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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a heating device (100) for the interior of an aircraft. Said heating device (100) comprises a
mechanically loadable support structure (102), a mechanically loadable, heat-conducting top structure (106), and a heater (104) for
converting electric energy into thermal energy; the heater (104) is placed between the support structure (102) and the top structure (106)
and includes a heating layer (108) made of a resistive material that has a positive temperature coetfficient.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Heizvorrichtung (100) fiir einen Flugzeuginnenraum. Die Heizvor-
richtung (100) weist eine mechanisch belastbare Tragstruktur (102), eine mechanisch belastbare und wirmeleitende Deckstruktur (106),
undeinen Heizer (104) zum Umwandeln von elektrischer Energie in Warmeenergie auf, wobei der Heizer (104) zwischen der Trag-
struktur (102) und der Deckstruktur (106) angeordnet ist und eine Heizschicht (108) aus einem Widerstandsmaterial mit einem positiven
Temperaturkoeffizienten aufweist.
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Heizvorrichtung und Verfahren zum Herstellen derselben

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung oder einem Verfahren nach Gattung der

unabhangigen Ansprlche.

Bei beheizbaren Bodenplatten flr einen Flugzeuginnenraum wird als Heizelement ein
Widerstandsheizdraht auf einer normalen Bodenplatte verklebt und mit einer
warmeleitenden Folie bedeckt, um die Warme zu verteilen. Diese beheizbaren
FuBbodenplatten bestehen aus einer Sandwichstruktur aus Faserverbund und
Wabenkern, auf die ein Heizelement aus Heizdrahten aufgeklebt ist. Oberhalb des
Heizelements ist eine Schutzschicht und abschliefend einer Titanfolie aufgebracht, auf
der Beldge wie Teppich oder Ahnliches reversibel verklebt werden kénnen. Bei dieser
Anordnung kénnen durch mechanische Beschadigungen oder eindringende Feuchtigkeit

Fehlfunktionen entstehen.

Die US 2002 0168 184 beschreibt den Aufbau einer beheizten FuBbodenplatte.

Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier vorgestellten Ansatz eine Heizvorrichtung
sowie ein Verfahren zum Herstellen einer Heizvorrichtung gemafs den Hauptanspriichen
vorgestellt. Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefihrten MaBnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im unabhangigen Anspruch

angegebenen Vorrichtung moglich.

Durch die Verwendung einer Heizschicht aus einem Widerstandsmaterial mit einem
positiven Temperaturkoeffizienten, einem sogenannten Kaltleiter oder PTC-Widerstand
(PCT; engl. positive temperature coefficient), kann beispielsweise eine flr einen
Flugzeuginnenraum einsetzbare Bodenplatte realisiert werden, die gute mechanische und
elektrische Eigenschaften aufweist. Insbesondere kann die Heizschicht relativ
unempfindlich gegenliber mechanischen Beschadigungen und Uberhitzungssicher
ausgeflhrt werden. Auf diese Weise kann eine hohe Betriebssicherheit und

Ausfallsicherheit erreicht werden.

Eine Heizvorrichtung fur einen Flugzeuginnenraum weist die folgenden Merkmale auf:

eine mechanisch belastbare Tragstruktur;

eine mechanisch belastbare und warmeleitende Deckstruktur; und
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einen Heizer zum Umwandeln von elektrischer Energie in Warmeenergie, wobei der
Heizer zwischen der Tragstruktur und der Deckstruktur angeordnet ist und eine
Heizschicht aus einem Widerstandsmaterial mit einem positiven Temperaturkoeffizienten

aufweist.

Lediglich beispielhaft kann eine Oberfliche der Deckstruktur als Trittfliche einer
FulBbodenplatte ausgebildet sein. Somit kann der beschriebene Ansatz vorteilhaft zur
Realisierung einer beheizbaren FulBbodenplatte eingesetzt werden. Die Deckstruktur
kann eine beklebbare Oberflache aufweisen, um beispielsweise einen Teppichbelag
darauf zu verkleben. Vorzugsweise kann diese Oberflache insofern modifiziert sein, dass
sie schnitt- und abreifsfest ausgebildet ist, um einem wiederholten Wechsel von
beispielsweise Teppichbelagen, unter Anwendung von Werkzeugen wie Messern oder

ahnlich, Stand zu halten.

Unter einer Tragstruktur kann ein Laminat verstanden werden, das eine hohe Steifigkeit
aufweist. Insbesondere kann die Tragstruktur einen Sandwichaufbau aus faserverstarkten
Deckschichten und einem dazwischen angeordneten leichtgewichtigen Kernmaterial
aufweisen. Die Tragstruktur kann plattenartig ausgeformt sein. Die Tragstruktur kann
warmeisolierend sein. Die Tragstruktur dient vornehmlich als Isolationsstruktur ist aber
dort wo sie aufgebracht ist, als Teil der tragenden Gesamtanordnung zu verstehen. Das
Kernmaterial kann beispielsweise ein Hartschaum oder ein Wabenmaterial sein. Die
Deckstruktur kann plattenartig ausgeformt sein. Die Deckstruktur kann einen
Sandwichaufbau aufweisen. Wird das Widerstandsmaterial von einem elektrischen Strom
durchflossen, so erwarmt es sich aufgrund seines elektrischen Widerstands. Dazu kann
der Heizer elektrische Kontakte aufweisen, zwischen denen das Widerstandsmaterial
angeordnet ist. Das Widerstandsmaterial kann als eine flachige Schicht ausgeformt sein.
Der positive Temperaturkoeffizient bewirkt eine Vergroferung des elektrischen
Widerstands  des  Widerstandsmaterials  bei  steigender  Temperatur  des
Widerstandsmaterials. Dadurch wird eine Leistungsaufnahme selbstregelnd begrenzt und
es kann auf eine elektronische  Temperaturregelung  beziehungsweise
Leistungsbegrenzung verzichtet werden. Vorteilhafterweise bietet das
Widerstandsmaterial aufgrund seines positiven  Temperaturkoeffizienten einen
Uberhitzungsschutz, sodass auf einen zusatzlichen Temperatursensor verzichtet werden

kann.

Die Deckstruktur kann unempfindlich gegen mechanische Einwirkungen ausgeflhrt sein,

wie sie Ublicherweise im Umfeld der Heizvorrichtung auftreten. Die Deckstruktur
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verhindert, dass der Heizer flir Umwelteinflisse zuganglich wird und beispielsweise durch
Korrosion beschadigt wird. Ebenso kann durch die Deckstruktur verhindert werden, dass
beispielsweise ein Draht des Heizers beschadigt oder durchtrennt wird. Somit kann der
Heizer durch die Deckstruktur vor Ausfallen geschiitzt werden. Die Deckstruktur kann die
Funktion einer Schutzplatte austben. Um die Warme an die Oberflache der Deckstruktur
transportieren zu konnen, ist die Deckstruktur warmeleitend ausgerlstet. Durch die
Deckstruktur ist das Heizelement vor mechanischen Einwirkungen und Umwelteinfliissen
sicher geschUtzt. Dadurch kann eine lange Lebensdauer der Heizvorrichtung,
beispielsweise in Form einer Bodenplatte, erreicht werden. Die Deckstruktur dient als

tragende Struktur der Platte Uber die gesamte Kontur der Platte.

Die Deckstruktur kann ein Laminat aus einem Kern zwischen zwei Decklagen sein. Der
Kern kann ein Wabenkern aus einem Metallmaterial sein. Ein Laminat mit Wabenkern
weist ein geringes Gewicht bei einer hohen Steifigkeit auf. Ein Metallmaterial weist einen
geringen Warmewiderstand auf. Durch den metallischen Wabenkern kann die hohe
Steifigkeit in Kombination mit der guten Warmeleitfahigkeit erreicht werden. In einer
alternativen Ausfihrungsform kann der Kern ein Wabenkern aus einem nichtmetallischen
Material sein. Eine gute Warmeleitfahigkeit zwischen den zwei Decklagen kann dadurch
erreicht werden, dass die Zellwande des Wabenkerns mit einem Warmeleitkleber verklebt
sind, der mit Silber und/ oder anderen Partikeln angereichert ist, die die Warmeleitung

verbessern.

Eine Oberflache des Wabenkerns kann einen Korrosionsschutz aufweisen. Beispielsweise
kann die Oberflaiche anodisiert oder anders geeignet gegen Korrosion geschitzt sein.
Insbesondere durch ein Anodisieren kann ein wirksamer Korrosionsschutz erreicht
werden, sodass sogar bei einer Beschadigung einer Decklage eine Schwachung der
Deckstruktur verhindert wird. Auflerdem kann der metallische Kern so angeordnet
werden, dass er nicht im direkten elektrisch leitenden Kontakt mit einem

Korrosionspartner gemals einem Elektronegativitdtspotential steht.

Der Kern kann ebenso aus einem warmeisolierenden Material sein. Dabei kénnen die
Decklagen durch den Kern mit warmeleitenden Warmebrlcken verbunden sein. Der Kern
kann beispielsweise aus einem Hartschaum sein. Der Hartschaum kann einfach
verarbeitet werden. Warmebrlcken konnen eine Decklage mit der anderen Decklage
verbinden. Die Warmebrlcken koénnen zumindest einen Anteil eines Metallmaterials
aufweisen. Die Warmebriicken konnen auch vollstandig aus Metallmaterial bestehen. Die
Warmebricken koénnen nachtraglich in das Kernmaterial eingebracht werden. Die

Warmebricken kénnen auch von dem Kernmaterial umschaumt werden. Die Decklagen
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kénnen mittels eines, durch mineralische Additivierung zur Warmeleitung ertlichtigten
Epoxidharzes ausgebildet sein. Die Warmebrlcken kénnen auch von einem, durch
mineralische Additivierung zur Warmeleitung ertlichtigten Matrixharzes umgeben sein.
Eine solche Benetzung hat zudem den Effekt des Korrosionsschutzes an moglicherweise

metallischen Faden.

Gemals einer Ausfihrungsform kénnen die Warmebrlcken durch zumindest einen in den
Kern eingendahten Faden realisiert sein. Der zumindest eine Faden kann zumindest
teilweise aus Metall bestehen. In den Kern eingendahte Abschnitte des Fadens kénnen
sich durch die gesamte Dicke des Kerns hindurch erstrecken. Durch das Einnahen koénnen
die Warmebrlcken sehr einfach hergestellt werden. Die Faden werden gemal einer
Ausflihrungsform in einem Infusionsverfahren von der Matrix benetzt und damit auch
noch gegen Korrosion geschltzt. Somit konnen die Warmebrucken erganzend durch

modifiziertes Matrix-Material realisiert sein.

Die Decklagen konnen in einem umlaufenden Randbereich direkt miteinander verbunden
sein. Durch eine direkte Verbindung kann ein dichter Abschluss erreicht werden. Die
Deckstruktur kann so hermetisch versiegelt sein. Ein Eindringen von Feuchtigkeit kann

sicher verhindert werden.

Der Heizer kann unter Verwendung eines elastischen oder gleitebenen Materials mit der
Tragstruktur und alternativ oder erganzend mit der Deckstruktur verbunden sein. Das
elastische Material ermdglicht eine durch eine Warmeausdehnung der Heizschicht
hervorgerufene Bewegung der Heizschicht gegenlber der Tragstruktur und/oder der
Deckstruktur. Das gleitebenen Material ermdglicht in entsprechender Weise eine solche
Bewegung, indem es ein gleiten der Heizschicht auf einer Oberfliche des gleitebenen

Materials erméglicht.

Die Tragstruktur und die Deckstruktur kénnen in einem Randbereich zumindest
abschnittsweise miteinander verbunden sein. Die Heizschicht kann zwischen der
Tragstruktur und der Deckstruktur schwimmend angeordnet sein. Eine schwimmende
Anordnung ermoglicht eine Warmeausdehnung der Heizschicht unabhangig von der

Tragstruktur und der Deckstruktur.

Die Heizschicht kann fluiddicht zwischen der Tragstruktur und der Deckstruktur
eingeschlossen sein. Auf diese Weise kann die Heizschicht vor durch eindringende

Feuchtigkeit hervorgerufene Schaden geschitzt werden.
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Die Heizschicht kann eine aus einem flissigen oder streichfahigen Widerstandsmaterial
auf die Tragstruktur oder die Deckstruktur aufgebrachte Schicht sein. Auf diese Weise
kann eine grofSe Flexibilitat der Heizschicht erreicht werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform kann die Heizschicht zumindest bereichsweise
Perforationen aufweisen. Durch die Perforation der Heizschicht kénnen Hohlrdaume
zwischen der Tragstruktur und der Deckstruktur bereitgestellt werden. Diese Hohlraume
kénnen mit einem Material ausgeflllt werden. Das Material kann ein sich aushartender
Klebstoff sein. Eine derartige Anordnung ermdglicht eine mechanische Entkopplung
zwischen der Heizschicht und der Ubrigen Statik, also der Tragstruktur und der
Deckstruktur. Eine derartige Anordnung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die

Heizschicht nicht in der Lage ist, Krafte weiterzuleiten.

Die Heizschicht des Heizers kann redundant kontaktiert sein. Eine redundante
Kontaktierung kann durch eine mehrfache Verbindung zwischen einem elektrischen
Anschluss und dem Heizer ausgeflihrt sein. Ebenso kénnen mehrere Leitungen zu
mehreren AnschlUssen vorgesehen sein. Durch die redundante Kontaktierung kann der
Heizer auch dann noch sicher betrieben werden, wenn eine oder mehrere Leitungen

durch beispielsweise mechanische oder chemische Einwirkungen unterbrochen werden.

Ein erster elektrischer Anschluss der Heizschicht und ein zweiter elektrischer Anschluss
der Heizschicht kdénnen als Interdigitalelektroden  ausgebildet sein. Die
Interdigitalelektroden kénnen eine Mehrzahl ineinandergreifender Leiterbahnen
umfassen. Interdigitalelektroden konnen als ineinandergreifende kammférmige
Leiterbahnen ausgefiihrt sein. Beide Elektroden kénnen auf der gleichen Oberflache des
Widerstandsmaterials angeordnet sein. Interdigitalelektroden kénnen einfach hergestellt
werden. Beispielsweise kénnen die Interdigitalelektroden durch eine bedruckte Folie
ausgebildet sein. Ebenso koénnen die Interdigitalelektroden direkt auf das
Widerstandsmaterial aufgebracht beziehungsweise gedruckt werden. Vorteilhafterweise
hat eine Unterbrechung einer Leiterbahn einer der Interdigitalelektroden nur einen

geringen Einfluss auf die Gesamtfunktion der Heizvorrichtung.

Weiterhin  wird ein Verfahren zum Herstellen einer Heizvorrichtung flr einen

Flugzeuginnenraum vorgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen einer mechanisch belastbaren Tragstruktur und einer mechanisch

belastbaren und warmeleitenden Deckstruktur; und
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Anordnen eines Heizers zum Umwandeln von elektrischer Energie in Warmeenergie
zwischen der Tragstruktur und der Deckstruktur, wobei der Heizer eine Heizschicht aus

einem Widerstandsmaterial mit einem positiven Temperaturkoeffizienten aufweist.

Ausflihrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen dargestellt

und in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Heizvorrichtung gemafs einem

Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 2  eine Teilschnittdarstellung einer FulBbodenplatte mit einer Heizvorrichtung

gemal’ einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig.3 eine weitere Teilschnittdarstellung einer FuBbodenplatte mit einer

Heizvorrichtung gemaf$ einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 4  eine Darstellung eines Heizers gemaf$ einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 5a eine Darstellung eines Heizers gemals einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 5b eine Teilschnittdarstellung einer FulBbodenplatte mit einer Heizvorrichtung

gemal$ Fig. 5a;

Fig.6  eine Darstellung einer Fullbodenplatte flr einen Flugzeuginnenraum gemaf

einem Ausflihrungsbeispiel; und

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen einer Heizvorrichtung

gemal$ einem AusfUhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung glinstiger Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden flr die in den verschiedenen Figuren dargestellten und ahnlich
wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine

wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine rein schematische Darstellung einer Heizvorrichtung 100 gemafs einem
Ausflhrungsbeispiel. Dabei ist ein genereller Plattenaufbau der Heizvorrichtung 100

gezeigt. Die Heizvorrichtung 100 ist gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel als eine
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Bodenplatte, beispielsweise flr einen Passagierraum eines Flugzeugs, ausgeflihrt oder in

eine solche Bodenplatte integrierbar.

Die Heizvorrichtung 100 weist einen Sandwichaufbau aus verschiedenen Schichten auf.
Auf einer Tragstruktur 102 ist ein Heizer 104 und darauf eine Deckstruktur 106
angeordnet. Der Heizer 104 wird nachfolgend auch als Heizeinrichtung oder Heizelement
bezeichnet. Die Tragstruktur 102 ist mechanisch belastbar, also biegesteif ausgefihrt und
gemal diesem Ausflhrungsbeispiel dazu ausgebildet, eine auf der Heizvorrichtung 100
lastende Last auf am Rand der Heizvorrichtung 100 angeordnete Lagerstellen zu
Ubertragen. Der Heizer 104 umfasst eine Heizschicht aus einem Widerstandsmaterial
108, das sich bei einem elektrischen Stromfluss durch das Material erwarmt. Der Heizer
104 ist also dazu ausgebildet, elektrische Energie in Warmeenergie umzuwandeln. Die
Deckstruktur 106 ist ebenfalls mechanisch belastbar. Die Deckstruktur 106 ist zumindest
dazu ausgebildet, durch die Last auftretende Lastspitzen Uber eine Flache des Heizers
104 zu verteilen, um den Heizer 104 vor mechanischer Beschadigung zu schitzen. Um
die von dem Heizer 104 produzierte Warme ableiten zu kdnnen, ist die Deckstruktur 106

ferner warmeleitend.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist die Deckstruktur 106 als Laminat aus zwei
Deckschichten 110 und einem warmeleitenden Kern 112 ausgefiihrt. Der Kern 112 ist
dabei eine Wabenstruktur aus einem Metallmaterial. Dabei ist ein hoher Gehalt an
Aluminium aufgrund seines geringen Warmewiderstands bei dem Metallmaterial
vorteilhaft. Die Deckschichten 110 kdnnen ebenfalls aus dem Metallmaterial sein. In
einem AusfUhrungsbeispiel erfolgt die Warmeleitung durch eine Aluminiumwabe 112

direkt oberhalb des Heizers 104. Aluminium leitet die Warme aufRerordentlich gut.

Um Korrosionsprobleme zu vermeiden, falls Feuchtigkeit durch Beschadigung oder
Diffusionseffekte in die Wabe eindringt, ist in einem Ausflhrungsbeispiel die Oberflache
der Aluminiumwabe 112 vorzugsweise durch eine spezielle Umwandlung in einem
Anodisierungsprozess geschitzt, mit der eine Korrosion ausgeschlossen wird, auch wenn
Feuchtigkeit eindringt. Im Betrieb des Heizers wirde diese durch Diffusionsvorgange

eingedrungene Feuchtigkeit ebenso durch Diffusion wieder aus der Platte ausgetrieben.

Gemals einem Ausflhrungsbeispiel erfolgt eine spezielle Ertlichtigung des Decklaminats
ebenso wie der Sandwichstruktur 106 zur Warmeleitung, beispielsweise unter
Verwendung von warmeleitendem Material. Eine solche Ertlichtigung ist notig, weil
Laminate aus Carbonfasern, Aramidfasern beziehungsweise Glasfasern und Epoxidharzen

sowie insbesondere die an sich fur Decklagen 110 geeigneten dicken
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Sandwichstrukturen mit Wabenkernen oder Schaumen die Warme eher isolieren, als sie

zu leiten.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist die Deckstruktur 106 als Sandwich aus zwei
Deckschichtlaminaten 110 und einem warmeisolierenden Kern 112 ausgeflhrt. Dabei
sind von Deckschicht 110 zu Deckschicht 110 Warmebrlcken 114 angeordnet. Die
Warmebricken 114 sind dabei aus einem warmeleitenden Material, das insbesondere
einen Metallanteil aufweist. Beispielsweise sind die Warmebrlcken 114 aus einem
zumindest teilweise metallischen Faden oder Metalldraht ausgeformt. Die Warmebricken
114 durchdringen die Deckschichten 110 und den Kern 112 und verbinden beide
warmeleitend. Die Warmebrlcken 114 sind beispielsweise durch einen Nahprozess in
die Deckstruktur 106 eingebracht. Dabei kdnnen die Deckschichten 110 ebenfalls fir
Warmeleitung ertlchtigt sein.

Gemald einem Ausflhrungsbeispiel fUr Einsatze, in denen eine Aluminiumwabe 112 nicht
gewlinscht wird, wird die Bodenplatte 106 mit einem Sandwichaufbau hergestellt, bei
dem in Dickenrichtung WarmebrUcken 114 in Form von warmeleitenden Faden 114
eingenaht werden, die die obere Decklage 110 des Sandwichverbunds 106 mit der
unteren Decklage 110 warmeleitend verbinden. Die Faden 114 konnen beispielsweise
durch einen Silberanteil in den Faden 114 eine erhdhte Warmeleitung aufweisen. Ebenso
kénnen Reinmetallfaden 114 verwendet werden. Eine solche Platte 106 kann in einem
Infusionsprozess hergestellt werden. Das Harz lauft dabei wahrend der Infusion an den
Faden 114 entlang, um diese abermals in Harz einzubetten und somit elektrisch komplett

Zu isolieren.

In einem Ausflhrungsbeispiel sind die Warmebricken 114 unter Zugkraft gesetzt und
sind in die Deckschichten 110 eingeschnitten, um eine ebene Oberflache der
Deckstruktur 106 zu erhalten.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist das Widerstandsmaterial 108 des Heizers 104 auf einer
flexiblen Folie 116 aufgebracht. Die Folie 116 ist mit der Tragstruktur 102 verklebt. Durch

die flexible Folie 116 ist das Material 108 in seiner Warmeausdehnung unbehindert.

Auf einer der Folie 116 gegenlberliegenden Seite des Widerstandsmaterials 108 ist eine
Kontaktierungsebene 118 angeordnet. Dabei sind beide elektrischen Kontakte auf der

gleichen Seite des Widerstandsmaterials 108 angeordnet.
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Fig. 2 zeigt eine Teilschnittdarstellung einer FuSbodenplatte 200 mit einer
Heizvorrichtung 100 gemafs einem Ausflhrungsbeispiel. Mit anderen Worten zeigt Fig. 2
eine Schnittskizze der Einzelschichten exemplarisch. Die Heizvorrichtung 100 entspricht
dabei im Wesentlichen der Heizvorrichtung in Fig. 1. Hier sind der Heizer 104 und die
Deckstruktur 106 in einer Ausnehmung der Tragstruktur 102 angeordnet. Die
Ausnehmung und die Deckstruktur 106 weisen dabei gegengleich abgeschragte Rander
auf, an denen die Deckstruktur 106 auf der Tragstruktur aufliegt. Eine Oberflache der
Deckstruktur 106 bildet eine Trittflache 202 der FuBbodenplatte 200 aus. Die
Tragstruktur 102 weist in einem Randbereich 204 eine Lagerstelle 206 zum Auflegen der
FuBbodenplatte 200 auf einen nicht dargestellten Rahmen auf. Die Lagerstelle 206 ist
ebenfalls mit abgeschragten Kanten ausgeflihrt. Der Randbereich 204 ist als Flansch mit
einer geringen Dicke ausgeflhrt. Der Flansch 204 erstreckt sich in einer
Haupterstreckungsrichtung der FulSbodenplatte 200. Gemaf$ einem Ausflhrungsbeispiel
ist die Deckstruktur 106 mit Warmebrlcken ausgefihrt, um die Warmeleitung zwischen

Heizer 104 und Trittflache 202 zu verbessern.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Heizer 104 zwischen der Deckstruktur 106 und der
Tragstruktur 102 schwimmend angeordnet. Damit kann sich der Heizer 104 bei
Erwarmung ungehindert ausdehnen und beim Erkalten ungehindert zusammenziehen.
Beispielsweise kann eine Folie mit einem geringen Reibwert zwischen der Tragstruktur
102 und/oder der Deckstruktur 106 und dem Heizer 104 angeordnet sein.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist die Decklage 106 als Laminat mit Decklagen 110
ausgefihrt. Dabei Uberragen die Decklagen 110 den Kern 112 in einem Randbereich 208

und sind miteinander fluiddicht verbunden.

Zur Vermeidung des Eindringens von Feuchtigkeit in die FuRbodenplatte weist die Platte
106 ringsherum einen geschlossenen Aufbau auf. Dies bedeutet, dass bei der Herstellung
die untere Decklage 110 an die obere Decklage 110 geflihrt und im Ausharteprozess
kohasiv verbunden wird. Dadurch ist das Eindringen von Feuchtigkeit aus dem
Randbereich, der bei Ublichen Platten mit sogenannter Randflllmasse abgedichtet wird,
nicht mehr méglich. Dort wo nachtraglich, also adhasiv verbunden wird, wird vollflachig

versiegelt, sodass auch hier keine Feuchtigkeit mehr eindringen kann.

Fig. 3 zeigt eine weitere Teilschnittdarstellung einer FuBbodenplatte 200 mit einer
Heizvorrichtung 100 gemaf$ einem anderen Ausflhrungsbeispiel. Die Fubodenplatte
200 entspricht im Wesentlichen der FulSbodenplatte in Fig. 2. Im Gegensatz dazu ist der
Flansch 204 durch die Deckstruktur 106 ausgebildet. Die Deckstruktur 106 wird in
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diesem Falle zur Tragstruktur und Uberragt den zur Isolierstruktur 102 gewordenen
unteren Teil der Platte, die nur noch einen geringen Beitrag zur Steifigkeit und Festigkeit
der Gesamtanordnung liefert, im Randbereich 204. Die Lagerstelle 206 ist hier durch die
Deckstruktur 106 ausgebildet. Gemafs einem Ausflhrungsbeispiel ist die Deckstruktur in
diesem Falle so ausgebildet, dass die Randbereiche nicht wie in Fig. 2 dargestellt
geschlossen sind, sondern dass diese durch ein Verfahren von Randfilimassen
verschlossen werden, in die die Inserts zur Verschraubung der Platte an der Lagerstelle

206 gleich integriert werden konnen.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Heizers 104 gemals einem Ausfihrungsbeispiel. Der
Heizer 104 entspricht im Wesentlichen einem der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
Heizern. Der Heizer 104 weist eine flachige Schicht aus einem Widerstandsmaterial 108
mit einem elektrischen Widerstand mit einem positiven Temperaturkoeffizienten auf.
Dabei steigt der elektrische Widerstand des Widerstandsmaterials 108 mit steigender
Temperatur an und bei gleichbleibender elektrischer Spannung flieSt weniger elektrischer

Strom durch die Schicht, was eine Leistungsaufnahme des Heizers 104 verringert.

Gemals einem Ausflhrungsbeispiel weist die aus dem Widerstandsmaterial 108 gebildete
Schicht eine Breite und eine Lange von jeweils zumindest 4 cm auf. Somit wird das
Widerstandsmaterial 108 gemals einem Ausfliihrungsbeispiel nicht in Form von Drahten
oder schmalen Bandern, sondern als flachige Schicht mit einer Flache von beispielsweise

zumindest 20cm? verwendet.

Auf der Schicht aus Widerstandsmaterial 108 sind in der Kontaktierungsebene 118
parallele Leiterbahnen 400, 402 gleichmafig verteilt angeordnet. Benachbarte
Leiterbahnen 400, 402 sind voneinander elektrisch isoliert. Jede zweite Leiterbahn 400,
402 ist mit einem Stromsammler 404 elektrisch miteinander verbunden. Die Leiterbahnen
400, 402 und Stromsammler 404 bilden auf der Schicht aus Widerstandsmaterial 108
Interdigitalelektroden 406, 408 aus. Die Stromsammler 404 sind hier je an drei
unterschiedlichen Stellen elektrisch kontaktiert und Uber getrennte Leiter 410 mit
elektrischen Anschlissen 412, 414 des Heizers 104 verbunden. Durch die getrennten
Leiter 410 ist die Kontaktierung redundant und eine Funktion des Heizers 104 auch dann
noch sichergestellt, wenn zwei der Leiter 410 oder der Stromsammler 404 unterbrochen

werden.

Die ersten Leiterbahnen 400 und die zweiten Leiterbahnen 402 sind alternierend
benachbart zueinander angeordnet, sodass die Leiterbahnen 400, 402 fingerartig

ineinandergreifen. Gemaf$ einem Ausflhrungsbeispiel weist jede Interdigitalelektrode
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406, 408 zumindest drei erste Leiterbahnen 400 und zumindest drei zweite Leiterbahnen
402 auf.

Mit anderen Worten zeigt Fig. 4 einen PTC-Heizer 104 mit elektrisch leitfahiger
Fingerstruktur 118. Die Kontaktierung des Widerstandsmaterials 108, das gemal$ einem
Ausflihrungsbeispiel in Form einer PTC-Schicht oder eines PTC-Heizlacks ausgefuhrt ist,
erfolgt durch eine elektrisch leitfahige Fingerstruktur 400, 402 mit
Stromsammelbereichen 404, die direkt auf das Widerstandsmaterial 108 aufgetragen
sind. Die Fingerstruktur 400, 402 und die Stromsammelbereiche 404 konnen durch
Auftragen eines leitfahigen Lacks oder durch Aufkleben ausgestanzter oder geatzter

Leiterfolien erzeugt werden.

Zur Reduzierung der Auswirkung einer punktuellen Beschadigung der Heizerebene sind
die Stromsammelbereiche 404 mehrfach mit den elektrischen Anschlusspunkten 412,
414 verbunden.

Die Heizleistung des derart aufgebauten Heizelements 104 ergibt sich aus dem
spezifischen Flachenwiderstand des Heizlacks 108, der aufgetragenen Dicke des
Widerstandsmaterials 108, beispielsweise in Form eines Heizlacks, und des Abstands
zwischen der elektrisch leitfahigen Fingerstruktur 400, 402 und ist damit an die

Heizleistungserfordernisse anpassbar.

Die Fig. 5a zeigt eine Darstellung eines Heizers 104 gemals einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Heizer 104 entspricht im
Wesentlichen einem der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Heizern. Der Heizer 104
weist eine flachige Schicht aus einem Widerstandsmaterial 108 mit einem elektrischen
Widerstand mit einem positiven Temperaturkoeffizienten auf. Im Unterschied zur
Heizschicht gemal Fig. 4 weist die Heizschicht kreisrunde Perforationen 105 auf. Die
Perforationen sind derart ausgebildet, dass Hohlraume zwischen der Deckstruktur 106
und der Tragstruktur 102 entstehen, wie dies der Fig. 5b zu entnehmen ist. Diese
Hohlrdaume sind mit einem Klebstoff gefullt, so dass eine mechanische Entkopplung

zwischen der Heizschicht und der Deck- und Tragstruktur bereitgestellt wird.

Fig. 6 zeigt eine Darstellung einer FulSbodenplatte 200 fir einen Flugzeuginnenraum
gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Die Fubodenplatte 200 entspricht dabei im
Wesentlichen den in den Figuren 2 und 3 dargestellten FuBbodenplatten. Die
FulBbodenplatte 200 ist rechteckig. Der Randbereich 204 ist umlaufend um die

PCT/EP2017/060156
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FuBbodenplatte 200 ausgeflhrt. Der Heizer 104 ist mittig in der FuBbodenplatte

angeordnet und kleiner als eine Gesamtflache der Fullbodenplatte 200.

Es wird ein Aufbau einer schadenstoleranten beheizbaren FuSbodenplatte 200 fir
Flugzeuge (FPH "Floor Panel Heated") vorgestellt. Der hier vorgestellte Ansatz ist generell
fur eine flachenmaRige Beheizung verwendbar. Dabei erfolgt die Beheizung der
FuBBbodenplatte 200 mit einem Heizer 104 in PTC-Technologie. Die FuSbodenplatte 200

weist einen innovativen Plattenaufbau zur Reduzierung von Beschadigungen auf.

Ein PTC-Material als Widerstandsmaterial weist einen positiven Temperaturkoeffizienten
auf. Heizermaterialien mit dieser Eigenschaft besitzen inharente temperaturbegrenzende
Eigenschaften, indem der elektrische Widerstand mit steigender Temperatur ansteigt und
dadurch die aufgenommene elektrische Leistung mit steigender Temperatur reduziert

wird.

Die Erhéhung der Schadenstoleranz und die Reduzierung des Heizerausfalles in der
FulBbodenplatte fUhren zu einer Zuverlassigkeitssteigerung im Sinne der

Betriebssicherheit.

Es wird der Aufbau einer beheizbaren FuSbodenplatte 200 vorgestellt, wie sie
beispielsweise bei Flugzeugen im Bereich der Eingangstlren und der Galleys (Kiichen)
vorgesehen ist, um dort die Bereiche, die von der Kabinenheizung weniger gut erreicht

werden im Fullbereich zu beheizen.

Die Beheizung dient vornehmlich aber nicht ausschliefslich dem Zwecke dem
Kabinenpersonal, das im Galleybereich steht, sowie im Bereich der Ausgange auf

sogenannten Cabin Attendant Seats sitzt, ein angenehmes Klima zu verschaffen.

Bei dem hier vorgestellten Ansatz erfolgt der Aufbau der heizbaren Platten 200 so, dass
eine gewisse Schadenstoleranz bezlglich der bislang beobachteten Schadensarten
hergestellt wird. Schadensursachen sind beispielsweise punktuell einwirkende
mechanische Lasten, Umwelteinfllisse wie Feuchtigkeit und Nasse oder Luftdruck- und

Temperaturzyklen.

Zur Vermeidung von Uberhitzung durch Ausfall oder Fehlfunktion regelungstechnischer
Elemente wird ein quasi selbstbegrenzendes Heizelement 104 mit PTC-Technik

verwendet, bei dem der elektrische Innenwiderstand des Heizelements 104 mit
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steigender Temperatur ansteigt und damit der Strom beziehungsweise die Temperatur

auch ohne externe regelungstechnische Uberwachung begrenzt wird.

Dabei wird dieses so hergestellt, dass eine gewisse Flexibilitat des Heizelements 104
erreicht wird, indem ein PTC-Lack oder eine streichfahige PTC-Masse auf eine flexible

Folie als Schicht aufgetragen wird.

Das PTC-Heizelement 104 ist temperaturabhangig frei dehnbar angeordnet. Dadurch

wird der PTC-Effekt unterstutzt. Das Heizelement 104 ist dabei nicht direkt und starr mit
dem faserverstarkten Laminat 102 verbunden, weil dieses die Warmedehnung behindern
wurde. FUr die freie Dehnbarkeit kann das Heizelement 104 entweder in eine Gleitebene

oder eine elastische Ebene eingebettet sein.

Zur Vermeidung von mechanischen Einfllissen auf die Heizfunktion der FuSbodenplatte
200 wird ein Aufbau eingeflihrt, wodurch eine mechanische Beschadigung von der

Oberseite nicht zwangslaufig zum sofortigen Ausfall des Heizelements 104 fihrt.

Dies wird dadurch erreicht, dass das aktive Heizelement 104 nicht an einer der oberen
Decklagen, sondern in der Tiefe der FuBbodenplatte 200 angeordnet ist. Hierbei ist
oberhalb des Heizelements 104 ein Laminat beziehungsweise eine Sandwichstruktur
angeordnet, die ihrerseits ertlchtigt ist, die Warme vom Heizelement 104 bis an die
Oberflache der FuBbodenplatte 200 zu leiten. Dadurch kann das Laminat
beziehungsweise die Sandwichstruktur oberhalb des Heizelements 104 verletzt werden,

ohne dass das Heizelement 104 direkt betroffen ist.

Mit anderen Worten wird eine FuSbodenplatte 200 mit einer Heizeinrichtung 104 zum
Einsatz vornehmlich aber nicht ausschliefSlich in Flugzeugkabinen vorgestellt. Die von der
Heizeinrichtung 104 abgegebene Warme wird durch die warmeleitende Eigenschaft des
Plattenaufbaus an die Oberflache transportiert. Dazu ist oberhalb des Heizers 104 ein
Laminat beziehungsweise ein Sandwichaufbau eingesetzt. Alternativ ist oberhalb des
Heizers ein Decklaminat oder ein Decklaminat mit Kernmaterial eingesetzt, das bezlglich
der Warmeleitung optimiert beziehungsweise optimal gewahlt ist und dabei eine

Schadenstoleranz gegen mechanische Einfllsse aufweist.

In einem Ausflihrungsbeispiel ist die Platte gegen eindringende Feuchtigkeit so gestaltet,

dass keine elektrisch aktiven Teile durch die Feuchtigkeit erreicht werden kdnnen.



10

15

20

WO 2017/186895 PCT/EP2017/060156

In einem Ausflhrungsbeispiel weist der zumindest eine elektrische Heizer 104 eine PTC-

Charakteristik zur Temperaturselbstbegrenzung auf.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist die elektrische Kontaktierung der PTC Flache so
ausgefuhrt, dass eine einzelne punktuelle Beschadigung nicht zum kompletten

Heizerausfall fUhrt.

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen einer Heizvorrichtung
gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Das Verfahren weist einen Schritt 600 des
Bereitstellens und einen Schritt 602 des Anordnens auf. Im Schritt 600 werden eine
mechanisch belastbare Tragstruktur und eine mechanisch belastbare und warmeleitende
Deckstruktur bereitgestellt. Im Schritt 602 wird ein Heizer zwischen der Tragstruktur und
der Deckstruktur angeordnet. Beispielsweise wird im Schritt 602 ein Widerstandsmaterial
des Heizers in flUssiger oder streichbarer Form auf eine Oberflache der Tragstruktur

und/oder der Deckstruktur aufgetragen.

Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,,und/oder”-Verkntipfung zwischen einem ersten
Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das
Ausflihrungsbeispiel gemal einer Ausfihrungsform sowohl das erste Merkmal als auch
das zweite Merkmal und gemals einer weiteren Ausfihrungsform entweder nur das erste

Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Patentanspriiche

Heizvorrichtung (100) fir einen Flugzeuginnenraum, mit folgenden Merkmalen:

einer mechanisch belastbaren Tragstruktur (102);

einer mechanisch belastbaren und warmeleitenden Deckstruktur (106); und

einem Heizer (104) zum Umwandeln von elektrischer Energie in Warmeenergie,
wobei der Heizer (104) zwischen der Tragstruktur (102) und der Deckstruktur (106)
angeordnet ist und eine Heizschicht aus einem Widerstandsmaterial (108) mit einem

positiven Temperaturkoeffizienten aufweist.

Heizvorrichtung (100) gemald Anspruch 1, bei der eine Oberflache der Deckstruktur
(106) als Trittflache (202) einer FulSbodenplatte (200) ausgebildet ist.

Heizvorrichtung (100) gemals einem der vorhergehenden Ansprlche, bei der die
Deckstruktur (106) ein Laminat aus einem Kern (112) zwischen zwei Decklagen (110)

ist, wobei der Kern (112) ein Wabenkern aus einem Metallmaterial ist.

Heizvorrichtung (100) gemals Anspruch 3, bei der eine Oberfliche des Wabenkerns

(112) einen Korrosionsschutz aufweist.

Heizvorrichtung (100) gemals Anspruch 1 oder 2, bei der die Deckstruktur (106) ein
Laminat aus einem Kern (112) zwischen zwei Decklagen (110) ist, wobei der Kern
(112) aus einem warmeisolierenden Material ist und die Decklagen (110) durch den

Kern (112) mit warmeleitenden Warmebrtcken (114) verbunden sind.

Heizvorrichtung (100) gemald Anspruch 5, bei der die Warmebrlcken (114) durch

zumindest einen in den Kern (112) eingenahten Faden realisiert sind.

Heizvorrichtung (100) gemal Anspruch 5 oder 6, bei der die Warmebricken (114)

erganzend durch modifiziertes Matrix-Material realisiert sind.

Heizvorrichtung (100) gemald einem der Anspriiche 3 bis 7, bei der die Decklagen

(110) in einem umlaufenden Randbereich (208) direkt miteinander verbunden sind.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Heizvorrichtung (100) gemal einem der vorhergehenden Anspriche, bei der der
Heizer (104) unter Verwendung eines elastischen oder gleitebenen Materials (116)
mit der Tragstruktur (102) und/oder der Deckstruktur (106) verbunden ist.

Heizvorrichtung (100) gemafs einem der Ansprlche 1 bis 8, bei der die Tragstruktur
(102) und die Deckstruktur (106) in einem Randbereich (204) zumindest
abschnittsweise miteinander verbunden sind und die Heizschicht aus dem
Widerstandsmaterial (108) zwischen der Tragstruktur (102) und der Deckstruktur

(106) schwimmend angeordnet ist.

Heizvorrichtung (100) gemals einem der vorhergehenden Anspriche, bei der die
Heizschicht aus dem Widerstandsmaterial (108) fluiddicht zwischen der Tragstruktur
(102) und der Deckstruktur (106) eingeschlossen ist.

Heizvorrichtung (100) gemals einem der vorhergehenden Anspriche, bei der die
Heizschicht aus dem Widerstandsmaterial (108) eine aus einem flissigen oder
streichfahigen Widerstandsmaterial auf die Tragstruktur (102) oder die Deckstruktur
(106) aufgebrachte Schicht ist.

Heizvorrichtung (100) gemals einem der vorhergehenden Anspriche, bei der die

Heizschicht zumindest bereichsweise Perforationen (105) aufweist.

Heizvorrichtung (100) gemald Anspruch 13, wobei durch die Perforationen (105)
beflllbare Hohlraume zwischen der Tragstruktur (102) und der Deckstruktur (106)

bereitgestellt werden.

Verfahren zum Herstellen einer Heizvorrichtung (100) flr einen Flugzeuginnenraum,

wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen (600) einer mechanisch belastbaren Tragstruktur (102) und einer

mechanisch belastbaren und warmeleitenden Deckstruktur (106); und

Anordnen eines Heizers (104) zum Umwandeln von elektrischer Energie in
Warmeenergie zwischen der Tragstruktur (102) und der Deckstruktur (106), wobei
der Heizer (104) eine Heizschicht aus einem Widerstandsmaterial (108) mit einem

positiven Temperaturkoeffizienten aufweist.
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Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

21. September 2006 (2006-09-21)
Absatze [0004], [0005],
- [0025],
1-8

23. Mai 1984 (1984-05-23)

Seite
Seite
Seite
Abbildungen 1,2,4,5,8

Y DE 10 2005 058241 Al (GOODRICH CORP [US])

[0007],
[0029] - [0032]; Abbildungen

Y EP 0 109 019 A2 (NOGLER & DAUM ELTAC [AT])

Seite 2, Zeilen 1-22

Seite 4, Zeilen 19-25

Seite 7, Zeile 1 - Seite 8, Zeile 5
Seite 9, Zeile 21 - Seite 10, Zeile 8

13, Zeile 31 - Seite 14, Zeile 30
16, Zeile 31 - Seite 17, Zeile 2
18, Zeile 10 - Seite 19, Zeile 4;

_/__

1-15
[0017]

1-15

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. Juli 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/060156

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X,P

EP 3 015 360 Al (AIRBUS OPERATIONS GMBH
[DE]) 4. Mai 2016 (2016-05-04)

Absatze [0001], [0006], [0008] - [0014],
[0023] - [0025]; Abbildung 1

1,2,5,9,
12,15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/060156
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102005058241 Al 21-09-2006 DE 102005058241 Al 21-09-2006
FR 2879998 Al 30-06-2006
GB 2423224 A 16-08-2006
US 2006138279 Al 29-06-2006
EP 0109019 A2 23-05-1984 AT 383931 B 10-09-1987
EP 0109019 A2 23-05-1984
JP S5999690 A 08-06-1984
us 4518851 A 21-05-1985
us 4645913 A 24-02-1987
EP 3015360 Al 04-05-2016 CN 105564630 A 11-05-2016
EP 3015360 Al 04-05-2016
US 2016121993 Al 05-05-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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