EP 0 157 179 A1

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Versifentlichungsnummer:

0157179
A1

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 85102232.7

@ Anmeldetag: 28.02.85

@ mtci:-HO05B 3/26

@ Prioritat: 20.02.84 DE 3407444
13.09.84 DE 3433669

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: 09.10.85
Patentblatt 85/41

@ Benannte Vertragsstaaten: AT BE CHDEFR GB ITLILU
NL SE

@ Anmelder: Buchtal GmbH Keramische Betriebe,

D-8472 Schwarzenfeld/Opf. (DE)

Erfinder: Cremer, Gottfried, Dr., Steyrer Weg 6,
D-5000 Kdin 40 (Junkersdorf) (DE)

Erfinder: Bard, Martin, Dipl.-Ing., Seminargasse 26,
D-8450 Amberg (DE)

@9 Vertreter: Betzler, Eduard, Dipl.-Phys. et al,

P.0.Box 700209 Plingansersirasse 18a,
D-8000 Miinchen 70 (DE)

€9 Mit elner eiektrischen Widerstandsbheschichtung versehener flachiger keramischer Formkdrper und Verfahren zur
Einstellung des Widerstandswertes der Widerstandsbeschichtung.

€ Es wird ein flachiger keramischer Formkérper beschrie-
ben, der auf der seiner Sichtseite abgewendeten Seite mit
einer elekirischen Widerstandsbeschichtung versehen ist. Um
es moglich zu machen, die auf einer damit zu verkieidenden
Wand-, Decken- oder Bodenflache zur Verfligung stehende
Strahlungsflache optimal zu gestalten, mit moglichst wenigen
elektrischen AnschluB- und Verbindungselementen auszu-
kommen und eine gleichméssige Warmeabstrahlung zu ge-
wihrleisten, ist unter Verwendung einer aus plastischem kera-
mischem Ausgangsmaterial gepreBten, gewalzten und ge-
brannten Platte, deren Dicke im Verhilinis zur Oberfliche
1:45000 und deren flachenmaéssige Erstreckung mindestens
das Vierfache einer Platte von 30X 30 cm beiragt, die elektri-
sche Widerstandsbeschichtung als Widerstandsschicht aus
einem Material ausgebildet, bei dem nichtmetallische, groBe
spezifische Oberfliche aufweisende, elektrisch leitende bei
Temperaturerhdhung ihre elektrische Leitfahigkeit nicht we-
sentlich &ndernde Partikel in einer elektrisch nicht oder nur
schlecht leitenden Tragersubstanz eingebettet sind, wobei
dieses Material so aufgetragen ist, da8 die Widerstandsbe-
schichtung eine gleichmaBige elektrische und thermische Leit-
féhigkeit aufweist.
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in der Antwort bitte angeben

Zuschrift bitte nach:

Mit einer elektrischen Widerstandsbeschichtung versehener
fldchiger keramischer Formk&rper und Verfahren zur Ein-

stellung des Widerstandswertes der Widerstandsbeschichtung.

Die Erfindung bezieht sich auf einen fldchigen keramischen
Formkdrper, der auf der seiner Sichtseite abgewendeten Seite
mit einer elektrischen Widerstandsbeschichtung versehen ist.
Unter einer elektrischen Widerstandsbeschichtung soll eine
05 Beschichtuna verstanden werden, die zwar elektrisch leit-
fdhig, aber schlecht leitend ist, so daB die in sie einge-

leitete elektrische Energie in Wdrmeenergie umogewandelt wird.

Raumheizkdrper sind im allgemeinen unterhalb von Fenster-

10 6f fnungen angebracht, damit die von ihnen erwdrmte Raum-
luft iiber die Fensterdffnungen hochsteigt und so einen
Warmluftvorhang vor der Fensterdffnung erzeugt. Auch bei
an Wadnden aufgestellten HeizkOrpern entsteht eine Luftbewegung
vom Boden zur Decke des mit ihnen beheizten Raumes, wobel

15 die vom HeizkOrper in den Raum abgestrahlte Wdrme nur eine

geringe Rolle spielt.

In R&umen angebrachte iibliche reine StrahlungsheizkOrper

besitzen nur einen 6rtlich sehr begrenzten Strahlungsbereich
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und arbeiten mit hohen Temperaturen.

Zum Stande der Technik geh&ren ferner FuBbodenheizungen,

bei denen im Estrich oder unterhalb des cbersten Bodenbelages
mit fllissigem Wirmetrdger beaufschlagte Heizschlangen, aber

auch elektrische Heizleiter untergebracht sind. FuBbodenheizungen
sind im Aufbau jedoch vergleichsweise umstdndlich und teuer

und bediirfen einer vergleichsweise aufwendigen Steuerung.

Es besteht also ein Bediirfnis, Gestaltungselemente der
Raumumgrenzung selbst so auszubilden, daB sie einzeln, in
Gruppen oder als die gesamte Raumumgrenzung bzw. eines
wesentlichen Teiles davon die Aufgabe der Beheizung des
Raumes oder eines zu erwdrmenden bzw. warmzuhaltenden Teiles

der Raumumgrenzung {ibernehmen k&nnen.

Als Beispiele fiir solche Gestaltungselemente von Raumumgrenzungen
seien keramische Formk&rper, wie Platten genannt, die als FuB-
boden- oder Wandverkleidungsplatten fiir die Gestaltung der

Wande oder des FuBbodens bzw. der Decke von Wochn-, Geschdfts-
und Biirordumen, aber auch von Sanitdrrdumen, Sport- und Schwimm-
hallen dienen. Solche keramischen FormkSrper kénnen aber auch

Formsteine fiir Schwimmbeckenauskleidungen u. &. sein.

Aus einem Prospekt, herausgegeben von der. Firma Canespa KG,
3005 Hemmingen-Westerfeld, GutenbergstraBe 13, im Jahre

1975, 18Bt sich bereits ein drahtloses Heizsystem "Canespa-
Therm®™ entnehmen, bei dem auf der Riickseite von Formkdrpern
und zwar von keramischen Platten, eine Heizlackschicht

als elektrische Widerstandsbeschichtung aufgebracht ist. Diese
Heizlackschicht ist durch einen Polyurethanschaumk&rper abge-
deckt. Dieses System konnte sich jedoch nicht durchsetzen,

da es immer wieder zu 6rtlichen {berhitzungen mit daraus
resultierenden schddlichen Weiterungen kam, die sogar zur

Gefdhrdung von Personen und Sachen fiihrten.

Die bisher verwendeten fldchigen FormkOrper haben Abmessungen
von maximal 30 x 30 cm, weil nur bis zu diesen MaBen
ihre Herstellung im TrockenpreBverfahren mdglich ist, wenn

man zu einer mbglichst geringen Plattenstidrke kommen will.
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Will man z.B. eine Wandfldche zur Raumbeheigzung mit
solchen Platten verkleiden, dann benbtigt man eine
Vielzahl solcher Platten und damit auch eine ent-
sprechend groBe Anzahl von elektrischen Anschlu8-

und Verbindungselementen. AuBerdem verbleiben
zwischen den einzelnen Platten Fugen, die Temperatur- -
liicken bedeuten, so daB der Anteil, der auf der
verkleideten Wand an Strahlungsflache zur Verfiigung
steht, erheblich verringert wird.

Aus der DE-A 19 24 202 und der nicht vorver®tffentlichten
DE-A 33 25 204 ist eine fl&chenftrmige elektrische
Heizvorrichtung mit einem ein Heizelement aufnehmenden
flachigen Trdger bekannt, bei der das Heizelement

die Form einer diinnen Schicht aus elektrisch leitendem
Material aufweist, das auf eine Oberfldche des Trdgers
aufgetragen ist. Selbst wenn, wie in der DE-A 33 25 204
beschrieben, das elektrisch leitende Material ganz oder
teilweise aus Halbleitermaterial besteht, 1l&Bt sich
damit kein Erfolg erzielen, weil sich aus derartigem
Material die Schichten hinsichtlich ihres elektrischen
Widerstandes nicht reproduzierbar herstellen lassen.
Die Heizvorrichtungen weisen also von Stiick zu Stiick
unterschiedliche Heizleistungen auf.

Die Erfindung hat sich zum Z2iel gesetzt, einen fl&chigen
keramischen Formkdrper vorzuschlacen, mit dessen Hilfe

es mdglich ist, die auf einer damit zu verkleidenden
Wand~, Decken- oder Bodenflidche zur Verfiigung stehende
Strahlungsfldche optimal zu gestalten, mit mdglichst
wenigen elektrischen AnschluB- und Verbindungselementen
auszukommen und eine gleichmdfige Warmeabstrahlung zu
gewdhrleisten.

Die der Frfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch

einen FormkSrper mit den Merkmalen nach Anspruch 1 geldst.



05

10

15

20

25

30

35

0157479

Soll beispielsweise eine Fl&che von 120 x 120 cm
mit Platten belegt werden, so ergibt sich bei Belegung
mit 30 x 30 cm - Platten, wie sie bisher iiblich
waren, eine Verlustfldche von ca. 19,8 %, be-
rechnet auf die Gesamtfldche, die fiir die Ab-
strahlung nicht zur Verfiigung steht. Diese Verlust-
fliche wird bei Anwendung des Vorschlages nach

der Erfindung auf 8,8 % verringert, wenn man
Platten der angegebenen Art in der GrdB8e von

60 x 60 cm verwendet. Diese Werte lassen sich

noch weiter verbessern, wenn die fldchenabmessungen

der Platten weiter vergr&Bert werden.

Es gibt von der Anmelderin hergestellte Platten
mit Abmessungen bis zu 200 x 200 cm, die sich
mit entsprechenden Widerstandsbeschichtungen ver-
sehen lassen und auBerdem durch Aufgliederung
und in Kombination mit Platten kleinerer Ab-
messungen auch eine beliebige Dekoration zu ge-
stalten gestatten. Uberhitzungen, insbesondere
Srtliche Uberhitzungen sind nach den Erfahrungen
der Anmelderin nicht beobachtet worden.

Man kann somit ein Heizelement in Form eines Strahlungs-
heizelementes schaffen, das durch beliebige Ver-
vielfachung beispielsweise eine gesamte Wand-,

Decken- oder FuBbodenfldche abdecken kann und iber

den gesamten Rauminhalt wirkt, ohne daB es zu einer
Unwdlzung der Raumluft kommt. Da keine abkiihlende
Luftbewegung vorhanden ist, 148t sich ein gleiches
Wohlbefinden im Raum mit wesentlich niedrigerer
Raumtemperatur erzielen, was zu einer erheblichen

Energieeinsparung fiihrt.

BeimerfindungsgemdBen heizbaren keramischen Formkdrper
erhdlt man eine gleichm&Bige fldchige Beheizung, da

die Formkdrper hinsichtlich ihrer Heizleistung exakt
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reproduzierbar sind.

Bei drtlichen Fehlern in der elektrischen Wider-
standbeschichtung wird die Heizleistung praktisch
nicht unterbrochen. Es kommt allenfalls zu

einer geringfiigigen drtlichen Minderung der
Heizleistung, nicht aber zu einer vollst&ndigen
Unterbrechung derselben. AuBerdem kommt es nicht

zu Ortlichen Uberhitzungen.

Die elektrische Widerstandsbeschichtung kann aus
einer Schicht aus einem alterungsbestindigen Kunst-
harz mit elektrisch leitender Beimischung z.B. einer
reinen Graphitbeimischung und von solchem Aufbau
bestehen, daB die Schicht einen entsprechend der
bendtigten elektrischen Leistung notwendigen Wider-

standswert aufweist.

Der Widerstandswert kann dabei auf Werte von wenigen_fl
bis zu mehreren kgfl eingestellt werden, und zwar
durch ZAnderung des Anteiles an leitender, z.B.
Graphitbeimischung und/oder Anderung der Schicht-
stdrke. Die Schichtstdrke liegt normalerweise

zwischen 10 und 50 um.

Bei einer Platte von 100 cm x 100 cm betr&gt die
elektrische Leistungsaufnahme beispielsweise ca.
100 W, bei einer solchen von 60 x 60 cm ca. 30 V.

Alterungsbestdndig bedeutet im Falle der erfindungs-
gemdB gewdhlten Schicht eine Bestédndigkeit bei einer
Dauerbeanspruchung bis ca. 100°C ilber die Lebens-

dauer des keramischen Formkdrpers.

In alternativer Ausbildung der Erfindung besteht die

elektrische Widerstandsbeschichtung aus einer
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elektrischen Widerstandsfolie, die eine Polyester-
Deckschicht, eine mit Zu- und Ableitungen versehene
elektrisch leitende Zwischenschicht, z.B. eine
Graphit- und/oder RuBschicht als Widerstandsschicht
und eine Polyester-Unterschicht aufweist. Solche
Widerstandsfolien sind an sich bekannt. Die Zu-

und Ableitungen zur Widerstandsschicht sind

im allgemeinen in Form von Kupferbdndern ausge-
bildet. Das Problem der Verwendung solcher Widerstands-
folien besteht jedoch darin, daB Polyesterschichten
nur schlecht an der Widerstandsschicht haften, so
daB ein auf der der Sichtseite abgewendeten Seite
mit einer solchen Widerstandsfolie versehene
keramische Formk&rper auch bei Verwendung eines z.B.
auf einer verputzten Wandung bzw. der Formkdrper-
riickseite und an den Polyesterschichten haftenden
Klebers ein Halt des Formkdrpers, z.B. einer
keramischen Platte, an der Anbringstelle nicht

mit ausreichender Sicherheit gewdhrleistet ist.
Andererseits empfiehlt sich iiber die Verwendung

von Polyester als Material fiir die Deck- und
Unterschicht, weil Polyester sehr alterungsbestandig
ist.Das beim Einsatz von Polyestermaterial fiir die
Deck- und Unterschicht der Widerstandsfolie auf-
tretende Problem 1i8t sich aber 18sen, wenn

gendB einer abgednderten Ausfiihrungsform der Er-
findung die Widerstandsschicht unter Belassung

von von ihr nicht abgedeckter Bereiche fl&chen-
maBig gegliedert ist, die Gliedfl&dchen untereinander
elektrisch in Verbindung stehen und in den von der
Widerstandsschicht nicht abgedeckten Bereichen
6rtlich Durchbrechungen der Widerstandsfolie vorge-
sehen sind.

Man kann dabei mit einem Kleber arbeiten, der nur

an Putz- und Keramikfldchen, nicht aber oder nur

-7 -
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schlecht an einer Polyesteroberflidche haftet,

weil die Widerstandsfolie &6rtlich durchbrochen,

z.B. durchstanzt und iiber den in den Durchbrechungen
freiliegenden oder sie wenigstens teilweise durch-
setzenden Xleber auf die der Sichtseite des keramischen
Korpers abgewendete Seite desselben aufgebracht ist.

Klebt man einen derart ausgebildeten keramischen
FormkSrper auf eine Putzschicht od. dgl. mit Hilfe

eines fiir das Ankleben von keramischen Formk&rpern

auf Wandfl&chen od. dgl. tblichen Kleber, dann

erfolgt die Haftung iiber den in den Durchbrechungen frei-
liegenden oder aus ihnen heraustretenden Kleber

und man erhdlt so eine zwar nur Ortliche, aber bei
richtiger Bemessung des Durchbrechungsrasters aus-
reichende Befestigung des keramischen FormkOrpers

an dem fir seine Aufnahme vorgesehenen Untergrund.

Besonders vorteilhaft ist es, die elektrische
Widerstandsbeschichtung in Form einer Widerstands-
glasur aufzubringen. Diese Glasur wird auf den
bereits gebrannten FormkOrper aufgebracht und
durch nochmaliges Brennen des Formk&rpers fixiert.
Als Glasur muB eine solche Glasur gewdhlt werden,
deren Schmelzpunkt nicht iiber 750°C liegt. Glasuren
mit h8herem Schmelzpunkt haben sich als ungeeignet

erwiesen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Kleber,
mit dem der keramische Formk&rper auf dem Tr&ger-
untergrund fixiert werden soll, selbst als
elektrischen Widerstand auszubilden. Es ist dabei
mbglich, zwel verschiedene Kleberarten zu verwenden,
wobei der dem FormkOrper benachbarte Kleber aus
elektrischem Widerstandsmaterial besteht, wdhrend
der auf dem Untergrund zu liegen kommende Kleber
ein elektrisch isolierender Kleber ist. Die Kleber
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weisen im wesentlichen gleiche Warmeaus-
dehnungseigenschaften und chemische Ver-
trdglichkeit auf, so daBf auf diese Weise eine
besonders einfache Befestigung des keramischen

elektrischen Widerstandsformk&rpers m8glich ist.

Es ist zwar bereits aus der DE-A 19 24 202
bekannt, auf der Sichtseite von keramischen
Formk&rpern eine elektrisch leitende Glasur
aufzubringen. Diese Glasur dient aber nur zur
Ableitung statischer Elektrizitdt, d.h. sie ist

so hochohmig, daB sie fiir Heizzwecke ungeeignet ist.

Als Material fiir die elektrisch leitende Wider-
standsschicht kann ein Material gewdhlt werden,
das bei Beaufschlagung mit elektrischem Strom
einen solchen Temperaturgang aufweist, daB die
Stromaufnahme des Materials bei zunehmender Er-

wdrmung stark abnimmt.

In der DE-A 33 25 204 wird bei der Verwendung von
Halbleitern als leitendes Material fiir ein Heiz-
element zwar angegeben, gerade Halbleiter wiirden
einen gewilinschten negativen Temperaturkoeffizienten
aufweisen, dem stehen aber die Ausfiihrungen in ROmpp
entgegen, wonach in Halbleitern die Leitfdhigkeit

normalerweise stark mit der Temperatur zunimmt.

Die Kontaktierung der elektrischen Widerstandsbe-
schichtung erfolgt zweckmdBig durch Kontaktierungs-
elemente, die symmetrisch auf der elektrischen
Widerstandsschicht angeordnet sind. So k&nnen
beispielsweise bei quadratischen oder rechteckigen
Platten die Kontaktierungselemente langs zweier
voneinander abgewendeter Kanten der Platte in

Form von Rontaktierungsbdndern vorgesehen sein.

-9 -
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Handelt es sich bei der Platte um eine keramische
Platte, die auf ihrer Riickseite eine Reliefierung
aufweist, so verlegt man die Kontaktierungs-
elemente zweckmdBig in die an den voneinander
abgewendeten Kanten vorhandenen Kandle zwischen

den diese begrenzenden Stegen.

Durch eine Weiterbildung der Erfindung ist es
mbglich, die Widerstandswerte von elektrischen
Widerstandsbeschichtungen auf solchen FormkOrpern
auch nachtrdglich noch auf gewlinschte Werte fein
einzustellen.

Dies geschieht gem&B8 der Weiterbildung der

Erfindung dadurch, daB8 zur Erhohung des Widerstands-—
wertes die Schichtdicke der Widerstandsbeschichtung
reduziert oder die Widerstandsbeschichtung

erwdarmt wird.

Bei der ErhoShung des Widerstandswertes der Wider-
standsbeschichtung geht man zweckmdBig so vor, daB
die Schichtdecke der Widerstandsbeschichtiung durch
Sandstrahlen, Elektroerosion, Abblirsten o. dgl.
reduziert wird, oder aber die Widerstandsschicht von
auBen her, beispielsweise durch Beflammen oder
Bestrahlen erwdrmt wird. Es ist aber auch mdglich,
elektrischen Strom mit erheblich h§herer Stdarke

als bei Normalbetrieb durch die Widerstandsbeschichtung

zu leiten. Dadurch wird die Struktur der Wider-
standsbeschichtung so geédndert, daB es zu einer
entsprechenden Erh8hung des Widerstandswertes
insgesamt kommt.

Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine Riickansicht eines als Platte ausgebildeten

Formkdrpers mit elektrischer Widerstands-

- 10 -
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schicht und Kontaktierungselementen;

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine keramische Platte,
auf die eine elektrische Widerstandsfolie
aufgebracht ist;

Fig. 3 einen stark vergr&Berten Teilschnitt durch
die Platte nach Fig. 2; und in

Fig. 4 einen Schnitt durch eine mit Widerstandbe-

schichtung versehene Platte.

In Fig. 1 ist mit 1 allgemein eine keramische Platte bezeichnet,
deren Abmessungen z. B. 85 x 125 cm bei einer Dicke von

0,8 cm betragen. Auf der Rilickseite 2 befindet sich eine elektri-
sche Widerstandsschicht. Mit 3 und 4 sind bdnderartige
Kontaktierungselemente bezeichnet, die auf die elektrische
Widerstandsschicht aufgeklebt oder auf ihr in anderer Weise

befestigt sind. 5 und 6 bedeuten die Stromzuleitungen.

In Fig. 2 ist mit 31 allgemein ein keramischer Formk&rper
bezeichnet, der, wie Fig. 3 zeigt, aus einer keramischen
Platte 41, einer Kleberschicht 42 und einer Widerstandsfolie
43 aufgebaut ist. Die Widerstandsfolie besteht aus einer
{iber die Kleberschicht 42 mit der der Sichtseite 44 der

" Platte abgewendeten Seite 45 verbundenen Polyester-Deckschicht

46, einer am Rand mit Zu- und Ableitungen in Form von Kupfer-
b&ndern 32, 33 mit Stromzuleitungen 32', 33' (Fig. 2) ver-
sehenen Graphit- und/oder RuBzwischenschicht 47 als Wider-
standsschicht und einer Polyester-Unterschicht 48, iiber die
der keramische Formk&rper an die tragende Fl&che 50, z.B.

eine verputzte Wandung angeklebt wird. Die Widerstandsfolie 43
enthdlt beim darcestellten Ausfiihrungsbeispiel drei Bahnen
43a, 43b, 43cmit Widerstandsschichtmaterial.

Zwischen den Bahnen 43a und 43b bzw. 43b und 43c befinden sich

- 11 -
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Bereiche 51 und 52, in denen kein Widerstandsschicht-
material vorhanden ist. Dagegen grenzt die Bahn 43a iber
ein Leitungsband &hnlich dem Leitungsband 32 oder 33

an den Bereich 51. Desgleichen die Bahn 43 iiber ein
entsprechendes Leitungsband an den Bereich 52,wdhrend
die Bahn 43b beidseitig liber Leitungsbahnen an die
Bereiche 51 und 52 angrenzt. In den Bereichen 51 und

52, in denen die Schichten 46 und 48 aufeinander liegen,
befinden sich Durchbrechungen 53, durch die der Kleber
42 hindurchgreift und mit dem Kleber 54 auf der
tragenden Fldche 50 in Verbindung steht. Die einzelnen
Leitungsbahnen lassen sich in beliebiger Weise zusammen-
schalten. Anstelle einer einzigen Platte 31 k&nnen auch
drei jeweils den Bahnen 43a, 43b und 43c entsprechend

zugeordnete Teilplatten treten.

Bei der mBglichen Ausgestaltung der leitenden Zwischenr
schicht oder Widerstandsschicht in einer Ausbildung, bei
der sie unter Belassung von von ihr nicht abgedeckten
Bereichen fldchenmd@Big gegliedert ist, kann es sich

z. B. um eine mdanderartige Anordnung der Widerstands-
schicht oder um eine Aufgliederung derselben in

mehrere flichige, aber elektrisch miteinander verbundene
oder nachtrédglich noch zu verbindende Teilschichten

in Form von Bdndern, Fl&dchenstilicken od. dgl. handeln.
Die Auswahl des entsprechenden Musters richtet

sich nach den ®6rtlichen Gegebenheiten und/oder den
technischen Erfordernissen.

In Fig. 4 ist bei 91 eine keramische Platte angedeutet,
auf die eine Widerstandsschicht 92 aufgetragen ist.

Die Auftragsdicke dieser Widerstandsbeschichtung 92
wird mittels einer geeigneten MaBnahme, z. B. Sand-
strahlen, Elektroerosion, Abbiirsten od. dgl. in ihrer

Dicke reduziert, im wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiel

- 12 -
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mit Hilfe einer z. B. rotierenden Biirste 93,
so daB die Auftragsdicke auf die Solldicke,

wie sie im Bereich 94 angedeutet ist, abnimmt.

Damit nimmt auch die Leitfdhigkeit dieser

Schicht ab, d. h. der Flachenwiderstand steigt.
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1. Fldchiger keramischer Formkorper, der auf

der seiner Sichtseite abgewendeten Seite mit einer
elektrischen Widerstandsbeschichtung versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB unter
Verwendung einer aus plastischem keramischen
Ausgangsmaterial gepreBSten, gewalzten und gebrannten
Platte, deren Dicke im Verh&ltnis zur Oberfliche
1:45000 und deren fldchenmdfige Erstreckung
mindestens des Vierfache einer Platte von 30 x 30 cm
betrédgt, die elektrische Widerstandsbeschichtung

als Widerstandsschicht aus einem Material ausgebildet
ist, bei dem nichtmetallische, groBe spezifische
Oberflédche aufweisende, elektrisch leitende bei
TemperaturerhShung ihre elektrische Leitf&dhigkeit
nicht wesentlich d@ndernde Partikel in einer elektrisch
nicht oder nur schlecht leitenden Tr&gersubstanz
eingebettet sind und dieses Material so aufgetragen
ist, daB die Widerstandsbeschichtung eine gleich-
m&Bige elektrische und thermische Leitf&higkeit

aufweist.

2. FormkOrper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzedlichnet, daB die elektrische
Widerstandsbeschichtung aus einer Schicht aus einem
alterungsbesté&ndigen Kunstharz mit elektrisch leitender
Beimischung, z.B. einer Graphitbeimischung und von
solchen Aufbau besteht, daB die Schicht einen ent-
sprechend der ben&tigten elektrischen Leistung

notwendigen elektrischen Widerstandswert aufweist.

3. FormkdSrper nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, daB die elektrische Wider~-

standsschicht aus einer elektrischen Widerstandsfolie
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besteht, die auf der dexr Sichtseite des
keramischen FormkOrpers abgewendeten Seite
desselben wenigstens Ortlich fixiert, vorzugs-
weise fldchig aufgeklebt ist und die aus einer
Polyester-Deckschicht, einer mit Zu- und Ab-
leitungen versehenen leitenden Zwischenschicht
als Widerstandsschicht und einer Polyester-Unter-
schicht besteht, und daB die Widerstandsfolie
auf der der Sichtseite des keramischen Form-
kO&rpers abgewendeten Seite desselben mit einem
sowohl an einer keramischen Fliche als auch an
einer Polyesterfliche haftenden Kleber befestigt
ist.

4, FormkSrper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge kenn -
zeichn e t, daB die elektrisch leitende
Zwischenschicht eine Graphit- und/oder RuBschicht
ist.

5. Formk&rper nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Widerstands-
schicht unter Belassung von ihr nicht abgedeckter
Bereiche innerhalb der Widerstandsfolie flichen-

mdBig gegliedert ist, die Gliedflichen untereinan-
der elektrisch in Verbindung stehen und in den von
der Widerstandsschicht nicht abgedeckten Bereichen
Ortlich Durchbrechungen der Widerstandsfolie vor-
gesehen sind.

6. Formkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, da8 die elektrische
Widerstandsbeschichtung aus einer elektrischen
Widerstandsglasur besteht, deren Schmelzpunkt
nicht iiber 750°C liegt.
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7. FormkSrper nach Anspruch 3, dadurch
gekennzedichnet, daB die elektrische
Widerstandsbeschichtung aus einem elektrischen
Widerstandskleber besteht.

8. Formk&rper nach Anspruch 7, dadurch

ge kennzedlchnet, daB der elektrische
Widerstandskleber durch einen elektrisch isolierenden
Kleber abgedeckt ist.

9. Formkdrper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge ke nn -

z e ichmnet, daB als Material fiir die elektrisch
leitende Widerstandsschicht ein Material gewdhlt ist,
das bei Beaufschlagung mit elektrischem Strom einen
solchen Temperaturgang aufweist, daB die Strom-
aufnahme des Materials bei zunehmender Erwdrmung
stark abnimmt.

10. Formkdrper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche , dadurch’' ge k e n n -
z e ichnet, daB die elektrische Widerstands-
beschichtung mit leitenden Kontaktierungselementen

versehen ist.

11. Raumheizelement nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, da8 die leitenden
Kontaktierungselemente im wesentlichen aus dem
Grundmaterial der Widerstandsschicht bestehen,

in das zur Erhshung der elektrischen Leitfdhigkeit
zusdtzlich Partikel hoher elektrischer Leitfdhigkeit
oder die vorhandenen leitenden Partikel in einer

h&heren Xonzentration eingebettet sind.

12. FormkOrper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge kenn -
z eil chnet, daB die elektrische Widerstands-
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beschichtung mit Kontaktierungselementen fiir den
elektrischen Anschluf des Formkdrpers an ein
Stromnetz {iber ein Material innig verbunden ist,
das bei Beaufschlagung mit elektrischem Strom
einen solchen Temperaturgang aufweist, daB die
Stromaufnahme des Materials bei zunehmender

Erwdrmung stark abnimmt.

13. Formk&rper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge ke nn -
zeichne t, daB die Schichtdicke der
Widerstandsbeschichtung gegeniiber der urspriinglichen
Auftragsdicke reduziert ist.

14. Formkdrper nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge ke nn -

Zz e ichnet, daB die Verteilung der leitfdhigen
Partikel in der Widerstandsbeschichtung 6rtlich
verdichtet ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Formk&rpers
nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge kenn -

z e ic hne t, daB zur ErhBhung des Widerstands-
wertes die Schichtdicke der Widerstandsbeschichtung
reduziert bzw. die Widerstandsbeschichtung erwdrmt
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichmnet, daB die Schichtdicke

der Widerstandsbeschichtung durch Sandstrahlen,
Elektroerosion, Abblirsten od. dgl. reduziert

wird bzw. das Ervirmen der Widerstandsbeschichtung
durch Erwirmen von auBen her, wie durch Beflammen
oder Bestrahlen oder durch Hindurchleiten elektrischen

Stroms erfolgt.
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17. Verwendung eines keramischen FormkSrpers nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche als heiz-

barer Formkdrper fiir Schwimmbeckenauskleidungen und/oder
als heizbare Wand-, Tisch-, Decken- oder FuBbodenplatte

und/oder HeizkOrperabdeckung.
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