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(57) Abstract

The invention relates to an electric heating element comprising a heating layer (3) which is configured as an electric resistance heating
element, whereby the heating layer is made of electrically conductive non—metallic fibers (4). Said fibers are embedded in a layer made of
plastic (5). In order to produce an especially robust heating element, the invention provides that the electrically conductive non-metallic
fibers (4) are constructed as a nonwoven material.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Heizelement mit einer als elektrische Widerstandsheizung ausgebildeten Heizschicht (3), wobei
die Heizschicht aus elektrisch leitenden nichtmetallischen Fasern (4) gebildet ist, die in eine aus Kunststoff (5) hergestellte Schicht
eingebettet sind. Zur Bereitstellung eines besonders robusten Heizelements wird erfindungsgeméB vorgeschlagen, dass die elektrisch
leitenden nichtmetallischen Fasern (4) als Vlies ausgebildet sind.
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Elektrisches Heizelement und Verfahren zur Herstellung des-

selben

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Heizelement nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft ferner ein Verfah-

ren zur Herstellung des Heizelements und eine Verwendung.

Aus der DE 42 21 454 Al ist ein aus elektrisch leitf&higen
Fasergeweben hergestelltes Heizelement bekannt. Zur Herstel-
lung eines solchen Heizelements ist es nachteiligerweise er-
forderlich, das Fasergewebe an den Keuzungspunkten zu ver-
pressen. Die gebildete Struktur weist in der Praxis mitunter
keinen einheitlichen Durchgangswiderstand liber der Flé&che
auf. Es kommt zu unerwiinschten lokalen Uberhitzungen, die zur

Zerstdrung des Heizelements fithren kdénnen.

Nach dem Stand der Technik sind ferner beheizbare Aufienriick-
spiegel fir Kraftfahrzeuge bekannt. Eine dabei auf der Glas-
scheibe hinter einer Spiegelschicht aufgebrachte Heizschicht
ist aus einer Folie hergestellt, die als elektrische Wider-
standsheizelemente aufgedruckte metallische Leiterbahnen

tragt.

Z.B. aus der DE 37 11 035 C2 sind elektrische Fl&chenheizkdr-
per bekannt, bei denen eine metallische Leiterbahnen tragende
Platine auf einen Warmespeicher, z.B. eine Steinplatte, auf-

geklebt ist. Die metallischen Leiterbahnen bestehen dabei {b-

licherweise aus Kupfer.

Beim Bruch der metallischen Leiterbahn kommt es zumindest
teilweise zu einem Ausfall der Heizwirkung. Der die Heiz-
schicht aufnehmende Trdger wird dann nur noch abschnittsweise

beheizt. Der Widerstand der verwendeten metallischen Leiter

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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nimmt mit der Temperatur zu. Also muR bei hoher Temperatur
eine vergleichsweise hohe Stromleistung zum Heizen aufge-
bracht werden. Das ist insbesondere beim Dauerheizbetrieb

nachteiligqg.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand
der Technik zu beseitigen. Es soll insbesondere ein einfaches
und kostenglinstiges Heizelement bereitgestellt werden, das
robust aufgebaut ist und im Dauerheizbetrieb eine m&glichst
geringe Leistungsaufnahme aufweist. Ferner soll eine dauer-
hafte und moglichst einfach herzustellende Kontaktierung er-

mdglicht werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 14 und
28 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 13, 15 bis 23 so-

wie 29 bis 31.

Nach MaBgabe der Erfindung ist vorgesehen, dass die elek-
trisch leitenden nichtmetallischen Fasern als Vlies ausgebil-

det sind.

Unter einem Vlies wird ein schichtartiges Gebilde verstanden,

das aus regellos angeordneten Fasern gebildet ist.

Es hat sich iliberraschend gezeigt, dass sich durch das Einbet-
ten eines solchen Vlieses in eine Kunststoffschicht keine Be-
eintriachtigung der elektrischen Eigenschaften des Vlieses zu
beobachten sind. Hier war an sich erwartet worden, dass die

feinen und elektrisch nicht speziell miteinander verbundenen
Fasern durch den Kunststoff elektrisch isoliert werden. Den-
noch wird mit dem erfindungsgemdfen Aufbau ohne weiteres eine

gute Heizleistung erreicht.
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Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdfen Heizschicht liegt
darin, dass die Fasern nichtmetallischer Natur sind und daher

die Gefahr einer Korrosion beseitigt ist.

Zudem liegen die Fasern im Vlies ungerichtet vor. Die Her-

stellung besonderer Leiterbahnen ist nicht erforderlich. Ein
Ausfall der Heizwirkung durch den Bruch einer Leiterbahn ist
nicht zu befiirchten. Es wird iliber die Gesamtfl&dche des Vlie-
ses eine homogene Warmewirkung erzielt. Lokale Uberhitzungen
werden nicht beobachtet. Eine solche Heizschicht ist einfach

und kostengunstig herstellbar.

Nach einem Ausgestaltungsmerkmal der Erfindung sind die
nichtmetallischen Fasern Kohlenstoff-Fasern. Kohlenstoff
weist vorteilhafterweise eine negative Kennlinie auf. D.h.
der elektrischer Widerstand nimmt mit zunehmender -Temperatur
ab. Die elektrische Leistungsaufnahme eines aus Kohlenstoff-

Fasern hergestellten Vlieses ist im Dauerheizbetrieb ver-

gleichsweise gering.

Die Kohlenstoff-Fasern kdnnen zweckmidBigerweise aus einem Po-
lyacrylnitril-Precursor hergestellt sein. Solche Fasern wei-
sen einen Durchmesser von etwa 2 bis 8, vorzugswelise 6 (m,

auf. Sie zeichnen sich durch hohe Festigkeit, hohes Elastizi-

tatsmodul und niedrige Dichte aus.

ZweckmaBigerweise ist das Vlies abschnittsweise mit einer ei-
nem metallischen Leiter, vorzugsweise Kupfer, impragniert. So
kann auf einfache Weise eine zuverlassige Kontaktierung des

Vlieses bereitgestellt werden. Die Impradgnierung kann mittels
Galvanisierung erfolgen. Es ist aber auch eine Imprdgnierung

durch Einbringen schmelzflissigen metallischen Materials in
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das Vlies denkbar. Wieterhin kann eine Metallisierung durch
Bekleben mit metallische Streifen erfolgen, durch Aufspritzen

von Leitlacken oder Metallacken.

Besonders vorteilhaft ist eine galvanotechnische oder elek-
trolytische Metallisierung des Vlieses, weil die Beweglich-
keit der metallisierten Abschnitte und somit des gesamten

elektrischen Heizelements erhalten bleibt.

Eine weitere Art der Metallisierung des Vlieses stellt das
thermische Spritzen dar. Dieses Verfahren ist insbesondere in
der DIN 32530 beschrieben. Es beruht auf einer Kombination
von thermischer und kinetischer Energie, wobei das auf das
Vlies aufzubringende Metall oder die aufzubringende Legierung
mittels thermischer Energie an- oder aufgeschmolzen und nach-
folgend mittels kinetischer Energie auf das zu metallisieren-
de Vlies aufgebracht wird. Als Energietrdger kommen fir die-
ses Verfahren der Metallisierung die Brennstoff-Sauerstoff-
Flamme, der elektrische Lichtbogen, der Plasmastrahl und der
Laserstrahl in Frage. Die kinetische Energie wird bei diesem
Verfahren durch ein Druckgas, wie z.B. Luft, Stickstoff oder
Argon geliefert. Als Spritzwerkstoffe kommen dabei z.B. Zink,
zinn, Kupfer, Silber .und Gold sowie Legierungen von Metallen

in Frage.

Die Metallisierung durch thermisches Spritzen zeichnet sich
insbesondere durch eine hohe Flexibilitat in der Verfahrens-
fithrung und den erzielbaren Produkteigenschaften aus. Dies
beruht auf der guten Dosierbarkeit des Energieeintrags durch
geeignete Wahl des Energietrédgers in Kcembination mit der Art
und der Partikelgrdsse des Spritzwerkstoffs und/oder der Do-
sierung der kinetischen Energie, wobei ilber die an die Parti-
kelgeschwindigkeit und Partikelmasse gekoppelte kinetische

Energie die Dichte der aufzutragenden Kontaktschicht, die
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Haftfestigkeit der Spritzschicht in sich und die Haftzugfe-

stigkeit am Vlies steuerbar ist.

Weitere besondere Vorteile der Metallisierung durch thermi-
sches Spritzen liegen in der Variation der aufgebrachten Me-
tall- oder Legierungsschicht, die je nach den Erfordernissen
diinn oder dick ausgefithrt sein kann. Auch kann eine Metalli-
sierung nach einem der Verfahren des thermischen Spritzens
besonders leicht an jeder beliebigen Stelle des Vlieses vor-
genommen werden. Da bel der Metallisierung mit einem thermi-
schen Spritzverfahren nur das aufzubringende Metall oder die
aufzubringende Legierung eingesetzt werden, verbleiben im

Vlies keine Riickstande chemischer Art.

Die Kunststoffschicht kann aus einem Harz, insbesondere einem
Epoxidharz, hergestellt sein. Ein solches Harz lasst sich be-
sonders einfach verarbeiten. Es gewdhrleistet einen sicheren

Schutz des Vlieses vor Umwelteinfliissen.

Weiterhin kann die Kunststoffschicht aus einem Polyesteharz
oder aus einem Silikonharz hergestellt sein. Insbesondere die
Herstellung der Kunststoffschicht aus einem Silikonharz bie-
tet den Vorteil, daB das erfindungsgemdfe elektrische Heize-

lement flexibel ist.

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist die Heizschicht
ein vorgefertigtes Montageteil. Dadurch kann eine Massenfer-

tigung besser bewerkstelligt werden.

Als Trager kommt an sich jegliches zu beheizendes Element in
Frage. Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, dass der
Trager ein AuBenriickspiegel fir ein Kraftfahrzeug mit einer

an einer Riickseite einer Glasscheibe angebrachten Spiegel-
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schicht ist. Ferner kann es sich bei dem Tr&dger um eine
Steinplatte, vorzugsweise eine Marmorplatte, handeln. Es ist
aber auch die Verwendung anderer Triger, wie z.B. Tragflachen
von Flugzeugen, Rotorblatter von Helikoptern und dgl. denk-

bar.

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, die Heizschicht mit ih-
rer einen Seite mittels einer ersten gummielastischen Masse
an einer Riickseite des Tridgers anzubringen. Durch die Verwen-
dung der ersten gummielastischen Masse kénnen unterschiedli-
che Ausdehnungkoeffizienten des Tragers und der Heizschicht

ausgeglichen werden.

Insbesondere zur Herstellung eines Raumheizkdrpers ist es von
Vorteil, dass an der anderen Seite der Heizschicht eine mit-
tels einer zweiten elastischen Masse befestigte thermische
Isolationsschicht, insbesondere eine Glimmerschicht, vorgese-
hen ist. Das bewirkt einen gezielten Warmeabfluss auf den

Trager. Der Tréger wird so besonders gut beheizt.

Eine mit dem metallischen Leiter verbundene Leitung kann
durch einen in der thermischen Isolationsschicht vorgesehenen
Durchbruch gefiihrt sein. Das ermdglicht einen besonders kom-

pakten Aufbau des elektrischen Heizelements.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemdfen Heizelements
liegt in den vielfdltigen Anwendungsmdglichkeiten, da es je-
weils den Anforderungen entsprechend ausgestaltet werden
kann. Grundsatzlich kann die elektrische Heizschicht in einer
Dicke von wenigen zehntel Millimetern bis zu mehreren Zenti-
metern betragen, da die Ausbildung der Kunststoffschicht mit
und ohne Verpressen erfolgen kann. Ferner kann das elektri-

sche Heizelement bei der Verwendung Epoxid- oder Polyester-
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harz zur Herstellung der Kunststoffschicht mehr oder weniger
steif und rigide und entsprechend einer gewiinschten dreidi-
mensionalen Form ausgebildet sein, wahrend es bei der Verwen-
dung von Silikonharz zur Herstellung der Kunststoffschicht
flexibel und verformbar bleibt. Bevorzugt findet das elektri-
sche Heizelement mit einer aus Epoxid- oder Polyesterharz ge-
bildeten Kunststoffschicht daher Anwendung als Spiegelheizung
in Kfz oder Badezimmern, als Heizung fir Aquarien oder Terra-
rien, allgemein als Boden- oder Wandheizung, zur Beheizung
von Drucktrommeln, Tragflachen von Flugzeugen und Rotorblasdt-
tern, als Heizung fir GulRformen, als Rasenheizung und als Ba-
dewannenheizung. Das elektrische Heizelement mit einer aus
Silikonharz gebildeten Kunststoffschicht findet bevorzugt An-
wendung als Heizung flir Autositze, Liegen, Betten und insbe-
sondere Wasserbetten, filir Heizdecken und Warmedecken, sowie
allgemein fiir Bekleidung, wobei insbesondere Jacken und Schu-
he, sowie Schutzkleidung z.B. fiir Motorradfahrer, wie Lenden-
schurz und Nierengurt, zu nennen sind. Selbstverstandlich
kénnen auch Kopfbedeckungen, wie Schutzhelme und Mitzen oder
Hiite, und Handschuhe mit einem erfindungsgem@flen elektrischen
Heizelement ausgestattet sein, da das elektrische Heizelement
auf jeder Stufe seines Herstellungsverfahrens entsprechend

der spdteren Anwendung zugeschnitten werden kann.

Bei der Verwendung des elektrischen Heizelements ist es be-
sonders bevorzugt, wenn dieses bzw. die Heizschicht an das zu
beheizende Material, insbesondere Leder, Stoff, Kunststoff,
Stein oder dgl., anliegt. Je nach Art der Kunststoffschicht
und der gewinschten Verwendung kann das elektrische Heizele-
ment lose an diesem Material anliegen, mit dem Material ver-
klebt oder vernaht sein. Es ist auch moéglich das vorkontak-
tierte oder metallisierte Vlies auf das zu beheizenden Mate-

rial aufzulegen und die Kunststoffschicht anschlieflend auszu-
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bilden, so daB ein Verbund gebildet wird. Dies kann z.B. in

einer Form und ggf. unter Anwendung von Druck erfolgen.

ErfindungsgemdB ist ferner ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes elektrischen Heizelements mit folgenden Schritten vorge-

sehen:

a) Zuschneiden eines aus elektrisch leitenden, nichtmetal-

_lischen Fasern hergestellten Vlieses,

b) Einbetten des Vliieses in eine aus Kunststoff hergestell-

te Schicht und
c) Anbringen des Vlieses an einem Trédger.

Das erfindungsgemiafe Verfahren ermoglicht auf einfache und
kostengiinstige Weise die Herstellung eines elektrischen Heiz-
elements. Das elektrische Heizelement ist besonders robust
aufgebaut. Aufgrund der besonderen Ausbildung der Heizschicht
ist ein zumindest abschnittsweiser Ausfall der Heizwirkung

iber der Heizfliache nicht zu befiirchten.

Nach einer vorteilhaften Verfahrensvariante kann das Vlies
vor dem Schritt lit. b abschnittsweise mit einem metallischen
Leiter, vorzugsweise Kupfer, oder durch thermisches Spritzen
impragniert werden. Die Impragnierung erfolgt vorteilhafter-
weise galvanisch durch abschnittsweises Tauchen des Vlieses
in ein, vorzugsweise Kupfer-Ionen, enthaltendes saueres Elek-
trolytbad. Anstatt Kupfer kann auch eine Kupfer-Legierung
oder eine andere geeignete Metall-Legierung verwéndet werden.
Die Herstellung einer solchen Impragnationsschicht ist ein-
fach und kostengiinstig. Im Anschluf an die Imprdgnierung ist

es zweckmiBig, das Vlies in eine Kunststoffschicht einzubet-
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ten. So wird ein einfacher und kostengiinstiger Schutz vor der

Einwirkung von Umwelteinfliissen erzielt.

Nach weitere MaBRgabe der Erfindung ist die Verwendung eines
aus elektrisch leitenden, nichtmetallischen Fasern herge-
stellten Vlieses zur Herstellung der Heizschicht eines elek-

trischen Heizelements vorgesehen.

Es wird zweckmdBigerweise ein Vlies verwendet, bei dem die
nichtmetallischen Fasern Kohlenstoff-Fasern sind, wobei das
Vlies abschnittsweise mit einer elektrisch leitenden, vor-
zugsweise Kupfer enthaltenden, metallischen Leiter impra-
gniert ist. Vorteilhafterweise ist das Vlies in eine aus

Kunststoff hergestellte Schicht eingebettet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines AuRen-
rickspiegels,
Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht eines elek-

trischen Heizkérpers und

Fig. 3 eine Schnittansicht gemdf der Schnittlinie A-A' in

Fig. 2.

In Fig. 1 weist ein AuBenrilickspiegel fiur Kraftfahrzeuge eine
Spiegelscheibe 1 auf, an deren Riickseite eine Spiegelschicht
2 vorgesehen ist. Auf der der Spiegelscheibe 1 abgewandten

Seite der Spiegelschicht 2 ist eine Heizschicht 3 zum Behei-

zen des AuBlenriickspiegels vorgesehen.
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Die Heizschicht 3 enthdlt eine Vliesschicht aus elektrisch

leitenden,

nichtmetallischen Fasern.

Im vorliegenden Ausfiih-

rungsbeispiel sind die Fasern Kohlenstoff-Fasern 4, welche

aus einem Polyacrilnitril-Precursor hergestellt sind. Ein

derartiges Fasermaterial ist handelsiblich z.B. unter dem

Handelsnamen Tenax( bekannt. Die aus den Kohlenstoff-Fasern 4

gebildete Vliesschicht ist einer aus Kunststoff 5 hergestell-

ten Schicht eingebettet.

Die Anschliisse an eine Stromversorgung werden in dieser Aus-

fihrungsform durch eine

(hier nicht gezeigte)

selbstklebende

Kupferfolie hergestellt, welche an geeigneter Stelle auf die
Heizschicht 3 aufgeklebt wird. Da die Faserenden der Kohlen-

stoff-Fasern 4 die Klebeschicht der Kupferfolie durchdringen,

ist eine zuverlédssige elektrische Verbindung herstellbar.

Die Kunststoffschicht 5 kann ferner derart- ausgebildet sein,

dass sie an der der Spiegelschicht 2 abgewandten Seite der

Heizschicht 4 deckend vorliegt,

so dass die Kohlenstoff-

Fasern 4 gegen aufBere Einfliisse geschiitzt sind. Das Material

der Vliesschicht kann hinsichtlich der Dicke,

der Faserstarke

und der genutzten Flache auf den jeweiligen Anwendungsfall

angepasst werden.

Insbesondere konnen dabei folgende unter

dem Handelsnamen Tenax( bekannte Materialien verwendet wer-

den:

BP-1030A-ES BP-1040A-ES BP-1100A-ES
Breite [mm] 1000 1000 1000
Lange [rm]) 100 100 100
Dicke (rm] 0,42 0,55 1,70
Flachengew. {g/m"] 30 40 100
Bindertyp modif. Poly-| modif. Poly- modif.

ester

ester
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11
Binderanteil [3] 16 20 12
Zugfestigkeit
vertikal [N/50mm 59 67 479
]
horizontal [N/50mm 34 43 289
]
Bruchdehnung
vertikal (%] 0,3 0,1 0,5
horizontal [%] 0,4 0,1 0,4
Reiffestig- »
keit
vertikal [g] 115 133 308
horizontal [g] 140 156 432
Elektrischer Q] 1,82 0,63 0,32
Widerstand

Da die Vliesschicht vor dem Einbetten in die Kunststoff-
schicht verformbar vorliegt, kann diese an die jeweilige W&1l-
bung des Aufenriickspiegels angepasst werden. Ferner kdnnen
Lécher fiur die Anschliisse der Einstellelemente des AuBenrick-

spiegels vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
elektrischen Heizkérpers. Eine Steinplatte 6 ist auf ihrer
einen Seite mit einem ersten Silikonkautschuk 7 uberdeckt.
Dariiber befindet sich die Heizschicht 3. Sie ist aus Kohlen-
stoff-Fasern 4 gebildet, die in einer aus Kunststoff 5 herge-
stellten Schicht eingebettet vorliegen. Randlich sind die
elektrisch leitenden Fasern 4 mit einem metallischen Leiter 8
imprdagniert. Die so hergestellten metallischen Kontaktzonen
sind durch eine Schraffur angedeutet. Die Kontaktzonen sind
elektrisch mit Leitungen 9 verbunden, welche an einen Uber-

hitzungsschutz 10 angeschlossen sind. Der Uberhitzungsschutz
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10 steht mit einer (hier nicht gezeigten) Stromversorgung in

Verbindung.

Der Uberhitzungsschutz 10 ist hier auf eine Glimmerplatte 11
montiert. Die Glimmerplatte 11 ist mittels einer zweiten Si-
likonkautschukschicht 12 auf eine erste, die Heizschicht 3

einbettende Silikonkautschukschicht 7 aufgeklebt.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt gem&B der Schnittlinie A-A' in
Fig. 2 daraus ist nochmals die Anordnung der abschnittsweise
mit einem metallischen Leiter 8 imprégnierten Kontaktzonen

erkennbar.

Selbstverstandlich kann die Heizschicht 3 auch als separates
Montageelement vorliegen. In diesem Fall ist es vorteilhaft,
dass sowohl die Kohlenstoff-Fasern 4 des Vlieses als auch die
mit dem metallischen Leiter 8 impragnierten Kontaktzonen mit

dem Kunststoff 5 umhiillt sind.

zur Herstellung des Heizelements nach dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel wird ein aus Kohlenstoff-Fasern 4 hergestelltes
Vlies in eine Spannvorrichtung mit Abblendrahmen eingelegt
und elektrisch leitfiahig kontaktiert. Das Vlies wird an-

schlieBend zusammen mit der Spannvorrichtung in einen Kupfer-
Ionen enthaltendes saueres Elektrolytbad getaucht. Anschlie-
Bend verbleibt das Vlies etwa 5 Minuten stromlos im Elektro-

lyten. Dabei durchtrankt der Elektrolyt das Vlies vollstén-
dig.

Danach wird mit einer Stromdichte von 1 A/gdm fiir 5 Minuten
anschlagverkupfert. Die Stromdichte kann anschlieBend auf 2
bis 4 A/gdm erhoht und so eine Deckschicht aufgalvanisiert

werden. Dieser Vorgang dauert etwa 10 bis 20 Minuten. Nach
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dem Galvanikprozess wird das Vlies in Ublicher Weise gespiilt,
aus der Spannvorrichtung entnommen und bei 60 bis 70° im Um-

lufttrockenofen fir 20 Minuten getrocknet.

AnschlieBend werden Kabel an die mit metallischem Kupfer im-
priagnierten Kontaktzonen geldtet. Danach wird das kontaktier-
te Vlies in fliissigen Kunststoff eingebettet. Mit Ausnahme
der Kontaktzonen wird dabei das Vlies vom Kunststoff durch-
drungen. Zur elektischen Isolierung kénnen die Kontaktzonen

ebenfalls mit Kunststoff umgeben werden.

Die Kunststoffschicht kann auch aus einem anderen Kunststoff-
material als dem hier vorgesehenen Epoxidharz ausgebildet
werden. Dieses Material sollte jedoch in der Lage sein, die

Fasern einzubetten und dabei vor &duBeren Einfliissen schiitzen.

Ferner k&nnen auch beliebige andere nichtmetallische Fasern
anstelle der Kohlenstoff-Fasern verwendet werden, sofern die-
se elektrisch leitfahig sind. Das erfindungsgemédfe Vlies kann
aus ungerichteten Fasern oder gerichteten Lagen bestehen.
Ferner ist auch die Verwendung von Filamentgarn, Faserkurz-
schnitt und Faserpapier moglich. Zudem k&énnen auch gewebte

oder andere flachige Fasermaterialien zum Einsatz kommen.
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Bezugszeichenliste

1 Glasscheibe

2 Spiegelschicht

3 Heizschicht

4 Kohlenstoff-Faser

S Kunststoff

6 Steinplatte

7 erste Silikonkautschukschicht
8 metallischer Leiter

9 AnschluBkabel

10 Ubertemperaturschutz

11 Glimmerschicht ‘

12 zweite Silikonkautschukschicht

PCT/DE99/01457
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Patentanspriiche

1. Elektrisches Heizelement mit einer als elektrische Wi-
derstandsheizung ausgebildeten Heizschicht (3), wobei die
Heizschicht aus elektrisch leitenden nichtmetallischen Fasern
(4) gebildet ist, die in eine aus Kunststoff (5) hergestellte
Schicht eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch leitenden nichtmetallischen Fasern (4) als Vlies

ausgebildet sind.

2. Elektrisches Heizelement nach Anspruch 1, wobei die

nichtmetallischen Fasern Kohlenstoff-Fasern (4) sind.

3. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobel das Vlies abschnittsweise mit einem metalli-

schen Leiter (8), vorzugsweise Kupfer, impragniert ist.

4. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kunststoff (5) aus einem Harz, insbeson-
dere einem Epoxidharz, einem Polyesterharz oder einem Sili-

konharz hergestellt ist.

5. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei die Heizschicht (3) ein vorgefertigtes Mon-

tageteil ist.

6. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei auf wenigstens einer der Oberflédchen der

Heizschicht (3) ein Trager (1, 6) angeordnet ist.

7. Elektrisches Heizelement nach Anspruch 6, wobel der Tra-

ger (1, 6) ein zu beheizendes Material ist.
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8. Elektrisches Heizelement nach Anspruch 7, wobei das zu

beheizende Material Leder, Stoff oder Kunststoff ist.

a. Elektrisches Heizelement nach Anspruch 6, wobei der Tra-
ger (1, 6) ein AuRenriickspiegel fiir ein Kraftfahrzeug mit ei-
ner an einer Riickseite einer Glasscheibe (1) angebrachten

Spiegelschicht (2) ist.

10. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Trédger (1, 6) eine Steinplatte (6), vor-

zugsweise eine Marmorplatte, ist.

11. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Heizschicht (3) mit ihrer einen Seite
mittels einer ersten gummielastischen Masse (7) an einer

Riickseite des Tragers (1, 6) angebracht ist.

12. Elektrisches Heizelement nach Anspruch 11, wobei an der
anderen Seite der Heizschicht (3) eine mittels einer zweiten
gummielastischen Masse (12) befestigte thermische Isolations-

schicht, insbesondere eine Glimmerschicht (11), vorgesehen

ist.

13. Elektrisches Heizelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine mit dem metallischen Leiter (8) verbun-
dene Leitung (9) durch einen in der thermischen Isolations-

schicht (11) vorgesehenen Durchbruch gefithrt ist.

14. Verfahren zur Herstellung eine elektrischen Heizelements

mit folgenden Schritten :

a) Zuschneiden eines aus elektrisch leitenden nichtmetalli-

schen Fasern (4) hergestellten Vlieses und
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b) Einbetten des Vlieses in eine Kunststoffschicht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die nichtmetallischen

Fasern Kohlenstoff-Fasern (4) sind.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei das Vlies vor
dem Schritt lit. b abschnittsweise mit einem metallischen

Leiter (8), vorzugsweise Kupfer, imprégniert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die
Impragnierung galvanisch durch abschnittsweises Tauchen des
Vlieses in ein, vorzugsweise Kupfer-Ionen enthaltendes, sau-

res Elektrolytbad erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei das Vlies ab-
schnittsweise mittels thermischem Spritzen mit einem metalli-

schen Leiter (8) versehen wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, wobei die
Kunststoffschicht (5) aus einem Harz, insbesondere einem

Epoxidharz, einem Polyesterharz oder Silikonharz hergestellt

wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobei die

Heizschicht (3) als vorgefertigtes Montageteil ausgebildet

wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, wobei auf
wenigstens einer der Oberfldchen der Heizschicht (3) ein Tra-

ger (1, 6) angeordnet ist.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, wobei der

Triager ein zu beheizendes Material ist.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, wobei das

zu beheizende Material Leder, Stoff oder Kunststoff ist.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, wobei als
Triager (1, 6) ein AuBenrlickspiegel fir ein Kraftfahrzeug mit
einer an einer Riickseite einer Glasscheibe (1) angebrachten

Spiegelschicht (2) verwendet wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriliche 14 bis 24, wobei als
Trager eine Steinplatte (6), vorzugsweise eine Marmorplatte,

Leder, verwendet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 25, wobeil die
Heizschicht (3) mit ihrer einen Seite mittels einer ersten
gummielastischen Masse (7), vorzugsweise Silikonkautschuk, arn

einer Riickseite des Tr&agers (1, 6) angebracht wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobeli mittels einer zweiten
gummielastischen Masse, vorzugsweise Silikonkautschuk, an der
anderen Seite der Heizschicht (3) eine thermische Isolations-

schicht, insbesondere eine Glimmerschicht, angebracht wird.

28. Verwendung eines aus elektrisch leitenden nichtmetalli-
schen Fasern (4) hergestellten Vlieses zur Herstellung einer

Heizschicht (3) eines elektrischen Heizelements.

29. Verwendung nach Anspruch 28, wobei die nichtmetallischen

Fasern Kohlenstoff-Fasern (4) sind.
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30. Verwendung nach einem der Anspriiche 28 oder 28, wobei

das Vlies abschnittsweise mit einem metallischen Leiter (8),

vorzugsweise Kupfer, impragniert ist.

31. Verwendung nach einem der Anspriiche 28 bis 30, wobei das

Vlies in eine aus Kunststoff (3) hergestellte Schicht einge-

bettet ist.
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