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54)  Flächenheizelement,  insbesondere  für  Verbände  oder  Heizdecken. 

CM 

  Es  wird  ein  Flächenheizelement  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  flächigen 
Tragvorrichtung  wirkverbunden.  Die  Kontaktbahnen  (12)  so- 
wie  die  Tragvorrichtung  sind  mit  einem  elektrisch  leitenden 
Kunststoff  mit  positivem  Temperaturkoeffizienten  des  elek- 
trischen  Widerstandes  versehen.  Die  Flächenheizelemente 
werden  bevorzugt  für  Verbände  oder  Heizdecken  verwen- 
det. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e  

für  Verbände  oder  Heizdecken,   mit  pos i t ivem  T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i en t en   und  mehreren,   in  Abstand  vone inander   a n g e o r d n e t e n  

S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n .  

Es  sind  b e r e i t s   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e ,   i n s b e s o n d e r e   für  e i n e  

e l e k t r i s c h   erwärmte  Bet tdecke   b e k a n n t  -   DE-OS  21  57  356 -   d e -  

ren  Widers tand  mit  s t e i g e n d e r   Temperatur   zunimmt.  Das  F l ä c h e n -  

he i ze l emen t   wird  durch  e i n z e l n e   H e i z l e i t e r   g e b i l d e t ,   die  unab-  

hängig  voneinder   in  Maschenform  in  eine  Be t tdecke   e i n g e a r b e i -  

te t   werden.  Um  die  gwwünschten  Temperaturen  erzeugen  zu  kön-  

nen,  müssen  d iese   Heize lemente   eine  r e l a t i v   hohe  T e m p e r a t u r  

au fwe i sen ,   um  durch  Abs t r ah lung   über  die  zwischen  den  e i n z e l -  

nen  Heize lementen   l i e g e n d e n ,   n ich t   behe i z t en   Flächen  e i n e  

Wärmeabgabe  durch  Wärmestrahlung  zu  bewirken.   Es  können  zwar 

durch  die  Verwendung  von  M a t e r i a l i e n   bei  d iesen   H e i z e l e m e n t e n ,  

die  bei  zunehmender  Temperatur   ihren  Widers tand  erhöhen  und 

demgemäß  eine  v o l l a u t o m a t i s c h e   T e m p e r a t u r r e g e l u n g   e r m ö g l i c h e n ,  

aufwendige  S c h a l t u n g s v o r r i c h t u n g e n ,   wie  B i m e t a l l s c h a l t e r   o d e r  

d g l . ,   e i n g e s p a r t   werden,  im  Fall  e iner   Beschädigung  d e s  

H e i z l e i t e r s   b e s t e h t   jedoch  noch  immer  die  Gefahr ,   daß  es  zu 

einem  Kurzschluß  und  aufgrund  der  hohen  Temperatur   der  H e i z -  

e lemente   zu  e ine r   Entzündung  der  Bet tdecke   kommen  kann.  Auße r -  

dem  werden  zur  Erzeugung  der  r e l a t i v   hohen  Tempera turen   in  den 

Heize lementen   hohe  Spannungen  b e n ö t i g t .   Der  v o r l i e g e n d e n   E r -  

f indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   zu 

s c h a f f e n ,   welches  über  einen  F l ä c h e n b e r e i c h   g l e i chmäß ig   v e r -  

t e i l t   Wärme  abgeben  kann  und  bei  dem  die  Gefahr  von  Über -  

h i t zungen   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   durch  dessen  K o n s t r u k t i o n  

a u s g e s c h a l t e t   s i n d .  



Diese  Aufgabe  der  Erf indung  wird  dadurch  g e l ö s t ,   daß  d i e  

S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   durch  Kontaktbahnen  g e b i l d e t   und  m i t  

e i n e r   f l ä c h i g e n   T r a g v o r r i c h t u n g   wirkverbunden  s ind,   und  daß 

die  Kontaktbahnen  sowie  die  T r a g v o r r i c h t u n g   mit  einem  e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   einem  Elas tomer   m i t  

p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n -  

des  versehen  s ind.   Die  V o r t e i l e   d i e s e r   übe r ra schend   e i n f a c h e n  

Lösung  l i egen   d a r i n ,   daß  durch  die  Verwendung  e ine r   f l ä c h i g e n  

T r ä g e r v o r r i c h t u n g   p r a k t i s c h   über  die  gesamte  zu  b e h e i z e n d e  

Fläche  eine  g l e i chmäß ige   Tempera turabgabe   e r f o l g t .   Durch  d i e  

große  F läche ,   über  die  die  Wärme  g l e i c h z e i t i g   abgegeben  w i r d ,  

i s t   es  daher  auch  möglich,   mit  ger ingen  Spannungen  zu  a r b e i -  

t en ,   sodaß  auch  die  Temperaturen  des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   i n  

einem  Bereich  l i e g e n ,   in  welchem  eine  Entzündung  von  Umge- 

b u n g s m a t e r i a l i e n   kaum  mehr  möglich  e r s c h e i n t .   D a r ü b e r h i n a u s  

wird  durch  die  g l e i chmäß ige   Beschich tung   mit  einem  e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f ,   z.B.  einem  Elas tomer   mit  p o s i t i v e m  

T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   e i n e  

v o l l a u t o m a t i s c h e   Begrenzung  der  End tempera tu r   e r r e i c h t .   D i e s e  

Begrenzung  bez i eh t   sich  n ich t   nur  auf  die  z u g e f ü h r t e   L e i s t u n g ,  

sondern  auch  auf  die  Umgebungs tempera tur ,   die  e b e n f a l l s   a u f  

die  Temperatur   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   E inf luß   nimmt.  Damit 

wird  jedes   S i c h e r h e i t s r i s i k o   für  die  Benutzer   a u s g e s c h a l t e t  

und  eine  p s y c h o l o g i s c h   unbedenk l i che   Wärmeappl ika t ion   und  An- 

passung  e r r e i c h t .   V o r t e i l h a f t   i s t   vor  al lem,  daß  eine  g e r i n g e  

Wel len länge   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   im  Bereich  der  Schwarz -  

s t r a h l u n g   gegeben  i s t .   Diese  v e r m i t t e l t   bei  Verwendung  d i e s e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   in  Bet tdecken  bzw.  Verbänden  den 

Benützern  ein  Wohlbef inden.   Von  Vor te i l   i s t   dabei  w e i t e r s ,   daß 

d iese   S c h w a r z s t r a h l u n g   sich  zur  Behandlung  von  gewissen  Krank-  

he i t s symptonen   äuße r s t   bewährt  hat .   Darüberh inaus   kann  bei  dem 

e r f indungsgemäßen   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   ohne  eine  T e m p e r a t u r -  

s t eue rung   das  Auslangen  gefunden  werden .  

Gemäß  einem  we i t e ren   sehr  w e s e n t l i c h e n   Merkmal  der  E r f i n d u n g  

i s t   es  mögl ich,   daß  die  T r a g v o r r i c h t u n g ,   z.B.  ein  Netz,  zumin-  

dest   zum  Teil  aus  einem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f ,   z . B .  



einem  Elas tomer   mit  pos i t ivem  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   d e s  

e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   h e r g e s t e l l t   i s t ,   sowie  ein  f a d e n -  

förmiges   T r ä g e r m a t e r i a l ,   z.B.  Karbonfase rn ,   M e t a l l f ä d e n   o d e r  

d g l . ,   als   Kontaktbahnen  und  bzw.  oder  V e r s t ä r k u n g s e i n l a g e n   i n  

die  T r a g v o r r i c h t u n g   bzw.  das  Netz  e i n g e a r b e i t e t   s ind.   Durch 

d iese   Ausführung  i s t   eine  k o s t e n g ü n s t i g e   H e r s t e l l u n g   e ines   e r -  

f indungsgemäßen  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   mögl ich,   da  n a c h f o l g e n d e  

Besch ich tungen   bzw.  d a s  A u f b r i n g e n   von  Kontaktbahnen  bei  e n t -  

sp r echende r   Ges t a l t ung   der  f adenförmigen   T r ä g e r m a t e r i a l i e n  

bzw.  des  Netzes  aus  K u n s t s t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   E l a s t o m e r e n ,  

e i n g e s p a r t   werden  können.  G l e i c h z e i t i g   wird  bei  e ine r   Verwen- 

dung  von,  aus  Karbonfasern   bes tehenden   f aden fö rmigen   T r ä g e r -  

m a t e r i a l ,   das  Netz  gegen  mechanische  Beanspruchungen  w i d e r -  

s t a n d s f ä h i g ,   sodaß  auch  bei  e n t s p r e c h e n d e n   B e a n s p r u c h u n g e n  

eine  Beschädigung  der  Kontaktbahnen  mit  S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n  

i s t .   Die  E inbe t tung   von  Karbonfasern   in  das  das  Netz  b i l d e n d e  

Elas tomer   hat  we i t e r s   den  V o r t e i l ,   daß  bei  E i n s a t z  d e s   N e t z e s  

für  Heizungszwecke  in  der  Umgebung  a g r e s s i v e r   L u f t v e r h ä l t n i s s e  

bzw.  von  chemischen  Reakt ionen  keine  K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n  

an  den  Kontaktbahnen  a u f t r e t e n   können .  

Im  Rahmen  der  Erf indung  i s t   w e i t e r s   vo rgesehen ,   daß  das  Ne tz  

aus  f l e x i b l e m   fadenförmigem  T r ä g e r m a t e r i a l   b e s t e h t   und  d i e  

Kontaktbahnen  durch  f l e x i b l e   Lahnbänder  g e b i l d e t ,   sowie  v o r -  

zugsweise   p a r a l l e l   zu  e ine r   L ä n g s f a s e r r i c h t u n g   des  Netzes  a n -  

geordne t   s ind,   wodurch  eine  gute  Anpassung,  i n s b e s o n d e r e   be i  

He izve rbänden ,   e r r e i c h t   wird  und  die  B e w e g l i c h k e i t   der  P a t i e n -  

ten ,   die  d e r a r t i g e   Heizverbände  t r a g e n ,   n i ch t   a l l z u s e h r   e i n g e -  

s ch ränk t   w i r d .  

Nach  e ine r   we i t e ren   Ausführungsform  der  Er f indung  i s t   v o r g e -  

sehen,  daß  das  f aden fö rmige   T r ä g e r m a t e r i a l   der  T r a g v o r r i c h t u n g  

bzw.  des  Netzes  Widers tandsbahnen   b i l d e t   und  z.B.  aus  P o l y a -  

mid  oder  P o l y e s t e r   b e s t e h t   und  daß  die  s enk rech t   zu  den  Kon- 

t ak tbahnen   v e r l a u f e n d e n   Widers tandsbahnen   einen  höheren  L e i t -  

wert  au fweisen ,   als  die  p a r a l l e l   zu  diesen  v e r l a u f e n d e n   Wider -  

s t a n d s b a h n e n .   Dadurch  können  auch  bei,   durch  t h e r m i s c h e   S t a u -  



ungen  h e r v o r g e r u f e n e n ,   L e i t w e r t u n t e r s c h i e d e n   keine  une rwünsch -  

ten  ö r t l i c h e n   Überh i tzungen   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   a u f t r e -  

t e n .  

Erf indungsgemäß  i s t   es  auch  möglich,   daß  die  p a r a l l e l   zu  den 

Kontaktbahnen  v e r l a u f e n d e n   Widers tandsbahnen   des  Netzes  e i n e n  

k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   aufweisen  als  die  s enk rech t   zu  den  Kon- 

t a k t b a h n e n   v e r l a u f e n d e n   Wide r s t andsbahnen .   Damit  kann  d a s  

g l e i c h e   Grundmate r ia l   zur  H e r s t e l l u n g   der  p a r a l l e l   und  s e n k -  

recht   zu  den  Kontaktbahnen  v e r l a u f e n d e n   Fäden  des  Netzes  v e r -  

wendet  w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   nach  e ine r   we i te ren   Ausführungsform  der  E r f i n -  

dung,  daß  die  s enk rech t   zu  den  Kontaktbahnen  v e r l a u f e n d e n  

Wider s t andsbahnen   des  Netzes  sowie  das  auf  d iese   a u f g e b r a c h t e  

Elas tomer   in  Längs r i ch tung   der  Widers tandsbahnen   e l a s t i s c h  

a u s g e f ü h r t   s ind.   Dadurch  können  Längenänderungen,   die  d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Temperaturen  a u f t r e t e n ,   in  e i n f a c h e r   Weise 

b e r ü c k s i c h t i g t   werden,  ohne  daß  innere   Spannungen  im  Netz  bzw. 

in  der  N e t z b e s c h i c h t u n g   a u f t r e t e n   können .  

Weiters   i s t   es  auch  möglich,   daß  das  Netz  mit  dem  E l a s t o m e r  

d e r a r t   b e s c h i c h t e t   wird,  daß  zwischen  den  e i nze lnen   Wider -  

s t andsbahnen   Öffnungen  v e r b l e i b e n .   Diese  A u s f ü h r u n g s f o r m  

z e i c h n e t   sich  i n s b e s o n d e r e   bei  Verwendung  der  F l ä c h e n h e i z e l e -  

mente  als  Verbände  aus,  da  damit  eine  g l e i c h b l e i b e n d   g u t e  

Dampfd i f fus ion   der  behandelnden  K ö r p e r t e i l e   s i c h e r g e s t e l l t  

werden  k a n n .  

Im  Rahmen  der  Erf indung  i s t   es  we i t e r s   auch  mögl ich ,   daß  da s  

Netz  mit  einem  Elas tomer   b e s c h i c h t e t   i s t ,   welches  einen  n i c h t -  

l i n e a r e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d e s  

mit  einem  K e n n l i n i e n k n i c k ,   vorzugsweise   im  Bereich  der  K ö r p e r -  

t e m p e r a t u r ,   a u f w e i s t .   Durch  diese  s p e z i e l l e   A u s g e s t a l t u n g   de s  

E l a s t o m e r s ,   mit  dem  das  Netz  b e s c h i c h t e t   wird,  wird  s i c h e r g e -  

s t e l l t ,   daß  die  Temperatur   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   n i c h t  

w e s e n t l i c h   über  die  K ö r p e r t e m p e r a t u r   a n s t e i g e n   kann,  da  d u r c h  



die  danach  a u f t r e t e n d e   w e s e n t l i c h e   Erhöhung  des  e l e k t r i s c h e n  

Widers tandes   im  Elas tomer   au tomat i sch   eine  w e i t e r e   Erwärmung 

unterbunden   wird.  Damit  wird  vor  allem  bei  Anwendungen  d e r  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e   für  Verbände  eine  hohe  S i c h e r h e i t   gegen 
unerwünschte   Überhi tzungen  des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   e r r e i c h t .  

Nach  e ine r   anderen  A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   der  Erf indung  i s t   v o r -  

gesehen,   daß  das  E las tomer ,   i n s b e s o n d e r e   dessen  W i d e r s t a n d ,  

zum  Anschluß  der  Kontaktbahnen  an  eine  N i e d e r s p a n n u n g s s t r o m -  

q u e l l e   a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  vorzugsweise   die  S t r o m q u e l l e  

mit  e ine r   S t u f e n s c h a l t u n g   für  H a l b w e l l e n b e t r i e b   mit  e i n e r  

H a l b l e i t e r d i o d e   a u s g e s t a t t e t   i s t .   Die  Anwendung  e ine r   N i e d e r -  

s p a n n u n g s s t r o m q u e l l e   zum  Versorgen  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e   e rmög l i ch t   einen  äuße r s t   u n i v e r s e l l e n   E i n -  

satz  d e s s e l b e n ,   auch  in  jenen  Bere ichen ,   wo  der  E insa t z   d i e s e r  

H e i z f o l i e n   aus  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   Gründen,  v o r  a l l e m   i n  

Folge  der  verwendeten  Hochspannung,  n icht   möglich  w a r .  

Erf indungsgemäß  i s t   es  w e i t e r s   auch  möglich,   daß  zumindest   a u f  

e ine r   Se i t e   des  Netzes  eine  z.B.  t e i l k a s c h i e r t e   S c h a u m s t o f f -  

be sch i ch tung   angeordnet   i s t ,   wodurch  auch  das  Liegen  auf  e r -  

f indungsgemäßen  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e n   n icht   als  s tö rend   empfun-  

den  w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  im  Rahmen  der  Erf indung  auch  mögl ich ,   daß 

auf  e ine r   Se i te   des  Netzes  eine  W ä r m e r e f l e x i o n s s c h i c h t ,   z . B .  

eine  R e f l e x i o n s f o l i e   oder  d g l . ,   angeordnet   i s t .   Damit  kann 

eine  unerwünschte   Wärmeabst rahlung  bzw.  E n e r g i e a b g a b e ,   in  von 

der  Erwärmung  a u s z u s c h l i e ß e n d e   Bere iche ,   v e r r i n g e r t   bzw.  v ö l -  

l ig  a u s g e s c h a l t e t   werden,  wodurch  der  E n e r g i e v e r b r a u c h   s o l c h e r  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e   z u s ä t z l i c h   ve rminde r t   werden  k a n n .  



Zum  bes se ren   V e r s t ä n d n i s   der  Erf indung  wird  d iese   im  f o l g e n d e n  

anhand  der  in  den  Zeichnungen  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   näher  e r l ä u t e r t :  

Es  z e i g e n  

F ig . l   ein  e r f indungsgemäßes   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   i n  

s c h a u b i l d l i c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F ig .2   eine  S t i r n a n s i c h t   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   im 

S c h n i t t ,   gemäß  den  Linien  I I  -   II  in  Figur  1;  

F ig .3   ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   in  einem  S i c h e r h e i t s h e i z -  

verband  in  s c h a u b i l d l i c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F ig .4   den  S i c h e r h e i t s h e i z v e r b a n d   nach  Figur  3  im 

S c h n i t t ,   gemäß  den  Linien  IV -  IV  in  Figur  3 ;  

F ig .5   ein  e r f indungsgemäßes   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   in  e i n e r  

H e i z k i s s e n e i n l a g e   mit  dem  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   z u -  

g e o r d n e t e r   R e f l e x i o n s f o l i e ,   in  S t i r n a n s i c h t ,   t e i l -  

weise  g e s c h n i t t e n ;  

F ig .6   ein  Diagramm,  in  welchem  die  L e i s t u n g s a u f n a h m e  

eines   e r f indungsgemäßen   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   sowie  

dessen  Temperatur   in  Abhängigke i t   von  der  Z e i t  

d a r g e s t e l l t   i s t ;  

F ig .7   einen  S c h n i t t   durch  eine  A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   e i n e s  

e r f indungsgemäßen   H e i z e l e m e n t e s ;  

F ig .8   eine  andere  Ausführungsform  eines  F l ä c h e n h e i z e l e -  

mentes  in  s c h a u b i l d l i c h e r   D a r s t e l l u n g .  



In  Figur  1  i s t   ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  d a r g e s t e l l t .   D i e s e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   umfaßt  eine  f l ä c h i g e   T r a g v o r r i c h t u n g ,   z . B .  

ein  Netz  2,  dessen  s enkrech t   zue inander   v e r l a u f e n d e   und  m i t -  

e inande r   v e r n e t z t e   Fäden  Widers tandsbahnen   3  bis  7  bzw.  8 , 9  

b i l d e n .   Die  Widers tandsbahnen   3  bis  9  bes tehen   j e w e i l s   au s  

f aden fö rmigen   T r ä g e r m a t e r i a l i e n   10  bzw.  11,  z.B.  P o l y a m i d -  

bzw.  P o l y e s t e r f a s e r n .  

Einigen  der  Wide r s t andsbahnen ,   nämlich  den  W i d e r s t a n d s b a h n e n  

3,4  und  6,7  sind  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12,  die  durch  Kon- 

t ak tbahnen   13  g e b i l d e t   s ind,   z u g e o r d n e t .   Diese  werden  z . B .  

durch  sogenannte   Lahnbänder  14  g e b i l d e t .   Diese  Lahnbänder  14 

bes tehen   aus  e iner   Vie lzahl   p a r a l l e l   zue inande r   v e r l a u f e n d e r  

s t r o m l e i t e n d e r   Fäden  15,  z.B.  Me ta l l -   und  bzw.  oder  Karbon-  

fäden  bzw.  - f a s e r n ,   die  u n t e r e i n a n d e r   zu  einem  Band  verwoben 

oder  ve rwi rk t   s ind.   Die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  sind  m i t  

den  Widers t andsbahnen   3,4  bzw.  6,7  v e r b u n d e n .  

Zum  besse ren   V e r s t ä n d n i s   der  D a r s t e l l u n g   in  Figur   1  i s t   d a s  

Netz  2  in  größerem  Maßstab  d a r g e s t e l l t .   Der  Abstand  zwi schen  

den  e i n z e l n e n   s enkrech t   zue inande r   v e r l a u f e n d e n   W i d e r s t a n d s -  

bahnen  3  bis  9  b e t r ä g t   im  D u r c h s c h n i t t   ca.  5  mm  und  die  S t rom-  

v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  sind  je  nach  den  Le i s tungen   des  F l ä -  

c h e n h e i z e l e m e n t e s   ü b l i c h e r w e i s e   im  Abstand  zwischen  25  und  50 

mm  vone inande r   angeo rdne t .   Um  die  Verknüpfung  der  e i n z e l n e n  

Wide r s t andsbahnen   sowie  die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  b e s -  

ser  d a r s t e l l e n   zu  können,  i s t   das  Elas tomer   16,  mit  dem  d i e s e ,  

sowie  das  Netz  2  b e s c h i c h t e t   s ind,   nur  über  einen  k le inen   T e i l  

der  Länge  der  Widers tandsbahnen   4,5  bzw.  6,7  d a r g e s t e l l t .   Die 

Besch ich tung   der  e inze lnen   Wide r s t andsbahnen   3  bis  9  e r f o l g t  

d e r a r t ,   daß  zwischen  den  e i n z e l n e n   Wide r s t andsbahnen   auch  nach 

der  Besch ich tung   mit  dem  Elas tomer   16  Öffnungen  17  v e r b l e i b e n .  



Das  E las tomer   16  i s t   mit  einem  p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n -  

ten  des  e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h t   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus  einem  l e i t f ä h i g e n   S i l i k o n k a u t s c h u k   der  z . B .  

be i   He izverbänden ,   -decken  oder  dgl.   etwa  0 , 5  -   3%  W i d e r -  

s t a n d s e r h ö h u n g   pro  Grad  K  a u f w e i s t .  

Der  Wert  der  Wide r s t andse rhöhung   pro  Grad  K  i s t   in  Abhäng ig -  

k e i t  v o n   der  Wärmeaufnahme  des  zu  erwärmenden  Mediums  f e s t -  

zu legen .   Dabei  i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  ab  e iner   G r e n z -  

t e m p e r a t u r   bis  zu  der  die  Wärmever te i lung  g le ichmäßig   i s t ,  

d iese   u n s t a b i l   wird,   weil  bei  g e r i n g e r   Erwärmung  der  Zuwachs 

der  Le i s tungsaufnahme   größer   i s t   als  der  Zuwachs  der  Wärmeab- 

gabe.  Dieser   Ef fek t   t r i t t   vor  allem  dann  auf,   wenn  die  a b g e -  

gebene  Wärmemenge  etwa  p r o p o r t i o n a l   der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

zwischen  der  Ober f l äche   des  Widers tandes   und  der  Luft  i s t ,   d e r  

Widers tand  eine  Form  hat ,   die  einen  inneren  Wärmeaus tausch  

durch  Wärmeleitung  n ich t   e r l a u b t ,   z.B.  Draht,   Fol ie   oder  d g l .  

und  aus  einem  Mater ia l   mit  einem  p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   b e s t e h t .   Es  i s t   d a h e r  

da rauf   zu  ach ten ,   daß  das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  n i ch t   ins  i n -  

s t a b i l e   G le i chgewich t   kommt,  da  dies  zu  e ine r   u n g l e i c h e n  

Wärmever te i lung   f ü h r t .   Der  Widers tand  wird  an  e i n e r   S t e l l e  

dann  w e s e n t l i c h   he iße r   und  b l e i b t   an  e iner   anderen  S t e l l e   f a s t  

kühl.  Damit  kann  es  an  der  zu  heißen  S t e l l e   zu  Ü b e r h i t z u n g e n  

kommen,  sodaß  der  Widers tand  in  diesem  Teil  v e r b r e n n t   o d e r  

s c h m i l z t .   Se tz t   man  nun  f ü r  

die  Wärmeablage  des  T e i l s t ü c k e s   L  =  k ·  Δ t  

e l e k t r i s c h e   Le i s tungsaufnahme   L  =  12.  R o  

e r g i b t   sich  bei  der  Temperatur  t:  L  =  I2.  R o e c · Δ t  

Durch  G l e i c h s e t z e n   l äß t   s i ch  Δ   t  b e r e c h n e n .  

k . Δ t   =  I 2 . R o · e c Δ t  

Im  S p e z i a l f a l l   e r g i b t   sich  eine  Lösung  (Tangen t e ) ,   bis  zu  d i e -  

ser  die  Temperatur   g le ichmäßig   i s t .  

k  =  e .   I2.  R o · c  



Eine  u n s t a b i l e   Wärmever te i lung   wird  e r r e i c h t ,   weil  bei  g e r i n -  

ger  Erwärmung  der  Zuwachs  der  Le i s tungsaufnahme  größer   i s t   a l s  

der  Zuwachs  an  Wärmeabgabe. 

k ·  Δ t   =  I2·R·e  cΔt,  d . h . ,   Grenz t empera tu r   e r r e i c h t .  

Wenn  d dΔt  (k·Δ  t)  =  d   I2.  R o · e c Δ t  

so  f o l g t   k  =  I2 ·  Ro·c ·e   c . Δ t  =  I 2 .  R o . e c Δ t   - - -  c   = I Δt 

damit  i s t Δ t   =  U.c.  D.h. ,   daß  bei  e iner   angenommenen  Meßspan- 

nung  von  100  V  und  bei  c  =  0 , 0 5  @  Δ t   =  20°C.  

In  d iesen   Gleichungen  b e d e u t e n :  

L  =   Le i s tungsaufnahme   bzw.  - a b g a b e  

k  =   Konst.  für  Wärmeabgabe 

R  =   Grundwiders tand   bei  e iner   Meßtemperatur   von  t  =   20°C 

t  =  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zwischen  Ober f läche   des  W i d e r s t a n d e s  

und  der  L u f t  

c  =   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t  

Schon  bei  e iner   Übe r t empera tu r   von  20°C  kommt  man,  f a l l s   d e r  

T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   5%,  t h e o r e t i s c h   ins  i n s t a b i l e   Gebie t .   Da 

jedoch  in  der  Fol ie   meist   ein  i n t e r n e r   Wärmeaustausch  e i n t r i t t  

und  außerdem  I  ( S t r o m s t ä r k e )   n ich t   kons tan t   i s t ,  i s t   d i e  

G r e n z t e m p e r a t u r   meist   h ö h e r .  

Durch  die  e r f indungsgemäße   Ausb i ldung ,   bei  der  die  L e i t f ä h i g -  

ke i t   der  quer  zu  den  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   v e r l a u f e n d e n  

Wide r s t andsbahnen   einen  höheren  Le i twer t   au fwe i sen ,   als  d i e  

p a r a l l e l   zu  dense lben   v e r l a u f e n d e n   Wide r s t andsbahnen   3  bis  7 ,  

kann  ein  r e l a t i v   g e r i n g e r   Abstand  zwischen  den  S t r o m v e r s o r -  

g u n g s l e i t u n g e n   12  e i n g e h a l t e n   werden,  wodurch  ein  i n t e r n e r  

Wärmeaustausch  s t a t t f i n d e t   und  sich  das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   im 

Bereich  der  s t a b i l e n   Wärmever te i lung   b e f i n d e t .  

Bevorzugt   kann  als  Elas tomer   eine  Wide r s t andsmasse   gemäß  d e r  

AT-PS  274  965  oder  der  AT-PS  313  588  Verwendung  f i n d e n .  



Werden  l e i t e n d e   K u n s t s t o f f e   gemäß  der  Erf indung  h e r g e s t e l l t ,  

so  e r h ä l t  m a n ,   wie  sich  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g t e ,   K u n s t -  

s t o f f w e r k e   mit  sehr  s t a rk   pos i t i vem  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n .  

Durch  Zusatz  der  an  sich  bekannten  L e i t e r t e i l c h e n ,   z.B.  G r a -  

phi t   i s t   es  dabei  mögl ich ,   die  sehr  großen  s p e z i f i s c h e n   Wide r -  

s tände   zu  v e r r i n g e r n ,   wobei  der  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   d e s  

K u n s t s t o f f e s   so  lange  ü b e r w i e g t ,   als  die  L e i t e r t e i l c h e n   s i c h  

n i c h t  d u r c h g e h e n d   zu  einem  S k e l e t t   b e r ü h r e n .  

Das  Verfahren  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  K u n s t h a r z -  

D i s p e r s i o n e n ,   Kuns tharz-Lösungen  oder  Kunstharze   mit  M e t a l l -  

oder  H a l b m e t a l l v e r b i n d u n g e n   oder  deren  Lösungen  in  e ine r   Menge 

v e r s e t z t   werden,  so  daß  auf  ein  Kuns tharz-Molekül   a n n ä h e r n d  

ein  M e t a l l -   oder  Ha lbmeta l l a tom  kommt,  und  nach  Mischen  Reduk- 

t i o n s m i t t e l   in  geringem  Überschuß  zugegeben  oder  durch  an  s i c h  

bekannte   t he rmische   Zerse tzung   die  Me ta l l -   oder  H a l b m e t a l l -  

atome  g e b i l d e t   werden,  worauf  g e b i l d e t e   oder  noch  v o r h a n d e n e  

Ionen  ausgewaschen  werden  und  die  D i s p e r s i o n e n ,   Lösungen  o d e r  

G r a n u l a t e   mit  Graphi t   oder  Ruß  v e r s e t z t   w e i t e r v e r a r b e i t e t  

w e r d e n .  

Zu  d i e s e r   sehr  a l lgemeinen   Anwendbarkei t   des  Ver fahrens   haben 

e i n i g e   ü b e r r a s c h e n d e   Beobachtungen  und  E r k e n n t n i s s e   g e f ü h r t :  

Werden  f e i n  v e r t e i l t e   Kunstharze   in  Form  von  D i spe r s ionen   o d e r  

Lösungen  mit  S i l b e r n i t r a t   in  Form  e ine r   Lösung  oder  auch  i n  

f e s t e r ,   fe in   z e r k l e i n e r t e r   Form  in  Berührung  g e b r a c h t ,   h a f t e n  

e i n z e l n e   S i l b e r i o n e n   an  der  Ober f läche   oder  in  Hohlräumen  d e r  

großen  K u n s t s t o f f m o l e k ü l e .   Dieses  Anhaften  t r i t t   sogar  b e i  

" t r ockenen"   S to f fen   auf  i n f o l g e   der  O b e r f l ä c h e n f e u c h t i g k e i t .  

Wie  sich  g e z e i g t   hat ,   wandern  o f f enba r   die  S i l b e r i o n e n   in  d i e  

moleku la ren   Hohlräume  h i n e i n .  

Wenn  a n s c h l i e ß e n d   e r f indungsgemäß  das  S i l b e r i o n   r e d u z i e r t  

wird,   so  z e i g t   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   der  K u n s t s t o f f   H a l b l e i t e r -  

e i g e n s c h a f t e n :   er  b e s i t z t   nunmehr  einen  wenn  auch  g r o ß e n  

s p e z i f i s c h e n   Widerstand  mit  s t a rk   pos i t ivem  T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t e n .   Mit  zunehmendem  S i l b e r g e h a l t   werden  f o r t s c h r e i t e n d e  



zusammenhängende  S i l b e r m e t a l l s c h i c h t e n   g e b i l d e t ,   wodurch  d e r  

T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   des  Widers tandes   sich  immer  mehr  zu  dem 

des  S i l b e r s   v e r s c h i e b t .  

Zusätze  von  Graphi t   und  Ruß  zur  Erz ie lung   e ine r   L e i t f ä h i g k e i t  
sind  bekannt .   Bei  den  e r f indungsgemäß  h e r g e s t e l l t e n   K u n s t s t o f -  

fen  so l l en   sie  eine  bes tehende   L e i t f ä h i g k e i t   ve rg röße rn   und 

bei  Verwendung  der  K u n s t s t o f f e   als  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   o d e r  

als   H e i z f o l i e   und  dgl.   eine  bes se re   Wärmeabfuhr  e r r e i c h e n .  

G r a p h i t z u s a t z   i s t   demnach  l e d i g l i c h   eine  z u s ä t z l i c h e   Maßnahme 

und  i s t   kein  B e s t a n d t e i l   des  e r f indungsgemäßen   V e r f a h r e n s .  

Dadurch,  daß  e i n g e b e t t e t e   L e i t e r t e i l c h e n ,   wie  z.B.  G r a p h i t ,  

s ich  n ich t   berühren  müssen,  wenn  ein  l e i t e n d e r   K u n s t s t o f f   v e r -  

wendet  wird,   i s t   ein  d e r a r t i g e r   Ve rbunds to f f   n i ch t   nur  mecha-  

nisch  w i d e r s t a n d s f ä h i g e r ,   sondern  es  i s t   auch  die  L e i t f ä h i g -  

kei t   unabhängig  von  e ine r   mechanischen  oder  t he rmi schen   Bean-  

spruchung.   Es  b e s t e h t   jedoch  die  M ö g l i c h k e i t ,   durch  A u s r i c h -  

tung  der  L e i t e r t e i l c h e n   den  e l e k t r i s c h e n   Widers tand  r i c h t u n g s -  

abhängig  zu  machen.  

Bei  dem  e r f indungsgemäßen   Verfahren  e r h ä l t   man  K u n s t s t o f f e ,  

die  f re i   von  Ionen  s ind.   Wie  sich  geze ig t   hat ,   b e s i t z e n   näm- 

l ich   K u n s t s t o f f e ,   die  Ionen  e n t h a l t e n ,   eine  nur  ge r inge   A l t e -  

r u n g s b e s t ä n d i g k e i t   bei  Einwirkung  von  e l e k t r i s c h e n   Strömen.  Es 

wird  p l ö t z l i c h ,   o f f enba r   durch  F e u c h t i g k e i t s e i n w i r k u n g ,   e i n e  

I o n e n l e i t u n g   e i n t r e t e n ,   wodurch  momentane  Z e r s t ö r u n g   d e s  

K u n s t s t o f f e s   e i n t r e t e n   kann .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   hat  sich  g e z e i g t ,   daß  durch  das  e r f i n -  

dungsgemäße  Verfahren  n icht   nur  g e b r ä u c h l i c h e   P o l y m e r i s a t e   w ie  

P o l y s t y r o l ,   P o l y v i n y l h a r z e ,   P o l y a c r y l s ä u r e - D e r i v a t e   und  Misch -  

p o l y m e r i s a t e   d e r s e l b e n ,   sondern  auch  Polyamide  und  d e r e n  

D e r i v a t e ,   P o l y f l u o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   Epoxydharze  und 

P o l y u r e t h a n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   gemacht  werden  können.  Dabei 

ze ig t   s ich ,   daß  neben  der  e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   s i c h  

t e i l w e i s e   auch  andere  E i g e n s c h a f t e n   merkbar  ä n d e r n .  

Durch  nachs tehende   R e z e p t u r b e i s p i e l e   soll  die  Anwendung  d e s  

e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   näher  e r l ä u t e r t   w e r d e n :  



B e i s p i e l   1: 

1470  Gew.-Tei le   D i spe r s ion   von  F l u o r k o h l e n w a s s e r -  

s t o f f h a r z e n   55%  in  Wasser  

1  Gew.-Teil   N e t z m i t t e l  

28  Gew.-Tei le   S i l b e r n i t r a t l ö s u n g   10% 

6  Gew.-Te i le   K r e i d e  

8  Gew.-Tei le   Ammoniak 

20  Gew.-Tei le   Ruß 

214  Gew.-Tei le   G r a p h i t  

11  Gew.-Tei le   H y d r a z i n h y d r a t  

B e i s p i e l   2 :  

1380  Gew.-Tei le   A c r y l h a r z d i s p e r s i o n   60%  in  Wasser  

1  Gew.-Teil   N e t z m i t t e l  

32  Gew.-Tei le   S i l b e r n i t r a t l ö s u n g   10% 

10  Gew.-Te i le   K r e i d e  

12  Gew.-Tei le   Ammoniak 

6  Gew.-Tei le   Ruß 

310  Gew.-Tei le   G r a p h i t  

14  Gew.-Tei le   H y d r a z i n h y d r a t  

B e i s p i e l   3 :  

2200  Gew.-Te i le   d e s t . W a s s e r  

1000  Gew.-Tei le   Styrol   (monomer) 

600  Gew.-Tei le   Ampholy t se i fe   (15%ig) 

2  Gew.-Tei le   N a t r i u m p y r o p h o s p h a t  

2  Gew.-Te i le   K a l i u m p e r s u l f a t  

60  Gew.-Te i le   N i c k e l s u l f a t  

60  Gew.-Tei le   N a t r i u m h y p o p h o s p h i t  

30  Gew.-Tei le   A d i p i n s ä u r e  

240  Gew.-Tei le   G r a p h i t  

Der  Graphi t   wird  e r s t   nach  der  in  der  Wärme  e r f o l g t e n  

P o l y m e r i s a t i o n   be igegeben ,   wodurch  nach  Granu l i e rung   und 

Trocknung  ein  l e i t e n d e r ,   s p r i t z f ä h i g e r   K u n s t s t o f f   e r h a l t e n  

w i r d .  



In  Figur   2  i s t   g e z e i g t ,   wie  die  e i n z e l n e n   Wide r s t andsbahnen   3 

bis  7  und  8  mit  dem  Elas tomer   16  b e s c h i c h t e t   s ind .   Mit  dem 

Elas tomer   16  sind  auch  die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  b e -  

s c h i c h t e t .  

Um  eine  g l e i chmäß ige   Wärmeabgabe  des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   1 

s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t   der  Q u e r s c h n i t t   18  der  W i d e r s t a n d s b a h n e n  

8,9 ,   welche  s enk rech t   zu  den  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  v e r -  

l a u f e n ,   k l e i n e r   als  der  Q u e r s c h n i t t   19,  der  p a r a l l e l   zu  den 

S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   12  v e r l a u f e n d e n   W i d e r s t a n d s b a h n e n   3 

bis  7.  Damit  wird  ein  Durchschlagen   der  e l e k t r i s c h e n   Spannung 

von  e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g   12  zu  der  anderen  S t r o m v e r -  

s o r g u n g s l e i t u n g   12  mit  hoher  S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n .  

In  F igur   3  i s t   e in,   in  einem  Heizverband  20  e i n g e a r b e i t e t e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  e r s i c h t l i c h .   Der  Heizverband  20  i s t   i n  

Art  e ines   Gür te l s   a u s g e b i l d e t   und  weis t   in  den  Endbere ichen   21 

mit  einem  K l e t t v e r s c h l u ß   ve r sehene   V e r b i n d u n g s f l ä c h e n   22  a u f .  

Durch  A u f e i n a n d e r d r ü c k e n   der  V e r b i n d u n g s f l ä c h e n   22  ha f ten   d i e  

beiden  Endbere iche   21  a u f e i n a n d e r ,   sodaß  der  Heizverband  20 

auf  u n t e r s c h i e d l i c h e   Körperumfänge  bzw.  Umfänge  von  Gl iedmaßen  

oder  dgl.   angepaßt   werden  kann.  Über  einen  Teil  des  H e i z v e r -  

bandes  20  i s t   eine  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g   23  e n t f e r n t ,   sodaß  

die  Widers t andsbahnen   24,25  sowie  die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n -  

gen  26  bis  28  zu  sehen  s ind.   Die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   26 

bis  28  v e r l a u f e n   dabei  in  L ä n g s r i c h t u n g  -   P fe i l   29 -   d e s  

He izve rbandes   20.  Der  Anschluß  e ine r   S t r o m v e r s o r g u n g s q u e l l e   an 

die  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   26  bis  28  e r f o l g t   über  eine  Zu- 

l e i t u n g   30,  die  mit  einem  S t e c k k o n t a k t   31  versehen   i s t .   B e v o r -  

zugt  wird  zur  Versorgung  der  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   26  b i s  

28  in  einem  Heizverband  20  eine  Niederspannung  im  Bereich  z w i -  

schen  6  und  42  Volt  v e r w e n d e t .  

In  Figur   4  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  a u f  

beiden  Se i ten   mit  e iner   S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g   23  v e r s e h e n  

i s t .   Das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  i s t   demgemäß  zwischen  d i e s e n  



S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g e n   23  e i n g e b e t t e t .   Auf  der  vom  F l ä c h e n -  

h e i z e l e m e n t   1  abgewandten  Se i te   der  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g   23 

i s t   eine  T e x t i l b e s c h i c h t u n g   32  a u f g e b r a c h t .  

Die  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g e n   23  sind  in  ihren  E n d b e r e i c h e n  

durch  einen  Klebe-  oder  Quetschvorgang  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,  

sodaß  das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1  a l l s e i t i g   von  d i e s e r   Schaum- 

s t o f f b e s c h i c h t u n g   23  umgeben  i s t .  

Durch  die  Verwendung  e ines   Netzes  für  das  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   1 

und  e ine r   e n t s p r e c h e n d e n   Auswahl  der  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g  

23  kann  ein  äuße r s t   gutes  D a m p f d i f f u s i o n s v e r h a l t e n   und  e i n e  

gute  A t m u n g s c h a r a k t e r i s t i k   der  Haut  auch  bei  au fge l eg tem  H e i z -  

verband  20  b e i b e h a l t e n   werden.  Damit  können  S c h w e i ß b i l d u n g e n  

u n t e r h a l b   eines  d e r a r t i g e n   Heizverbandes   a u s g e s c h a l t e t   we rden .  

In  Figur  5  i s t   die  Anwendung  e ines   e r f indungsgemäßen   F l ä c h e n -  

h e i z e l e m e n t e s   1  in  einem  He izk i s sen   33  g e z e i g t .   Das  F l ä c h e n -  

h e i z e l e m e n t   1  i s t   a l l s e i t i g   von  e iner   t e x t i l k a s c h i e r t e n  

S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g   34  umgeben.  Zur  P o s i t i o n i e r u n g   d e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   1  i n n e r h a l b   der  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g  

34  sind  die  e i nze lnen   Lagen  der  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g   34  im 

Bereich  des  Randes  35  und  im  M i t t e l b e r e i c h   36  m i t e i n a n d e r ,  

b e s p i e l s w e i s e   durch  eine  He ißpres sung ,   verbunden.   Um  e i n e  

v e r s t ä r k t e   Wärmeappl ika t ion   in  der  H a u p t a b s t r a h l u n g s r i c h t u n g  

-  P fe i l   37  -   zu  e rmög l i chen ,   i s t   auf  der  vom  F l ä c h e n h e i z e l e -  

ment  1  der  H a u p t a b s t r a h l u n g s r i c h t u n g  -   Pfe i l   37-  g e g e n ü b e r l i e -  

genden  Se i t e   eine  R e f l e x i o n s f o l i e   38  a n g e o r d n e t .   Diese  R e f l e x -  

i o n s f o l i e   i s t ,   um  bei  deren  E insa tz   das  D a m p f d i f f u s i o n s v e r h a l -  

ten  des  H e i z k i s s e n s   n icht   a l l z u s e h r   zu  s t ö r e n ,   mit  k l e i n e n  

Bohrungen  bzw.  Durchgangs löchern   ve r sehen .   Wesen t l i ch   i s t ,   daß 

eine  Abs t r ah lung   der  Energie  entgegen  der  H a u p t a n w e n d u n g s r i c h -  

t u n g  -   P fe i l   37 -   zum  Groß te i l   v e r h i n d e r t   w i r d .  



In  Figur  6  i s t   der  Ver lauf   der  Energ ieaufnahme  in  A b h ä n g i g k e i t  

von  der  Zei t   sowie  der  Ver lauf   der  Temperatur   im  V e r g l e i c h  z u r  

Le i s tungsaufnahme   e ines   e r f indungsgemäßen   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s  

1  d a r g e s t e l l t .  

Wie  die  Kenn l in ie   39  z e i g t ,   s ink t   die  Le i s tungsau fnahme   d e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   1  mit  zunehmender  Z e i t d a u e r   durch  das  An- 

s t e i g e n   der  Temperatur   und  der  damit  e r f o l g e n d e n   Erhöhung  d e s  

Wide r s t andes   im  Elas tomer   16  ab.  Damit  e r g i b t   sich  e i n e  

' S e l b s t s t a b i l i s i e r u n g   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   bei  e i n e r ,   d u r c h  

das  E las tomer   e i n s t e l l b a r e n   G r e n z t e m p e r a t u r .   Der  T e m p e r a t u r -  

v e r l a u f   am  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   bei  i d e a l e r   Wärmedämmung  i s t   aus  

der  in  vo l l en   Linien  g e z e i c h n e t e n   Kenn l in ie   40  zu  e r s e h e n .   Die  

s t r i c h l i e r t   d a r g e s t e l l t e   Kenn l in i e   40  z e i g t   den  T e m p e r a t u r v e r -  

lauf   des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   bei  Wärmeabgabe,  z.B.  bei  V e r -  

wendung  als  He izk i s sen   oder  Verband,  an.  Die  T e m p e r a t u r s t a b i -  

l i s i e r u n g   wird  bei  ca.  50°  e r r e i c h t .  

Wie  mit  e iner   in  s t r i c h p u n k t i e r t e n   Linien  d a r g e s t e l l t e n   Kenn- 

l i n i e   41  g e z e i g t ,   kann  das  E las tomer   auch  d e r a r t   e i n g e s t e l l t  

werden,  daß  es  einen  n ich t   l i n e a r e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n  

des  e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   a u f w e i s t ,   wobei  der  Knick  42  i n  

der  Kenn l in i e   41  das  s p r u n g h a f t e   Ans te igen   des  W i d e r s t a n d e s  

nach  E r r e i chen   d i e s e r   G r e n z t e m p e r a t u r   a n z e i g t .   Dies  b e w i r k t  

ein  s p r u n g h a f t e s   Anste igen  des  Widers tandes   im  E las tomer   und 

ein  Absenken  der  Le i s t ungsau fnahme ,   sodaß  nach  r e l a t i v   k u r z e r  

A u f h e i z z e i t   eine  rasche   T e m p e r a t u r s t a b i l i s i e r u n g   im  F l ä c h e n -  

he i ze l emen t   e r f o l g t .   Auch  d iese   Kenn l in ie   s t e l l t   den  Tempera -  

t u r v e r l a u f   bei  Wärmeabgabe  des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   d a r .  

In  Figur  7  i s t   ein  S c h n i t t   durch  ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   43 

g e z e i g t ,   welches  durch  ein  Netz  44  g e b i l d e t   i s t .   Der  Grund-  

s t o f f ,   aus  dem  d i e se s   Netz  44  g e f e r t i g t   i s t ,   b e s t e h t   z u m i n d e s t  

zum  Teil  aus  einem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   E las tomer   45.  Die 

Netzfäden  46  und  47  b i lden   S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   4 8 ,  

während  die  Netzfäden  49,50,51  Wider s t andsbahnen   52  b i l d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   der  e r f indungsgemäß  vorgesehenen   u n t e r s c h i e d -  



l i chen   L e i t f ä h i g k e i t e n   i s t   in  den  Netzfäden  46,47  eine  Mehr- 

zahl  f a d e n f ö r m i g e r   T r ä g e r m a t e r i l i e n   53,  z.B.  Karbonfasern   und 

bzw.  oder  Glas-  oder  M e t a l l f a s e r n ,   e i n g e a r b e i t e t .   Werden 

Karbonfase rn   verwendet ,   so  i s t   es  mögl ich,   d iese   sowohl  z u r  

V e r s t ä r k u n g ,   als  auch  zur  S t r o m l e i t u n g   zu  verwenden,  während 

beim  E insa t z   von  G l a s f a s e r n ,   g e g e b e n e n f a l l s   aber  auch  kombi-  

n i e r t   mit  den  Ka rbon fa se rn ,   zur  E rz i e lung   e ine r   besseren   L e i t -  

f ä h i g k e i t   M e t a l l f a s e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus  Kupfer  oder  ä h n l i c h  

g u t l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,   mit  e i n g e b e t t e t   sein  können.  Durch  d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Anzahl  der  in  den  Ne tz f äden   46,47  bzw. 

49,50,51  angeordne ten   T r ä g e r m a t e r i a l i e n   53  wird  eine  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   L e i t f ä h i g k e i t   e r r e i c h t .   Um  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r g e s c h r i e b e n e   L e i t f ä h i g k e i t   in  den  p a r a l l e l   zu  den  N e t z f ä d e n  

46,47  v e r l a u f e n d e n   Netzfäden  49,50  s i c h e r z u s t e l l e n ,   sind  i n  

d iesen   Netzfäden  49,50  weniger  f adenfö rmige   T r ä g e r m a t e r i a l i e n  

e i n g e b e t t e t   als  in  den  q u e r v e r l a u f e n d e n   Netzfäden  51 .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  im  Rahmen  der  Erf indung  aber  auch 

mögl ich ,   daß  das  Netz  aus  den  f adenförmigen   T r ä g e r m a t e r i a l i e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   Ka rbon fa se rn ,   g e g e b e n e n f a l l s   ve rmisch t   m i t  

G l a s f a s e r n   bzw.  M e t a l l f a s e r n ,   gewirkt   wird  und  d ieses   Netz  

dann  mit  einem  Elas tomer   45  mit  etwa  g l e i c h e r   B e s c h i c h t u n g s -  

d icke ,   b e s c h i c h t e t   wird.  Es  i s t   aber  auch  mögl ich,   die  v e r -  

sch iedenen   L e i t f ä h i g k e i t e n   der  e inze lnen   Netzfäden  d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h   dicke  Besch ich tung   mit  Elas tomer   zu  e r z i e l e n .  

Wie  in  Figur   7  w e i t e r s   schemat i sch   geze ig t   i s t ,   können  die  aus  

T r ä g e r m a t e r i a l i e n   53  g e b i l d e t e n   Kontaktbahnen  54  über  e i n e  

A n s c h l u ß l e i t u n g   mit  e ine r   N i e d e r s p a n n u n g s s t r o m q u e l l e   55  v e r -  

bunden  se in .   Diese  S t romque l l e   55  s t eh t   vorzugsweise   mit  e i n e r  

S t u f e n s c h a l t u n g   56  in  Verbindung,   die  einen  H a l b w e l l e n b e t r i e b  

mit  e i n e r   H a l b l e i t e r d i o d e   e r m ö g l i c h t .  

Im  Rahmen  der  Erf indung  i s t   die  A u s g e s t a l t u n g   der  das  F l ä c h e n -  

h e i z e l e m e n t   1  bzw.  Netz  2  aufnehmenden  S c h a u m s t o f f b e s c h i c h -  

tungen  f r e i   wäh lbar .   So  können  a n s t e l l e   dessen  auch  r e i n e  

T e x t i l m a t e r i a l i e n   bzw.  andere  K u n s t s t o f f m a t e r i a l i e n   zur  Auf -  



nahme  des  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   1  bzw.  Netzes  2,  h e r a n g e z o g e n  

werden.  Auch  die  Art  der  S teuerung  bzw.  die  E n e r g i e z u f u h r   zum 

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   bzw.  Netz  i s t   im  Rahmen  der  Er f indung   f r e i  

wäh lba r .   Z u s ä t z l i c h   zum  e r f indungsgemäß  vorgesehenen   E l a s t o m e r  

kann  aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   z u s ä t z l i c h   ein  T h e r m o s c h u t z s c h a l -  

te r   vorgesehen  se in ,   um  Überh i tzungen   des  Elementes   in  j edem 

Fall  a u s z u s c h a l t e n .  

Die  Verwendung  e ines   K u n s t s t o f f n e t z e s ,   welches  mit  e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   t i e f s c h w a r z e n   Polymeren  b e s c h i c h t e t   bzw.  aus  d i e s e n  

b e s t e h t ,   b r i ng t   eine  Vie lzahl   an  V o r t e i l e n .   So  i s t   durch  d i e s e  

Besch ich tung   auf  der  Basis  e ines   e l e k t r i s c h e n   H a l b l e i t e r -  

systems  eine  s e l b s t t ä t i g e   Regelung  des  S t r o m f l u ß e s   in  Abhän- 

g i g k e i t   von  der  Temperatur  gegeben.   Je  h ö h e r  d i e   T e m p e r a t u r  

a n s t e i g t ,   des to   g e r i n g e r   wird  die  S t r o m s t ä r k e ,   b i s  s i e  

s c h l i e ß l i c h   bei  einem  bestimmten  t he rmischen   G l e i c h g e w i c h t   un -  

meßbar  k le in   i s t .   Ein  Durchbrennen  durch  Überh i t zen   i s t   a u f -  

grund  d i e se s   S e l b s t r e g e l e f f e k t e s   nahezu  a u s g e s c h l o s s e n .   Ein  

m e d i z i n i s c h e r   Vor te i l   bei  der  Anwendung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s   als  Heizverband  e r g i b t   s ich  d a r a u s ,   daß  

das  Emiss ionsvermögen  e ines   Körpers  der  Temperatur   T  f ü r  

S t r ah lung   der  Wel len länge   λ   g le ich   seinem  A b s o r b t i o n s v e r m ö g e n  

für  d iese   S t r ah lung   i s t .   Da  das  Netz  als  schwarzer   Körper  a u s -  

g e b i l d e t   i s t   und  somit  das  g r ö ß t m ö g l i c h e   A b s o r b t i o n s v e r m ö g e n  

hat ,   kann  ein  schwarzer   Körper  auch  S t r a h l u n g e n   a l l e r   W e l l e n -  

längen  abgeben.  Da  nach  dem  Wien 'schen  V e r s c h i e b u n g s g e s e t z   d i e  

Wel len länge   i n t e n s i v s t e r   S t r a h l u n g  λ   maximal  zur  T e m p e r a t u r  

p r o p o r t i o n a l   v e r k e h r t   i s t ,   wird  mit  abnehmender  Temperatur   d i e  

I n t e n s i t ä t   der  a b g e s t r a h l t e n   Wel len länge   immer  g röße r .   Die 

S t r a h l u n g   v e r s c h i e b t   sich  immer  mehr  zum  u n s i c h t b a r e n   I n f r a r o t  

(Wärmes t r ah lung) .   Da  die  Temperatur   des  He izve rbandes   etwa  be i  

300°  K  l i e g t   und  die  Wärmequelle  als  ein  annähernd  s c h w a r z e r  

Körper  a u f g e f a ß t   werden  kann,  e r f o l g t   die  A b s t r a h l u n g   in  i h rem 

w e s e n t l i c h e n   S p e k t r a l b e r e i c h   im  I n f r a r o t .   Diese  I n f r a r o t s t r a h -  

lung  d r i n g t   gegenüber  dem  s i c h t b a r e n   Licht  t i e f e r   in  den  Kör-  

per  ein  und  es  l i e g t   b e r e i t s   bei  n i e d r i g e r   Temperatur   da s  

Empfinden  des  g le ichen   Wärmegefühles  wie  bei  höheren  Tempera-- 



turen   in  einem  anderen  S t r a h l u n g s b e r e i c h   vor.  Das  t i e f e r e   E i n -  

dr ingen   der  i n f r a r o t e n   S t r ah lung   sowie  die  durch  die  g r ö ß e r e  

W e l l e n l ä n g e - b e w i r k t e   s t ä r k e r e   Resonanze r sche inung   der  b i o -  

chemischen  Makromoleküle  i s t   die  Ursache  für  die  p h y s i o l o g i -  

schen  E f f e k t e ,   wodurch  b e i s p i e l s w e i s e   auch  bei  großem  Wärme- 

empfinden  keine  Hautrötung  auch  bei  l anger   Benützung  des  H e i z -  

verbandes   e i n t r i t t .   Der  normal  a u f t r e t e n d e   Wärmestau  an  d e r  

Haut  e n t f ä l l t   daher  bei  einem  Heizverband  unter   Verwendung  d e s  

e r f indungsgemäßen   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t e s .  

In  Figur  8  i s t   ein  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   57  g e z e i g t .   Eine  T r a g -  

v o r r i c h t u n g   58  b e s t e h t   z.B.  aus  einem  Gewebe  59  aus  K u n s t -  

s t o f f .   Auf  d iese   Gewebematte  bzw.  in  diese  Gewebematte  s i n d  

Kontaktbahnen  60  a u f g e b r a c h t   bzw.  e ingewebt .   Diese  K o n t a k t -  

bahnen  60  dienen  als  S t r o m v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   61  und  werden 

b e i s p i e l s w e i s e   durch  f adenfö rmige   T r ä g e r m a t e r i a l i e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   s i l b e r b e s c h i c h t e t e   Ka rbonfase rn ,   Kupferfäden  bzw. 

Lahnbändern  aus  d e r a r t i g e n   M a t e r i a l i e n   g e b i l d e t .   Auf  die  T r a g -  

v o r r i c h t u n g   5 8  i s t   ein  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   K u n s t s t o f f   m i t  

einem  p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n  

Widers t andes   a u f g e b r a c h t .   Die  Gewebete i le   zwischen  den 

Kontaktbahnen  60  dienen  gemeinsam  mit  dem  l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f  

62  als   W i d e r s t a n d s b a h n ,   die  sich  bei  Stromdurchgang  e r w ä r m t .  

Durch  den  p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n  

Widers t andes   des  l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f e s   62  s t e i g t   die  Tempera-  

t u r   bei  v o l l e r   Le i s tungsaufnahme   rasch  an,  wodurch  sich  d e r  

Widers tand   im  K u n s t s t o f f   62  e rhöh t ,   die  Le is tung   abs ink t   und 

sich  eine  T e m p e r a t u r s t a b i l i s i e r u n g   e i n s t e l l t .   Es  wird  dem 

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   57  nur  mehr  jene  Menge  an  Energie   z u g e -  

f ü h r t ,   die  vom  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  außen  abgegeben  w i r d ,  

sodaß  die  Temperatur   im  gewünschten  Bereich  kons t an t   g e h a l t e n  

wird.   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  möglich,   das  Gewebe  59  d e r  

T r a g v o r r i c h t u n g   58  d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  das  Gewebe  bzw.  d i e  

e i n z e l n e n   Fäden  des  Gewebes  die  s enkrech t   zu  den  Kon tak tbahnen  

60  v e r l a u f e n   einen  höheren  Le i twe r t   aufweisen  als  p a r a l l e l   zu 

den  Kontaktbahnen  60 .  



Die  Form  der  T r a g v o r r i c h t u n g   58  kann  b e l i e b i g   an  jeden  Anwen- 

d u n g s f a l l   angepaßt   werden.  So  i s t   es  möglich  s t r e i f e n f ö r m i g e  

Bahnen,  aber  auch  P l a t t e n   und  Fo rmte i l e   mit  b e l i e b i g e m   Außen- 

umfang  als   F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   h e r a n z u z i e h e n .  



1.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e   für  Verbände  oder  H e i z -  

decken,   mit  pos i t i vem  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   und  m e h r e r e n ,  

in  Abstand  vone inander   angeordne ten   S t r o m v e r s o r g u n g s l e i -  

tungen ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S t r o m v e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g e n   (11,48)  durch  Kontaktbahnen  (12,54)  g e b i l d e t   und 

mit  e iner   f l ä c h i g e n   T r a g v o r r i c h t u n g   wirkverbunden  s ind ,   und 

daß  die  Kontaktbahnen  (12,54)  sowie  die  T r a g v o r r i c h t u n g  

(58)  mit  einem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f ,   i n s b e s o n -  

dere  einem  Elas tomer   (16,45)  mit  pos i t i vem  T e m p e r a t u r -  
k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   versehen  s i n d .  

2.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  T r a g v o r r i c h t u n g ,   z.B.  ein  Netz  (44),   zumindest   zum 

Teil  aus  einem  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f ,   z.B.  e inem 

Elas tomer   (45)  mit  pos i t i vem  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   d e s  

e l e k t r i s c h e n   Widers tandes   h e r g e s t e l l t   i s t ,   sowie  ein  f a d e n -  

förmiges   T r ä g e r m a t e r i a l   (53),   z.B.  Ka rbonfase rn ,   M e t a l l -  

fäden  oder  d g l . ,   als  Kontaktbahnen  (54)  und  bzw.  oder  Ver -  

s t ä r k u n g s e i n l a g e n   in  die  T r a g v o r r i c h t u n g   bzw.  das  Netz  (44)  

e i n g e a r b e i t e t   s i n d .  

3.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  Netz  (2)  aus  f l e x i b l e m   fadenförmigem  T r ä -  

g e r m a t e r i a l   (10,53)  b e s t e h t   und  die  Kontaktbahnen  ( 1 2 , 5 4 )  

durch  f l e x i b l e   Lahnbänder  (13)  g e b i l d e t ,   sowie  v o r z u g s w e i s e  

p a r a l l e l   zu  e ine r   L ä n g s f a s e r r i c h t u n g   des  Netzes  (2,44)  a n -  

geordne t   s i n d .  

4.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f aden fö rmige   T r ä g e r m a t e r i a l  

(10,53)   der  T r a g v o r r i c h t u n g   bzw.  des  Netzes  (2,44)  Wide r -  

s t andsbahnen   (3  bis  9,  52)  b i l d e t   und  z.B.  aus  Po lyamid  

oder  P o l y e s t e r   b e s t e h t   und  daß  die  s e n k r e c h t   zu  den  Kon- 



t ak tbahnen   (12,54)  v e r l a u f e n d e n   Widers t andsbahnen   ( 8 , 9 , 5 2 )  

einen  höheren  Le i twer t   au fwe i sen ,   als  die  p a r a l l e l   zu  d i e -  

sen  v e r l a u f e n d e n   Widers t andsbahnen   (3  bis  7,  5 2 ) .  

5.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f aden fö rmige   T r ä g e r m a t e r i a l  

(10,53)   durch  s i l b e r b e s c h i c h t e t e   Karbonfase rn   g e b i l d e t   i s t .  

6.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  p a r a l l e l   zu  den  K o n t a k t b a h n e n  

(12,54)   v e r l a u f e n d e n   Widers tandsbahnen   (5 ,52)   des  N e t z e s  

(2,44)   einen  k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   (19)  aufweisen   als  d i e  

s e n k r e c h t   zu  den  Kontaktbahnen  (12)  v e r l a u f e n d e n   Wide r -  

s t andsbahnen   ( 9 , 8 , 5 2 ) .  

7.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  s enkrech t   zu  den  K o n t a k t b a h -  

nen  (12,54)   v e r l a u f e n d e n   Widers tandsbahnen   ( 9 , 8 , 5 2 )   de s  

Netzes  (2,44)  sowie  das  auf  d iese   a u f g e b r a c h t e   E l a s t o m e r  

(16,45)   in  Längs r i ch tung   der  Wider s t andsbahnen   ( 3 , 9 )  

e l a s t i s c h   a u s g e f ü h r t   s i n d .  

8.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Netz  (2,44)  mit  dem  E l a s t o m e r  

(16,45)   d e r a r t   b e s c h i c h t e t   wird,   daß  zwischen  den  e i n z e l n e n  

Widers t andsbahnen   (3  bis  9)  Öffnungen  (17)  v e r b l e i b e n .  

9.  F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Netz  (2,44)  mit  einem  E l a s t o -  

mer  (16,45)   b e s c h i c h t e t   i s t ,   welches  einen  n i c h t l i n e a r e n  

T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  e l e k t r i s c h e n   Wide r s t andes   m i t  

einem  K e n n l i n i e n k n i c k ,   vorzugsweise   im  Bereich   der  K ö r p e r -  

t e m p e r a t u r ,   a u f w e i s t .  



1 0 . F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  E la s tomer ,   i n s b e s o n d e r e   d e s -  

sen  Widers tand ,   zum  Anschluß  der  Kontaktbahnen  an  e i n e  

N i e d e r s p a n n u n g s s t r o m q u e l l e   (55)  a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  

vorzugswei se   die  S t romque l l e   (55)  mit  e ine r   S t u f e n s c h a l t u n g  

(56)  für   H a l b w e l l e n b e t r i e b   mit  e ine r   H a l b l e i t e r d i o d e   a u s -  

g e s t a t t e t   i s t .  

11 .  F l ächenhe i ze l emen t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zumindest   auf  e i n e r   Se i t e   d e s  

Netzes  (2)  eine  z.B.  t e i l k a s c h i e r t e   S c h a u m s t o f f b e s c h i c h t u n g  

(23,34)  angeordne t   i s t .  

1 2 . F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  11,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  e iner   Se i te   des  Netzes  (2 )  

eine  W ä r m e r e f l e x i o n s s c h i c h t ,   z.B.  e ine  R e f l e x i o n s f o l i e   (38)  

oder  d g l . ,   angeordne t   i s t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

