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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine bahnformige Heizmatte mit einem bahnférmigen, elektrisch iso-
lierenden Trager, auf dem PTC-Widerstandselemente als Heizelemente sowie elektrische Leiter-
bahnen angeordnet sind, wobei die Leiterbahnen die PTC-Widerstandselemente mit Anschluss-
stellen fUr den Anschluss einer Stromversorgung verbinden, gemal3 dem Oberbegriff von An-
spruch 1.

[0002] Heizmatten der genannten Art werden als biegeelastische Heizungen mit unterschiedli-
chem Aufbau ausgefuhrt und dienen etwa als FuBboden- oder Wandheizungen, Sitzheizungen,
oder in industrieller Anwendung zur Beheizung von Komponenten. Nach Verlegung der Heiz-
matte konnen die elektrischen Leiterbahnen Uber die Anschlussstellen mit einer externen Strom-
versorgung verbunden werden, sodass die PTC-Widerstandselemente mit Strom durchflossen
werden. Die Widerstandselemente stellen dabel einen elektrischen Widerstand dar, in denen
Strom in Warme umgewandelt wird, und in der vorliegenden Anwendung somit die gewunschte
Warmequelle bilden. PTC-Widerstandselemente, die auch als Kaltleiter bezeichnet werden, ver-
fugen dabel Uber die Eigenschaft eines zunehmenden elektrischen Widerstandes bel steigender
Temperatur. FUr Heizmatten werden dabei vorzugsweise PTC-Widerstandselemente mit stark
nicht-linearer Kennlinie verwendet, deren Widerstand bei steigender Temperatur zunachst lang-
sam zunimmt, und bei einer fur das jeweilige PTC-Widerstandselement charakteristischen Tem-
peratur sprunghaft ansteigt, um danach bei weiter ansteigender Temperatur nur mehr langsam
zuzunehmen. Diese charakteristische Temperatur wird auch als Abschalttemperatur bezeichnet,
weil das betreffende PTC-Widerstandselement bei Uberschreiten dieser Temperatur nur mehr
geringe Heizleistung aufweist, sodass PTC-Widerstandselemente mit einer solchen nicht-linea-
ren Kennlinie selbstregulierend sind und sich im Zuge der Anwendung eine Gleichgewichtstem-
peratur einstellt. Auf aufwandige Regelungseinrichtungen wie Temperaturfuhler, Thermostate,
Stromregler und dergleichen kann daher verzichtet werden. Die resultierende Heizleistung der
Heizmatte ergibt sich einerseits aus der Gleichgewichtstemperatur der PTC-Widerstandsele-
mente, aber andererseits auch aus der baulichen Ausfihrung hinsichtlich ihrer in der Heizmatte
verbauten Lange, ihrer Anordnung auf der Heizmatte und dem Aufbau der Heizmatte, sowie der
elektrischen Betriebsbedingungen hinsichtlich Strom, Spannung und Kontaktierung. Dabel wird
grundsatzlich eine tber die Oberflache der Heizmatte moglichst gleichmalige Warmeverteilung
angestrebt, um die Bildung von uUbermaldig erhitzten Bereichen (,Hot Spots®) zu vermeiden, da in
solchen Bereiche die verbauten Materialien stark beansprucht werden und die Lebensdauer der
Heizmatte dadurch leidet.

[0003] In herkommlicher Weise werden die PTC-Widerstandselemente und die sie mit Strom ver-
sorgenden Leiterbahnen daher moglichst flachendeckend und gleichmaflig Uber die gesamte
Oberflache der Heizmatte verteilt angeordnet. Diese Ausfuhrungen vertliigen aber uber den Nach-
teil, dass sie nicht mehr beliebig zugeschnitten werden konnen. Sie werden entweder in Rollen
mit vorgegebener Bahnlange gekauft und verlegt, wie beispielsweise bei FuBBbodenheizungen,
oder mal3gefertigt hergestellt und geliefert, wie etwa in industriellen Anwendungen. Eine je nach
momentaner Anforderung abschneidbare Heizmatte ohne Beeintrachtigung ihrer Funktion ware
daher wunschenswert.

[0004] Es besteht daher das Ziel der Erfindung in der Bereitstellung einer Heizmatte, die einer-
seits zuverlassig und bei einfachem baulichen Aufbau eine gleichmafBige Warmeentwicklung tber
ihre Oberflache bereitstellt, und andererseits auch am Ort der Anwendung in unterschiedlichen
Langen zugeschnitten werden kann.

[0005] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
auf eine bahnformige Heizmatte mit einem bahnformigen, elektrisch isolierenden Trager, auf dem
PTC-Widerstandselemente als Heizelemente sowie elektrische Leiterbahnen angeordnet sind,
wobei die Leiterbahnen die PTC-Widerstandselemente mit Anschlussstellen fur den Anschluss
einer Stromversorgung verbinden. Erfindungsgemal’ wird hierbei vorgeschlagen, dass die elektri-
schen Leiterbahnen 2zwel In Langsrichtung des bahnformigen Tragers verlaufende
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Hauptleiterbahnen, eine Mehrzahl an Nebenleiterbahnen, die in einer senkrecht zur Langsrich-
tung des bahnformigen Tragers orientierten Querrichtung verlaufen, sowie innere Leiterbahnen
umfassen, wobei eine erste Hauptleiterbahn im Bereich einer ersten Langsrandkante des bahn-
formigen Tragers angeordnet ist, die mit einer ersten Schar von parallel und im Abstand zueinan-
der verlaufenden Nebenleiterbahnen elektrisch kontaktiert ist, sowie eine zweite Hauptleiterbahn
im Bereich einer zweiten Langsrandkante des bahnformigen Tragers angeordnet ist, die mit einer
zweiten Schar von parallel und im Abstand zueinander verlaufenden Nebenleiterbahnen
elektrisch kontaktiert ist, wobei in Langsrichtung des bahnformigen Tragers gesehen eine Neben-
leiterbahn der ersten Schar auf eine Nebenleiterbahn der zweiten Schar folgt und jede Nebenlei-
terbahn der ersten Schar eine ihr jewells zugeordnete Nebenleiterbahn der zweiten Schar auf-
weist, mit der sie Uber die PTC-Widerstandselemente und die inneren Leiterbahnen elektrisch
verbunden ist, und die einander jewells zugeordneten Nebenleiterbahnen in Querrichtung verlau-
fende, streifenformige Heizflachenbereiche bilden, zwischen denen in Querrichtung verlaufende,
streifenformige und von Nebenleiterbahnen und inneren Leiterbahnen freie Trennbereiche aus-
gebildet sind. Die erfindungsgemafe Aufgabe wird somit mithilfe einer neuartigen Anordnung der
Leiterbahnen und der mit thnen verbundenen Heizelemente erreicht, indem die Heizelemente In
Heizflachenbereichen angeordnet sind, die in Querrichtung der Heizmatte streifenformig verlau-
fen. Die Querrichtung ist dabei senkrecht zur Langsrichtung des bahnformigen Tragers orientiert,
wobel es sich bei der Langsrichtung naturgemafl3 um jene Abmessung der bahnformigen Heiz-
matte handelt, die die langere Abmessung der Heizmatte darstellt, und die Abmessung der bahn-
formigen Heizmatte in Querrichtung die kurzere Abmessung ist. Die Heizflachenbereiche stellen
die beheizten Bereiche der Heizmatte dar und werden durch die von Nebenleiterbahnen und in-
neren Leiterbahnen freien Trennbereiche getrennt, die sich aufgrund der Beabstandung der Ne-
benleiterbahnen ergeben. Die Heizmatte kann daher in den Trennbereichen durch Schnittlinien,
die in Querrichtung verlaufen, abgeschnitten werden. Dabei werden die im Bereich der beiden
Langsrandkanten in Langsrichtung des bahnformigen Tragers verlaufenden Hauptleiterbahnen
durchtrennt, wobel die so erzeugten freien Enden der Hauptleiterbahnen die neuen Anschluss-
stellen fur die Leiterbahnen bilden, wie noch naher erlautert werden wird. Die Funktion der ver-
bleibenden Heizmatte wird durch den Zuschnitt jedoch nicht beeintrachtigt, sodass die Heizmatte
mit einer nur mehr durch die Breite eines Heizflachenbereiches begrenzten Genauigkeit in der
gewunschten Lange zugeschnitten werden kann. Um die Schnittsetzung zu erleichtern, konnen
beispielsweise entlang der Mittellinien der Trennbereiche in Querrichtung verlaufende, strichlierte
Linien eingezeichnet sein, die dem Benutzer die bevorzugten Schnittlinien anzeigen.

[0006] Wie bereits erwahnt wurde, wird die Heizleistung der Heizmatte insbesondere auch durch
die Lange der PTC-Widerstandselemente bestimmt. Erfindungsgemafi sind diese PTC-Wider-
standselemente zwischen zwel einander jewells zugeordneten Nebenleiterbahnen angeordnet.
Um eine kompakte Anordnung der Heizelemente innerhalb der Heizflachenbereiche zu ermogli-
chen wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass in einem streifenformigen Heizflachenbereich zwi-
schen den einander jewells zugeordneten Nebenleiterbahnen mehrere, tber die Querrichtung
des bahnformigen Tragers in Parallelschaltung zueinander verteilt angeordnete Heizelemente
angeordnet sind, wobel die Heizelemente jeweils aus einer Abfolge von PTC-Widerstandsele-
menten gebildet werden, die mittels der inneren Leiterbahnen in einer seriellen Schaltung mitei-
nander und mit den Nebenleiterbahnen des betreffenden Heizflachenbereiches verbunden sind.
Da die Uber die Querrichtung des bahnformigen Tragers verteilt angeordneten Heizelemente in
Parallelschaltung mit den Nebenleiterbahnen verbunden sind, liegt an jedem Heizelement des
Heizflachenbereiches dieselbe Spannung an. Jedes der Heizelemente wird hingegen aus einer
Abfolge von PTC-Widerstandselementen gebildet, die mittels der inneren Leiterbahnen in einer
seriellen Schaltung miteinander und mit den Nebenleiterbahnen des betreffenden Heiztlachen-
bereiches verbunden sind. Wie im Folgenden noch naher ausgefuhrt werden wird, ermoglicht die
serielle Schaltung der PTC-Widerstandselemente eine raumlich kompakte Anordnung der PTC-
Widerstandselemente, sodass die einzelnen Heizelemente auf vergleichsweise kleinen Flachen-
elementen verwirklicht werden konnen. Aufgrund des Abstands nebeneinander liegender Heiz-
elemente ergibt sich somit eine rasterartige Anordnung der Heizelemente uber die Heizmatte.

[0007] Eine konkrete Ausfuhrung sieht etwa vor, dass es sich bei dem bahnformigen Trager um
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eine Kunststofffolie handelt, beispielsweise um eine Polyethylenfolie. Kunststofffolien stellen ei-
nerseits eine ausreichende elektrische Isolierung gegenuber den Leiterbahnen sicher, und er-
moglichen andererseits sehr dunne und biegsame Ausfuhrungen. Zudem stehen Kunststoffe zur
Verfigung, die beispielsweise uber Siebdruck bedruckbar sind.

[0008] Gemal3 einer vorzugsweisen Ausftuhrung wird daher vorgeschlagen, dass die PTC-Wider-
standselemente aus einer erharteten, kohlenstoftbasierenden Paste gefertigt sind. Solche Pasten
sind kommerziell erhaltlich und werden auch als Carbon-Pasten oder Carbonlack bezeichnet. Sie
eignen sich besonders fur die Ausfuhrung von Heizelementen, da sie bei Stromdurchfluss rasch
aufheizen und schlief3lich selbstregelnd eine Gleichgewichtstemperatur erreichen. Die kohlen-
stoffbasierende Paste kann bei Raumtemperatur in viskoser Form mittels Siebdruck in der ge-
wunschten Anordnung auf die Kunststofffolie aufgebracht und thermisch gehartet werden,
wodurch eine kostengunstige Herstellung der Heizmatte moglich ist. In entsprechender Form wird
auch vorgeschlagen, dass die Leiterbahnen aus einer erharteten, silberbasierenden Paste gefer-
tigt sind. Solche silberbasierenden Pasten werden auch als Silberlack bezeichnet und konnen in
ahnlicher Weise in viskoser Form mittels Siebdruck mit dem gewlnschten Verlauf auf die Kunst-
stofffolie aufgedruckt werden, wobei es sich als zweckmafig erwiesen hat, zuerst die Leiterbah-
nen aufzudrucken und danach die PTC-Widerstandselemente.

[0009] Hierbel wird Insbesondere vorgeschlagen, dass die eine Nebenleiterbahn der ersten
Schar mit der ihr zugeordneten Nebenleiterbahn der zweiten Schar verbindenden PTC-Wider-
standselemente jewells als nebeneinander liegende und in Langsrichtung des bahnformigen Tra-
gers angeordnete Streifenelemente ausgefuhrt sind. Diese Streifenelemente sind wie bereits aus-
gefuhrt mittels der inneren Leiterbahnen seriell miteinander verbunden.

[0010] Eine serielle Anordnung von PTC-Widerstandselementen neigt grundsatzlich zu einem
instabilen Verhalten, da sich stets eines der seriell verbundenen PTC-Widerstandselemente zu-
nachst geringflgig starker erwarmt als die anderen PTC-Widerstandselemente und folglich tber
einen groBeren Widerstand verfugt. An diesem PTC-Widerstandselement fallt somit eine gro3ere
Spannung ab als an den anderen PTC-Widerstandselementen derselben Serienschaltung, so-
dass es sich noch schneller aufheizt. Die seriell geschalteten PTC-Widerstandselemente eines
Heizelements neigen daher zu unterschiedlichem Aufheizverhalten. Dieser Effekt wird zwar durch
die raumlich kompakte Anordnung innerhalb des Flachenelements eines Heizelements verringert,
dennoch wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass die Heizelemente und die Leiterbahnen auf der-
selben Oberflache des bahnformigen Tragers angeordnet sind, und auf der gegenuberliegenden
Oberflache des bahnformigen Tragers eine Aluminiumschicht angeordnet ist. Die Aluminium-
schicht verfugt uber eine vergleichsweise hohe thermische Leitfahigkeit, sodass die von einem
PTC-Widerstandselement abgegebene Warme aufgenommen und uber das Flachenelement des
betreffenden Heizelements sowie in weiterer Folge Uber die gesamte Oberflache der Heizmatte
ausgleichend vertellt wird.

[0011] Da Aluminium aber ein Material mit vergleichsweise hoher elektrischer Leitfahigkeit ist,
konnte sich im Zuge des Zuschnitts der Heizmatte im Bereich der freien Enden der Hauptleiter-
bahnen die Gefahr eines Kurzschlusses ergeben. Daher wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass
sich die Aluminiumschicht lediglich Uber den zentralen Bereich des bahnformigen Tragers er-
streckt und ein Randbereich entlang der beiden Langsrandkanten frei von Aluminium ist, in dem
auf der gegenuberliegenden Oberflache die Hauptleiterbahnen verlaufen. Mithilfe dieser Mal3-
nahme wird die Gefahr eines moglichen Kurzschlusses zwischen der Aluminiumschicht und den
Hauptleiterbahnen vermieden.

[0012] Hinsichtlich der Ausfuhrung der Anschlussstellen wird vorzugsweise vorgeschlagen, dass
die Anschlussstellen an den Hauptleiterbahnen angeordnet sind und jewells als ein Kontaktie-
rungselement mit einem kupferbeschichteten, plattchenformigen Anschlussstiuck ausgefuhrt sind,
das auf einer ersten Plattchenoberflache mit einer elektrisch leitfahigen Klebeflache zur Herstel-
lung einer elektrisch leitfahigen Klebeverbindung mit der jewelligen Hauptleiterbahn versehen ist.
Das Kontaktierungselement ist mit der elektrischen Kabelzufihrung einer externen Stromversor-
gung verbunden und kann nach dem Zuschnitt der Heizmatte auf das freie Ende der jeweiligen
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Hauptleiterbahn mit seiner elektrisch leitfahigen Klebeflache aufgeklebt werden. Zur Befestigung
konnen allfallige Schutzfolien der Heizmatte nach dem Zuschnitt eingeschnitten werden, um das
freie Ende der betreffenden Hauptleiterbahn freizulegen und das Kontaktierungselement aufkle-
ben zu konnen, wie noch naher beschrieben werden wird. Die so hergestellte Anschlussstelle
kann in weiterer Folge noch mit einem Klebeband elektrisch isoliert abgedeckt werden, beispiels-
weise mit einem Polyimidklebeband.

[0013] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von Ausfuhrungsbeispielen mithilfe der bei-
llegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen hierbel die

[0014] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform fur die Anordnung der Heizelemente bei einer erfindungs-
gemaflen Heizmatte,

[0015] Fig. 2 eine Detailansicht der Anordnung und der elektrischen Kontaktierung der Heizele-
mente in den Heizflachenbereichen flr zwei nebeneinander liegende Heizflachen-
bereiche,

[0016] Fig. 3 eine Detailansicht eines Heizelements und einer moglichen Ausfuhrungsform fur
die Anordnung der PTC-Widerstandselemente in einem Heizelement,

[0017] Fig. 4 eine Ausfuhrungsform fur den Aufbau einer erfindungsgemaien Heizmatte,

[0018] Fig. 5 eine Darstellung der Kennlinie fur eine Austihrungsform der PTC-Widerstandse-
lemente,

[0019] Fig. 6 eine Darstellung des Heizleistungsverlaufs fur eine erfindungsgemalle Heizmatte
gemal der Fig. 1 bis 5,

[0020] Fig. 7 eine Ausfuhrungsform flr eine Anschlussstelle,

[0021] Fig. 8 eine Darstellung fur den Anschluss einer Anschlussstelle gemalf der Fig. 7 an eine
erfindungsgemafe Heizmatte, und die

[0022] Fig. 9 eine Darstellung zur Verlegung mehrerer bahnformiger Heizmatten gemal3 der Er-
findung und ihre elektrische Verbindung.

[0023] Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalen, bahnformigen Heizmatte mit einer Langsrichtung L und einer Querrichtung Q
zeigt. Dabeil sind die in Querrichtung Q verlaufenden, streifenformigen Heizflachenbereiche 1 er-
sichtlich, zwischen denen in Querrichtung Q verlaufende, streifenformige Trennbereiche 2 aus-
gebildet sind, die jewelils zwei in Langsrichtung L gesehen nebeneinander liegende Heizflachen-
bereiche 2 trennen. Im Bereich der beiden Langsrandkanten der Heizmatte verlauft jeweils eine
elektrisch leitfahige Hauptleiterbahn 4a, 4b in Langsrichtung L der Heizmatte. Die streifenformi-
gen Heizflachenbereiche 1 weisen im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel jeweils sechs Uber die Qu-
errichtung Q verteilt angeordnete Heizelemente 3 auf. Die Anzahl der Heizelemente 3 in jedem
Heizflachenbereich 1 wird freilich in Abhangigkeit von der Breite der Heizmatte in Querrichtung
Q gewahlt. Jedes Heizelement 3 wird im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 aus einer Ab-
folge von funf PTC-Widerstandselementen 6 gebildet, die als nebeneinander liegende und in
Langsrichtung L der Heizmatte angeordnete Streifenelemente ausgefuhrt sind. Die Anzahl der
PTC-Widerstandselemente 6 je Heizelement 3 wird in Abhangigkeit von der benotigten Heizleis-
tung gewahlt werden. Auf der linken Seite der Fig. 1 sind beispielhaft drei Schnittlinien s einge-
zeichnet, die entlang der Trennbereiche 2 verlaufen und einen Zuschnitt der Heizmatte erlauben.
Um einen solchen Zuschnitt zu ermoglichen, sind die Hauptleiterbahnen 4a, 4b mit den PTC-
Widerstandselementen 6 der Heizelemente 3 gemal3 einer Anordnung verbunden, die anhand
der Fig. 2 und 3 erlautert werden soll.

[0024] Hierbel ist die erste Hauptleiterbahn 4a mit einer ersten Schar von parallel und im Abstand
zueinander verlaufenden Nebenleiterbahnen 5a elektrisch kontaktiert, die sich in Querrichtung Q
der Heizmatte in Richtung der zweiten Hauptleiterbahn 4b erstrecken und bel dem der zweiten
Hauptleiterbahn 4b nachstgelegenen Heizelement enden, wie in der Fig. 2 ersichtlich ist. Die
zweite Hauptleiterbahn 4b ist mit einer zweiten Schar von parallel und im Abstand zueinander
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verlaufenden Nebenleiterbahnen 5b elektrisch kontaktiert, die sich in Querrichtung Q der Heiz-
matte in Richtung der ersten Hauptleiterbahn 4a erstrecken und bei dem der ersten Hauptleiter-
bahn 4a nachstgelegenen Heizelement enden. In Langsrichtung L der Heizmatte gesehen folgt
dabei eine Nebenleiterbahn 5a der ersten Schar auf eine Nebenleiterbahn 5b der zweiten Schar.
Jede Nebenleiterbahn 5a der ersten Schar weist dabei eine ihr jeweils zugeordnete Nebenleiter-
bahn 5b der zweiten Schar auf, mit der sie uber die PTC-Widerstandselemente 6 und die inneren
Leiterbahnen 7 elektrisch verbunden ist. Die Heizelemente 3 eines streifenformigen Heizflachen-
bereiches 1 sind jewells In Parallelschaltung zwischen den einander jewells zugeordneten Ne-
benleiterbahnen 5a, 5b angeordnet. Die Heizelemente 3 werden hingegen jewells aus einer Ab-
folge von PTC-Widerstandselementen 6 gebildet, die mittels der inneren Leiterbahnen 7 in einer
seriellen Schaltung miteinander und mit den Nebenleiterbahnen 5a, 5b des betreffenden Heizfla-
chenbereiches 1 verbunden sind, wie insbesondere in der Fig. 3 ersichtlich ist. Zwischen den In
Querrichtung Q verlaufenden, streifenformigen Heizflachenbereichen 1 bilden sich dabei die In
Querrichtung Q verlaufenden, streifenformigen Trennbereiche 2 aus, die somit frei von Nebenlei-
terbahnen 5 und inneren Leiterbahnen 7 sind.

[0025] Ein moOglicher Aufbau einer erfindungsgemaBen Heizmatte soll anhand der Fig. 4 erlautert
werden. Gemal des gezeigten Ausfuhrungsbeispiels weist die Heizmatte einen Schichtaufbau
aus mehreren Schichten auf. Eine mittlere Schicht wird von einem bahnformigen Trager 8 gebil-
det, der im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel als einseitig aluminiumbeschichtete PET-Kunststofffo-
lie ausgefuhrt ist. Die Aluminiumschicht erstreckt sich zudem lediglich Uber den zentralen Bereich
des bahnformigen Tragers 8, sodass ein Randbereich entlang der beiden Langsrandkanten des
bahnformigen Tragers 8 frei von Aluminium ist. Auf der der Aluminiumbeschichtung abgewandten
Seite der PET-Kunststofffolie sind die die Heizelemente 3 bildenden PTC-Widerstandselemente
6 angeordnet, sowie samtliche Leiterbahnen, namlich die im Randbereich des bahnformigen Tra-
gers 8 in Langsrichtung L verlaufenden Hauptleiterbahnen 4, die in Querrichtung Q den zentralen
Bereich des bahnformigen Tragers 8 querenden Nebenleiterbahnen 5, sowie die in den zentralen
Bereichen des bahnformigen Tragers 8 verlaufenden inneren Leiterbahnen 7. Die Hauptleiter-
bahnen 4, die Nebenleiterbahnen 5 sowie die inneren Leiterbahnen 7 sind aus einer erharteten,
silberbasierenden Paste gefertigt, die in viskoser Form mittels Siebdruck mit dem gewulnschten
Verlauf auf die Kunststofffolie aufgebracht und thermisch ausgehartet wird. Die PTC-Widerstand-
selemente 6 sind aus einer erharteten, kohlenstoffbasierenden Paste gefertigt, die in weiterer
Folge auch als Carbon-Paste bezeichnet wird und ebenfalls bei Raumtemperatur in viskoser
Form mittels Siebdruck in der gewunschten Anordnung auf die Kunststofffolie aufgebracht und
thermisch ausgehartet wird. Die genannten Leiterbahnen und die Heizelemente 3 konnen nach
ihrem Auftrag mit einer Schutzlackschicht versehen werden. Der auf diese Weise gebildete Foli-
enaufbau wird auf seinen beiden Oberflachen mit einer Klebefolienbahn 9 versehen, die auch
eine Trittschalldammung aufweisen kann. Jene Klebefolienbahn 9, die auf der mit den Leiterbah-
nen und den Heizelementen 3 versehenen Oberflache des bahnformigen Tragers 8 angeordnet
Ist, weist Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel entlang ithrer Langsrandkanten verteilt angeordnete
Ausnehmungen 10 auf, die jewells in den Trennbereichen 2 liegen und deren Zweck noch naher
erlautert werden wird. Die beiden gegenuberliegenden Ausnehmungen 10 eines Trennbereiches
2 sind mit aufgedruckten Schnittlinien s verbunden. Die beiden aul3ersten Schichten der gezeig-
ten Heizmatte werden jeweils durch eine Schutzfolie 11 gebildet, die etwa aus Polypropylen ge-
fertigt ist. Der gesamte Aufbau weist im gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine Aufbauhohe von 3.4
mm auf, und in Langsrichtung L beispielsweise eine Lange von 15m sowie in Querrichtung eine
Breite von 0.5m. Der Abstand der Schnittlinien s betragt im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 73mm,
sodass die Heizmatte alle 73 mm abgeschnitten werden kann.

[0026] Wird an die Hauptleiterbahnen 4 eine Wechselspannung von in der Regel 230 V angelegt,
so flie[3t durch die Leiterbahnen ein Strom, der in den PTC-Widerstandselementen 6 in Warme
umgewandelt wird, die zunachst die PTC-Widerstandselemente 6 erwarmt. Dadurch andert sich
auch der elektrische Widerstand der PTC-Widerstandselemente 6 anhand einer Kennlinie, die fur
die verwendete Carbon-Paste in der Fig.5 dargestellt ist. Die Kennlinie zeigt bei etwa 45°C, die
in weiterer Folge auch als Abschalttemperatur bezeichnet wird, einen markanten Anstieg. Simu-
lationen sowie Messungen des Aufheizverhaltens fur den in der Fig. 4 gezeigten Aufbau zeigen
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einen zeitlichen Verlauf, der in der Fig. 6 dargestellt ist. Nach einer antanglichen Leistungsaut-
nahme von etwa 65 W stellt sich bei einer Umgebungstemperatur von 20°C und einem Warme-
Ubergangskoeffizienten von 2 W/m?K nach etwa einer Stunde eine Leistungsaufnahme von etwa
30 W ein. Das ergibt eine flachenbezogene Heizleistung der Heizelemente 3 von etwa 350 W/m?
und eine Uber die gesamte Oberflache der Heizmatte gemittelte flachenbezogene Heizleistung
von etwa 100 W/m=. Die in den PTC-Widerstandselementen 6 auftretende Kerntemperatur der
Heizmatte betragt maximal 45°C.

[0027] Anhand der Fig. 7 und 8 wird eine vorteilhafte Ausfuhrung einer Anschlussstelle fur die
erfindungsgemanBe Heizmatte erlautert, die Uber eine Aufbauhohe verfugt, die jene der Heizmatte
sogar noch unterschreitet. Hierflr wird ein Kontaktierungselement 12 mit einem kupferbeschich-
teten, plattchenformigen Anschlussstuck in Form einer geatzten Kupferplatine verwendet, die
durch Loten mit einem Kabel 13 verbunden ist. Zum Schutz der Verbindung wird der Kabelan-
schluss mit einem Kunststoffgehause 14 umspritzt. Auf der Oberseite des plattchenformigen An-
schlussstuckes ist ein Klebeband mit einer Abdeckfolie aufgebracht. Auf der Unterseite des platt-
chenformigen Anschlussstiuckes ist ein elektrisch leitfahiger Klebestreifen zur Herstellung einer
elektrisch leitfahigen Verbindung mit den Hauptleiterbahnen 4 angeordnet. Um die Anschluss-
stelle herzustellen wird zunachst nach dem Zuschneiden der Heizmatte die Klebefolienbahn 9
sowie die Schutzfolie 11 im Bereich der durch den Zuschnitt neu entstandenen freien Enden der
Hauptleiterbahnen 4 in Langsrichtung L geringfugig eingeschnitten und aufgeklappt, was durch
die Ausnehmungen 10 erleichtert wird. In weiterer Folge kann das plattchenformige Anschluss-
stuck mit seinem leitfahigen Klebestreifen auf das frei gelegte Ende der jeweiligen Hauptleiter-
bahn 4 aufgeklebt werden. Nach dem Abziehen der Abdeckfolie kann das aufgeklappte Stuck der
Klebefolienbahn 9 sowie der Schutzfolie 11 auf das Klebeband des Kontaktierungselements 12
aufgeklebt werden. AbschlieBend kann die so erstellte Anschlussstelle mit einem Polyimidklebe-
band isoliert werden, um sie gegen Feuchtigkeit und Schmutz zu schutzen.

[0028] Falls gro3ere Flachen zu beheizen sind, konnen auch mehrere Heizmatten nebeneinan-
der auf Stol3 verlegt und anschlieBBend mit einer gemeinsamen Stromversorgung verbunden wer-
den, wie anhand der Fig. 9 erlautert wird. Die Fig.9 zeigt mehrere Heizmatten, im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel vier Heizmatten, deren jewellige erste Hauptleiterbahn 4a in Parallelschaltung
mit dem Minuspol einer gemeinsamen Stromquelle verbunden wird, und deren zweite Hauptlei-
terbahn 4b in Parallelschaltung mit dem Pluspol einer gemeinsamen Stromqguelle verbunden wird.
Durch Aneinanderlegen einer beliebigen Anzahl an Heizmatten sowie durch jeweils erforderliches
Zuschneiden der Lange dieser Heizmatten konnen somit auch grof3ere Flachen nach Mal3 verlegt
werden.

[0029] Somit wird eine Heizmatte verwirklicht, die einerseits zuverlassig und bei einfachem bau-
lichen Aufbau eine gleichmafige Warmeentwicklung tber ihre Oberflache bereitstellt, und ande-
rerseits auch am Ort der Anwendung in unterschiedlichen Langen zugeschnitten werden kann.
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1.

Bahnformige Heizmatte mit einem bahnformigen, elektrisch isolierenden Trager (8), auf dem
PTC-Widerstandselemente (6) als Heizelemente (3) sowie elektrische Leiterbahnen ange-
ordnet sind, wobel die Leiterbahnen die PTC-Widerstandselemente (6) mit Anschlussstellen
fur den Anschluss einer Stromversorgung verbinden, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrischen Leiterbahnen zwei in Langsrichtung (L) des bahnformigen Tragers (8) verlau-
fende Hauptleiterbahnen (4), eine Mehrzahl an Nebenleiterbahnen (5), die in einer senkrecht
zur Langsrichtung (L) des bahnformigen Tragers (8) orientierten Querrichtung (Q) verlaufen,
sowie innere Leiterbahnen (7) umfassen, wobei eine erste Hauptleiterbahn (4a) im Bereich
einer ersten Langsrandkante des bahnformigen Tragers (8) angeordnet ist, die mit einer ers-
ten Schar von parallel und im Abstand zueinander verlaufenden Nebenleiterbahnen (5a)
elektrisch kontaktiert ist, sowie eine zweite Hauptleiterbahn (4b) im Bereich einer zweiten
Langsrandkante des bahnformigen Tragers (8) angeordnet ist, die mit einer zweiten Schar
von parallel und im Abstand zueinander verlaufenden Nebenleiterbahnen (5b) elektrisch kon-
taktiert ist, wobel in Langsrichtung (L) des bahnformigen Tragers (8) gesehen eine Neben-
leiterbahn (5a) der ersten Schar auf eine Nebenleiterbahn (5b) der zweiten Schar folgt und
jede Nebenleiterbahn (5a) der ersten Schar eine ihr jeweils zugeordnete Nebenleiterbahn
(5b) der zweiten Schar aufweist, mit der sie uber die PTC-Widerstandselemente (6) und die
Inneren Leiterbahnen (7) elektrisch verbunden ist, und die einander jewells zugeordneten
Nebenleiterbahnen (5) in Querrichtung (Q) verlaufende, streifenformige Heizflachenbereiche
(1) bilden, zwischen denen in Querrichtung (Q) verlaufende, streifenformige und von Neben-
leiterbahnen (5) und inneren Leiterbahnen (7) freie Trennbereiche (2) ausgebildet sind.

Bahnformige Heizmatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem strei-
fenformigen Heizflachenbereich (1) zwischen den einander jeweils zugeordneten Nebenlel-
terbahnen (5) mehrere, tber die Querrichtung (Q) des bahnformigen Tragers (8) in Parallel-
schaltung zueinander vertellt angeordnete Heizelemente (3) angeordnet sind, wobei die
Heizelemente (3) jewells aus einer Abfolge von PTC-Widerstandselementen (6) gebildet
werden, die mittels der inneren Leiterbahnen (7) in einer seriellen Schaltung miteinander und
mit den Nebenleiterbahnen (5) des betreffenden Heizflachenbereiches (1) verbunden sind.

Bahnformige Heizmatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bel dem bahnformigen Trager (8) um eine Kunststofffolie handelt.

Bahntormige Heizmatte nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die PTC-Widerstandselemente (6) aus einer erharteten, kohlenstoffbasierenden Paste ge-
fertigt sind.

Bahntormige Heizmatte nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterbahnen (4, 5, 7) aus einer erharteten, silberbasierenden Paste gefertigt sind.

Bahnformige Heizmatte nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Nebenleiterbahn (5a) der ersten Schar mit der ihr zugeordneten Nebenleiterbahn
(5b) der zweiten Schar verbindenden PTC-Widerstandselemente (6) jewells als nebeneinan-
der liegende und in Langsrichtung (L) des bahnformigen Tragers (8) angeordnete Streifen-
elemente ausgefuhrt sind.

Bahntormige Heizmatte nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizelemente (3) und die Leiterbahnen (4, 5, 7) auf derselben Oberflache des bahnfor-
migen Tragers (8) angeordnet sind, und auf der gegentberliegenden Oberflache des bahn-
formigen Tragers (8) eine Aluminiumschicht angeordnet ist.

Bahnformige Heizmatte nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Alumi-
niumschicht lediglich Uber den zentralen Bereich des bahnformigen Tragers (8) erstreckt und
ein Randbereich entlang der beiden Langsrandkanten frei von Aluminium ist, in dem auf der
gegenuberliegenden Oberflache die Hauptleiterbahnen (4) verlaufen.
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9. Bahnformige Heizmatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlussstellen an den Hauptleiterbahnen (4) angeordnet sind und jewells als ein Kon-
taktierungselement (12) mit einem kupferbeschichteten, plattchentormigen Anschlussstick
ausgefuhrt sind, das auf einer ersten Plattchenoberflache mit einer elektrisch leitfahigen Kle-
beflache zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Klebeverbindung mit der jewelligen
Hauptleiterbahn (4) versehen ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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