der zu beheizbaren Wand formschliissig passt (evtl.

auch unter Putz), oder ein Bajonett-Verschluss.

Jedes der Ubergangselemente ist vorzugsweise mit einem der Pole der Spannungsquelle {iber eine
elektrische Leitung verbunden, wobei diese Verbindung vorteilhafterweise losbar ausgestaltet ist (bei-
spielweise mittels einer Steckverbindung). Jedes der Ubergangselemente ist mit einem der zwei Kon-
taktelemente, insbesondere elektrisch leitend, verbunden, z.B. mittels einer Klemmverbindung, wobei
diese Verbindung zwischen dem Ubergangselement und dem Kontaktelement 15sbar ausgestaltet sein

kann.

Die Ubergangselemente sind vorteilhafterweise derart dimensioniert, dass sie die Kontaktelemente in

ihrer vollen Breite aufnehmen kénnen.
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Steuerungselement

Das gegebenenfalls in der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung enthaltene Steuerungselement
umfasst eine Spannungsquelle (zur Bereitstellung von elektrischer Spannung und/oder elektrischem

Strom) und eine Steuerungsvorrichtung zum Steuern der Flachenheizvorrichtung.

Der Begriff ,,Spannungsquelle soll erfindungsgemalB eine jegliche elektrische Energiequelle umfas-
sen, die geeignet ist, ¢ine elektrische Spannung und/oder einen elektrischen Strom bereitzustellen. In
einer Ausfithrungsform ist die Spannungsquelle ein Netzteil, d.h. ein Gerdt oder eine Baugruppe,
das/diec an das Hausstromnetz (typischerweise 230 V AC + 10%, 50/60 Hz) angeschlossen werden
kann und andere Gerite oder Baugruppen, die andere Spannungen und/oder Stréme bendtigen, als
vom Hausstromnetz bereitgestellt wird, mit Energie versorgt. Das Netzteil kann ein Schalt- oder Tra-
fonetzteil sein. In einer Ausfiihrungsform stellt die Spannungsquelle eine Wechselspannung (insbe-
sondere im Schutzkleinspannungsbereich) bereit oder ist derart konfiguriert und ausgestaltet, eine
Wechselspannung (insbesondere im Schutzkleinspannungsbereich) bereitzustellen. In einer alternati-
ven Ausfiihrungsform stellt die Spannungsquelle eine Gleichspannung (insbesondere im Schutzklein-
spannungsbereich) bereit oder ist derart konfiguriert und ausgestaltet, eine Gleichspannung (insbeson-

dere im Schutzkleinspannungsbereich) bereitzustellen.

In einer Ausfiihrungsform ist die Spannungsquelle derart ausgelegt und konfiguriert, mehr als eine
(z.B. mindestens 2, mindestens 3 oder mindestens 4) Heizschichten mit Spannung (und/oder elektri-

schem Strom) gleichzeitig versorgen zu kdnnen.

Die Steuerungsvorrichtung ist vorzugsweise derart konfiguriert und ausgestaltet, die erfindungsgemi-
Be Flachenheizvorrichtung zu steuern, d.h. zu steuern, mit welcher elektrischen Spannung und/oder
welchem elektrischen Strom die Heizschicht (oder Heizschichten) beaufschlagt wird (werden), um die

gewiinschte Temperatur zu erreichen.

Hierzu ist es zweckméBig, dass in einer Ausfiihrungsform das Steuerungselement einen Thermostat
aufweist, der insbesondere derart konfiguriert und ausgestaltet ist, die Temperatur des Raumes, in dem
sich die erfindungsgeméBe Fldchenheizvorrichtung befindet, messen und gegebenenfalls iiberwachen
zu konnen. ZweckmiBig ist der Thermostat derart konfiguriert und ausgestaltet, mit der Steuerungs-
vorrichtung kommunizieren zu kénnen. Vorteilhafterweise ist der Thermostat in dem Raum, in dem
sich die erfindungsgemifBe Flachenheizvorrichtung befindet, angebracht, jedoch vorzugsweise nicht
direkt neben einer Heizschicht der erfindungsgeméBen Fldachenheizvorrichtung, sondern eher an einer
Wand, auf der keine Heizschicht aufgebracht ist (beispiclsweise kann sich der Thermostat an einer
Wand des Raumes mit der erfindungsgeméBen Fliachenheizvorrichtung befinden, die der Wand gegen-

iiberliegt, an die die Heizschicht angebracht ist). In einer Ausfiihrungsform ist der Thermostat derart
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konfiguriert und ausgestaltet, dass an ihm die gewiinschte Raumtemperatur (Solltemperatur) einstell-

bar ist.

In einer Ausfiihrungsform misst die Steuerungsvorrichtung im Betrieb fortwéhrend den elektrischen
Strom, der durch die Heizschicht (oder Heizschichten) flieBt, und vergleicht diesen mit einem Nor-
malwert/Referenzwert. Dadurch kann sichergestellt werden, dass Fehlfunktionen der Heizschicht (z.B.
Funkenbildung auf der Heizschicht) oder mechanische Anderungen an der zu beheizenden Wand nicht

zu einer unsicheren Situation bzw. Gefdhrdung von Personen und/oder Tieren fithren.

Beispielsweise weist in einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Fliachenheizvorrichtung das
Steuerungselement eine Abschaltautomatik der Spannungsquelle auf. Hierzu kann das Steuerungsele-
ment derart konfiguriert und ausgestaltetet sein, dass es die Entstehung von Funken auf der Heiz-
schicht erkennt und bei Auftreten derartiger Funken die Abschaltautomatik aktiviert, d.h. die Span-
nungsquelle abschaltet. Alternativ oder zusétzlich ist das Steuerungselement derart konfiguriert und
ausgestaltetet, dass es liberwacht, welche Strommenge durch die Heizschicht flieBt, und bei einer Ab-
weichung von mindestens 1% (wie mindestens 5% oder mindestens 10%) des durch die Heizschicht
flieBenden Stroms vom Normalwert/Referenzwert die Abschaltautomatik aktiviert, d.h. die Span-

nungsquelle abschaltet.

In einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung weist das Steuerungsele-
ment einen Temperatursensor auf der Heizschicht auf. Der Temperatursensor ist vorteilhafterweise
derart ausgestaltet und konfiguriert, die Temperatur unmittelbar auf oder tiber der Heizschicht (falls
weitere Schichten {iber der Heizschicht aufgetragen wurden) zu messen und die Messdaten an den
Thermostat und/oder die Steuerungsvorrichtung weiterzuleiten. Dadurch ist ¢ine Gefdhrdung durch
cine tiberméBig heiBe Flichenheizvorrichtung (z.B. mit einer Temperatur an der Oberflache der Heiz-
schicht von {iber 40°C (insbesondere falls die Heizschicht an einem Bereich einer Wand angebracht
ist, der flir Personen erreichbar ist) oder mit einer Temperatur an der Oberfliche der Heizschicht von
iiber 70°C oder liber 120°C (insbesondere falls die Heizschicht an einem Bereich einer Wand ange-

bracht ist, der fiir Personen nicht erreichbar ist)) verhinderbar.

Das Steuerungselement kann in dem Raum, der die zu beheizende Wand beinhaltet, angebracht sein.
In einer 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

angeschlossen ist, oder in einem Keller) befinden.

Zum Schutz der erfindungsgeméBen Fliachenheizvorrichtung und/oder zum Ausgleich von Unebenhei-

ten kann eine Schutz- bzw. Ausgleichsschicht auf einen Teil der Heizschicht (z.B. nur in den Berei-
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chen der Heizschicht, die unmittelbar mit den Kontaktelementen in Verbindung stehen, da dort die
Heizschicht diinner sein kann) oder auf der kompletten Heizschicht und/oder auf exponierte (d.h.
iiberstechende) Bereiche der Kontaktelemente aufgetragen werden oder auftragbar sein. Die Schutz-
bzw. Ausgleichsschicht kann in einer Ausfiihrungsform die Heizschicht elektrisch zum Raum hin iso-
lieren. Die Schutz- bzw. Ausgleichsschicht kann in an sich bekannter Weise erzeugt werden. Beispicle
fiir eine solche Schutz- bzw. Ausgleichsschicht sind eine Schicht aus Spachtelmasse, eine Schicht aus
Sperrgrund, ein Vliesband, das in einer Ausfiihrungsform aufklebbar ist, oder eine Kombination da-
von. Vorteilhafterweise ist die Schutz- bzw. Ausgleichsschicht thermisch leitend, gegebenenfalls auch

elektrisch isolierend.

Weiterhin kann eine weitere Farbschicht als oberste Schicht aufgetragen werden oder sein, die vorteil-

hafterweise thermisch leitend ist.

Die erfindungsgeméBe Flichenheizvorrichtung kann dazu verwendet werden, Temperaturen zu erzeu-
gen, die Giblicherweise im Inneren eines Hauses (wie eines Wohnhauses) vorgefunden werden, bei-
spielweise eine Temperatur im Bereich von 15 bis 30°C. Dabei kann die maximale Oberflachentempe-
ratur der Heizschicht bis zu 40°C betragen, insbesondere wenn die Heizschicht an einem Bereich einer
Wand angebracht ist, der flir Personen erreichbar ist (typischerweise in einem Bereich der Wand, der
einen Abstand vom Boden von weniger als 2,5 m aufweist). Wenn die Heizschicht an einem Bereich
einer Wand angebracht ist, der fliir Personen nicht erreichbar ist (typischerweise in einem Bereich der
Wand, der mindestens einen Abstand von 2,5 m vom Boden aufweist, z.B. an ciner Decke oder an
einer entsprechenden Schridge eines Raumes), kann die maximale Oberflichentemperatur der Heiz-
schicht 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) be-
tragen. In einer Ausfiihrungsform ist auch vorgesehen, die erfindungsgemifBe Flichenheizvorrichtung
dazu zu verwenden, hohere als iibliche Raumtemperaturen zu erreichen, beispielsweise Temperaturen,

die in einer Sauna vorgefunden werden (z.B. 80°C bis 120°C, wie 85°C bis 110°C).

Die erfindungsgeméBe Flichenheizvorrichtung ist insbesondere dazu geeignet ist, einen Raum zu be-
heizen, 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* schlief3t
aber auch mobile Varianten (wie Container) ein. Der Begriff ,,Wand* schlieBt erfindungsgemaB jegli-
che Begrenzung eines Raumes ¢in, wobei Fenster ausgeschlossen sind. Der Begriff ,,Wand* umfasst
insbesondere neben den vertikalen Wénden (tragend oder nicht tragend) auch eventuell vorhandene

Trennwénde, eventuell vorhandene Schrigen und Decken des Raumes (einschlieBlich Abhingdecke).

Die erfindungsgeméBe Fliachenheizvorrichtung weist den Vorteil auf, dass sic zum Beheizen von

Réumen verwendet werden kann, in denen die Raumluft mdglichst wenig bewegt werden soll (z.B.

19



10

15

20

25

30

35

WO 2018/078087 PCT/EP2017/077586

Patientenzimmer oder Operationsséle von Krankenhdusern, Zimmer von Allergikern, etc.). Ein weite-
rer Vorteil besteht darin, dass die erfindungsgemiBe Fliachenheizvorrichtung direkt an einer Wand
aufgebracht ist und bei Betrieb der Flachenheizvorrichtung die Temperatur dieser Wand iiber der
Raumtemperatur liegt. Folglich wird Wasser, das sich an (oder in) dieser Wand befindet, cher ver-
dunsten (im Gegensatz zu herkdmmlichen Systemen, bei denen Wasser eher an den Wénden konden-
siert), was insgesamt einer Schimmelbildung vorbeugt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass mittels
der erfindungsgemidBen Flidchenheizvorrichtung (insbesondere deren Heizschicht) elektromagnetische
Strahlung abschirmbar ist. Um diese Abschirmung zu erreichen, wird die Heizschicht nicht mit

elektrischen Strom oder elektrischer Spannung beaufschlagt, sondern auf Erdung gelegt.

Kit zum Herstellen einer Fldchenheizvorrichtung

Hinsichtlich der Ausgestaltungen der Komponenten des erfindungsgeméfBen Kits wird vollinhaltlich
auf die vorstehenden Ausfithrungen beziiglich des ersten (Heizfarbe) und zweiten (Flichenheizvor-

richtung) erfindungsgemiBen Aspekts Bezug genommen.

Insbesondere kann die im erfindungsgemifBen Kit enthaltene Heizfarbe eine Heizfarbe gemidf dem

vorstehend beschriebenen ersten erfindungsgeméBen Aspekts sein.

Weiterhin kann in einer Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Kits das Steuerungselement eine
Abschaltautomatik der Spannungsquelle und/oder einen Thermostat aufweisen, wie es hierin fiir die

erfindungsgeméBe Flichenheizvorrichtung des zweiten Aspekts beschrieben ist.

In einer Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Kits umfassen die zwei elektrisch leitfihigen Kon-
taktelemente elektrisch leitfihige Metallstreifen, insbesondere elektrisch leitfahige Kupferstreifen.
Vorteilhafterweise weist jedes Kontaktelement eine Klebschicht auf. Die Gesamtdicke der Kontakt-
clemente betrigt vorzugsweise maximal 100 pm, mehr bevorzugt maximal 90 wm, mehr bevorzugt

maximal 80 pm, mehr bevorzugt maximal 75 pm.

Verwendungen und Verfahren

Die erfindungsgeméBe Heizfarbe und das erfindungsgemife Kit kdnnen zur Herstellung einer Fli-
chenheizvorrichtung, insbesondere einer erfindungsgemifBen Flichenheizvorrichtung, an einer Wand
verwendet werden. Die erfindungsgeméBe Flidchenheizvorrichtung bietet neben ihrer Verwendung
zum Beheizen eines Raumes auch den Vorteil, dass sie zum Abschirmen von elektromagnetischer
Strahlung verwendet werden kann. Hierzu wird lediglich die Heizschicht nicht mit elektrischen Strom

oder elektrischer Spannung beaufschlagt, sondern auf Erdung gelegt.

20



10

15

20

25

30

35

WO 2018/078087 PCT/EP2017/077586

Hinsichtlich der Ausgestaltungen des erfindungsgeméBen Verfahrens zum Beheizen eines Raumes
wird vollinhaltlich auf die vorstehenden Ausfiihrungen beziiglich des ersten (Heizfarbe) und zweiten

(Flachenheizvorrichtung) erfindungsgeméfBen Aspekts Bezug genommen.

Insbesondere kann das Auftragen der Heizfarbe und/oder das Anbringen der Kontaktelemente sowie
das optionale Aufiragen weiterer Schichten (wie einer Grundierschicht und/oder Schutz- bzw. Aus-
gleichsschicht und/oder Farbschicht) wie im Zusammenhang mit der erfindungsgeméfBen Flidchenheiz-

vorrichtung beschrieben erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Verfahren erfolgt das Anbringen von
zwei Kontaktelementen fiir jede der mindestens einen Heizschicht an der zu beheizenden Wand vor
dem Schritt eines Auftragen der Heizfarbe und das Auftragen der Heizfarbe umfasst ein Aufiragen der
Heizfarbe zumindest zwischen und auf den Kontaktelemente, wobei vorzugsweise lediglich der Ab-
schnitt der Kontaktelemente, der unmittelbar mit den Ubergangselementen verbunden oder verbindbar

ist, von der Heizfarbe unbedeckt verbleibt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Verfahren erfolgt das Auftragen der
Heizfarbe mittels Rollen, Sprithen, Streichen, Pinseln, Rakeln, Spachteln, Drucken oder einer Kombi-

nation davon.

Nachstehend werden unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren einige bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele beschrieben, die allerdings nicht begrenzend flir die Erfindung sind und lediglich als bei-
spielhafte 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 Bezugs-

zeichen bezeichnet.

In Figur 1 ist eine schematische, nicht maBstabsgetreue Schnittansicht der erfindungsgeméfBen Fli-
chenheizvorrichtung (1), wie sie an einer (eventuell bereits grundierten) zu beheizenden Wand (2)
angebracht ist, gezeigt. Diese Ausfiihrungsform kann dadurch hergestellt werden, dass zunéchst die
beiden Kontaktelemente (4) (z.B. Kupferbinder) auf der (eventuell bereits grundierten) zu beheizen-
den Wand angebracht werden (beispiclweise mittels einer Klebschicht (nicht gezeigt)). Danach wird
die Heizschicht (3) unter Verwendung der erfindungsgeméBen Heizfarbe erzeugt, wobei die Heizfarbe
nicht nur zwischen und auf den Kontaktelementen (4) (die vorzugsweise mit der Heizfarbe vorgestri-
chen sind) aufgetragen wird, sondern auch iiber die andere Léngsseite der Kontaktelemente (4) hinaus
(d.h. liber dicjenigen Léngsseiten der Kontaktelemente (4) hinaus, die nicht den Zwischenraum zwi-

schen den Kontaktelementen (4) aufbauen) auf die (eventuell bereits grundierten) zu beheizende Wand
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(2). Dies flihrt dazu, dass die Kontaktelemente (4) ldngsseits vollstindig von der Heizschicht (3) um-
schlossen sind. Vorzugsweise (nicht in Figur 1 gezeigt) erfolgt die Auftragung der Heizfarbe auf die
(eventuell bereits grundierten) zu beheizende Wand (2) auch liber die Breitseite der Kontaktelemente
(4), die nicht mit dem Ubergangselement (7) verbunden ist, hinaus. Dies fiihrt dazu, dass die Kontakt-
clemente (4) auch an der Breitseite der Kontaktelemente (4), die nicht mit dem Ubergangselement (7)

verbunden ist, vollstindig von der Heizschicht (3) umschlossen sind.

Weiterhin weist die in Figur 1 gezeigte Flichenheizvorrichtung (1) eine Schutz- bzw. Ausgleichs-
schicht (5) sowie eine abschlieBende Farbschicht (6) auf. In der Ausfiihrungsform, die in Figur 1 ge-
zeigt ist, umschlieBt die Schutz-/Ausgleichsschicht (5) nicht vollsténdig die Heizschicht (3). In einer
alternativen Ausfithrungsform (nicht gezeigt) kann die Schutz-/Ausgleichsschicht (5) die Heizschicht

(3) vollstindig umschlieBen.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung (1), wobei lediglich die
Heizschicht (3) sowie die tiberstehenden Teile der Kontaktelemente (4) zu sehen sind, und gibt bei-
spiclhafte Dimensionen fiir die gezeigten Komponenten der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrich-
tung (1) an. In der in Figur 2 gezeigten Ausfilhrungsform umschlieBt die Heizschicht (3) vollstindig
die Kontaktelemente (4) lingsseits und an der Breitseite der Kontaktelemente, die nicht mit dem
Ubergangselement verbunden oder verbindbar ist. Lediglich der untere Abschnitt der Kontaktelemente
(4), der unmittelbar mit den Ubergangselementen verbunden oder verbindbar ist, ist nicht von der

Heizschicht bedeckt und kann verwendet werden, um daran die Ubergangselemente anzuschlieBen.

Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht einer Ausfiihrungsform des Ubergangselements (7), das
elektrisch mit dem Kontaktelement (4) und der elektrischen Leitung (9) verbunden ist und zwei Hal-
teelemente (&) in der Form von Schrauben aufweist. In dieser Ausfiihrungsform kdnnen die Halteele-
mente (8) allein oder mittels entsprechender zusétzlicher Mittel (z.B. Diibel) in der zu beheizenden
Wand kraftschliissig befestigt werden. Die Verbindung zwischen dem Ubergangselement (7) und der

elektrischen Leitung (9) ist 1osbar ausgestaltet (in der Form einer Steckverbindung).

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemifBen Fliachenheizvorrichtung (1) mit
zwei Heizschichten (3), die an zwei benachbarten Winden (2) eines Raumes angebracht sind. Die
insgesamt vier Kontaktelemente (4) sind jeweils mit einem Ubergangselement (7) elektrisch leitend
verbunden, wobei jedes Ubergangselement {iber entsprechende elektrische Leitungen (9) mit dem
Steuerungselement (10) elektrisch leitend verbunden sind. Das Steuerungselement (10) kann, wie in
Figur 4 gezeigt, im gleichen Raum wie die Heizschichten (3) angebracht sein. In einer alternativen
(nicht gezeigten) Ausfiihrungsform kann sich das Steuerungselement (10) an einem anderen Ort (z.B.

in ¢inem Nebenraum, in einem zentralen Schalt- oder Sicherungsraum, an den der zu beheizende
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Raum angeschlossen ist, oder in einem Keller) befinden. Weiterhin weist die in Figur 4 gezeigte Aus-
filhrungsform einen Thermostat (11) und einen Temperatursensor (12) auf, die dazu dienen, die Be-
dienbarkeit und Sicherheit der erfindungsgeméBen Flichenheizvorrichtung zu erhéhen (einerseits, da
mittels des Thermostaten (11) eine einfache Einstellung der gewiinschten Raumtemperatur realisierbar
ist, und andererseits, da durch den Temperatursensor (12) eine iibermiBig heiBe Flichenheizvorrich-
tung (z.B. mit einer Temperatur an der Oberfliche der Heizschicht von iiber 50°C) rechtzeitig erkenn-

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

Bezugszeichenliste
Flachenheizvorrichtung
zu beheizende Wand
Heizschicht
Kontaktelement
Schutz/Ausgleichsschicht
Farbschicht
Ubergangselement

Halteelement

N R e =V e VS e

elektrische Leitung

—_
<

Steuerungselement

—
—

Thermostat

—_
[\

Temperatursensor
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PATENTANSPRUCHE

Heizfarbe, die mindestens zwei Leitfahigkeitsadditive und mindestens ein Bindemittel
umfasst, wobei die Leitfdhigkeitsadditive Graphit und RuB} umfassen, das Bindemittel ein
elektrisch nicht leitfdhiges Polymer oder ein anorganisches Bindemittel umfasst, und die

Heizfarbe frei von elektrisch leitfihigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes ist.

Heizfarbe nach Anspruch 1, die ferner ein Dispergiermittel umfasst, das vorzugsweise Wasser

1st.

Heizfarbe nach Anspruch 1 oder 2, die ferner ein oder mehrere Zusatzstoffe aufweist, wobei
der eine oder die mehreren Zusatzstoffe vorzugsweise aus der Gruppe ausgewéhlt sind, die aus
Dispergiermitteln, Netzmitteln, Rheologieadditiven, Korrosionsschutzmitteln, Mitteln zum

Erhdhen der Kratzfestigkeit und Bioziden besteht.

Fldchenheizvorrichtung zum Beheizen einer Wand, aufweisend:

(a) eine Heizschicht, die auf der zu beheizenden Wand aufbringbar ist und mindestens
zwel Leitfihigkeitsadditive und mindestens ein Bindemittel umfasst, wobei die
Leitfdhigkeitsadditive Graphit und RuBl umfassen, das Bindemittel ein elektrisch nicht
leitfahiges Polymer oder ein anorganisches Bindemittel umfasst, und die Heizschicht
frei von elektrisch leitfdhigen Carbonfasern und Kohlenstoff-Nanotubes ist,

(b) zwei elektrisch leitfihige Kontaktelemente, die an der Heizschicht derart anordbar
oder angeordnet sind, dass die Heizschicht mit elektrischer Spannung und/oder
elektrischen Strom beaufschlagbar ist, und

(e) zwei Ubergangselemente, die an die Kontaktelemente, insbesondere elektrisch leitend,
angebracht oder anbringbar sind, wobei jedes der zwei Ubergangselemente ein
Halteelement zum kraft- und/oder formschliissigen Befestigen des Ubergangselements
an der Wand, insbesondere in einem Bereich der zu beheizenden Wand, auf dem keine

Heizschicht und keine Kontaktelement aufgebracht ist, aufweist.

Flachenheizvorrichtung nach Anspruch 4, die ferner aufweist:

(c) ¢in Steuerungselement, das eine Spannungsquelle und eine Steuerungsvorrichtung
zum Steuern der Flichenheizvorrichtung umfasst, und

(d) zwei elektrische Leitungen, wobei die erste elektrische Leitung mit einem der Pole der
Spannungsquelle verbunden ist und die zweite elektrische Leitung mit dem anderen

Pol der Spannungsquelle verbunden ist,
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wobei das erste Ubergangselement die erste elektrische Leitung mit einem der zwei elektrisch
leitfihigen Kontaktelemente elektrisch leitend verbindet und das zweite Ubergangselement die
zweite elektrische Leitung mit dem anderen der zwei elektrisch leitfdhigen Kontaktelemente

elektrisch leitend verbindet.

Fldchenheizvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die zwei elektrisch leitfihigen
Kontaktelemente an sich gegeniiberliegenden Randbereichen der Heizschicht anordbar oder

angeordnet sind.

Flachenheizvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Steuerungselement eine
Abschaltautomatik der Spannungsquelle aufweist, wobei vorzugsweise bei (I) Entstehung von
Funken auf der Heizschicht oder (II) einer Abweichung von mindestens 1% des durch die
Heizschicht flieBenden Stroms vom Normalwert dic Abschaltautomatik aktiviert, d.h. die

Spannungsquelle abgeschaltet wird.

Fldchenheizvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei die zwei elektrisch
leitfahigen Kontaktelemente elektrisch leitfihige Metallstreifen, insbesondere aus Kupfer,
umfassen, wobei bevorzugt jedes der zwei elektrisch leitfahigen Kontaktelemente eine
Klebschicht aufweist und die Gesamtdicke der Kontaktelemente vorzugsweise maximal 100
um, bevorzugt maximal 90 pm, mehr bevorzugt maximal 80 um, mehr bevorzugt maximal 75

wm betrigt.

Fldchenheizvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die zwei elektrisch
leitfdhigen Kontaktelemente parallel zueinander angeordnet sind und insbesondere der
Abstand zwischen ihren Innenkanten 50 bis 80 ¢cm, vorzugsweise 60 bis 75 cm, mehr

bevorzugt 65 bis 70 cm betrégt.

Fldchenheizvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei die Heizschicht die Form
eines Rechtecks oder Parallelogramms aufweist und insbesondere eine Flidche von 0,90 bis

1,10 n?, vorzugsweise 0,95 bis 1,05 m” aufweist.

Flachenheizvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei das Steuerungselement

ferner einen Thermostat aufweist.

Kit zum Herstellen einer Flachenheizvorrichtung an einer Wand, wobei das Kit umfasst:
(1 eine Heizfarbe, die mindestens zwei Leitfahigkeitsadditive und mindestens ein

Bindemittel umfasst, wobei die Leitfdhigkeitsadditive Graphit und RuBl umfassen, das
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Bindemittel ein elektrisch nicht leitfdhiges Polymer oder ein anorganisches
Bindemittel umfasst, und die Heizfarbe frei von elektrisch leitfihigen Carbonfasern
und Kohlenstoff-Nanotubes ist,

(2) mindestens zwei elektrisch leitfdhige Kontaktelemente und

(5) mindestens zwei Ubergangselemente, die an die Kontaktelemente, insbesondere
elektrisch leitend, anbringbar sind, wobei jedes der zwei Ubergangselemente
mindestens e¢in Halteelement zum kraft- und/oder formschliissigen Befestigen des

Ubergangselements an einer Wand aufweist.

Kit nach Anspruch 12, das ferner umfasst:
(3) ¢in Steuerungselement, das eine Spannungsquelle und eine Steuerungsvorrichtung
zum Steuern der Flachenheizvorrichtung umfasst, und

G)) mindestens zwei elektrische Leitungen.

Kit nach Anspruch 13, wobei das Steuerungselement eine Abschaltautomatik der

Spannungsquelle und/oder einen Thermostat aufweist.

Kit nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die zwei elektrisch leitfihigen
Kontaktelemente elektrisch leitfihige Metallstreifen, insbesondere aus Kupfer, umfassen,
wobei bevorzugt jedes der zwei elektrisch leitfahigen Kontaktelemente eine Klebschicht
aufweist und vorzugsweise die Gesamtdicke der Kontaktelemente maximal 100 pm,
bevorzugt, maximal 90 um, mehr bevorzugt maximal 80 pm, mehr bevorzugt maximal 75 pm

betrigt.

Verwendung einer Heizfarbe nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder eines Kits nach einem

der Anspriiche 12 bis 15 zur Herstellung einer Fldchenheizvorrichtung an einer Wand.

Verwendung einer Flichenheizvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11 zum Beheizen

eines Raumes oder zum Abschirmen des Raumes vor elektromagnetischer Strahlung.

Verfahren zur Herstellung einer Flidchenheizvorrichtung an einer Wand, umfassend den Schritt

eines Aufiragens einer Heizfarbe nach einem der Anspriiche 1 bis 3 auf die Wand.
Verfahren zum Beheizen eines Raumes, umfassend die Schritte:

(1) Auftragen einer Heizfarbe nach einem der Anspriiche 1 bis 3 auf mindestens eine zu

beheizende Wand des Raumes zur Erzeugung mindestens einer Heizschicht und
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(ii)

(a)

(b)

(©)

(d)

Beaufschlagen der Heizschicht mit elektrischer Spannung und/oder elektrischem

Strom.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, ferner umfassend die Schritte:

Anbringen von zwei Kontaktelementen fiir jede der mindestens einen Heizschicht an
der zu beheizenden Wand;

Bereitstellen von zwei Ubergangselementen die an die Kontaktelemente, insbesondere
elektrisch leitend, anbringbar sind, fiir jede der mindestens einen Heizschicht, wobei
jedes der zwei Ubergangselemente ein Halteelement zum kraft- und/oder
formschliissigen Befestigen des Ubergangselements an der Wand aufweist; und
Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem ersten Kontaktelement
und dem ersten Ubergangselement sowie zwischen dem zweiten Kontaktelement und
dem zweiten Ubergangselement fiir jede der mindestens einen Heizschicht; und
gegebenenfalls

kraft- und/oder formschliissiges Befestigen der Ubergangselemente an der Wand.

Verfahren nach Anspruch 20, wobei der Schritt (a) vor dem Schritt ¢ines Auftragen der

Heizfarbe erfolgt und das Auftragen der Heizfarbe ein Auftragen der Heizfarbe zumindest

zwischen und auf den Kontaktelemente umfasst, wobei vorzugsweise lediglich der Abschnitt

der Kontaktelemente, der unmittelbar mit den Ubergangselementen verbunden oder

verbindbar ist, von der Heizfarbe unbedeckt verbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, wobei das Auftragen der Heizfarbe mittels

Rollen, Sprithen, Streichen, Pinseln, Rakeln, Spachteln, Drucken oder einer Kombination

davon erfolgt.
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