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@ Flachiges keramisches Verbundmaterial.

@ Bei einem fldchigen keramischen Verbundele-
ment aus einem flachigen keramischen Formkdrper
(1), der auf einer Seite mit einer Heizschicht in Form
einer elektrischen Widerstandsbeschichtung (2) ver-
sehen ist, stelit der keramische Formk&rper die
Kernschicht des Verbundelements dar und ist mit
Hilfe einer als Kleber ausgebiideten Isolierschicht (3)
mit einer aus einem oder mehreren fldchigen Form-
kdrpern bestehende Deckschicht (4) verbunden. Die
Kern- sowie Isolierschicht ist durch eine Vergufmas-
e=5€¢ (5) an den nicht zur Deckschicht gerichteten

L Seiten volifidchig abgedeckt.
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Fidchiges keramisches Verbundelement

Die Erfindung betrifft ein fiéichiges keramisches
Verbundelement gem&B dem Qberbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Insbesondere bezieht sich die
Erfindung auf plattenartige Verbundelemente, die
als Raumbheizelement dienen und vornehmilich als
FuBbodenbelag oder Belag flr die Verkleidung von
Winden verwendet werden.

Fldchige keramische Formk&rper in Form von
beheizbaren FuBbodenplatien werden in jlingster
Zeit mehr und mehr als Raumheizelemente ver-
wendet. Die Beheizbarkeit dieser Plaften ist da-
durch gegeben, da die Platten an einer Seite mit
einer Heizschicht in Form einer elektrischen Wider-
standsbeschichtung versehen sind.

Ein bekannter keramischer Formk&rper (DE-A-
25 35 622) besteht aus einem keramischen Triger-
k&rper, auf dem eine Heizleiterschicht aufgebracht
ist, die nach oben hin durch sine aufgespriizte
Kunstoffschicht abgedeckt ist. Die Heizschicht
selbst ist aufwendig hergestellt, weil sie aus einer
dispersen Anhdufung elekirisch leitender Graphit-
teilchen gebildet ist, die in einem L&sungsmittel
dispergiert sind, wobei der Dispersion zusitzlich
Metallpartikel zugesetzt sind, um die negative Tem-
peraturabhéngigkeit des elekirischen Widerstands
der Kohlenstoffteilchen zu kompensieren. Diese
Heizschicht bedarf, falls der Formkdrper als Fuibo-
denbelag verwendet werden soll, einer Deck-
schicht, um die fiir einen FuBbodenbelag erforderli-
che Kraftzfestigkeit zu ergeben.

Bei einem weiteren bekannten Formk&Grper
(FR-A-2 490 056) ist die auf einem keramischen
Trédgermaterial aufgebrachte heizleiterschicht aus
einer Schichtenfolge gebildet, n&mlich einer
Schicht aus Metalloxiden, einer Schicht aus Gra-
phitteilchen und einer weiteren Schicht aus Azety-
lenruBl, wobei die Schichtenfolge oben von einer
Schutzschicht Uberdeckt ist. Auch diese Heizleiter-
schicht ist auBerordentlich aufwendig und insbe-
sondere sind von Formkdrper zu Formké&rper
gleich bleibende bzw. reproduzierbare Heizeigen-
schaften kaum erzielbar.

Diese Nachteile sind durch einen bekannten
fldchigen keramischen Formkd&rper (EP-A- 157 179)
behaben, der auf einer Seite mit einer elektrischen
widerstandsbeschichtung versehen ist, die aus
nicht-metallischen, elekirisch leitenden Partikein
gebildet ist, welche in sine elektrisch nicht oder nur
schlecht leitende Trdgersubstanz eingebettet sind.
Der Formk&rper wird vornehmlich in Form einer
Platte verwendet, deren Dicke im Verhdltnis zur
Qberflache 1 : 45 000 und deren fiichenmigige
Erstreckung mindestens das Vierfache einer Platte
van 30 x 30 cm betrdgt. Derartige flachige kerami-
sche Formkd&rper haben sich in der Praxis als
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Raumheizelemente bewidhrt. insbesondere als FuB-
bodenheizung werden diese Elemente in beliebiger
Vervielfachung und gewdlnschter Gliederung einge-
setzt. wobei sine gleichmiBige Warmestrahlung
gewdhrieistet ist. Besonderes vorteilhaft werden
diese Formkdrper in Form von groBformatigen Plat-
ten mit Abmessungen gieich oder gréBer 60 x 60
cm eingesetzt.

Bei der Verwendung soicher Formkdrper als
beheizbarer Fufibodenbelag ergibt sich. eine fla-
chenmifige Begrenzung flr die Heizfliche auf
etwa 20 gm, bedingt durch eine vorgeschriebene
Uberwachung mit Hilfe eines auf 16 A ausgelegten
Leistungsrelais bei einer Betriebsspannung von 220
Volt, also einer Betriebsspannung, wie sie in Trok-
kenrdumen verwendet werden kann. Aus sicher-
heitstechnischen Griinden ist allerdings bei der An-
wendung derartiger keramischer Formk&rper in
Feuchtrdumen ein Sicherheitstrenntransformator fiir
42 Volt Kleinschutzspannung vorzusehen. Aufgrund
des mit zunehmender elekirischer Leistung verbun-
denen Anstiegs der Kabelquerschnitte flir die
Stromzufurleitung zu den Widerstandsbeschichtun-
gen der Formkd&rper und der daraus resultierenden
Begrenzung durch den zur VerfUigung stehenden
Fugenquerschnitt und die damit verbundenen Ko-
sten ergibt sich eine an einen Stromkreis ange-
schlossene Heizungsfliche von maximal 5 m2 in
Feuchtrdumen. Die Sicherheitsgriinde beruhen auf
der Vorsorge fiir den Fall, daB bei Beschidigung
eines an Spannung liegenden Elementes ein direk-
ter Kontakt zwischen elekirischer Widerstands-
schicht und einem auf der Oberfliche des Elemen-
tes sich befindenden Feuchtigkeitsfilmes md&glichst
verhindert oder aber derselbe Effekt wegen
Schwindung des Fugenmaterials und Eindringen
von Feuchtigkeit an den Kanien des Elementes
eintreten kdnnte. Diese Fille wiirden insbesondere
bei Anwendung einer Betriebsspannung von 220
Voit, wie sie fiir Trockenrdume Verwendung finden
kann, zur Gef&hrdung von Personen filhren.

Diese Gef&hrdung verringert sich zwar mit An-
wendung einer Kleinschutzspannung, jedoch resul-
tiert daraus die bereits eingangs geschilderte Heiz-
flichenbegrenzung auf ca. 25 % der bei Normal-
spannung von 220 Volt zur Verfligung stehenden
heizfldche. Ferner ist der Einsatz eines bei Klein-
schutzspannung erforderlichen Trenntrafos mit
nicht unerheblichen Kosten verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein als Raumhei-
zelement verwendbares Verbundelement mit er-
hdhter Sicherheit bei etwaigen Schiden des Fu-
genmaterials oder des Verbundelements selbst zu
schaffen, welches gefahrlos auch bei hohen Be-
triebsspannungen betrisben werden kann und eine
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Maximierung der verfligbaren Heizfldche, insbeson-
dere auch in Feuchtrdumen, ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches
1 enthaltenden Merkmale geldst. Zweckmiflige
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die in
den Unteranspriichen enthaltenen Merkmalen ge-
kennzeichnet.

Nach MaBgabe der Erfindung wird ansteile der
bislang verwendeten mit einer Heizschicht und ggf.
giner darUberliegenden Schutzschicht versehenen
flichigen FormkOrpern ein Verbundelement als
Raumbheizelement verwendet, bei dem der kerami-
sche Formkd&rper, der infolge der Heizleiterbe-
schichtung die eigentliche Heizfunktion ausiibt, die
Kernschicht des Verbundelements bildet. Auf die-
sem die Kernschicht darstellenden keramischen
Formké&rper ist Uber eine als Kleber ausgebildete
Isolierschicht eine Deck schicht in Form eines oder
mehrerer flachiger Formkdrper aufgebracht. Die
Kernschicht sowie die Isolierschicht sind schiieBlich
durch eine VerguBmasse an den nicht zur Deck-
schicht gerichteten Seiten volifidchig nach auBen
hin abgedeckt. Durch diesen Aufbau kdnnen elek-
trische Formk&rper ohne Sicherheitsgefdhrdung
und ohne UbermaBige Sicherheitsgefdhrdung und
ohne UbermiBige Sicherheitseinrichtungen mit Nor-
malspannung von 220 Volt betrieben werden und
wird eine maximale Heizfliche flr einen aus diesen
Verbundelementen gebildeten Belag ermdglicht.
Das Verbundelement ist sowoh! in Trockenrdumen
wie auch in Feuchtrdumen einsetzbar.

Anstelle einer als Kleber ausgebildeten lsolier-
schicht kann zweckméifigerweise auch eine
schmelzklebende, folienartige Isolierschicht oder
eine zweiseitig klebebeschichtete Isolierschicht ver-
wendet werden.

Die als Kleber ausgebildete Isolierschicht ge-
wiéhrleistet einen Verbund zwischen der Kern-
schicht und einer die Sichiseite des Verbundele-
ments bildenden Deckschicht. Diese Deckschicht,
die aus einem oder mehreren fldchigen, insbeson-
dere piattenartigen Kdrpern besteht, ist zweckmsi-
gerweise so ausgebildet, da sie die von ihr lber-
deckte Kern- und Isolierschicht an deren Randkan-
ten soweit in seitlicher Richtung Uber den gesam-
ten Umfang der Kern- und Isolierschicht Uberragt,
daf eine Randfldche an der Unterseite der liberste-
henden Deckschicht entsteht, die genligend Platz
bietet, um die Vergufmasse aufnehmen zu kdnnen,
mit der die Kern- und Isolierschicht ummantelt
wird. Dadurch werden der die Kernschicht darstel-
lende keramische Formk&rper und die zweckmagi-
gerweise die Heizleiterschicht des keramischen
Formkdrpers nach oben hin abdeckende lIsolier-
schicht durch die VerguB masse wasserdicht umm-
antelt, wobei die Kern- und Isolierschicht sowohl
durch die VerguBmasse, wie auch durch die Deck-
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schicht gegen Schédigungen wirkungsvoll gesi-
chert sind.

Die als Kleber ausgebildete Isolierschicht, die
die Kernschicht und die Deckschicht miteinander
verbindet, besitzt zweckmiBigerweise eine hohe
Durchschlagsfestigkeit von gréBer oder gleich 30
kV/mm, da sie die Aufgabe Ubernimmt, die elektri-
sche Heizschicht der Kernschicht, die an einer 220-
Volt-Spannung fiegt, gegen eventueile beschidigte
Teile der Deckschicht eindringende Feuchtigkeit
mechanisch und elektrisch abzuisolieren und als
elekirisches Kunststoffbauteil zweckmifigerweise
mit einer sehr hohen elektrischen Festigkeit ausge-
ristet ist. Neben dieser Eigenschaft soll die Isolier-
schicht auch eine gute Wirmeleitung gewéahrlei-
sten, um eine schnelle und verlustfreie W&rme-
Ubertragung an die Deckschicht sicherzustellen.
Die der Deckschicht nicht zugewandten Teile der
Kern- und Isolierschicht sind mit einer vorzugswei-
se wasserdichten und schlecht wérmeleitenden
VerguBmasse in der Weise abgedeckt bzw. umm-
antelt, daB eine feuchtigkeitsgeschiitzte wannenfor-
mige Ummantelung entsteht, die auf der Sichtseite
durch die Deckschicht begrenzt wird. An zwei ge-
geniiberliegenden Seiten des Verbundelementes
wird an die Kontaktierungselemente der Heiz-
schicht ein Stromzufiihrungskabel gelegt, welches
durch die VerguBmasse hindurchgefiihrt ist und
den elektrischen Anschlu8 gew#hrleistet.

Als Vergufmasse eignet sich insbesondere
eine zdhharte Masse aus einem maodifizierten dop-
pelt verneizten Polyurethan, insbesondere ein unter
der Bezeichnung Megithan und unter der Typenbe-
zeichnung 2MD 112 in den Handel gebrachtes Ma-
terial.

Fur die Isolierschicht eignet sich ein Kleber in
Form eines modifizierten, doppelt vernetzten Po-
lyurethans, insbesondere ein unter der Bezeich-
nung Megithan-Kleber Type 2MD 111 in den Han-
del gebrachtes Erzeugnis.

Die Deckschicht kann voilfldchig in Form eines
flichigen, insbesondere plattenartigen Formkdr-
pers, aber auch aus mehreren kleineren flichigen
Formk&rpern gebildet sein, wobei das die Deck-
schicht bildende Material gute Strahlungswérme
vermitteinde Eigenschaften sowie gut wirmeleitend
und im Falle der Verwendung fiir FuSboden gute
optische Gestaltungsmdglichkeiten, hohe Festig-
keitseigenschaften gegen mechanische Beanspru-
chungen, Widerstandsfdhigkeit gegen chemische
Angriffe und hohe Reinigungsfreundlichkeit aufwei-
sen soll. Als Material fiir die Deckschicht eignet
sich insbesondere Keramik, aber auch natlirliche
Werkstoffe, wie insbesondere Naturstein.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Dar-
in zeigen

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht
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durch ein plattenartiges Verbundelement, sowie
Fig. 2 eine Einzelheit von Fig. 1.

Fig. 1 zeigt ein Verbundelement in Form einer
groBformatigen Platte fUr die Verwendung als FuB-
bodenbelag, die analog einer keramischen Platte
auf einem entsprechenden Untergrund verlegbar
ist. Als besonders geeignete GréBe fiir derartige
Verbundelemente hat sich ein Format von etwa 60
x 60 cm herausgestellt. Das Verbundelement weist
eine Kernschicht 1 in Form eines keramischen
Formkdrpers auf, der im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel durch eine keramische Platte gebil-
det ist, die auf ihrer der Sichtseite zugewandten
Flache mit einer Heizschicht versehen ist.

Als Heizschicht eignet sich insbesondere eine
elektrische Widerstandsbeschichtung in Form von
nichtmetallischen, elektrisch leitenden Teilchen,
insbesondere Graphitteilchen, die in einer nicht
oder nur schlecht leitenden Trigersubstanz einge-
bettet sind entsprechend der europdischen Patent-
anmeldung 85 102 232.7. Mit dem keramischen
Formkdrper 1 ist Gber eine als Kleber ausgebildete
elektrische Isolierschicht 3 eine Deckschicht 4 fest
verbunden, die aus einem oder mehreren flachigen
Formkd&rpern im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel
durch einen plattenartigen keramischen Formkd&r-
per gebildet ist. Als Material fiir die Deckschicht
eignet sich insbesondere Keramik, jedoch auch Na-
turstein. Die Deckschicht 4 steht seitlich geringfi-
gig liber die Randkante der Isolierschicht 3 und der
Kernschicht 1 vor, so daB eine freie umlaufende
untere Randfldche an der Deckschicht verbleibt,
die frei ist zur biindigen Aufnahme einer VerguB-
masse 5, die die seitlichen R&nder der Isolier-
schicht und der Kernschicht sowie die untere Fl&-
che der Kernschicht 1 voliflichig ummanteli.

Die Dicke der Kernschicht 1 aus keramischem
Material betrdgt etwa 6 mm. Die auf der Kern-
schicht aufgebrachte Heizschicht in Form einer
elektrischen Widerstandsbeschichtung besitzt eine
Dicke von etwa 150 Mikrometer. Die elekirische
Isalierschicht ist zweckmiBigerweise aus einem
modifizierten doppelt vernetzten Polyurethan gebil-
det und weist im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel
eine Dicke von etwa 2 mm auf.

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, bei em
fUr die Deckschicht keramisches Material verwen-
det wird, betrdgt die Dicke der Deckschicht 4 etwa
8 mm. Die Dicke der VerguBmasse, die die Kern-
schicht 1 und die Isolierschicht 3 ummantelt, be-
trdgt etwa 3 mm. Die VerguBmasse selbst ist aus
einem modifizierten, doppelt vernetzten Polyuret-
han hergestelit.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, erfolgt die Strom-
versorgung des Raumheizelements Uber durch die
Vergufimasse geflihrte AnschiuBleitungen 7, die mit
Leiterbahnen 6 verbunden sind, welche an den
Seitenrdndern der die Heizschicht 2 bildenden
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elektrischen Widerstandsbeschichtung angeordnet
und gleichfalls von der VerguBmasse ummantelt
sind.

Anspriiche

1. Flachiges keramisches Verbundmaterial, ge-
bildet aus einem fldchigen keramischen Formkdr-
per, der auf einer Seite mit einer Heizschicht in
Form einer elekirischen Widerstandsbeschichtung
versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der keramische Formk&rper die Kernschicht
(1) des Verbundelementes bildet, mit Hilfe einer
kiebefdhigen Isolierschicht (3) mit einem oder meh-
reren als Deckschicht (4) dienenden fldchigen
Formkdrper(n) verbunden ist und Kern- sowie Iso-
lierschicht (1; 3) durch eine Vergufmasse (5) an
den nicht zur Deckschicht (4) gerichteten Seiten
vollfidchig abgedeckt sind.

2. Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Isolierschicht als Kleber,
als schmelzkiebende, folienartige Isolierschicht
oder als zweiseitig kiebebeschichtete Isolierschicht
ausgebildet ist.

3. Verbundelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die flachige Deck-
schicht (4) die Randkanten der keramischen Kern-
schicht (1) und der Isolierschicht (3) seitlich gering-
figig Uber den gesamten Umfang Uberragt.

4. Verbundelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
die als Kleber ausgebildete Isolierschicht (3) eine
elekirische Durchschiagsfestigkeit von gréBer oder
gleich 30 kV/mm und eine gute Warmeleitfdhigkeit
aufweist.

5. Verbundelement nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf
die VerguBmasse (5) wasser- und feuchtigkeitsun-
durchldssig, schiecht wirmeleitend und mit hoher
Festigkeit ausgebildet ist.

6. Verbundelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
die fidchige Deckschicht (3) aus einem gut wirme-
leitenden Material von geringer Wandstérke gebil-
det ist.

7. Verbundelement nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dafl die flichige Deckschicht aus
keramischem Material oder aus Naturstein gebildet
ist.

8. Verbundelement nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Stromversorgung der Heizschicht (2) Leiterbah-
nen (6) an den seitlichen Réndern der Wider-
standsbeschichtung angeordnet sind, deren An-
schiuBleitungen (7) durch die VerguBmasse nach
aupBen gefiihrt sind.
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