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Zusammenfassung

Elektrische Flachenheizung und Baukdrper mit einer solchen

Flachenheizung

Um feuchtigkeitsbedingte Schadigungen des Baukorpers zu
verhindern, wird die Verwendung einer elektrischen
Flachenheizung (10) mit wenigstens einem flexiblen
Fldchenheizelement (1) zur Anordnung an einer Fl&ache des

Baukdrpers oder Baukorperteils (38, 39, 40) vorgeschlagen.

(Fig. 16)
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Beschreibung

Elektrische Flachenheizung und Baukorper mit einer solchen

Flachenheizung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Flachenheizung zur
Temperierung von Baukorpern oder Baukorperteilen, insbesondere
zur Temperierung von Bauteilen im Tiren- und Fensterbereich.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung einen Baukdrper mit einer

solchen Flachenheizung.

In Abh&dngigkeit von Temperatur und Luftdruck enthalt Luft
unterschiedlich viel Feuchtigkeit. Das Verhaltnis der
vorhandenen Wasserdampfmenge zur Sattigungsmenge wird als
relative Luftfeuchtigkeit bezeichnet. Beim Erreichen des
Sattigungspunktes kondensiert der Wasserdampf zu Tauwasser.
Dabei ist die Sattigungsmenge von der Lufttemperatur abhdngig.
Warme Luft kann viel Feuchtigkeit aufnehmen, kalte Luft wenig.
Sinkt die Temperatur, sinkt auch der Sattigungsgrad. Die
Grenztemperatur ist die Taupunkttemperatur. Tauwasser tritt also
dann auf, wenn die Temperatur der Bauteiloberflache unter der
Taupunkttemperatur der umgebenden Luft liegt. Das ist
beispielsweise dann der Fall, wenn die Raumluftfeuchte zu hoch

ist oder der Raum ungentigend beheizt wird.

Vor allem in Winter kann es aufgrund des entstehenden
Wasserdampfdruckgefdlles zu einer Wasserdampfdiffusion von
innen nach auBen kommen, was auch innerhalb eines Bauteils zu

Tauwasserniederschlag fiuhren kann.
In beiden F&llen kann es zu einer Schadigung des Baukdrpers

kommen, beispielsweise durch Pilzbefall, Schimmel oder

Korrosion.
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, solche
feuchtigkeitsbedingten Schadigungen des Baukorpers zu
verhindern. Diese Aufgabe wird durch eine elektrische
Flachenheizung nach Anspruch 1 bzw. durch einen Baukdrper nach
Anspruch 8 geldst. Vorteilhafte Ausfilhrungen der Erfindung sind

in den Unteransprichen angegeben.

Mit der erfindungsgemdfien Fldchenheizung kann der gewlinschte
Erfolg auf verschiedene Weise erzielt werden. Zum einen kann
durch vorteilhafte Anwendung der Fldchenheizung im oder am
Baukdrper eine Taupunkttemperierung von vornherein vermieden
werden. Mit Hilfe der Heizung wird mit anderen Worten vermieden,
daB Wasserdampf kondensiert und sich Tauwasser iUberhaupt bildet.
Zum anderen kann durch vorteilhafte Anwendung der Fldchenheizung
im oder am Baukdrper eine Trocknung bereits nasser Baukdrper bzw.
Baukdrperteile und/oder eine Verdampfung von vorhandener

Feuchtigkeit erfolgen.

In beiden Fallen wird die erfindungsgemdfe Flachenheizung zur
gezielten, d.h. insbesondere luftdruck- und/oder temperatur-
und/oder luftfeuchtigkeitsabhdngigen Temperierung (Beheizung)
von Bauteilen verwendet. So kann sich beispielsweise bei
sinkendem Luftdruck, festgestellt mittels eines Auliensensors,
die Heizung vorbeugend einschalten, so daR der Entstehung von

Feuchtigkeit vorgebeugt wird.

Grundsidtzlich kann die erfindungsgemédfe Flachenheizung sowohl im
Inneren eines Gebdudes (eines Raumes) als auch auflen, d.h. an der
AufRenseite eines Gebdudes, angebracht sein. Beispielsweise kann
die Anbringung in bzw. an einer Fensterbank (aufen)
gewahrleisten, daB die Fensterbank schnee- oder frostfrei

bleibt.
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In erster Linie dient die erfindungsgemdfie Fldchenheizung jedoch
zur Temperierung von Baukdrpern oder Baukdrperteilen im Inneren
von Gebduden, insbesondere zur Vermeidung von Tauwasserbildung
an Bauteiloberflachen. Unter einem Baukdrper oder einem
Baukodrperteil werden nicht nur Wand-, Boden- oder
Deckenelemente, beispielsweise aus Beton oder Ziegel, Trag-
und/oder Stiitzelemente, beispielsweise aus Metall oder Holz, und
andere Baukodrper bzw. Baukorperteile im klassischen Sinn
verstanden, sondern auch Bauteile aus dem Tiren- oder
Fensterbereich, wie insbesondere Tlir- und Fensterrahmen, Zargen,
Fensterbretter und dergleichen, die im eingebauten Zustand mit
dem eigentlichen Baukdrper verbunden sind und damit als Teile des

Baukorpers angesehen werden kodnnen.

Die erfindungsgemdfe Flachenheizung dient insbesondere zur
Temperierung von Fensterbdnken (innen), unabhangig von ihrem
Material (Stein, Holz, Glas, ..). Die unterhalb der Fensterbank
angebracht und vorzugsweise im Baukorper integrierte bzw. als
Teil des Baukdrpers ausgefihrte Fladchenheizung dient zur
Erwarmung der Fensterbank. Die Luft Uber der Fensterbank erwarmt
sich und steigt nach oben, entlang des Glasfensters und erwdrmt
dessen Oberflache. Aufgrund der so erhdhten
Oberflachentemperatur der Fensterscheibe wird ein Anlaufen oder
Beschlagen der Scheibe verhindert. Es findet keine Kondensation

der in der Regel wdrmeren Raumluft an der Fensterscheibe statt.

Erfindungsgemdf dient das Fl&chenheizelement dariber hinaus
insbesondere zur Temperierung von Laibungen von Fenstern und
Tiiren. Diese werden von der vorzugsweise in der Laibung baulich
integrierten Flachenheizung erwdarmt. Das fihrt u.a. dazu, dab die
Laibungen trocknen (sofern sie zuvor feucht waren) bzw. dazu, daB

ein Feuchtwerden der Leibungen von vornherein vermieden wird, da
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eindringende Feuchtigkeit noch wahrend des Eindringvorgangs
verdampft wird. Somit wird die Bildung von Schimmel an
Fensterlaibungen bzw. in Ecken und dergleichen von vorbeugend
verhindert, da Schimmelpilze nur auf Materialien wachsen kénnen,
die eine erhohte Feuchtigkeit aufweisen, z.B. aufgrund
eindringenden Wassers oder durch Kondenswasserbildung an kalten
AuBenwandbereichen. Durch eine geeignete Plazierung der
erfindungsgemadlen Flachenheizung wird in beiden Fallen einer
Schimmelbildung vorgebeugt, die Baukdrperteile werden
trockengehalten und bleiben schimmelfrei. Die erfindungsgemédfe
Fldachenheizung ersetzt dabei nicht das regelmafige Liften, da die
verdampfte Feuchtigkeit auch in den Aulenbereich abgeleitet
werden muB, sie verhindert jedoch, dal die Laibungen, besonders

in kritischen Einbausituationen, naR bzw. feucht werden.

Die erfindungsgemdfie Flachenheizung kann auch als Wand- und/oder
Bodenheizung in beliebigen Rdumen verwendet werden, insbesondere
in Badern bzw. NaBzellen. Die Heizelemente der Flachenheizung
kénnen auch auf Fliesen oder jegliche Art von Boden- oder
Wandverkleidungen, wie beispielsweise Vertdfelungen usw.,
angebracht, beispielsweise verklebt werden. Ein weiterer
Anwendungsbereich sind Kellerrdume und andere Rdume, in denen
keine oder nur eine eingeschrédnkte Luftzirkulation stattfindet,
so dall Feuchtigkeit nicht von allein verschwindet. In diesen
Fallen hilft der Einsatz der Fladchenheizung zum Abtrocknen der

von Feuchtigkeit betroffenen Fl&chen.

Erfindungsgemal werden die Baukorper bzw. Baukdrperteile mit der
Fldchenheizung vorzugsweise derart ausgestattet, daB die
Fldchenheizung nach abgeschlossener Montage, d.h. nach
Fertigstellung des Baukorpers oder Baukdrperteils bzw. nach
Einbau des Bauteils (Fenster, Tlr, ..), integraler Bestandteil des

Baukorpers bzw. Baukdrperteils ist. Die Fl&dchenheizung kann
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dabei bereits integraler Bestandteil des Bauteils (Fenster, Tur,
..) sein. In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung ist die
Fldchenheizung dabei derart in den Baukdrper bzw. das
Baukdrperteil integriert, daB eine zerstdrungsfreie Trennung
nicht mehr moglich ist. Vorzugsweise wird die Flachenheizung mit
dem jeweiligen zu temperierenden Bauteil verklebt oder auf andere
Weise fest verbunden. Die Flachenheizung kann dabei im Inneren
des BaukOrpers oder des Bauteils angeordnet sein oder an dessen

AuBlenseite.

Die erfindungsgemdfie Flachenheizung zeichnet sich dariber hinaus
dadurch aus, daR sie eine sehr geringe Bauhohe aufweist.
Beispielsweise weist das zu verlegende, laminierte und mit
elektrischen Anschlissen versehene Heizelement 1 eine Dicke von
lediglich 1,5 mm auf. Die Heizelemente kdnnen Uberspachtelt,
verputzt oder Ubertapeziert werden. Sie kdnnen auch nachtraglich
am Baukdrper angebracht werden, beispielsweise im Rahmen einer

Renovierungsmafnahme.

Von Vorteil bei der erfindungsgemdfen Flachenheizung ist es
dariber hinaus, daB Breite und Lange besonders einfach variiert
werden kann. Insbesondere kann die Lange der Heizelemente einfach
durch Abschneiden eines Stlckes in der gewlinschten GroBe
ausgewahlt werden, z.B. von einer Rolle oder einem Flachenstiick.
Erfindungsgema} ist das Heizelement mit seiner Heizfl&che an
einer Flache des Baukorpers oder Baukdrperteils fléachig
anlegbar, so daB eine sehr kompakte Bauform verwirklicht werden
kann. Beil der Applikation bzw. Montage des Heizelements zum
Aufbau der Heizung an bzw. in einem Baukdrper kann das Heizelement
zur Realisierung des gewlinschten Fldchenkontaktes ohne Einbufen
bei der Funktionalitat flexibel gebogen, aber auch geknickt oder
um Ecken gefaltet werden, was die Montage stark vereinfacht. Ein

geplantes Durchbohren oder auch ein ungeplantes DurchstoBen
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eines Heizelements beeintrdachtigt dabei die Funktion nicht.
Insbesondere kommt es dabei nicht zu Kurzschlissen. Aus dem Stand
der Technik bekannte Flachenheizungen verwenden zumeist Rohre
und kdnnen weder gebogen noch geschnitten werden. Auch kénnen die
bekannten Heizungen nicht problemlos geknickt, gefaltet oder
durchstoflen werden, ohne eine Beeintrdchtigung der Funktion oder

einen vollstdndigen Funktionsausfall beflrchten zu missen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdfen Flachenheizung
besteht darin, daB zu deren Betrieb ein einfach zu
installierendes Niedervoltsystem verwendet werden kann, wobei
kleine Transformatoren ausreichen (z.B. 12V, 3A), um im
Gebidudeinneren eine Fensterbanktemperierung bis zu 34°C

vorzunehmen.

Wie bereits gezeigt, weist die erfindungsgemdfe Flachenheizung
besonders vorteilhafte Eigenschaften auf, wenn sie spezielle

Flachenheizelemente verwendet.

Aus dem Stand der Technik sind Fladchenheizelemente bekannt, bei
denen Korper aus Kohlenstofffasermaterial durch Stromzufuhr
erwdrmt werden. Problematisch bei den bekannten Heizelementen
ist die Aufrechterhaltung einer sicheren elektrischen
Kontaktierung des Kohlenstofffasermaterials im Dauerbetrieb,
vor allem bei hohen Stromstadrken. Darunter werden in diesem
Zusammenhang Stromstdrken von mehr als 5 A, bis hin zu 25 A
verstanden. Typischerweise bilden sich nach einer mehr oder
weniger langen Betriebsdauer sogenannte ,Hotspots“, da es durch
standige Langendnderungen wahrend des Heizvorganges zu inneren
Spannungen und Verschiebungen der leitfdhigen Kreuzungspunkte im
Fldchenheizelement kommt, die stellenweise einen allmdahlichen
Abbau der leitfahigen Kohlefasermodifikation bewirken und somit

die Wirksamkeit und Lebensdauer des Heizelements begrenzen.
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Die im Folgenden im Zusammenhang mit dem Fldchenheizelement, wie
es bei der erfindungsgemalen Flachenheizung vorzugsweise
verwendet wird, erlduterten Vorteile und Ausgestaltungen gelten
sinngemdl auch fir die erfindungsgemdfle Fldchenheizung und

umgekehrt.

Eine erste grundlegende Idee im Zusammenhang mit dem bevorzugt
verwendeten Flachenheizelement besteht in der Verbesserung der
elektrischen Kontaktierung der Kontaktelemente mit dem
Grundkérper des Flachenheizelements, indem die Kontaktfldche des
Kontaktelements derart strukturiert wird, daB Teile der
Kontaktflache, vorzugsweise eine Vielzahl von Teilbereichen der
Kontaktfldche, in den Grundkdrper eindringen, wodurch die
elektrische Kontaktflache vergroRert und der
Ubergangswiderstand verringert wird. Die Bildung von ,Hotspots™
wird dadurch vermieden und die Lebensdauer von elektrischen
Flachenheizungen, welche derartige Heizelemente nutzen,

verldangert.

Eine zweite grundlegende Idee im Zusammenhang mit dem bevorzugt
verwendeten Flachenheizelement besteht in der Abdichtung und
Fixierung der hergestellten elektrischen Kontaktierung der
Kontaktelemente mit dem Grundkorper des Fldchenheizelements,
indem eine Schutzfolie oder ein vergleichbares Schutzelement
verwendet wird, um die Kontaktstelle abzudichten und mechanisch
zu fixieren. Hierdurch wird zugleich die elektrische Verbindung
zwischen diesen beiden Elementen fixiert und gesichert, so dab
sich auch bei einer Ausdehnung und Schrumpfung eines der
beteiligten Elemente oder aller Elemente oder aber bei einer
notwendigen Formdnderung des Flachenheizelements,
beispielsweise aufgrund einer bestimmten Lagerungs- oder

Transportform oder aufgrund einer bestimmten Applikation, z.B.
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als Heizelement einer elektrischen Flachenheizung, die
elektrische Kontaktierung nicht 1l6st sondern statt dessen

unverdndert intakt bleibt.

Vorteilhafte Ausfilhrungen der Erfindung werden nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand verschiedener

Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements

mit einer Langsanordnung der Kontaktelemente,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements

mit einer Queranordnung der Kontaktelemente,

Fig. 3 einen Schnitt durch das in Fig. 1 dargestellte

Heizelement entlang der Linie III-III,

Fig. 4 einen Schnitt entsprechend Fig. 3 durch ein

Heizelement mit vollflachig angebrachter Schutzfolie,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements
mit einer Queranordnung der Kontaktelemente und einem

StromfluB quer zu der Faservorzugsrichtung,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements
mit einer Queranordnung der Kontaktelemente und einem

Stromflufl in Faservorzugsrichtung,
Fig. 7 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements

mit einer Langsanordnung der Kontaktelemente und einem

StromfluB quer zu der Faservorzugsrichtung,
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eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements
mit einer Langsanordnung der Kontaktelemente und einem

StromfluBR in Faservorzugsrichtung,
eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements
mit drei quer angeordneten Kontaktelementen in einer

ersten AnschluBvariante,

eine Draufsicht auf die Riickseite des Heizelements aus

Fig. 9,
eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Heizelements
mit drei quer angeordneten Kontaktelementen in einer

zweliten Anschlufivariante,

eine Draufsicht auf die Riickseite des Heizelements aus

Fig. 11,

einen Schnitt durch eine Kontaktfléche,

eine Draufsicht auf eine strukturierte Kontaktflache,

die Komponenten einer Fl&chenheizung,

die Anordnung einer Flachenheizung im Bereich eines

Fensters,

die Anordnung der Fldchenheizung im Bereich eines
Fensters (Querschnitt),
die Anordnung der Fldchenheizungmit Isoliermitteln im

Bereich eines Fensters (Querschnitt),
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Fig. 19 eine Draufsicht auf ein einzelnes Heizelement (stark

vereinfacht),

Fig. 20 eine Draufsicht auf einen Heizelementeverbund (stark

vereinfacht).

Samtliche Figuren zeigen die Erfindung nicht mafstabsgerecht,
dabei lediglich schematisch und nur mit ihren wesentlichen
Bestandteilen. Gleiche Bezugszeichen entsprechen dabei

Elementen gleicher oder vergleichbarer Funktion.

Zundchst wird ein Fldchenheizelement 1 sowie dessen Herstellung
naher beschrieben, wie es in der erfindungsgemdfien
Flachenheizung 10 vorzugsweise verwendet wird. In der
erfindungsgemdfien Fldchenheizung 10 kénnen zwar auch andere
Flachenheizelemente 1 verbaut sein. Jedoch eignet sich fir die
spezielle Anwendung der Baukorpertemperierung das nachfolgend im
Detail beschriebene Flachenheizelement 1 aufgrund seiner

speziellen Eigenschaften besonders gut.

Ein Flachenheizelement 1 umfaBt einen als Heizwiderstand
dienenden, d.h. erwdarmbaren Grundkdrper 2 in Form eines
elektrisch leitf&higen, flexiblen Fl&chengebildes, das

Kohlenstofffasern (nicht im einzelnen abgebildet) beinhaltet.

Das Heizelement 1 umfaRt auberdem wenigstens zwei elektrische
Kontaktelemente 3, 4, die voneinander beabstandet sind und mit
dem Grundkérper 2 flachig verbunden sind. Diese Fldchenkontakte
dienen zum Einspeisen von elektrischem Strom in den Grundkorper
2. Die Kontaktelemente 3, 4 sind mit ihren Kontaktfldchen 5

flachig mit der Oberfldche 6 des Grundkdrpers 2 verbunden bzw.

an der Oberflédche 6 des Grundkdrpers 2 angebracht. Insbesondere
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liegen die Kontaktelemente 3, 4 auf der Oberfldche 6 des

Grundkorpers 2 an bzw. auf.

Die Kontaktfldchen 5 der Kontaktelemente 3, 4 des Heizelements
1 sind derart ausgebildet, daR sie in den Grundkorper 2
eindringen. Dieses Eindringen oder Eingreifen erfolgt dabei
vorzugsweise nicht groffiflachig, sondern punktuell, wobei hier
punktuell nicht im Sinne von punktférmig, sondern im Sinne von
abschnitts- oder bereichsweise zu verstehen ist. Gleichwohl kann
jede einzelne Eingriffsstelle des Grundkdrpers 2 als ein
punktformiger Eingriff ausgefihrt sein, hervorgerufen durch ein
spitzes Eingriffswerkzeug. Das Eingreifen erfolgt vorzugsweise
an einer Vielzahl von Stellen der Kontaktflachen 5 der
Kontaktelemente 3, 4. Vorzugsweise sind diese Stellen

gleichmaBig lber die gesamte Kontaktfldche 5 verteilt.

Der Grundkdrper 2 des Heizelements 1 ist durch ein Fldchengebilde
aus Fasern gebildet. Bei dem Fl&chengebilde handelt es sich
entweder um ein Papiervlies (nachfolgend auch kurz als Papier
bezeichnet), genauer gesagt um ein elektrisch leitendes
Papiergeflige mit zellulosehaltigen Faserstoffen oder anderen zur
Papierherstellung uUblichen Fasern einerseits und mit
Kohlenstofffasern andererseits. Oder es handelt sich bei dem
Fldchengebilde um ein anderes Faservlies, beispielsweise ein
Gebilde aus Kunststofffasern, wie z.B. Polyesterfasern,
Mischfasern oder dergleichen, die zusammen mit Kohlenstofffasern
in irgendeiner Weise zu einem Vlies, d.h. einer Faserschicht,

zusammengefigt ist.

Das Material des Grundkorpers 2 enthdlt dabei vorzugsweise 10 bis
50% Gewichtsanteile Kohlenstofffasern. Beispielhaft wird
elektrisch leitfdhiges Papier verwendet, wie es in DE 10 2013 101

899 Al beschrieben ist. Derartige Papiere oder Faservliese leiten
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den elektrischen Strom und lassen sich in der Weise kontaktieren,
dal elektrische Leistungmit Hilfe von Niedervolttransformatoren
wirksam und effizient in Heizungswdrme umgewandelt werden kann.
Vorzugwelse enthdlt der Grundkorper 2 ca. 35 Gew.-%
Kohlenstofffasern und die bevorzugte Grammatur des Papiers
betragt 80 bis 150 g/m?’. Vorzugsweise sind die
Materialeigenschaften des fir den Grundkorper 2 verwendeten
Materials genau definierbar, insbesondere hinsichtlich seiner
elektrischen Leitfahigkeit. Die als elektrisch leitfahige

Komponente eingesetzten Kohlenstofffasern weisen beispielsweise

einen spezifischen elektrischen Widerstand von 1,6 x 107° Qm auf.

Nachfolgend wird beispielhaft angenommen, dal der Grundkdrper 2

aus einem Papiervlies besteht.

Vorzugsweise sind die Kohlenstofffasern in dem Grundkdrper 2
gleichmafig verteilt (dispergiert). Aus der Art und Weise der
Vliesherstellung ergibt sich, daB die Kohlenstofffasern in dem
Papiergefiige anisotrop ausgerichtet sind, meistens bevorzugt
entlang der Papierbahnldnge, so daB in solchen Fdllen von einer
definierten bzw. einheitlichen Faserrichtung 7
(,Vorzugsrichtung") ausgegangen werden kann. Hieraus ergeben
sich zwei unterschiedliche Moglichkeiten der Kontaktierung,
nadmlich einerseits mit einem StromfluB 8 quer zu der bevorzugten
Faserausrichtung 7 und andererseits mit einem StromfluB 8 l&ngs
zu der bevorzugten Faserausrichtung 7. Fur den ,quer“-Fall ergibt
sich, verglichen mit dem ,langs“-Fall, ein hdherer Widerstand.
Dies wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung

gezielt genutzt.
Der Grundkdrper 2 ist vorzugsweise derart ausgefiihrt, daB er

flexibel bzw. biegsam ist, insbesondere derart, daB er bei der

Applikation des Heizelements 1 in der spdteren Flidchenheizung 10
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verformbar, beispielsweise an die Form eines zu beheizenden

Bauteils anpafbar ist.

Die Geometrie des Grundkdrpers 2, insbesondere dessen Lange und
Breite, ist vorzugsweise frei wahlbar und kann an den jeweiligen
Anwendungsfall angepalt werden. Die Grundform des Grundkorpers
2 ist typischerweise rechteckig. In jedem Fall handelt es sich
um ein Flachengebilde, d.h. einen fldchigen, insbesondere
flachen K&rper, beispielsweise in Form eines Bogens, einer

Platte, einer Tafel, einer Bahn oder einer Rolle.

Eine Seite des flachen, d.h. in der Regel zumindest im
unverarbeiteten Ausgangszustand quaderformigen Grundkdrpers 2
wird als Vorderseite 11, die gegeniberliegende Seite als
Rickseite 12 definiert, wobei angenommen wird, daf die
Vorderseite 11 primdr zur Abstrahlung der Warmestrahlung dienen
soll, die freie, nicht mit Kontaktelementen 3, 4 belegte Fl&che
der Vorderseite 11 also als Heizfldche 13 dient. Aufgrund der
Arbeitsweise des Heizelements 1 als Widerstandsheizung erwdarmt
sich der Grundkdrper 2 aber durchgehend, so daB auch die
gegenliberliegende Rlickseite 12 erwdarmt wird, selbst wenn die
Kontaktelemente 3, 4 nur auf der Vorderseite 11 mit dem
Grundkorper 2 elektrisch verbunden sind. Auch die Rickseite 12
kann daher als Heizfl&dche 13 dienen bzw. eine Heizfldche 13

ausbilden.

Der Grundkoérper 2 ist in der Form beliebig veranderbar,

beispielsweise zuschneidbar, und/oder mit Offnungen (Lochern,
Bohrungen, Durchbriichen, ...) versehbar, z.B. fir die Anbringung
von Schrauben oder anderen Befestigungselementen oder flir die
Anpassung an die Form der zu beheizenden Bauteils etc. pp. Solange
die Kontaktelemente 3, 4 intakt bleiben, ist das Heizelement 1

dennoch funktionstichtig. Der Grundkdrper 2 kann mit anderen
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Worten nicht nur geknickt, gefaltet oder gerollt werden. Die
Heizflache 13, also typischerweise die Fldche zwischen den

Kontaktelementen 3, 4 auf der Vorderseite 11 des Grundkdrpers 2
des Heizelements 1, kann auch asymmetrisch geformt sein, ohne daB

dies der Funktionstiichtigkeit des Heizelements 1 entgegensteht.

Der Grundkoérper 2 muB nicht zwingend als homogener Korper
verstanden werden, der lediglich aus einem einzigen Material
(Papier, Faservlies etc.) besteht. Der Grundkdrper 2 kann auch
seinerseits eine Materialkombination darstellen. Insbesondere
kann der Grundkorper 2 aus mehreren Schichten unterschiedlichen
Materials aufgebaut sein, sofern der Kern bzw. der wesentliche
(Uberwiegende) Bestandteil des Grundkdrpers 2 aus
kohlenstofffaserhaltigem Material (Papiervlies, Faservlies
etc.) besteht und zur Bildung eines Heizwiderstands geeignet ist,
also Warme erzeugt werden kann, indem das Material, das einen
vergleichsweise niedrigen elektrischem Widerstand aufweist, von

Strom durchflossen wird und sich dadurch erhitzt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das fir den Grundkdrper 2
verwendete Material diffusionsoffen ist, also Feuchtigkeit durch
den 2 Grundkorper hindurchtreten kann, wie dies z.B. bei
Verwendung des Heizelements 1 in einer Flachenheizung 10 von

Nutzen sein kann, die zur Entfeuchtung von Mauerwerk eingesetzt

wird.

Durch Modifikationen des Grundmaterials lassen sich Anderungen
des elektrischen Widerstands des Heizelements 1 hervorrufen. So
kann beispielsweise der Widerstand des Grundkdrpers 2 durch eine
gezielte Trankung der zum Einsatz kommenden Fasern mit
Kunststoffen oder viskosen Haftklebern erhdht werden. Auch kann
zwischen den Kontaktelementen 3, 4 und dem Grundkérper 2 als

Zwischenschicht eine niedrigschmelzende Folie (nicht
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dargestellt) vorgesehen sein, welche die Kontaktierung

verbessert.

Vorzugsweise sind die Kontaktelemente 3, 4 durch Folien oder
Bander gebildet. Als Material fir die Kontaktelemente eignet sich
vorzugsweise Kupfer. Die Verwendung anderer geeigneter

Materialien ist moglich.

Sind die Kontaktelemente 3, 4 nicht als massive Leiter oder

Bleche, sondern als diinnes Material ausgefihrt, insbesondere als
Folien oder BRdnder, z.B. nach Art von Bandelektroden, dann sind
sie aufgrund der geringen Materialstarke leicht verformbar und
lassen sich daher gut an die Faserstruktur des Grundkorpers 2

anschmiegen (andricken).

Eine flexible bzw. biegsame Ausfihrung der Kontaktelemente 3, 4
gewdhrleistet dariber hinaus, daf sich die Kontaktelemente 3, 4
einer verdnderten Form des Grundkdrpers 2 anpassen kénnen, wenn
der Grundkdrper 2 bei der Applikation des Heizelements 1 in der
spdteren Flachenheizung 10 verformt, beispielsweise gebogen,

gefaltet oder geknickt wird.

Im Vergleich zu dem Grundkorper 2 weisen die Kontaktelemente 3,
4 geringere Abmessungen auf. In der Regel bedecken die
Kontaktelemente 3, 4 im kontaktierten Zustand nur einen Bruchteil

der Oberfldche 6 des Grundkorpers 2.

Die Verbindung der Kontaktelemente 3, 4 mit dem Grundkérper 2
erfolgt vorzugsweise mittels mehrerer Verbindungsarten
gleichzeitig, jedoch im einfachsten Fall mittels einer
Klebeverbindung. Mit anderen Worten werden die Kontaktelemente
3, 4 auf den Grundkorper 2 aufgeklebt. Die Verbindung mittels

Klebstoff ist sehr einfach herstellbar, auch mittels
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automatisierter Verfahren. Dariber hinaus sind
Klebeverbindungen bei geeigneter Klebstoffauswahl auch bei

Beaufschlagungen mit hohen Strdémen haltbar.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines selbstklebenden
Kupferbandes, wie es beispielsweise zur Ableitung statischer

Aufladung und Abschirmung elektromagnetischer Felder verwendet
wird, als Kontaktelement 3, 4. Das Klebeband umfaft vorzugsweise
einen geeigneten Klebstoff, beispielsweise Acrylatkleber, und
eine Kupferfolie als Trdger auf einem Papierliner. Das verwendete

Kupferband weist vorzugsweise eine Breite von 10 bis 25 mm auf.

Die Verbindung der Kontaktelemente 3, 4 mit dem Grundkdrper 2 kann
jedoch in alternativen Ausfihrungen auch ohne Kleben erfolgen,
beispielsweise indem die Kontaktelemente 3, 4 mittels
mechanischer Hilfsmittel an dem Grundkdrper 2 fixiert werden.
Gegebenenfalls kénnen solche Hilfsmittel nach der Strukturierung
der Kontaktelemente 3, 4 wieder entfernt werden, wenn die
Kontaktelemente 3, 4 aufgrund ihres mechanischen Eingriffs in den

Grundkérper 2 mit diesem verbunden sind.

Im Zusammenhang mit der Herstellung des Heizelements 1 wird nicht
nur Uber die GroBe des Grundkdrpers 2, sondern nach Art einer
Konfektionierung auch liber die Anordnung der Kontaktelemente 3,

4 auf dem Grundkdérper 2 entschieden.

Vorzugsweise sind die Kontaktelemente 3, 4 an sich
gegenlberliegenden Randern bzw. Kanten des Grundkdrpers 2
angeordnet. Grundsédtzlich konnen die Kontaktelemente 3, 4 dabei
langs bzw. quer auf der in der Regel rechteckigen Flache des
Grundkdérpers 2 angeordnet sein. Dies hat unterschiedliche
Auswirkungen auf den Abstand und die Lé&nge der Kontaktelemente

3, 4 sowie flir den spdteren Stromdurchtritt zwischen den
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Kontaktelementen 3, 4 einerseits und den unzdhligen
Kohlenstofffaser-,Verbrauchern" im Inneren des Grundkorpers 2

andererseits.

In diesem Zusammenhang mufl eine erste grundsatzliche
Entscheidung gefdllt werden hinsichtlich des Verhdltnisses von
Lange 14 der Kontaktelemente 3, 4 zu Abstand 15 zwischen den
Kontaktelementen 3, 4 auf der Vorderseite 11 des Grundkodrpers 2.
Bei Grundkorpern 2 mit nicht gleichlangen Seiten kann dabei
zwischen einer ersten Variante mit langen Kontaktelementen
(effektiven Leiterlangen 14) und einem geringen Abstand 15
zwischen den Kontaktelementen 3, 4 (d.h. die Kontaktelemente 3,
4 sind an den ldngeren Langsseiten 16 des Grundkorpers 2
angeordnet), wie beispielhaft in Fig. 1 abgebildet, und einer
zweiten Variante mit kurzen Kontaktelementen 3, 4 (effektiven
Leiterlangen 14) und einem groRen Abstand 15 zwischen den
Kontaktelementen 3, 4 (d.h. die Kontaktelemente 3, 4 sind an den
kiirzeren Schmalseiten 17 des Grundkoérpers 2 angeordnet)

entschieden werden, wie beispielhaft in Fig. 2 abgebildet.

In diesem Zusammenhang muB auch eine zweite grundsatzliche
Entscheidung gefdllt werden, nadmlich hinsichtlich der Anordnung
der Kontaktelemente 3, 4 in Bezug auf die Vorzugsrichtung 7 der
Kohlenstofffasern im Grundkorpermaterial. Genauer gesagt muB
entschieden werden, ob der StromfluB 8 in Faserrichtung 7 oder
quer zu der Faserrichtung 7 erfolgt, Dies hat Einflul auf den

erreichbaren elektrischen Widerstand des Heizelements 1.

Der fiur die Heizleistung des Heizelements 1 wichtige elektrische
Widerstand R ergibt sich gemaR R = k x A/L, wobei A den Abstand
15 zwischen den Kontaktelementen 3, 4 und L die effektive Lange

14 der Kontaktelemente 3, 4 auf dem Grundkorper 2 sowie k eine
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Materialkonstante darstellt, die abh&dngig von dem Anteil der

Kohlenstofffasern im Grundkérpermaterial ist.

Flieft der Strom durch den Grundkdrper 2 bei Kontaktelementen 3,
4 mit kurzer Lange 14, die mit groRem Abstand 15 zueinander
angeordnet sind, quer zu der Faserrichtung 7 der
Kohlenstofffasern im Grundmaterial, wie in Fig. 5 dargestellt,

ergibt sich ein erster elektrischer Widerstand R1.

FlieRt der Strom durch den Grundkérper 2 bei Kontaktelementen 3,
4 mit kurzer Ldnge 14, die mit groBRem Abstand 15 zueinander

angeordnet sind, in der Faserrichtung 7 der Kohlenstofffasern im
Grundmaterial, wie in Fig. 6 dargestellt, ergibt sich ein zweiter

elektrischer Widerstand R2 < R1.

Flieft der Strom durch den Grundkérper 2 bei Kontaktelementen 3,
4 mit groBer Lange 14, die mit geringem Abstand 15 zueinander
angeordnet sind, quer zu der Faserrichtung 7 der

Kohlenstofffasern im Grundmaterial, wie in Fig. 7 dargestellt,

ergibt sich ein dritter elektrischer Widerstand R3 << R2.

Fliefft der Strom durch den Grundkdrper 2 bei Kontaktelementen 3,
4 mit groRer Lange 14, die mit geringem Abstand 15 zueinander
angeordnet sind, in der Faserrichtung 7 der Kohlenstofffasern im
Grundmaterial, wie in Fig. 8 dargestellt, ergibt sich ein vierter

elektrischer Widerstand R4 < R3.

In Abhdngigkeit von der elektrischen Leitfdhigkeit bzw. dem

Widerstand des Grundkorpers 2 14Rt sich unter Berlicksichtigung
der Vorzugsrichtung 7 der Kohlenstofffasern sowie der Ausfiihrung
und Anordnung der Kontaktelemente 3, 4 eine definierte thermische

Heizleistung des Heizelements 1 erreichen.
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Ziel der obigen Uberlegungen und Auswahlschritte zur Zurichtung
bzw. Konfektionierung des Heizelements 1 ist es stets, die
gewlinschte Heizleistung (z.B. 300 W) bzw. die gewlnschten
Oberflachentemperaturen (z.B. 80°C) an der Heizfl&che 13 des
Heizelements 1 mit einem Niedervoltsystem, d.h. beil
Nennspannungen von 12V, bevorzugt 24 bis 36V, zu erreichen.
Trotzdem dabei vergleichsweise groRe Stromstdrken (z.B. 8 bis 12
A) entstehen, weist das Heizelement 1 eine vergleichsweise lange

Lebensdauer auf.

Mit einer geeigneten Kontaktierung, wie hierin beschrieben, ist
es beispielsweise mdglich, mit Trafo-Leistungen von vorzugsweise
120, 200 bis 300 Watt, bei einzelnen Anwendungen auch bis zu 500
oder 800 W, Warmestromdichten zu erzeugen, mit denen, je nach
Flachengrofle des Grundkdrpers 2, Oberfldachentemperaturen von

vorzugsweise 30 bis 180 °C erreichbar sind.

Beli besonders schmalen Grundkdrpern 2 kdnnen vorzugsweise eine
spezielle Anordnung von Kontaktelementen 3, 4 sowie eine
spezielle AnschluBgeometrie zum Einsatz kommen. Dies ist
insbesondere dann interessant, wenn der Grundkodrper 2 ein stark
ungleiches Seitenverhdltnis aufweist, beispielsweise wenn die
Lange der Langsseite (Breitseite) 16 zu der Ldnge der Querseite
(Schmalseite) 17 ein Verhdltnis von 10:1 aufweist. Unter einem
stark ungleichen Seitenverhdltnis wird dabei ein Wert fir das
Verhdltnis zwischen die Lange der Ldngsseite zu der L&dnge der
Querseite (oder umgekehrt) von mindestens 5:1 verstanden,
vorzugsweise ein Wert von mindestens 10:1 oder grdfer. In diesen
oder ahnlichen Fdllen ist es vorgesehen, dafl

drei oder mehr Kontaktelemente 3, 4, 18 derart auf einer Seite
11 des Grundkdrpers 2 angebracht sind, daR der Grundkdrper 2 in
seiner Ladngsrichtung 19 in mehrere Heizwiderstandssegmente 21,

22 unterteilt ist. Die Anordnung der Kontaktelemente 3, 4, 18
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erfolgt dabei vorzugsweise parallel zueinander sowie parallel zu
den Kanten bzw. Rdndern der Querseiten (Schmalseiten) 17 des

Grundkorpers 2 verlaufend.

Mit anderen Worten werden die Kontaktelemente 3, 4, 18 nicht nur
an den Rédndern bzw. Kanten des Grundkdérpers 2 vorgesehen, sondern
auch in der Fldche der Vorder- und/oder Rluckseite 11, 12 des
Grundkorpers 2, beispielsweise durch mittige Anordnung eines

dritten Kontaktelements 18 auf der Vorderseite 11.

Durch dieses Anbringen von zusdtzlichen Kontaktelementen 18
ergibt sich eine vorzugsweise gleichmédfige Segmentierung bzw.
Unterteilung der Gesamtflache des Grundkérpers 2 in mehrere,
vorzugsweise gleich grofe, kleinere Bereiche 21, 22, was fir die
Widerstandsheizung des Heizelements 1 zu einer Art
Parallelschaltung fihrt, wodurch sich mehrere Teilwiderstande
ergeben, aus denen sich der Gesamtwiderstand des Heizelements 1

ergibt.

Erfolgt dabei die rlickseitige Zufihrung der Kontaktelemente 3,
4, 18, d.h. die Anordnung der Leiterbahnen auf der Rickseite 12
des Grundkdrper 2, mittels Isolierelementen 23, konnen beide

Stromquellen-Anschlisse 24, 25 der Kontaktelemente 3, 4, 18 an
ein und derselben Seite des Grundkorpers 2 ausgefihrt sein, bspw.
an einer der Querseiten 17, siehe Figuren 9 und 10 bzw. Figuren
11 und 12. Es sind jedoch auch andere Plazierungen der Anschliisse

24, 25 bzw. der Kontaktelemente 3, 4, 18 moglich.

In den oben beschriebenen Fallen werden flachige elektrische
Isolierelemente 23 zur Bildung einer elektrisch isolierenden
Trennschicht zwischen den Kontaktelementen 3, 4, 18 und dem
Grundkodrper 2 verwendet, ndmlich an denjenigen Stellen, an denen

die Kontaktelemente 3, 4, 18 aus Grinden der Kompaktheit des
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Heizelements 1 ebenfalls flachig auf dem Grundkdrper 2 angebracht
sind. Dies ist beispielsweise zur Rickfihrung von
AnschlufBBleitungen 26 an definierte AnschlufBstellen 24, 25 des
Heizelements 1 auf der Rickseite 12 des Grundkodrpers 2
erforderlich, ohne daB dabei der Grundkdrper 2 elektrisch
kontaktiert wird. Bei den auf diese Weise zurlickgefihrten
Anschlufleitungen 26 handelt es sich vorzugsweise um diejenigen,
um die Kanten bzw. Rdnder des Grundelements 2 herumgeflhrten
Kontaktelemente 3, 4, 18, die auch auf der Vorderseite 11 zur

Kontaktierung des Grundkorpers 2 dienen.

Das flr diesen Zweck als Isolierelement 23 vorzugsweise
verwendete Isolierklebeband ist vorzugsweise stark
selbstklebend und weist eine geschmeidige Trdgerfolie auf, die

vorzugsweise bis ca. 160 °C temperaturstabil ist.

Wie in Fig. 10 illustriert, sind die auf der Vorderseite 11 auf
dem Grundkorper 2 plazierten Kontaktelemente 3, 4, 18
vorzugsweise um die Radnder des Grundkdrpers 2 auf die Rickseite
12 herumgefihrt. Dort werden die Kontaktelemente 3, 4, 18
entweder als AnschluBleitungen 26 liber die elektrischen
Isolierelemente 23 zu den Anschlufistellen 24, 25 zurlckgefihrt
oder die freien Enden 27 der Kontaktelemente 3, 4, 18 liegen dort
(auf der Riuckseite 12) ebenfalls fir eine kurze Strecke direkt
auf dem Grundkorper 2 auf. Dieses Herumfihren der Kontaktelemente
3, 4, 18 bis auf die Riickseite 12 dient zum einen als mechanische
Sicherung, ndmlich um ein Abldsen der Kontaktelemente 3, 4, 18
im Randbereich zu verhindern. Zum anderen kénnen insbesondere die
auf der Rlickseite 12 liegenden Freienden 27 zum Anschlieflen
weiterer Heizelemente 1 dienen, wie es in Abhdngigkeit von dem
jeweiligen Anwendungsfall bei der Zusammenstellung der
Fldchenheizung 10 aus einer Mehrzahl von Heizelementen 1 unter

Umstdnden der Fall sein kann, insbesondere wenn mehrere
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Heizelemente 1 nebeneinander plaziert und angeschlossen werden
missen, um eine zusammengesetzte Heizfldche zu bilden, die groBer

ist als die Heizfldche 13 eines einzelnen Heizelements 1.

Eine filir die Optimierung der Funktion sowie die Erhohung der
Lebensdauer des Heizelements 1 wichtige Mafnahme erfolgt wahrend
der Herstellung des Heizelements 1. Vorzugsweise weisen die
Kontaktfldachen 5 der Kontaktelemente 3, 4, 18 eine
Oberflachenstruktur mit einer Vielzahl von Verformungen 28, 29
aufweisen, die zur Herstellung einer (vorzugsweise sowohl
mechanischen als auch elektrischen) Verbindung der
Kontaktelemente 3, 4, 18 mit dem Grundkdrper 2 beitragen, indem
sie in den Grundkorper 2 eindringen. Die Materialeigenschaften
des Grundkérpers 2, insbesondere dessen Aufbau als Papier bzw.
Vlies und/oder das Vorhandensein der Kohlenstofffasern,
ermdglichen einen solchen Eingriff. Je nach Liange der Fasern im
Fasergeflige ergeben sich Zwischenrdume, die, in Abhangigkeit von
der Form der Fasern, auf unterschiedliche Weise ausgefillt werden
kénnen. Die Kohlenstofffasern, die vorzugsweise in Gestalt
spitzer Nadeln vorkommen, bilden dabei lediglich Kreuzungen mit
freien Innenrdumen. Die Zellstofffasern bilden statt dessen ein
etwas dichteres Geflecht. Der Faserverbund insgesamt ist

unverdichtet und erlaubt daher die beschriebenen Eingriffe.

Dieses mechanische Eindringen der Kontaktflichen in den
Grundkérper 2 dient (zumindest auch, d.h. zus&dtzlich zu einer
elektrisch leitenden Klebeverbindung zwischen den
Kontaktelementen 3, 4, 18 und dem Grundkdrper 2) zur Herstellung
einer besonders sicheren und dauerhaften elektrischen

Kontaktierung.

Die Kontaktflache 5 des Kontaktelements 3, 4, 18 weist hierfir

in Richtung des Grundkdrpers 2 zeigende Unebenheiten auf
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(insbesondere Erhdhungen und/oder Vertiefungen der Oberfléche),
um bei einem Aneinanderdriicken der beiden Bauteile eine méglichst
gute mechanische Verbindung zwischen Kontaktelement 3, 4, 18 und
Grundkorper 2 zu ermoglichen. Bei dem Eindricken des
Kontaktelements 3, 4, 18 in den Grundkorper 2 findet eine

Verformung des Grundkdrpers 2 statt.

Vorzugsweise ist die Kontaktfldche 5 vielfach perforiert oder
wenigstens derart mit Vielzahl von Eindricken (Eindruckmarken)
versehen derart, daB sich das Leitermaterial (z.B. Kupfer) des
Kontaktelements 3, 4, 18 und damit das Kontaktelement 3, 4, 18
selbst plastisch verformt. Die Verformungen 28, 29 sind dabei
vorzugsweise Uber die gesamte Kontaktflache 5 des
Kontaktelements 3, 4, 18 mehr oder weniger gleichmédfig verteilt,
jedenfalls so, daR keine bewult hervorgerufene H&dufung von
Verformungen an bestimmten Stellen der Kontaktflache 5
entstehen. Die Anzahl der Verformungen 28, 29 betrdgt dabei

vorzugsweise 50 bis 100 je Quadratzentimeter.

Die Verformung erfolgt entweder unter Ausbildung z.B.
trichterférmiger Offnungen 28 oder aber unter Ausbildung von
(geschlossenen) Auswolbungen (Vertiefungen) 29, siehe Fig. 13.
Beide Arten von Verformungen 28, 29 sind dabei in Richtung des
Grundkdrpers 2 gerichtet, und zwar vorzugsweise derart, dal die
geschlossenen Auswdlbungen 29 bzw. die offenen Rdnder 30 der
Offnungen 28, insbesondere nach Art von Schneidkanten, in das
Material des Grundkdrpers 2 eindringen und dabei das
Kohlenstofffasermaterial o6rtlich (punktuell) verdrangen
und/oder verformen. Dies erfolgt derart, dal sich die
Kontaktfldache 5 des Kontaktelements 3, 4, 18 an die Oberfldédche
6 des Grundkorpers 2 besonders eng anschmiegt, dies vorzugsweise
unter Herstellung einer Kontaktflache 5, die gegenlber einer

vollstandig flachen/ebenen Flachenanlage vergrofert ist. Die
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Vergroherung der Kontaktflache 5 ergibt sich durch eine wahrend
der Verformung auftretende Dehnung des Kontaktelementmaterials
und/oder dadurch, daB sich Grundmaterial beim Eindringen der
Schneidrander 30 der Offnungen 28 in den Grundkdrper 2 auch an
die der eigentlichen Kontaktflache 5 gegentiberliegende Seite 34
der Kontaktelemente 3, 4, 18 anlegt, siehe Fig. 13.

Vorzugsweise erfolgt das Bearbeiten des Kontaktelements 3, 4, 18
z.B. mittels einer Nadelrolle oder eines anderen flr eine solche
Materialbearbeitung geeigneten Bearbeitungswerkzeugs (nicht
abgebildet). Das Strukturieren der der Kontaktfldchen 5 der
Kontaktelemente 3, 4, 18 findet dabei vorzugsweise nicht mittels
einer fldachig aufliegenden Walze oder dergleichen statt, wodurch
das Vliesmaterial des Grundkérpers 2 unzuldssig verdichtet
werden wirde. Statt dessen erfolgt vorzugsweise ein Nadeln, wobei
Uber die dinnen Spitzen der einzelnen Werkzeugnadeln ein
vergleichsweise hoher Druck auf die entsprechenden punktuellen
Bereiche der zu strukturierende Kontaktfldche 5 aufgebracht
wird. Aufgrund dieses Druckes erfolgt die gewlinschte Verformung
der Kontaktflache 5. Die Ausrichtung der Verformungen 28, 29
entspricht dabei vorzugsweise im wesentlichen der
Bearbeitungsrichtung, mit der das Kontaktelement 3, 4, 18 zur
Herstellung der Verformungen 28, 29 bearbeitet wird, bzw. der
Richtung der Beaufschlagung des Kontaktelements 3, 4, 18 mit
einem geeigneten Bearbeitungswerkzeug. Typischerweise
erstrecken sich die Verformungen 28, 29 im wesentlichen senkrecht

zu der Oberfldche 6 des Grundkdrpers 2.

Vorzugsweise erfolgt die Kontaktherstellung mit anderen Worten,
zusdtzlich zu der Klebeverbindung, durch ein ,kaltes™ Eindringen
(z.B. ein Einpressen, Einschneiden oder dergleichen) der zu
diesem Zweck mit einer geeigneten Oberfl&dchenstruktur, wie

insbesondere_geschlossene Auswdlbungen 29 und/oder offene

25/51




10

15

20

25

30

18079AT *fett

25

Schneidrander 30, versehenen Kontaktfldche 5 des Kontaktelements
3, 4, 18 in die Oberflache 6 des zu kontaktierenden Grundkorpers
2, namlich vorzugsweise nach Art einer ,Einpreffikontaktierung",

d.h. es findet eine Verpressung der beiden Fligepartner statt.

Die strukturierte Oberfldche 5 des Kontaktelements 3, 4, 18
greift im Inneren des Grundkdrpers 2 unmittelbar einzelne
Kohlenstofffasern an und stellt einen kodrperlichen Kontakt zu
diesen her. Dadurch wird die Anzahl der mechanischen und damit
zugleich elektrischen Kontakte der Kontaktfldche 5 mit den
elektrisch leitfahigen Kohlenstoffasern erhdht. Eine auf diese
Weise hergestellte, besonders zuverldssige elektrische
Kontaktierung geht einher mit einer vergroRerten elektrischen
Kontaktflache und einem verringerten Ubergangswiderstand
zwischen Kontaktelement 3, 4, 18 und Grundkdrper 2. Dies tréagt
dazu bei, daR keine ,Hotspots"™ entstehen. Dadurch verldngert sich

die Lebensdauer des Heizelements 1.

Wahrend der Herstellung des Heizelements 1 erfolgt vorzugsweise
eine weitere fUr die Optimierung der Funktion sowie die Erhohung
der Lebensdauer des Heizelements 1 wichtige Mafnahme.
Vorzugsweise sind wenigstens die Kontaktelemente 3, 4, 18 und
Teile des Grundkdrpers 2 mit einer Anzahl Schutzfolien 32
Uberdeckt. Mit der Schutzfolie 32 abgedeckt werden, sofern
vorhanden, auch die auf elektrischen Isolierelementen 23
angebrachten, vorzugsweise an dem Grundkdrper 2 rlickseitig
verlaufenden Kontaktelemente 3, 4, 18 bzw. Anschlufleitungen 26.
Vorzugsweise wird das gesamte Heizelement 1 mit all seinen
Komponenten mit der Schutzfolie 32 abgedeckt. Wie nachfolgend
noch genauer erldutert, ist jedoch auch eine Teiltliberdeckung

moglich.
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Als Schutzfolie 32 wird vorzugsweise eine hochelastische
Schmelzfolie (Schmelzklebefolie) verwendet. Die Folie 32 weist
dabei eine sehr hohe Elastizitat auf, die es ihr erlaubt, die
Kontaktelemente 3, 4, 18 auch dann noch sicher mechanisch an dem
Grundkdérper 2 zu fixieren, wenn das Heizelement 1 verformt,
beispielsweise gefaltet, geknickt oder gerollt ist. Vorzugsweise
zeichnet sich die Schutzfolie 32 durch eine hohe (positive)
Dehnung aus, vorzugsweise betrdgt die Dehnung mehr als 500%.
Vorzugsweise werden thermoplastische Polyurethanfolien
verwendet. Als besonders gut geeignet hat sich beispielsweise
eine Schutzfolie 32 auf Basis von Polyetherurethanen erwiesen,
die weiche Polyethergruppensegmente aufweist und sich durch eine
vergleichsweise hohe Permeabilitédt auszeichnet. Schutzfolien 32
auf anderer Basis (z.B. Copolyamid- oder Copolyester-Basis) sind

ebenfalls moglich.

Das Aufbringen der Schutzfolie 32 erfolgt bei Verwendung einer
Schmelzklebefolie unter Warmezufuhr, beispielsweise indem die
Folie einen definierten Erwdrmungsbereich zum Schmelzen des
Schmelzklebers durchlauft, und Druck, beispielsweise unter
Verwendung einer Walze oder dergleichen. Hierfir k&énnen
beispielsweise Warmluft, Thermostrahler oder beheizte Walzen

verwendet werden.

Wichtig ist, daB die Schutzfolie 32 eine hohe
Erweichungstemperatur aufweist, damit sie im normalen
Heizbetrieb nicht schmilzt. Als besonders geeignet haben sich
dabei Folien 32 mit einer Erweichungstemperatur von 140 bis 160

°C erwiesen.
Die Schutzfolie 32 bedeckt dabei vorzugsweise beidseitig

vollflachig den gesamten Grundkorper 2 (Abdichtung des gesamten
Grundkorpers), siehe Fig. 2, 4, 9, 10, 11 und 12. Dies fihrt zu
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einer besonders hohen mechanischen Stabilitdt des Heizelements
1. Das Heizelement 1 ist in diesem Fall besonders gut gegen
mechanische Beanspruchung geschiitzt. AuBerdem ist das
Heizelement 1 in diesem Fall gegen eines unerwlinschten Eintritt
bzw. Austritt von Materialien bzw. einer Unterwanderung mit
Flissigkeiten geschiitzt. Insbesondere werden durch diese Art
Verkapselung Verdnderungen an den elektrischen
Kontaktierungsfldchen zwischen Kontaktelementen 3, 4, 18 und
Grundkorper 2 verhindert. Das gesamte Heizelement 1 ist dann

vorzugsweise flissigkeitsdicht verpackt.

In einer alternativen Ausflihrungsform bedeckt die Schutzfolie 32
im wesentlichen nur den Bereich der Kontaktelemente 3, 4, 18 und
die unmittelbar angrenzenden Bereiche des Grundkorpers 2, siehe
Fig. 1 und 3. Dadurch werden die Kontaktelemente 3, 4, 18
abgedichtet und mechanisch in ihrer elektrischen Kontaktposition
auf dem Grundkoérper 2 fixiert. In diesem Fall bleibt der grolte
Teil der Oberfldche 6 des Grundkorpers 2, insbesondere der

GroRteil der eigentlichen Heizfldche 13, schutzfolienfrei.

Die Dicke der Folie 32 betragt vorzugsweise 50 bis 200 pm, wobei
ein geringe Foliendicke (z.B. 50 pm) vorteilhafterweise dann
verwendet wird, wenn die Schutzfolie 32 diffusionsfédhig
ausgeflihrt sein soll, beispielsweise um im Zusammenspiel mit
einem diffusionsoffenen Grundkorper 2 Feuchtigkeit den
Durchtritt zu gestatten. Besonders dicke Folien 32 eignen sich
hingegen aufgrund ihrer mechanischen Stabilit&t besonders fiir
Anwendungen, bei denen das Heizelement 1 vor mechanischen
Belastungen, wie beispielsweise einer Hochdruckreinigung,
geschitzt werden mull. Bei besonders starker mechanischer
Beanspruchung des Heizelements 1 kann dann die Schichtdicke der
Schutzfolie 32 bis 1000 pm betragen, ohne daB die gewlinschte

Flexibilitat des Heizelements 1, wie sie beispielsweise fir ein
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Aufrollen erforderlich ist, wesentlich beeintrdchtigt ist. Die
Schutzfolie 32 ist vorzugsweise derart ausgefihrt, daR sie den
Grundkdrper 2 nicht nur gegen mechanische Belastung schiitzt,

sondern auch unempfindlich gegenliber Chemikalien, insbesondere

Reinigungsmitteln, ist.

Fir diffusionsoffene Varianten, bei denen z.B. Wasserdampf durch
das Heizelement 1 hindurch diffundieren soll, beispielsweise bei
der gezielten Austrocknung von Bauteil-Oberfldchen, die mittels
einer elektrischen Flachenheizung 10 unter Verwendung der
beschriebenen Heizelemente 1 temperiert werden, kommt
vorzugsweise eine dinne Schutzfolie 32 z.B. mit einer Dicke von
50 pm zum Einsatz, die als eine Art Membran auf den GrundkOrper
2 auflaminiert wird oder aber grofe Fldchen des Heizelements 1
werden zur Gewdhrleistung einer besonders hohen
Diffusionsleistung Uberhaupt nicht mit einer Schutzfolie 32
versehen. Jedoch werden auch in diesem Fall, ebenso wie bei einer
vollflachigen Abdeckung mit Schutzfolie 32, die Kontaktelemente
3, 4, 18 mit Schutzfolie 32 abgedeckt, zusammen mit einem
beidseitigen Sicherheitsrand 33, der typischerweise jeweils ca.
15 mm breit ist. In beiden F&dllen dient also die Schutzfolie 32
zur Fixierung der mechanischen Verbindung und damit auch zur
Fixierung der elektrischen Verbindung der Kontaktelemente 3, 4,
18 mit dem Grundkdrper 2, typischerweise zusatzlich zu einer

elektrisch leitenden Klebeverbindung.

Die zum Zweck der verbesserten Kontaktierung des Grundkorpers 2
ausgefiihrte Oberfldchenstrukturierung der Kontaktelemente 3, 4,
18 ist vorzugsweise derart ausgefihrt, daB auch die dem
Grundkorper 2 gegeniiberliegende Seite 34 des Kontaktelements 3,
4, 18 eine Struktur aufweist, die Erhéhungen und/oder
Vertiefungen 28, 29 umfaft. Diese Erhohungen und/oder

Vertiefungen 28, 29 dienen einer verbesserten mechanischen
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Verbindung der Schutzfolie 32 mit der Oberflache des
Kontaktelements 3, 4, 18.

Bei der Schutzfolie 32 mull es sich nicht zwingend um eine Folie
im eigentlichen Sinn handeln. Als Schutzfolie 32 im Sinne der
Erfindung kann jedes andere elastische Schutzelement dienen, das
die Haupteigenschaften der Schutzfolie 32, das Abdichten des
Kontaktbereiches, insbesondere der Kontaktflache 5, und die

mechanische Sicherung der elektrischen Kontaktierung, erfillt.

Da vorzugsweise alle beteiligten Komponenten des
Fldchenheizelements 1 als Schichten bildende Elemente ausgefihrt
sind, ist es vorzugsweise vorgesehen, dal der Grundkdrper 2, die
Kontaktelemente 3, 4, 18 sowie ggf. die Schutzfolien 32 und die
Isolierelemente 23 als (voll- oder teil-)fldchig miteinander
verklebte Schichten ein Laminat bilden. Wie bereist beschrieben,
sind die einzelnen Komponenten vorzugsweise derart ausgebildet,
dafl das sich ergebende Laminat faltbar und/oder knickbar (z.B.
zum Verlegen in der Fensterlaibung) und/oder rollbar (z.B. fir
Lagerung und/oder Transport) ist. Je nach Anwendung wird dann von
dem fertigen, beispielsweise als Rollenware vorliegenden
Heizelement 1 ein Stick der gewlnschten Lange abgeschnitten und

als Teil einer Heizung 10 verbaut.

Es zeichnet das Heizelement 1 aus, daB es eine besonders groBe
Formflexibilit&dt aufweist, also vor allem besonders biegbar ist,
insbesondere auch an unregelmdfig geformte, zu beheizende

Bauteile angepafit werden kann. Dies gilt sowohl fiir die einzelnen
Komponenten des Heizelements 1, insbesondere den Grundkorper 2,
die Kontaktelemente 3, 4, 18 und die Schutzfolien 32 sowie ggf.
die Isolierelemente 23, als auch fir das gesamte Heizelement 1,
insbesondere dann, wenn esmit Hilfe der Schutzfolie 32 teilweise

oder vollstdndig zu einem Paket verkapselt ist.
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Vorzugsweise wird das Heizelement 1 derart hergestellt, daB ein
als Heizwiderstand dienender Grundkorper 2 in Form eines
elektrisch leitfédhigen, flexiblen Fl&dchengebildes, welches
Kohlenstofffasern beinhaltet, mit wenigstens zwei elektrischen
Kontaktelementen 3, 4, 18 voneinander beabstandet mit dem
Grundkodrper 2 flachig verbunden wird, wobei die Kontaktelemente
3, 4, 18 auf dem Grundkdrper 2 angebracht und anschliefend die
Kontaktfldachen 5 der Kontaktelemente 3, 4, 18 derart veradndert
werden, insbesondere in ihrer Form verdndert, also verformt
werden, dal sie in den Grundkorper 2 eindringen, genauer gesagt,
daR Teile 28, 29, 30 der Kontaktfldche 5 an einer Vielzahl von

Stellen in den Grundkdérper 2 eindringen.

Der Vorgang des Strukturierens der Kontaktfladche 5 findet dabei
vorzugsweise zeitgleich mit dem Vorgang der Herstellung der
endgiltigen mechanischen und elektrischen Verbindung des
Kontaktelements 3, 4, 18 mit dem Grundkdrper 2 statt bzw. ist mit

diesem Vorgang identisch.

Beispielsweise wird zunédchst ein selbstklebendes Kupferband 3,
4, 18 auf einem elektrisch leitfahigen Faservlies 2 vorfixiert
und mit einer geeigneten Andruckrolle oder dergleichen an das
Faservlies 2 angepreBt. AnschliefBend werden auf dem Kupferband
3 mit einer Nadelrolle oder einem anderen geeigneten Werkzeug
Mikroporen 28 erzeugt, welche die Ubertrittsfldche zwischen dem
Kupferband 3 und dem Faservlies 2 fir den geplanten
Stromdurchtritt vergrofern, wodurch der Wirkungsgrad der Heizung
optimiert wird. Die mikropordsen Fldchenleitungen (hier in Form
des genadelten Kupferbandes 3) werden anschlielfend mit einer
hochelastischen Schmelzfolie 32 abgedichtet und dabei mechanisch
gesichert. Diese mechanische Sicherung der elektrischen

Kontaktierung dient insbesondere dazu, sicherzustellen, daB auch
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bei einer Langenanderung des Kupferbandes 3 dieses nicht von dem
Faservlies 2 abhebt. Im Ubrigen sichert die Schmelzfolie 32 die
Kontaktierung insbesondere auch in solchen Fallen, in denen das
Heizelement 1 als Rollenware gewickelt werden soll oder fir die

Applikation gefaltet und/oder geknickt wird.

Von Vorteil bei der beschriebenen Art der Herstellung ist, daB
das Verformen des Kontaktelements 3, 4, 18 zur VergrodBerung der
Kontaktflache 5, beispielsweise das Einbringen von Mikroporen
28, und das eigentliche Kontaktieren des Grundkdérpers 2 durch das
Anpressen des Kontaktelements 3, 4, 18 durch einen einzigen

gemeinsamen Verfahrensschritt verwirklicht werde. Dadurch wird

das Herstellungsverfahren von Fldchenheizelementen 1 optimiert.

Mit der Erfindung wird eine elektrische Fldchenheizung 10
bereitgestellt, die sich durch die Verwendung wenigstens eines
der beschriebenen Flachenheizelemente 1 auszeichnet. Die
Flachenheizung 10 umfaBt dariber hinaus eine an die
Kontaktelemente 3, 4, 18 des Heizelements 1 anschlieBbaren
Stromquelle 35 (Wechselstrom), siehe Fig. 15. Vorzugsweise wird
als Stromquelle 35 ein Niedervoltsystem (Trafo) verwendet. Eine
Steuereinheit 36 kann zur Steuerung der Fldchenheizung 10
vorgesehen sein. Dabei handelt es sich imeinfachsten Fall um eine
EIN/AUS-Steuerung, die iber einen Temperaturwdchter 37 (Sensor)
erfolgt, der bspw. als Teil des Transformators 35, an der
Oberflache des Heizelements 1 oder in dem Raum vorgesehen sein
kann, in dem sich die Fldchenheizung 10 befindet. Anstelle eines
Temperatursensors oder in Kombination damit kann zur Schaltung
der Heizung 10 auch ein Feuchtigkeits- und/oder Luftdrucksensor
verwendet werden. Das Ein- bzw. Ausschalten der Heizung 10 kann
aber auch einfach manuell erfolgen, zu welchem Zweck ein Schalter

vorgesehen sein kann.

32/51




10

15

20

25

30

18079AT

32

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Heizung 10 mehrere
Fldchenheizelemente 1 aufweist, die hintereinander bzw.
Ubereinander, d.h. aufeinander gestapelt, angeordnet sind, so
dal sich die Strahlungswarmen addieren. Zur Erwdrmung groBer
Fldchen konnen mehrere Heizelemente 1 nebeneinander angeordnet
sein. Vorteilhafterweise sind dann nebeneinanderliegende
Heizelemente 1 auch elektrisch miteinander verbunden, so daB
nicht flr jedes einzelne Heizelement 1 eine eigene Stromquelle,
Steuerung usw. notwendig ist. Die Heizung 10 kann aber auch aus
mehreren Heizmodulen bestehen, wobei jedes Heizmodul ein oder
mehrere Flachenheizelemente 1 umfaft. Die Ansteuerung der
Heizung 10 kann dann vorzugsweise modulweise erfolgen, wobei
jedem Heizmodul ein eigener Temperatur-, Feuchtigkeits- oder

Luftdrucksensor zugeordnet sein kann.

Mit der Erfindung werden Heizelemente 1 mit Kohlenstofffasern
bereitgestellt, bei denen eine sichere elektrische Kontaktierung
des Kohlenstofffasermaterials im Dauerbetrieb auch bei hohen

Stromstdrken gewdhrleistet ist. Dabei konnen diese Heizelemente

1 mit einem Niedervoltsystem betrieben werden.

Die Erfindung eignet sich besonders fir Heizungen 10, bei denen
die Heizelemente 1 an Baukorpern von Gebduden, wie z.B. an Wanden,
angebracht sind und zur Erwdrmung des Baukdrpers (auch als
Heizung), zum Trocknen des Baukorpers, zum Verhindern eines
Befalls des Baukdrpers mit Schimmel oder dergleichen dienen.
Zahlreiche weitere Anwendungen sind moéglich. Fig. 16 zeigt
beispielhaft die innenseitige Anbringung der erfindungsgemdfhen
Fldchenheizung 10 in der Mauerlaibung 38. Die Heizung 10 kann dort
einfach verputzt werden. Ebenfalls in Fig. 16 abgebildet ist die
Anbringung der Flachenheizung 10 auf der Mauerbristung 40
unterhalb eines Fensterbretts 39. Das Heizelement 1 liegt dabei

im Montageendzustand mit seiner Heizfldche 13 an einer Flé&che
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eines zu temperierenden Bauteils vollflachig an, hier an der

Unterseite des Fensterbretts 39.

Fig. 17 illustriert ebenfalls eine Anordnung der Heizung 10 im
Fensterbereich (innen). Unterhalb der spdter zu montierenden
Fensterbank 39 (hier nicht abgebildet) wird im Bereich der
Fensterlaibung 40 auf ein Dammelement 41 (z.B. aus PET oder einem
anderen Dammaterial) ein luftdichter und dampfdiffusionsoffener
Anschluf in Form eines Dichtbandes bzw. einer Dichtfolie 42
verlegt. Auf diese Dichtfolie 42 wird ein Fldchenheizelement 1
gelegt und angeschlossen. Bei der Dichtfolie 42 handelt es sich
beispielsweise um eine aluminiumbeschichtete Folie, die hier
vorteilhafterweise als thermischer Reflektor zur
zielgerichteten Ausbreitung der Wdrme nach oben in das
Fensterbrett 39 hinein dient. Dadurch wird das Fensterbrett 39
geeignet temperiert, der Bereich oberhalb des Fensterbretts 39
erwdrmt und eine Kondensatbildung auf der Glasoberflache 43 des
Fensters 44 verhindert. Handelt es sich um eine Fensterbank 39
aus Stein oder dergleichen, wird durch deren Temperierung
zugleich eine oftmals als unangenehm empfundene Oberfldchenkdlte

und die damit verbundene ,Kdltestrahlung“ verhindert.

Durch die Verwendung einfacher, Warmestrahlung reflektierender
Folien auf einer Seite des Heizelements 1 kann somit eine
gerichtete Erwdrmung erreicht werden. Im Bereich der
Mauerlaibung 38 (seitlich und oben) erfolgt vorzugsweise eine
Montage der Heizung 10 ohne Reflexionselement, damit die
Heizwirkung nach beiden Seiten, also auch in das Mauerwerk 45
hinein, erfolgt. Dies hat den Vorteil, daB durch eine geeignete
Temperierung zugleich Feuchtigkeit aus dem Putz bzw. dem

Mauerwerk 45 herausgeholt werden kann.
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Als besonders vorteilhaft hat sich eine Heizung 10 erwiesen, bei
der thermische Isolierelemente an dem Heizelement 1 angeordnet
sind, zum Zweck der thermischen Isolierung einer der beiden
Heizfl&dchen 13 des Grundkoérpers 2, z.B. zur Isolierung der
Rickseite 12 des Heizelements 1. Dies ermdglicht eine besonders
effiziente Nutzung der Strahlungswdrme in einer definierten
Richtung. Als besonders geeignet hat sich dabei die kombinierte
Verwendung einer Luftpolsterfolie und einer Reflexionsschicht
zur Richtungsleitung der Strahlungswdrme erwiesen, wobei diese
Kombination an der Rickseite 12 des Heizelements 1 angeordnet
ist. In Fig. 18 ist ein Beispiel einer solchen Anordnung mit
Isoliermitteln dargestellt. Die Innenfensterbank 39 ist,
versehen mit einer luftdichten Folie 46 auf einer Dammschicht 41
(aus PET oder einem ahnlichen Dammaterial) in der Fensterlaibung
40 angebracht und liegt auf dieser Ddmmschicht 41 auf. In der
Dammschicht 41 befindet sich eine nach oben, also in Richtung der
Fensterbank 39 offene, quaderfdrmige Ausnehmung 47. In dieser
befindet sich ein Flachenheizelement 1 der Heizung 10. Das
Heizelement 1 liegt dabei auf einer thermisch isolierenden
Aluminiumfolie 48, die als Isolierelement dient und von einer
Anzahl gasgefillter Kammern 49 getragen wird. Die Oberseite des
Heizelements 1 schlieft dabei blindig mit der Oberseite der

Dammschicht 41 ab, liegt also an der Unterseite der Folie 46 an.

Um feuchtigkeitsbedingte Schadigungen des Baukdrpers zu
verhindern, wird die Verwendung einer elektrischen
Fldchenheizung 10 mit wenigstens einem flexiblen
Fldchenheizelement 1 zur Anordnung an einer Fldche des Baukdrpers

oder Baukoérperteils 38, 39, 40 vorgeschlagen.

Die oben beschriebenen Ausfiilhrungsformen und Varianten der

Erfindung beziehen sich in erster Linie, jedoch nicht
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ausschlieflich, auf die Verwendung von Niederspannung zum

Betrieb des Flachenheizelements 1.

Vorteilhafterweise kann die Heizung 10 mit allgemein Ublichen
Transformatoren betrieben werden, typischerweise mit
Leistungsaufnahmen zwischen 50 und 300 Watt. Ausgelegt als
Niedervoltsystem und bei Leistungsaufnahmen von iUber 300 Watt
bendtigen die Heizelemente 1, z.B. bei einer Spannung von 12 Volt,
Stromstdrken Uber 25 Ampere und selbst bei Leistungsaufnahmen von
Uber 500 Watt bei 24 Volt Spannung sind Stromstdrken lber 20

Ampere fir den dauerhaften Betrieb notwendig.

Es sei daher an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, daf
anstelle einer Niedervolt-Stromquelle
(Kleinspannungs-Stromquelle) auch eine von einer Netzspannung
gespeiste Stromquelle 35 verwendet werden kann. Insbesondere
kann eine Netzwechselspannung von 230V bei einer Netzfrequenz von
50 Hz zum Einsatz kommen, wie sie in europdischen Stromnetzen
verwendet wird. Ein Trafo, wie in Fig. 15 dargestellt, wird dann
nicht bendtigt. Statt dessen kdnnen die Heizung 10 unmittelbar
an das Stromnetz angeschlossen werden, wobei nach wie vor eine
Steuereinheit 36 die Steuerung der Fldchenheizung 10 Ubernehmen

kann.

Der Einsatz von Netzwechselspannung bringt gegeniber der
Verwendung von Niederspannung Vorteile mit sich. So 1dRt sich bei
einem Betrieb der Heizung 10 an einem
230Volt/50Hz-Netzspannungssystem das bei wachsenden
Stromstdrken steigende Brandrisiko minimieren. Eine
unerwinschte Wadrmebildung in den Bereichen der erfindungsgeméafien
Kontaktierung zwischen dem Kupferband und den Kohlenstofffasern
wird vermieden, insbesondere dort, wo der Kontaktverbund den

eigentlichen Stromdurchtritt gewdhrleisten soll.
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Auch bei Nutzung des 230Volt/50Hz-Netzspannungssystems eignet
sich die erfindungsgemdfe Kontaktierung der
Flachenheizelemente, um unerwinschte Verluste durch den

5 Leitungswiderstand zu vermeiden, die bei Stromstdrken iuber 20
Ampere bei Kontaktierungen von Flachenheizelementen auftreten
konnen, die sich lber mehrere Meter erstrecken, beispielsweise

bei Heizelementen in Form von B&ndern.

10 Als besonders vorteilhaft bei der Speisung durch
Netzwechselspannung hat es sich erwiesen, dal sichmit Spannungen
von 230Volt hohere Flachenwiderstdnde zwischen den
Kontaktierungen Uberbricken lassen. Dies erlaubt eine besonders
flexible Gestaltung der geometrischen Form der Heizelemente 1,

15 insbesondere die Verwendung besonders schmaler

Flachenheizelemente als ,Heizfl&dchenbander"“.

Mit Hilfe einer geeigneten Dimensionierung der Elektroden (Lange
und Abstand der Elektroden) lassen sich solche Heizbdnder mit
20 Stromstdrken zwischen 0,5 und 2,5 Ampere und Heizleistungen von
100 bis 500 Watt und mehr verwirklichen. Dabei sinken die
Stromstarken auf ca. ein Zehntel gegenlber einem 24
Volt-Niedervoltsystem, was besonders bei Leistungsaufnahmen von
Uber 200 bis 500 Watt und mehr vom Vorteil ist, weil es auch den
25 erfindungsgemdlen Kupferband/Kohlenstofffaser-Verbund vor
Uberhitzung schont und die Lebensdauer der Heizelemente 1
verldangert, indem die Bildung von ,Hotspots"™ noch starker

vermieden werden.

30 Das in Fig. 19 dargestellte Fldchenheizelement 1 ist
beispielsweise 300 cm lang (Lange L) und 10 cm breit (Breite B),
so dal sich ein Seitenverhdltnis der zu beheizenden Flache von

30:1 ergibt. Der Widerstand betrdgt 99,3 Ohm. Bei einem Betrieb

37/51



10

15

20

25

30

18079AT

37

an einem 24 Volt-Niederspannungssystem betragt die Leistung 5,8
Watt bei einer Temperaturerhdhung von 1,1 °C. Bei einem Betrieb
an einem 230V/50Hz-Netzspannungssystem betrdgt die Leistung

hingegen 532,7 Watt bei einer Temperaturerhdhung von 104,5 °C.

Der Vergleich zeigt, daB sich schmale, mit Blick auf die
verwendeten Materialien nahezu nichtmetallische
Heizfldchenbdnder mit hohen Warmestromdichte verwirklichen
lassen, die besonders fir Anwendungen mit moéglichen
Wasserkontakt interessant sind. Der metallische Kupferanteil ist
aufgrund der geringeren Stromstdrken zur Gesamtmaterialflé&che
sehr niedrig, besonders im Vergleich zu ,metallischen"

Heizsystemen, die &hnliche Wdrmestromleistungen erzeugen.

Besonders interessant fur eine universelle Anwendbarkeit der
Flachenheizelemente 1 ist es, daRl sich das erfindungsgemédfe
Heizfldchenband in der fir die gewlinschte Heizleistung
benotigten Lange dimensionieren 1aRt. AuBerdem ist es moglich,
mehrere Heizbdnder zu einem Heizelementeverbund
zusammenzuschlieRBen. Durch eine geeignete Berechnung der
Abmessungen der einzelnen Heizelemente und eine geeignete
Anordnung der Heizelemente bzw. eines hieraus gebildeten
Heizelementeverbundes, insbesondere ausgefihrt als
Reihenschaltung von Heizsegmenten, entsprechend der gewlinschten
beheizbaren Nutzungsfldche, kann die gesamte Anwendungsflédche
mit (miteinander verbundenen) Heizelementen belegt werden. Dabei
kénnen, wie in Fig. 17 dargestellt, nicht nur Seitenverhdltnisse
der zu beheizenden Flache von 1:5, sondern durch entsprechende
Fortfihrung der Reihenschaltung auch Seitenverhdltnisse von
beispielsweise 1:1 erreicht werden. Die Gesamtheizleistung ist
dabeil u.a. von der Lidnge, Breite und Dichte der Heizelemente des

Verbundes abhé&ngig.
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Fig. 20 zeigt einen einfachen Heizelementeverbund 380 mit zwei
Heizelementen 390, 400 die Uber eine Leitungsbricke 410 in einer
Reihenschaltung miteinander verbunden sind. Vorteilhafterweise
sind beide Anschliisse 24, 25 an derselben Seite des Verbundes 380
vorgesehen, so daRk Leitungsverluste durch lange AnschluRkabel zu
vermieden werden. Im illustrierten Beispiel sind zweil parallel
in einem Abstand A von 10 cm zueinander angeordnete Segmente 390,
400 mit einer Breite B von je 10 cm und einer Ldnge L von je 150
cm miteinander verbunden. Mit Hilfe eines derartigen, aus
schmalen, miteinander elektrisch verbundenen B&dndern
bestehenden Heizelementeverbundes kdnnen auch solche
Anwendungsfldchen beheizt werden, bei denen aufgrund ihrer Grofe
und/oder Form die Verwendung eines einzelnen Heizelements aus
technischen Grinden, insbesondere wegen hoher elektrischer

Verluste und starker ,Hotspot“-Bildung, nicht mdéglich ist.

Eine Anordnung mehrerer, elektrisch miteinander verbundener,
vorteilhaft geformter und dimensionierter Heizelemente in einem
Verbund erméglicht es, eine bestimmte Anwendungsfldche F, in Fig.
20 mit strichpunktierter Linie angedeutet, entsprechend der
gewlnschten Gesamtheizleistung méglichst dicht und/oder

moglichst regelmédfig zu belegen.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Ansprichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich

sein.
Bezugszeichenliste
1 Fldchenheizelement

2 Grundkdrper

3 erstes Kontaktelement
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

39

zwelites Kontaktelement
Kontaktfl&che
Oberflache
Vorzugsrichtung
Stromflufirichtung
(frei)
Flachenheizung
Vorderseite
Rickseite

Heizflache

Lange

Abstand

Langsseite
Schmalseite

drittes Kontaktelement
Langsrichtung

(frei)

erstes Heizsegment
zweltes Heizsegment
Isolierelement
erster Stromanschlul
zweliter StromanschluB
AnschluBleitung
Freiende

Offnung

Vertiefung
Schneidkante

(frei)

Schutzfolie
Sicherheitsrand
Oberseite
Transformator

Steuereinheit
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43
44
45
46
47
48
49
380
390
400
410
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Sensor

Mauerlaibung

Fensterbrett, Fensterbank
Mauerbriistung, Fensterlaibung
Ddmmelement

Dichtfolie

Fensterglas

Fenster

Mauerwerk

luftdichte Folie

Ausnehmung

Aluminiumfolie
Luftpolsterfolie

Verbund

Heizelement, Verbundsegment
Heizelement, Verbundsegment

Leitungsbricke
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Anspriche

1. Elektrische Fl&dchenheizung (10) zur Temperierung von
Baukodrpern oder Baukdrperteilen (38, 39, 40), insbesondere zur
Temperierung von Bauteilen im Tlren- und Fensterbereich, mit
wenigstens einem flexiblen Fldchenheizelement (1) zur Anordnung

an einer Fldche des Baukdrpers oder Baukdrperteils (38, 39, 40).

2. Elektrische Flachenheizung (10) nach Anspruch 1, wobei das

Flachenheizelement (1) folgendes aufweist:

- einen als Heizwiderstand dienenden Grundkoérper (2) in Form
eines elektrisch leitfahigen, flexiblen Flachengebildes,

welches Kohlenstofffasern beinhaltet,

- wenigstens zwel elektrischen Kontaktelemente (3, 4, 18), die
voneinander beabstandet mit dem Grundkérper (2) flé&chig
verbunden sind, zum Einspeisen von elektrischem Strom in den
Grundkorper (2), wobei die Kontaktfldchen (5) der
Kontaktelemente (3, 4, 18) derart ausgebildet sind, daB sie in

den Grundkérper (2) eindringen.

3. Elektrische Fldchenheizung (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei dem Fldchenheizelement (1) wenigstens
die Kontaktelemente (3, 4, 18) und Teile des Grundkorpers (2) mit

einer oder mehreren Schutzfolien (32) lberdeckt sind.

4. Elektrische Fldchenheizung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Flachenheizelement (1)
zumindest der Grundkodrper (2) und die Kontaktelemente (3, 4, 18)

als flachig miteinander verklebte Schichten ein Laminat bilden.
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5. Elektrische Flachenheizung (10) nach einem der Anspriche 1 bis
4, mit einer an die Kontaktelemente (3, 4, 18) des Heizelements

(1) anschlieRbaren Stromquelle (35).

6. Elektrische Fldchenheizung (10) nach Anspruch 5, wobei eine
Niedervolt-Stromquelle (35) oder eine von einer Netzspannung

gespeiste Stromquelle (35) verwendet wird.

7. Elektrische Fldachenheizung (10) nach einem der Anspriche 1 bis
6, wobei mehrere Fldchenheizelemente (1) elektrisch miteinander

zu einem Heizelementeverbund verbunden sind.

8. Baukorper, mit einer Flachenheizung (10) nach einem der

Ansprliche 1 bis 7.

9. Baukodrper nach Anspruch 8, bei dem das Fldchenheizelement (1)
der Flachenheizung (10) oder die Fl&dchenheizung (10) als Teil

einer Fenster- oder Turlaibung (38, 39, 40) ausgefihrt ist.

10. Baukodrper nach Anspruch 8 oder 9, bei dem das
Flachenheizelement (1) der Flachenheizung (10) oder die
Flachenheizung (10) in dem Baukdrper oder in einem Baukorperteil

(38, 39, 40) integriert ist.
11. Baukodrper nach einem der Anspriche 8 bis 10, bei dem die

Flachenheizung (10) eine luftdruck- und/oder temperatur-

und/oder luftfeuchtigkeitsabhdngige Steuerung (36) umfaht.
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