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@ Fliichenhelzelément, insbesondere fiir Verbénde oder Heizdecken.

€) Es wird ein Flachenheizelement beschrieben. Dieses
weist einen positiven Temperaturkoeffizienten und mehrere
in Abstand voneinander angeordneten Stromversorgungs-
leitungen (11) auf. Die Stromversorgungsleitungen (11) sind
durch Kontaktbahnen (12) gebildet und mit einer flachigen
Tragvorrichtung wirkverbunden. Die Kontakibahnen (12) so-
wie die Tragvorrichtung sind mit einem elektrisch leitenden
Kunststoff mit positivem Temperaturkoeffizienten des elek-
trlschen Widerstandes versehen. Die Fidchenheizelemente
werden bevorzugt fiir Verbande oder Heizdecken verwen-

< det.

EP 0 109 019

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

0109019

Fldchenheizelement, insbesondere fiir Vefbande oder Heizdecken

Die Erfindung betrifft ein Fldchenheizelement, insbesondere
fiir Verbdnde oder Heizdecken, mit positivem Temperaturkoeffi-
zienten und mehreren, in Abstand voneinander angeordneten
Stromversorgungsleitungen.

Es sind bereits Flachenheizelemente, insbesondere fiir eine
elektrisch erwarmte Bettdecke bekannt - DE-0S 21 57 356 - de-
ren Widerstand mit steigender Temperatur zunimmt. Das Flachen-
heizelement wird durch einzelne Heizleiter gebildet, die unab-
hdngig voneinder in Maschenform in eine Bettdecke eingearbei-
tet werden. Um die gwwiinschten Temperaturen erzeugen zu kon-
nen, missen diese Heizelemente eine relativ hohe Temperatur
aufweisen, um durch Abstrahlung iiber die zwischen den einzel-
nen Heizelementen liegenden, nicht beheizten Fldchen eine
Wdrmeabgabe durch Warmestrahlung zu bewirken. Es konnen zwar
durch die Verwendung von Materialien bei diesen Heizelementen,
die bei zunehmender Temperatur ihren Widerstand erhdhen und
demgemdB eine vollautomatische Temperaturregelung ermoglichen,
aufwendige Schaltungsvorrichtungen, wie Bimetallschalter oder
dgl., eingespart werden, im Fall einer Beschddigung des
Heizleiters besteht jedoch noch immer die Gefahr, daB es zu
einem KurzschluB und aufgrund der hohen Temperatur der Heiz-
elemente zu einer Entziindung der Bettdecke kommen kann. AuBer-
dem werden zur Erzeugung der relativ hohen Temperaturen in den
Heizelementen hohe Spannungen bendtigt. Der vorliegenden Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fldchenheizelement zu
schaffen, welches iiber einen Fldchenbereich gleichmidBig ver-
teilt Wdrme abgeben kann und bei dem die Gefahr von Uber-
hitzungen des Fldchenheizelementes durch dessen Konstruktion
ausgeschaltet sind.
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Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB die
Stromversorgungsleitungen durch Kontaktbahnen gebildet und mit
einer fldchigen Tragvorrichtung wirkverbunden sind, und daB
die Kontaktbahnen sowie die Tragvorrichtung mit einem elek-
trisch leitenden Kunststoff, insbesondere einem Elastomer mit
positivem Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstan-
des versehen sind. Die Vorteile dieser iiberraschend einfachen
Losung liegen darin, daB durch die Verwendung einer fl&chigen
Trdgervorrichtung praktisch iiber die gesamte zu beheizende
Fldche eine gleichmdBige Temperaturabgabe erfolgt. Durch die
groBe Fldche, iiber die die Warme gleichzeitig abgegeben wird,
ist es daher auch moglich, mit geringen Spannungen zu arbei-
ten, sodaB auch die Temperaturen des Fldchenheizelementes in
einem Bereich liegen, in welchem eine Entziindung von Umge-
bungsmaterialien kaum mehr méglich erscheint. Dariiberhinaus
wird durch die gleichm&Bige Beschichtung mit einem elektrisch
leitenden Kunststoff, z.B. einem Elastomer mit positivem
Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes eine
vollautomatische Begrenzung der Endtemperatur erreicht. Diese
Begrenzung bezieht sich nicht nur auf die zugefiihrte Leistung,
sondern auch auf die Umgebungstemperatur, die ebenfalls auf
die Temperatur des Fldchenheizelementes EinfluB nimmt. Damit
wird jedes Sicherheitsrisiko fiir die Benutzer ausgeschaltet
und eine psychologisch unbedenkliche Warmeapplikation und An-
passung erreicht. Vorteilhaft ist vor allem, daB eine geringe
Wellenldnge des Fldchenheizelementes im Bereich der Schwarz-
strahlung gegeben ist. Diese vermittelt bei Verwendung dieses
Flachenheizelementes in Bettdecken bzw. Verbénden den

7 Beniitzern ein Wohlbefinden. Von Vorteil ist dabei weiters, daB

diese Schwarzstrahlung sich zur Behandlung von gewissen Krank-
heitssymptonen &uBerst bewdhrt hat. Dariiberhinaus kann bei dem
erfindungsgemdBen Fldchenheizelement ohne eine Temperatur-
steuerung das Auslangen gefunden werden.

GemdB einem weiteren sehr wesentlichen Merkmal der Erfindung
ist es mbglich, daB die Tragvorrichtung, z.B. ein Netz, zumin-
dest zum Teil aus einem elektrisch leitenden Kunststoff, z.B.
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einem Elastomer mit positivem Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes hergestellt ist, sowie ein faden-
formiges Trdgermaterial, z.B. Karbonfasern, Metallfdden oder
dgl., als Kontaktbahnen und bzw. oder Verstdrkungseinlagen in
die Tragvorrichtung bzw. das Netz eingearbeitet sind. Durch
diese Ausfiihrung ist eine kostengiinstige Herstellung eines er-
findungsgemdBen Fléchenheizelementes miglich, da nachfolgende
Beschichtungen bzw. das Aufbringen von Kontaktbahnen bei ent-
sprechender Gestaltung der fadenfOormigen Trdgermaterialien
bzw. des Netzes aus Kunststoffen, insbesondere Elastomeren,
eingespart werden kdnnen. Gleichzeitig wird bei einer Verwen-
dung von, aus Karbonfasern bestehenden fadenformigen Trdger-
material, das Netz gegen mechanische Beanspruchungen wider-
standsfdhig, sodaB auch bei entsprechenden Beanspruchungen
eine Beschadigung der Kontaktbahnen mit Sicherheit vermieden
ist. Die Einbettung von Karbonfasern in das das Netz bildende
Elastomer hat weiters den Vorteil, daB bei Einsatz des Netzes
fiir Heizungszwecke in der Umgebung agressiver Luftverhdltnisse
bzw. von chemischen Reaktionen keine Korrosionserscheinungen
an den Kontaktbahnen auftreten konnen.

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, daB das Netz
aus flexiblem fadenformigem Tréagermaterial besteht und die
Kontaktbahnen durch flexible Lahnbander gebildet, sowie vor-
zugsweise parallel zu einer Langsfaserrichtung des Netzes an-
geordnet sind, wodurch eine gute Anpassung, insbesondere bei
Heizverbdnden, erreicht wird und die Beweglichkeit der Patien-
ten, die derartige Heizverbande tragen, nicht allzusehr einge-
schrankt wird.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorge-
sehen, daB das fadenformige Trdgermaterial der Tragvorrichtung
bzw. des Netzes Widerstandsbahnen bildet und z.B. aus Polya-
mid oder Polyester besteht und daB die senkrecht zu den Kon-
taktbahnen verlaufenden Widerstandsbahnen einen hoheren Leit-
wert aufweisen, als die parallel zu diesen verlaufenden Wider-
standsbahnen. Dadurch konnen auch bei, durch thermische Stau-
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ungen hervorgerufenen, Leitwertunterschieden keine unerwiinsch-
ten drtlichen Uberhitzungen des Flichenheizelementes auftre-
ten.

ErfindungsgemdB ist es auch moglich, daB die parallel zu den
Kontaktbahnen verlaufenden Widerstandsbahnen des Netzes einen
kleineren Querschnitt aufweisen als die senkrecht zu den Kon-
taktbahnen verlaufenden Widerstandsbahnen. Damit kann das
gleiche Grundmaterial zur Herstellung der parallel und senk-
recht zu den Kontaktbahﬁen verlaufenden Fdden des Netzes ver-
wendet werden.

Vorteilhaft ist nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, daB8 die senkrecht zu den Kontaktbahnen verlaufenden
Widerstandsbahnen des Netzes sowie das auf diese aufgebrachte
Elastomer in Langsrichtung der Widerstandsbahnen elastisch
ausgefiihrt sind. Dadurch knnen Ldngendnderungen, die durch
unterschiedliche Temperaturen auftreten, in einfacher Weise
beriicksichtigt werden, ohne daB innere Spannungen im Netz bzw.
in der Netzbeschichtung auftreten konnen.

Weiters ist es auch moglich, daB das Netz mit dem Elastomer
derart beschichtet wird, daB zwischen den einzelnen Wider-
standsbahnen 0ffnungen verbleiben. Diese Ausfiihrungsform
zeichnet sich insbesondere bei Verwendung der Fldchenheizele-
mente als Verbdnde aus, da damit eine gleichbleibend gute
Dampfdiffusion der behandelnden Korperteile sichergestellt
werden kann. '

Im Rahmen der Erfindung ist es weiters auch moglich, daB das
Netz mit einem Elastomer beschichtet ist, welches einen nicht-
linearen Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes
mit einem Kennlinienknick, vorzugsweise im Bereich der Kdrper-
temperatur, aufweist. Durch diese spezielle Ausgestaltung des
Elastomers, mit dem das Netz beschichtet wird, wird sicherge-
stellt, daB die Temperatur des Fl&chenheizelementes nicht
wesentlich iiber die Kérpertemperatur ansteigen kann, da durch
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die danach auftretende wesentliche ErhGhung des elektrischen
Widerstandes im Elastomer automatisch eine weitere Erwdrmung
unterbunden wird. Damit wird vor allem bei Anwendungen der
Fldchenheizelemente fiir Verbande eine hohe Sicherheit gegen
unerwiinschte Uberhitzungen des Flidchenheizelementes erreicht.

Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vor-
gesehen, daB das Elastomer, insbesondere dessen Widerstand,
zum AnschluB der Kontaktbahnen an eine Niederspannungsstrom-
quelle ausgebildet ist und daB vorzugsweise die Stromquelle
mit einer Stufenschaltung fiir Halbwellenbetrieb mit einer
Halbleiterdiode ausgestattet ist. Die Anwendung einer Nieder-

~ spannungsstromquelle zum Versorgen der erfindungsgemdBen

Fldchenheizelemente ermdglicht einen duBerst universellen Ein-
satz desselben, auch in jenen Bereichen, wo der Einsatz dieser

Heizfolien aus sicherheitstechnischen Griinden, vor allem in
Folge der verwendeten Hochspannung, nicht moglich war.

ErfindungsgemdB ist es weiters auch moglich, daB zumindest auf
einer Seite des Netzes eine z.B. teilkaschierte Schaumstoff-
beschichtung angeordnet ist, wodurch auch das Liegen auf er-
findungsgeméBen Fléchenheizelementen nicht als storend empfun-
den wird. :

SchlieBlich ist es im Rahmen der Erfindung auch mdglich, daB
auf einer Seite des Netzes eine Wdarmereflexionsschicht, z.B.
eine Reflexionsfolie oder dgl., angeordnet ist. Damit kann
eine unerwiinschte Warmeabstrahlung bzw. Energieabgabe, in von
der Erwdrmung auszuschlieBende Bereiche, verringert bzw. viol-
1lig ausgeschaltet werden, wodurch der Energieverbrauch solcher
Flachenheizelemente zusdtzlich vermindert werden kann.
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Zum besseren Verstdndnis der Erfindung wird diese im folgenden
anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele nidher erliutert:

Es zeigen

Fig.1 ein erfindungsgemdBes Fldchenheizelement in
schaubildlicher Darstellung;

Fig.2 eine Stirnansicht des Fldchenheizelementes im
Schnitt, gemdB den Linien II - II in Figur 1;

Fig.3 ein Flichenheizelement in einem Sicherheitsheiz-
verband in schaubildlicher Darstellung;

Fig.4 den Sicherheitsheizverband nach Figur 3 im
Schnitt, gemdB den Linien IV - IV in Figur 3;

Fig.5 ein erfindungsgemé@Bes Flachenheizelement in einer
Heizkisseneinlage mit dem Fldchenheizelement zu-
geordneter Reflexionsfolie, in Stirnansicht, teil-
weise geschnitten;

Fig.6 ein Diagramm, in welchem die Leistungsaufnahme
eines erfindungsgemédBen Fldchenheizelementes sowie
dessen Temperatur in Abhdngigkeit von der Zeit
dargestellt ist;

Fig.7 einen Schnitt durch eine Austhrungsvarianté eines
erfindungsgemdBen Heizelementes;

Fig.8 eine andere Ausfiihrungsform eines Fldchenheizele-
mentes in schaubildlicher Darstellung.
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In Figur 1 ist ein Fldchenheizelement 1 dargestellt. Dieses
Flachenheizelement umfaBt eine fldchige Tragvorrichtung, z.B.
ein Netz 2, dessen senkrecht zueinander verlaufende und mit-
einander vernetzte Faden Widerstandsbghnen 3 bis 7 bzw. 8,9
bilden. Die Widerstandsbahnen 3 bis 9 bestehen jeweils aus
fadenformigen Trdgermaterialien 10 bzw. 11, z.B. Polyamid-
bzw. Polyesterfasern. |

Einigen der Widerstandsbahnen, ndmlich den Widerstandsbahnen
3,4 und 6,7 sind Stromversorgungsleitungen 12, die durch Kon-
taktbahnen 13 gebildet sind, zugeordnet. Diese werden z.B.
durch sogenannte Lahnbdnder 14 gebildet. Diese Lahnbdnder 14
bestehen aus einer Vielzahl parallel zueinander verlaufender
stromleitender Faden 15, z.B. Metall- und bzw. oder Karbon-
fdden bzw. -fasern, die untereinander zu einem Band verwoben
oder verwirkt sind. Die Stromversorgungsleitungen 12 sind mit
den Widerstandsbahnen 3,4 bzw. 6,7 verbunden.

Zum besseren Verstdndnis der Darstellung in Figur 1 ist das
Netz 2 in groBerem MaBstab dargestellt. Der Abstand zwischen
den einzelnen senkrecht zueinander verlaufenden Widerstands-
bahnen 3 bis 9 betrdgt im Durchschnitt ca. 5 mm und die Strom-
versorgungsleitungen 12 sind je nach den Leistungen des Fld-
chenheizelementes iiblicherweise im Abstand zwischen 25 und 50
mm voneinander angeordnet. Um die Verkniipfung der einzelnen
Widerstandsbahnen sowie die Stromversorgungsleitungen 12 bes-
ser darstellen zu konnen, ist das Elastomer 16, mit dem diese,
sowie das Netz 2 beschichtet sind, nur iliber einen kleinen Teil
der Ldnge der Widerstandsbahnen 4,5 bzw. 6,7 dargestellt. Die
Beschichtung der einzelnen Widerstandsbahnen 3 bis 9 erfolgt
derart, daB zwischen den einzelnen Widerstandsbahnen auch nach
der Beschichtung mit dem Elastomer 16 Offnungen 17 verbleiben.
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Das Elastomer 16 ist mit einem positiven Temperaturkoeffizien-
ten des elektrischen Widerstandes ausgebildet und besteht im
wesentlichen aus einem leitfdhigen Silikonkautschuk der z.B.

.bei Heizverbdnden, -decken oder dgl. etwa 0,5 - 3% Wider-
standserhShung pro Grad K aufweist.

- Der Wert der wfderstandserhﬁhung pro Grad K ist in Abhdngig-
keit -von der Warmeaufnahme des zu erwdrmenden Mediums fest-
"zulegen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB ab einer Grenz-

temperatur bis zu der die Warmeverteilung g]eichmﬁBig'ist,
diese unstabil wird, weil bei geringer Erwdrmung der Zuwachs

~ der Leistungsaufnahme groBer ist als der Zuwachs der Wirmeab-

. gabe. Dieser Effekt tritt vor allem dann auf, wenn die abge-

- gebene Wirmemenge etwa proportional der Temperaturdifferenz
zwischen der Oberfliche des Widerstandes und der Luft ist, der

Widerstand eine Form hat, die einen inneren Warmeaustausch
durch Wdarmeleitung nicht erlaubt, z.B. Draht, Folie oder dgl.

- und aus einem Material mit einem positiven Temperaturkoeffi-

zienten des elektrischen Widerstandes besteht. Es ist daher
darauf zu achten, daB das Fldchenheizelement 1 nicht ins in-
stabile Gleichgewicht kommt, da dies zu einer ungleichen
Wdrmeverteilung fiihrt. Der Widerstand wird an einer Stelle
dann wesentlich heiBer und bleibt an einer anderen Stelle fast
kiih1. Damit kann es an der zu heiBen Stelle zu Uberhitzungen
kommen, sodaB der Widerstand in diesem Teil verbrennt oder
schmilzt. Setzt man nun fir

die Wirmeablage des Teilstiickes L = k-A't
elektrische Leistungsaufnahme L = I*. R,
ergibt sich bei der Temperatur t: L = I*. Rbec‘A t
Durqﬁ Gleichsetzen 1d8t sich 4 t berechnen.
k-dt=1"R ec4 Tt

Im Spezialfall ergibt sich eine Losung (Tangente), bis zu die-
ser die Temperatur gleichmdBig ist.

— 2- -
k=e-1 Ro o
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Eine unstabile Warmeverteilung wird erreicht, weil bei gerin-
ger Erwdrmung der Zuwachs der Leistungsaufnahme grdBer ist als
der Zuwachs an Wirmeabgabe. '

k-At = I{Rée At d.h., Grenztemperatur erreicht.

d

Wenn 55 (k-4 t) = -0 1. R .e®At

So folgt k = 1*- R.coe CAt _ gz p €At __ T
° Y At

damit istAat = U.c. D.h., daB bei einer angenommenen MeBspan-
nung von 100 V und bei ¢ = 0,05—p 4t = 20°C.

In diesen Gleichungen bedeuten:
= Leistungsaufnahme bzw. -abgabe
= Konst. fiir Warmeabgabe
= Grundwiderstand bei einer MeBtemperatur von t = 20°C
t = Temperaturdifferenz zwischen Oberfldche des Widerstandes
und der Luft
¢ = Temperaturkoeffizient

Schon bei einer Ubertemperatur von 20°C kommt man, falls der

Temperaturkoeffizient 5%, theoretisch ins instabile Gebiet. Da

jedoch in der Folie meist ein interner Wdarmeaustausch eintritt
und auBerdem I (Stromstdrke) nicht konstant ist, ist die
Grenztemperatur meist hoher.

Durch die erfindungsgemdBe Ausbildung, bei der die Leitfshig-
keit der quer zu den Stromversorgungsleitungen verlaufenden
Widerstandsbahnen einen htheren Leitwert aufweisen, als die
parallel zu denselben verlaufenden Widerstandsbahnen 3 bis 7,
kann ein relativ geringer Abstand zwischen den Stromversor-
gungsleitungen 12 eingehalten werden, wodurch ein interner
Warmeaustausch stattfindet und sich das Fldchenheizelement im
Bereich der stabilen Warmeverteilung befindet.

Bevorzugt kann als Elastomer eine Widerstandsmasse gemdB der
AT-PS 274 965 oder der AT-PS 313 588 Verwendung finden.
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Werden leitende Kunststoffe gemdB der Erfindung hergestellt,
so erhdlt man, wie sich iliberraschenderweise zeigte, Kunst-
stoffwerke mit sehr stark positivem Temperaturkoeffizienten.
Durch Zusatz der an sich bekannten Leiterteilchen, z.B. Gra-
phit ist es dabei moglich, die sehr groBen spezifischen Wider-
stdnde zu verringern, wobei der Temperaturkoeffizient des
Kunststoffes so lange iiberwiegt, als die Leitertei]chen sich
nicht durchgehend zu einem Skelett beriihren.

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB Kunstharz-
Dispersionen, Kunstharz-Ldsungen oder Kunstharze mit Metall-
oder Halbmetallverbindungen oder deren Ldsungen in einer Menge
versetzt werden, so daB auf ein Kunstharz-Molekiil annghernd
ein Metall- oder Halbmetallatom kommt, und nach Mischen Reduk-
tionsmittel in geringem UberschuB zugegeben oder durch an sich
bekannte thermische Zersetzung die Metall- oder Halbmetall-
atome gebildet werden, worauf gebildete oder noch vorhandene
Ionen ausgewaschen werden und die Dispersionen, LOsungen oder
Granulate mit Graphit oder RuB versetzt weiterverarbeitet
werden. .

Zu dieser sehr allgemeinen Anwendbarkeit des Verfahrens haben
einige iiberraschende Beobachtungen und Erkenntnisse gefiihrt:
Werden fein verteilte Kunstharze in Form von Dispersionen oder
Losungen mit Silbernitrat in Form einer Losung oder auch in
fester, fein zerkleinerter Form in Beriihrung gebracht, haften
einzelne Silberionen an der Oberfldche oder in Hohlrdumen der
groBen Kunststoffmolekiile. Dieses Anhaften tritt sogar bei
“trockenen" Stoffen auf infolge der Oberfldchenfeuchtigkeit.
Wie sich gezeigt hat, wandern offenbar die Silberionen in die
molekularen Hohlrdume hinein.

Wenn anschlieBend erfindungsgemdB das Silberion reduziert
wird, so zeigt liberraschenderweise der Kunststoff Halbleiter-
eigenschaften: er besitzt nunmehr einen wenn auch groBen
spezifischen Widerstand mit stark positivem Temperaturkoeffi-
zienten. Mit zunehmendem Silbergehalt werden fortschreitende
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zusammenhdngende Silbermetallschichten gebiidet, wodurch der

Temperaturkoeffizient des Widerstandes sich immer mehr zu dem
des Silbers verschiebt.

Zusdtze von Graphit und RuB zur Erzielung einer Leitfdhigkeit
sind bekannt. Bei den erfindungsgemdB hergestellten Kunststof-
fen sollen sie eine bestehende Leitfahigkeit vergroBern und
bei Verwendung der Kunststoffe als Widerstandsmaterial oder
als Heizfolie und dgl. eine bessere Wdrmeabfuhr erreichen.
Graphitzusatz ist demnach lediglich eine zusdtzliche MaBnahme
und ist kein Bestandteil des erfindungsgemdBen Verfahrens.
Dadurch, daB eingebettete Leiterteilchen, wie z.B. Graphit,
sich nicht beriihren miissen, wenn ein leitender Kunststoff ver-
wendet wird, ist ein derartiger Verbundstoff nicht nur mecha-
nisch widerstandsfdhiger, sondern es ist auch die Leitfdhig-
keit unabhdngig von einer mechanischen oder thermischen Bean-
spruchung. Es besteht jedoch die Moglichkeit, durch Ausrich-
tung der Leiterteilchen den elektrischen Widerstand richtungs-
abhingig zu machen. ' ,

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren erhdlt man Kunststoffe,
die frei von Ionen sind. Wie sich gezeigt hat, besitzen nam-
lich Kunststoffe, die Ionen enthalten, eine nur geringe Alte-
rungsbestandigkeit bei Einwirkung von elektrischen Stromen. Es
wird plotzlich, offenbar durch Feuchtigkeitseinwirkung, eine
Ionenleitung eintreten, wodurch momentane Zerstdrung des
Kunststoffes eintreten kann.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, da8 durch das erfin-
dungsgemdBe Verfahren nicht nur gebrduchliche Polymerisate wie
Polystyrol, Polyvinylharze, Polyacrylsdure-Derivate und Misch-
polymerisate derselben, sondern auch Polyamide und deren
Derivate, Polyfluorkohlenwasserstoffe, Epoxydharze und
Polyurethane elektrisch leitend gemacht werden kdnnen. Dabei
zeigt sich, daB neben der elektrischen Leitfdhigkeit sich
teilweise auch andere Eigenschaften merkbar dndern.

Durch nachstehende Rezepturbeispiele soll die Anwendung des "
erfindungsgeméBen Verfahrens ngher erldutert werden:
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Beispiel 1:

Sz 0109612

1470 Gew.-Teile Dispersion von Fluorkchlenwasser-

1 Gew.
28 Gew.
6 Gew.
8 Gew.
20 Gew.
214 Gew.
11 Gew.

Beispiel 2:

1380 Gew.

1 Gew.

32 Gew.

10 Gew.

12 Gew.

6 Gew.

310 Gew.

14 Gew.

Beispiel 3:
2200 Gew.
1000 Gew.
600 Gew.
2 Gew.
2 Gew.
60 Gew.
60 Gew.
30 Gew.
240 Gew.

stoffharzen 55% in Wasser
~-Teil Netzmittel
-Teile Silbernitratldsung 10%
-Teile Kreide
-Teile Ammoniak
-Teile RuB
-Teile Graphit
-Teile Hydrazinhydrat

-Teile Acnylharzdispersibn 60% in Wasser
-Teil Netzmittel

-Teile Silbernitratlitsung 10%

-Teile Kreide

-Teile Ammoniak

-Teile RuB

-Teile Graphit

-Teile Hydrazinhydrat

-Teile dest.Wasser

-Teile Styrol (monomer)
-Teile Ampholytseife (15%ig)
-Teile Natriumpyrophosphat
-Teile Kaliumpersulfat
-Teile Nickelsulfat

-Teile Natriumhypophosphit
-Teile Adipinsdure

-Teile Graphit

Der Graphit wird erst nach der in der Wiarme erfolgten
Polymerisation beigegeben, wodurch nach Granulierung und
Trocknung ein leitender, spritzfdhiger Kunststoff erhalten

wird.
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In Figur 2 ist gezeigt, wie die einzelnen Widerstandsbahnen 3
bis 7 und 8 mit dem Elastomer 16 beschichtet sind. Mit dem
Elastomer 16 sind auch die Stromversorgungsleitungen 12 be-
schichtet.

Um eine gleichm@Bige Wirmeabgabe des Fldchenheizelementes 1
sicherzustellen, ist der Querschnitt 18 der Widerstandsbahnen
8,9, welche senkrecht zu den Stromversorgungsleitungen 12 ver-
laufen, kleiner als der Querschnitt 19, der parallel zu den
Stromversorgungsleitungen 12 verlaufenden Widerstandsbahnen 3
bis 7. Damit wird ein Durchschlagen der elektrischen Spannung
von einer Stromversorgungsleitung 12 zu der anderen Stromver-
sorgungsleitung 12 mit hoher Sicherheit vermieden.

In Figur 3 ist ein, in einem Heizverband 20 eingearbeitetes
Fldchenheizelement 1 ersichtlich. Der Heizverband 20 ist in
Art eines Giirtels ausgebildet und weist in den Endbereichen 21
mit einem KlettverschluB versehene Verbindungsfldachen 22 auf.
Durch Aufeinanderdriicken der Verbindungsfléachen 22 haften die
beiden Endbereiche 21 aufeinander, sodaB der Heizverband 20
auf unterschiedliche Korperumfdnge bzw. Umfange von GliedmaBen
oder dgl. angepaBt werden kann. Uber einen Teil des Heizver-
bandes 20 ist eine Schaumstoffbeschichtung 23 entfernt, sodaB
die Widerstandsbahnen 24,25 sowie die Stromversorgungsleitun-
gen 26 bis 28 zu sehen sind. Die Stromversorgungsleitungen 26
bis 28 verlaufen dabei in Langsrichtung - Pfeil 29 - des
Heizverbandes 20. Der AnschluB einer Stromversorgungsquelle an
die Stromversorgungsleitungen 26 bis 28 erfolgt iiber eine Zu-
leitung 30, die mit einem Steckkontakt 31 versehen ist. Bevor-
zugt wird zur Versorgung der Stromversorgungsleitungen 26 bis
28 in einem Heizverband 20 eine Niederspannung im Bereich zwi-
schen 6 und 42 Volt verwendet.

In Figur 4 ist ersichtlich, daB das Flachenheizelement 1 auf
beiden Seiten mit einer Schaumstoffbeschichtung 23 versehen
ist. Das Fldchenheizelement 1 ist demgemdB zwischen diesen
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Schaumstoffbeschichtungen 23 eingebettet. Auf der vom Fldchen-
heizelement 1 abgewandten Seite der Schaumstoffbeschichtung 23
ist eine Textilbeschichtung 32 aufgebracht.

Die Schaumstoffbeschichtungen 23 sind in ihren Endbereichen
durch einen Klebe- oder Quetschvorgang miteinander verbunden,
sodaB das Flachenheizelement 1 allseitig von dieser Schaum-
stoffbeschichtung 23 umgeben ist.

Durch die Verwendung eines Netzes fiir das Fldchenheizelement 1
und einer entsprechenden Auswahl der Schaumstoffbeschichtung
23 kann ein &duBerst gutes Dampfdiffusionsverhalten und eine
gute Atmungscharakteristik der Haut auch bei aufgelegtem Heiz-
verband 20 beibehalten werden. Damit konnen SchweiBbildungen
unterhalb eines derartigen Heizverbandes ausgeschaltet werden.

In Figur 5 ist die Anwendung eines erfindungsgemdBen Fldchen-
heizelementes 1 in einem Heizkissen 33 gezeigt. Das Fldchen-
heizelement 1 ist allseitig von einer textilkaschierten
Schaumstoffbeschichtung 34 umgeben. Zur Positionierung des
Fldchenheizelementes 1 innerhalb der Schaumstoffbeschichtung
34 sind die einzelnen Lagen der Schaumstoffbeschichtung 34 im
Bereich des Randes 35 und im Mittelbereich 36 miteinander,
bespielsweise durch eine HeiBpressung, verbunden. Um eine
verstdrkte Warmeapplikation in der Hauptabstrahlungsrichtung

- Pfeil 37 - zu ermbglichen, ist auf der vom Fldchenheizele-
ment 1 der Hauptabstrahlungsrichtung - Pfeil 37- gegeniiberlie-
genden Seite eine Reflexionsfolie 38 angeordnet. Diese Reflex-
ionsfolie ist, um bei deren Einsatz das Dampfdiffusionsverhal-
ten des Heizkissens nicht allzusehr zu stdren, mit kleinen '
Bohrungen bzw. Durchgangsldchern versehen. Wesentlich ist, daB
eine Abstrahlung der Energie entgegen der Hauptanwendungsrich-
tung - Pfeil 37 - zum GroBteil verhindert wird.
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In Figur 6 ist der Verlauf der Energieaufnahme in Abhdngigkeit
von der Zeit sowie der Verlauf der Temperatur im Vergleich zur
Leistungsaufnahme eines erfindungsgemdBen Flachenheizelementes
1 dargestellt.

Wie die Kennlinie 39 zeigt, sinkt die Leistungsaufnahme des
Fldchenheizelementes 1 mit zunehmender Zeitdauer durch das An-
steigen der Temperatur und der damit erfolgenden Erhdhung des
Widerstandes im Elastomer 16 ab. Damit ergibt sich eine

"Selbststabilisierung des Fldchenheizelementes bei einer, durch
" das Elastomer einstellbaren Grenztemperatur. Der Temperatur-

verlauf am Fldchenheizelement bei idealer Warmeddmmung ist aus
der in vollen Linien gezeichneten Kennlinie 40 zu ersehen. Die
strichliert dargestellte Kennlinie 40 zeigt den Temperaturver-
lauf des Flachenheizelementes bei Warmeabgabe, z.B. bei Ver-
wendung als Heizkissen oder Verband, an. Die Temperaturstabi-
lisierung wird bei ca. 50° erreicht. |

Wie mit einer in strichpunktierten Linien dargestellten Kenn-

linie 41 gezeigt, kann das Elastomer auch derart eingestellt

werden, daB es einen nicht linearen Temperaturkoeffizienten
des elektrischen Widerstandes aufweist, wobei der Knick 42 in
der Kennlinie 41 das sprunghafte Ansteigen des Widerstandes
nach Erreichen dieser Grenztemperatur anzeigt. Dies bewirkt
ein sprunghaftes Ansteigen des Widerstandes im Elastomer und
ein Absenken der Leistungsaufnahme, sodaB nach relativ kurzer
Aufheizzeit eine rasche Temperaturstabilisierung im Fldchen-

- heizelement erfolgt. Auch diese Kennlinie stellt den Tempera-

turverlauf bei‘warmeabgabe des Fldchenheizelementes dar.

In Figur 7 ist ein Schnitt durch ein Flachenheizelement 43
gezeigt, welches durch ein Netz 44 gebildet ist. Der Grund-
stoff, aus dem dieses Netz 44 gefertigt ist, besteht zumindest
zum Teil aus einem elektrisch leitenden Elastomer 45, Die
Netzfdden 46 und 47 bilden Stromversorgungsleitungen 48,
widhrend die Netzfaden 49,50,51 Widerstandsbahnen 52 bilden.
Zur Herstellung der erfindungsgem@B vorgesehenen unterschied-

jafre e
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lichen Leitfdhigkeiten ist in den Netzfdden 46,47 eine Mehr-
zahl fadenformiger Trdgermaterilien 53, z.B. Karbonfasern und

~ bzw. oder Glas- oder Metallfasern, eingearbeitet. Werden

Karbonfasern verwendet, so ist es moglich, diese sowohl zur
Verstdrkung, als auch zur Stromleitung zu verwenden, wdhrend
beim Einsatz von Glasfasern, gegebenenfalls aber auch kombi-
niert mit den Karbonfasern, zur Erzielung einer besseren Leit-
fihigkeit Metallfasern, beispielsweise aus Kupfer oder dhnlich
gutleitendem Material, mit eingebettet sein kOnnen. Durch die
unterschiedliche Anzahl der in den Netzfaden 46,47 bzw.
49,50,51 angeordneten Trdgermaterialien 53 wird eine unter-
schiedliche Leitfdhigkeit erreicht. Um die erfindungsgemdB
vorgeschriebene Leitfdhigkeit in den parallel zu den Netzfdden
46,47 verlaufenden Netzfiden 49,50 sicherzustellen, sind in
diesen Netzfadden 49,50 weniger fadenfOrmige Trdgermaterialien
eingebettet als in den querverlaufenden Netzfdden 51.

Selbstversténdlich ist es im Rahmen der Erfindung aber auch
moglich, daB das Netz aus den fadenftrmigen Trdgermaterialien,
beispielsweise Karbonfasern, gegebenenfalTs vermischt mit
Glasfasern bzw. Metallfasern, gewirkt wird und dieses Netz

‘dann mit einem Elastomer 45 mit etwa gleicher Beschichtungs-

dicke, beschichtet wird. Es ist aber auch mdglich, die ver-
schiedenen Leitfdhigkeiten der einzelnen Netzfaden durch
unterschiedlich dicke Beschichtung mit Elastomer zu erzielen.

Wie in Figur 7 weiters schematisch gezeigt ist, konnen die aus
Tridgermaterialien 53 gebildeten Kontaktbahnen 54 iiber eine

~ AnschluBleitung mit einer Niederspannungsstromquelle 55 ver-

bunden sein. Diese Stromquelle 55 steht vorzugsweise mit einer
Stufenschaltung 56 in Verbindung, die einen Halbwellenbetrieb
mit einer Halbleiterdiode ermdglicht.

Im Rahmen der Erfindung ist die Ausgestaltung der das Fldchen-
heizelement 1 bzw. Netz 2 aufnehmenden Schaumstoffbeschich-
tungen frei widhlbar. So kdnnen anstelle dessen auch reine
Textilmaterialien bzw. andere Kunststoffmaterialien zur Auf-
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nahme des Flachenheizelementes 1 bzw. Netzes 2, herangezogen
werden. Auch die Art der Steuerung bzw. die Energiezufuhr zum
Fldchenheizelement bzw. Netz ist im Rahmen der Erfindung frei
widhlbar. Zusdtzlich zum erfindungsgemdB vorgesehenen Elastomer
kann aus Sicherheitsgriinden zusatzlich ein Thermoschutzschal-
ter vorgesehen sein, um Uberhitzungen des Elementes in jedem
Fall auszuschalten. '

Die Verwendung eines Kunststoffnetzes, welches mit elektrisch
leitenden tiefschwarzen Polymeren beschichtet bzw. aus diesen
besteht, bringt eine Vielzahl an Vorteilen. So ist durch diese
Beschichtung auf der Basis eines elektrischen Halbleiter-
systems eine selbsttdtige Rege]ung des StromfluBes in Abhdn-
gigkeit von der Temperatur gegeben. Je hoher die Temperatuf
ansteigt, desto geringer wird die Stromstdrke, bis sie
schlieBlich bei einem bestimmten thermischen Gleichgewicht un-
meBbar klein ist. Ein Durchbrennen durch {berhitzen ist auf-
grund dieses Selbstregeleffektes nahezu ausgeschlossen. Ein
medizinischer Vorteil bei der Anwendung des erfindungsgemdBen
Fldchenheizelementes als Heizverband ergibt sich daraus, daB
das Emissionsvermigen eines Kﬁﬁpers der Temperatur T fir
Strahlung der Wellenldnge )\ gleich seinem Absorbtionsvermdgen
fiir diese Strahlung ist. Da das Netz als schwarzer Korper aus-
gebildet ist und somit das groBtmdgliche Absorbtionsvermbgen
hat, kann ein schwarzer Korper auch Strahlungen aller Wellen-
ldngen abgeben. Da nach dem Wien'schen Verschiebungsgesetz die
Wellenldnge intensivster Strahlung }\ maximal zur Temperatur
proportional verkehrt ist, wird mit abnehmender Temperatur die
Intensitdt der abgestrahlten Wellenldnge immer groBSer. Die
Strahlung verschiebt sich immer mehr zum unsichtbaren Infrarot
(Warmestrahlung). Da die Temperatur des Heizverbandes etwa bei
300° K liegt und die Wdarmequelle als ein anndhernd schwarzer
Korper aufgéfaBt werden kann, erfolgt die Abstrahlung in ihrem
wesentlichen Spektralbereich im Infrarot. Diese Infrarotstrah-
lung dringt gegeniiber dem sichtbaren Licht tiefer in den Kor-
per ein und es liegt bereits bei niedriger Temperatur das
Empfinden des gleichen Wiarmegefiihles wie bei htheren Tempera-
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turen in einem anderen Strahlungsbereich vor. Das tiefere Ein-
dringen der infraroten Strahlung sowie die durch die groBere
Wellenldnge bewirkte stdrkere Resonanzerscheinung der bio-
chemischen Makromolekiile ist die Ursache fiir die physiologi-
schen Effekte, wodurch beispielsweise auch bei groBem Warme-
empfinden keine Hautrdtung auch bei langer Beniitzung des Heiz-
verbandes eintritt. Der normal auftretende Warmestau an der
Haut entfdllt daher bei einem Heizverband unter'Verwendung des
erfindungsgemdBen Fldachenheizelementes.

In Figur 8 ist ein Flichenheizelement 57 gezeigt. Eine Trag-
vorrichtung 58 besteht z.B. aus einem Gewebe 59 aus Kunst-
stoff. Auf diese Gewebematte bzw. in diese Gewebematte sind
Kontaktbahnen 60 aufgebracht bzw. eingewebt. Diese Kontakt-
bahnen 60 dienen als Stromversorgungsleitungen 61 und werden
beispielsweise durch fadenformige Trdgermaterialien, bei-
spielsweise silberbeschichtete Karbonfasern, Kupferfdden bzw.
Lahnbdndern aus derartigen Materialien gebildet. Auf die Trag-
vorrichtung 58 ist ein elektrisch leitender Kunststoff mit
einem positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen
Widerstandes aufgebracht. Die Gewebeteile zwischen den
Kontaktbahnen 60 dienen gemeinsam mit dem leitenden Kunststoff
62 als Widerstandsbahn, die sich bei Stromdurchgang erwarmt.
Durch den positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen
Widerstandes des leitenden Kunststoffes 62 steigt die Tempera-
tur bei voller Leistungsaufnahme rasch an, wodurch sich der
Widerstand im Kunststoff 62 erhoht, die Leistung absinkt und
sich eine Temperaturstabilisierung einstellt. Es wird dem
Fldchenheizelement 57 nur mehr jene Menge an Energie zuge-
fiihrt, die vom Fldchenheizelement nach auBen abgegeben wird,
sodaB die Temperatur im gewiinschten Bereich konstant gehalten
wird. Selbstverstadndlich ist es moglich, das Gewebe 59 der
Tragvorrichtung 58 derart auszubilden, daB das Gewebe bzw. die
einzelnen Faden des Gewebes die senkrecht zu den Kontaktbahnen
60 verlaufen einen hGheren Leitwert aufweisen als parallel zu
den Kontaktbahnen 60.
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Die Form der Tragvorrichtung 58 kann beliebig an jeden Anwen-
dungsfall angepaBt werden. So ist es mdglich streifenfdrmige
Bahnen, aber auch Platten und Formteile mit beliebigem AuBen-
umfang als Flidchenheizelement heranzuziehen.

Lo
Y
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Patentanspriiche

Flachenheizelement, insbesondere fiir Verbinde oder Heiz-
decken, mit positivem Temperaturkoeffizienten und mehreren,
in Abstand voneinander angeordneten Stromversorgungslei-
tungen, dadurch gekennzeichnet, da die Stromversorgungs-
leitungen (11,48) durch Kontaktbahnen (12,54) gebildet und
mit einer fldchigen Tragvorrichtung wirkverbunden sind, und
daB die Kontaktbahnen (12,54) sowie die Tragvorrichtung
(58) mit einem elektrisch leitenden Kunststoff, insbeson-
dere einem Elastomer (16,45) mit positivem Temperatur-
koeffizienten des elektrischen Widerstandes versehen sind.

Flachenheizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Tragvorrichtung, z.B. ein Netz (44), zumindest zum
Teil aus einem elektrisch leitenden Kunststoff, z.B. einem
Elastomer (45) mit positivem Temperaturkoeffizienten des
elektrischen Widerstandes hergestellt ist, sowie ein faden-
formiges Trdgermaterial (53), z.B. Karbonfasern, Metall-
fdaden oder dgl., als Kontaktbahnen (54) und bzw. oder Ver-
stédrkungseinlagen in die Tragvorrichtung bzw. das Netz (44)
eingearbeitet sind.

Flachenheizelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Netz (2) aus flexiblem fadenformigem Tra-
germaterial (10,53) besteht und die Kontaktbahnen (12,54)
durch flexible Lahnbinder (13) gebildet, sowie vorzugsweise
parallel zu einer Langsfaserrichtung des Netzes (2,44) an-
geordnet sind.

Fldchenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das fadenfdrmige Trégermaterial
(10,53) der Tragvorrichtung-bzw. des Netzes (2,44) Wider-
standsbahnen (3 bis 9, 52) bildet und z.B. aus Polyamid
oder Polyester besteht und daB die senkrecht zu den Kon-
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taktbahnen (12,54) verlaufenden Widerstandsbahnen (8,9,52)
einen htheren Leitwert aufweisen, als die parallel zu die-
sen verlaufenden Widerstandsbahnen (3 bis 7, 52).

. Fldchenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, daB das fadenformige Trdgermaterial
(10,53) durch silberbeschichtete Karbonfasern gebildet ist.

Flachenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die parallel zu den Kontaktbahnen
(12,54) verlaufenden Widerstandsbahnen (5,52) des Netzes
(2,44) einen kleineren Querschnitt (19) aufweisen als die
senkrecht zu den Kontaktbahnen (12) verlaufenden Wider-
standsbahnen (9,8,52).

. Fldchenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, daB die senkrecht zu den Kontaktbah-
nen (12,54) verlaufenden Widerstandsbahnen (9,8,52) des
Netzes (2,44) sowie das auf diese aufgebrachte Elastomer
(16,45) in Langsrichtung der Widerstandsbahnen (3,9)
elastisch ausgefiihrt sind.

. Fldchenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-

durch gekennzeichnet, daB das Netz (2,44) mit dem Elastomer
(16,45) derart beschichtet wird, daB zwischen den einzelnen
Widerstandsbahnen (3 bis 9) Offnungen (17) verbleiben.

Fldchenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Netz (2,44) mit einem Elasto-
mer (16,45) beschichtet ist, welches einen nichtlinearen
Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes mit
einem Kennlinienknick, vorzugsweise im Bereich der Korper-
temperatur, aufweist.



10.

5 .
11.
10
12.
15

-2 - 91090145

F]Echenheize]ement_nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Elastomer, insbesondere des-
sen Widerstand, zum AnschluB der Kontaktbahnen an eine
Niederspannungsstromquelle (55) ausgebildet ist und daB
vorzugsweise die Stromquelle (55) mit einer Stufenschaltung
(56) fir Halbwellenbetrieb mit einer Halbleiterdiode aus-
gestattet ist.

Flachenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest auf einer Seite des
Netzes (2) eine z.B. teilkaschierte Schaumstoffbeschichtung
(23,34) angeordnet ist.

Flichenheizelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB auf einer Seite des Netzes (2)
eine Warmereflexionsschicht, z.B. eine Reflexionsfolie (38)
oder dgl., angeordnet ist.

ELTAC Nogler & Daum KG
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