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Verfahren zur Herstellung eines mechanisch belastbaren, flexiblen Schichtverbundes als

Niederspannungs-Heizelement fiir flichenférmige Temperaturstrahler und flaichenférmiges

flexibles Heizelement

(57) Die Aufgabe der Erfindung, ein flexibles Fl&-
chengebilde als warmestrahlendes Heizelement, in dem
Elektroenergie in Warme umgewandelt wird, mit einer
definierten mechanischen Festigkeit unter Verwendung
von faserférmigen oder filamentartigen Kohlenstoffmo-
difikationen und mit einem sich wahrend des Gebrauchs
nicht verandernden Widerstandes zu entwickeln, wobei
die zugefihrte Elekiroenergie in langwellige Infrarot-
strahlung bei nur schwacher Erwarmung umgewandelt
wird, wird erfindungsgemanB durch ein Verfahren zur Her-
stellung eines flexiblen Schichtverbundes dadurch
gelést, daB nach Auslegung einer flachenférmigen
dielektrischen textilen Tragerschicht auf diese eine
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mechanisch begrenzt belastbare aus elektrisch leiten-
den Fasern bestehende Faserbahn mit einer ungeord-
neten Anordnung von Fasern in Form eines
Kohlenstoffaservlieses und auf diese anschlieBend eine
weitere dielekirische, aus einer textilen Faserbahn
bestehenden Deckschicht aufgebracht wird und diese
anschlieBend miteinander vernadelt und dadurch
mechanisch miteinander verbunden werden.

Das Anwendungsgebiet liegt in der Herstellung
eines Elekiroenergie in Warmeenergie umsetzenden
wéarmestrahlenden Flachengebildes, das vorwiegend
als FuBbodenbelag verwendet wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein flexibles, flachenférmig
ausgebildetes Bauelement, in dem elekirische Energie
in Warmeenergie umgewandelt wird und das fir die
Energieversorgung von sowohl flexiblen als auch
mechanisch starren flachenférmigen Temperaturstrah-
lern einsetzbar ist, deren Oberflachentemperatur nur
geringflgig, d. h. ca. 20 K Gber der Umgebungstempe-
ratur liegt und der Beheizung und Erwarmung von Rau-
men, Behaltern, Rohrleitungen u. &., wie auch zur
direkten Erwarmung von sich in Baukérpern aufhalten-
den Menschen und Teren vorgesehen ist.

Die bekannten, Elekiroenergie in Warmeenergie
umwandelnden Heizsysteme sind als elektrische Wider-
standsheizungen ausgebildet, deren in metallischen Lei-
tern erzeugte Warmeergie vorwiegend Flachen von
Heizkérpern oder Luft oder FlUssigkeiten als Warmetra-
ger erwarmt. Bei der Umsetzung von Elekironergie in
Warmeenergie erwarmt sich das Material der Wider-
standsheizung auf eine im Vergleich zu den angestreb-
ten Raumtemperaturen hohe Temperatur und diese
bewirkt, sofern die erzeugte Warme nicht anderweitig an
Warmetrager abgegeben wird, eine von der Wider-
standsheizung ausgehende Warmestrahlung durch eine
auf einige 100 K Uber der Umgebungstemperatur
erhitzte, als Strahler wirkende Widerstandsheizung. Bei
diesen Heizsystemen erfolgt erfahrungsgemaB die
Erwadrmung der Umgebung vorwiegend durch eine
erzwungene oder freie Konvektion. Die Wéarmestrah-
lung, die auBerdem von einem Strahler mit einer hohen
Temperatur ausgeht, wird erfahrungsgeman als unange-
nehm empfunden und wird unterdriickt bzw. nicht zur
Raumerwarmung herangezogen. Der Wirkungsgrad von
elektrischen Widerstandsheizsystemen ist aus diesem
Grunde unbefriedigend.

Bei der Nutzung nichtelektrischer Heizsysteme sind
durch Absenkung der Temperaturen des Warmetrager-
mediums, d. h. durch die Einfihrung von Niedertempe-
raturheizsystemen bei entsprechender VergréBerung
der Heizflachen, erhebliche Senkungen des Energiebe-
darfs der Heizungen erreicht worden. Als effektive Heiz-
systeme  wurden  Niedertemperaturluftheizungen
entwickelt. Heizsysteme mit einer auf Konvektion beru-
henden Warmeubertragung oder solche, die auf Basis
der Umwalzung von erwarmter Luft beruhen, haben
jedoch den Nachteil einer erheblichen Staubbelastung
fur die hiermit beheizten Raume. Erhéhte Staubkonzen-
tration in Verbindung mit geringer Luftfeuchtigkeit, wie
sie bei relativ hohen Lufttemperaturen in so beheizten
Raumen (blich sind, fihren zu physiologisch als unan-
genehm empfundenen Bedingungen und zu negativen
Auswirkungen auf den menschlichen Atemtrakt.

Nachteile dieser Art werden weitgehend durch
Strahlungsheizungen vermieden, vorausgesetzt, die
Warmezufuhr in die zu beheizenden Raume bzw. den zu
erwarmenden Kérper erfolgt Gberwiegend durch
Warme-Strahlung und nur zu einem geringen Teil durch
Konvektion und/oder durch Warmleitung, d. h. durch die
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Erwarmung von Kérpern im Raum tber strahlungsfreie
Warmeibertragung und Warmeleitung.

Hierfir liegt eine Vielzahl von Lésungsvorschlagen
vor. Diese nutzen als elekirische Widerstandsheizung
vorwiegend streifen- oder drahtférmige Widerstands-
Heizelemente. Zur Wandlung der zunachst erzeugten
Warmein Strahlungsenergie werden z. T. flachige Strah-
lungskorper, beispielsweise Filme oder Schichten aus
Kohlenstoff (RuB, Graphit), elektrisch leitenden Erzen,
Keramik u. a. genutzt. Der Erzielung eines hohen Wir-
kungsgrades fiir die Umwandlung elekirischer Energie
in Infrarot-Strahlungsenergie steht die zu hohe Elekiro-
energiezufuhr je Flacheninhalt (gréBer als 300 W/m 2 )
und das Fehlen von Bedingungen flr eine méglichst ver-
lustfreie Abgabe der zugefihrten Energie in Form von
Strahlungsenergie entgegen. Andere Losungen gehen,
auch aus Grinden der Vermeidung zu hoher Tempera-
turen und damit der Entzindung brennbarer Stoffe im
Bereich der Heizung, von einer zu geringen Energiezu-
fuhr, beispielsweise bei 80 W/m2, aus, was eine Vergré-
Berung der erforderlichen Strahlungsheizflachen
erforderlich macht und eine sehr gute Warmedammung
eines Gebaudes voraussetzt.

Nach der DE-PS 39 22 465 ist eine in einen Boden-
belag eingebettete Heizvorrichtung bekannt geworden,
die aus einer elektrischen Widerstandsheizung besteht
und in eine Strahlungskorperschicht eingebettet ist.
Diese wird aus einem Film gebildet, der aus einem
Gemisch besteht, das kérnige und pulverférmige Kohle,
kérnige und pulverférmige elektrisch leitende Erze, kér-
nige und pulverférmige, halbleitende keramische Stoffe,
Harze, Metalloxide, Zinkonerde und dgl. enthélt. Die
durch die elekirische Widerstandsheizung erzeugte
Warmeenergie wird nach dieser Lésung in der Strah-
lungskérperschicht mit vorgenannter Zusammenset-
zung in langwellige Infrarot-Strahlung umgewandelt. Die
nach dieser Lehre flir eine Strahlungsheizung ausgebil-
dete Heizvorrichtung kann ausschlieBlich in plattenfér-
migen Strahlungsheizungen, d. h. in starren
Flachengebilden mit einer erheblichen Plattendicke ein-
gesetzt werden. AuBerdem ist die Herstellung sehr
kostenaufwendig und der Einsatz ist auf Neubaufalle
beschrankt, wobei ein erforderlicher groBer bauseitiger
Installationsaufwand sich nachteilig auswirkt.

Durch die offengelegte Patentanmeldung DE-OS 26
19 466 ist ein flachenhaftes, mit elekirischer Energie
gespeistes Raumheizungs-Fertigbauelement bekannt
geworden, bei dem an allen Stellen seiner Flache im
wesentlichen die gleiche Menge elekirischer Energie in
Warme umgesetzt wird, wobei dieses einen Flachen-
heizleiter aufweist. Dieser Flachenheizleiter besitzt nach
dem Schutzbegehren dieser offengelegten Patentan-
meldung eine Folienform. Die Stromzuflihrung zu dem
Flachenheizleiter erfolgt an den gegeniberliegenden
Seiten desselben, entlang jeweils einer ausgedehnten
Linie Uber Bander aus Metall, vorzugsweise Kupferlit-
zenbander, die durch Aufnéhen oder Aufheften am Rand
des Flachenheizleiters zur Herstellung eines elektri-
schen Kontaktes mit der Widerstandsschicht des Fla-
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chenheizleiters befestigt sind. Der Flachenheizleiter
weist ein Tragergewebe aus einem isolierenden Mate-
rial, z.B. Glasfasern auf, das mit einer Komposition, die
elektrisches Widerstandsmaterial enthalt, impragniert
und zur elektrischen Isolierung beiderseitig mit einer
nichtleitenden, mechanisch festen Folie luft- und was-
serdicht umgeben ist. Nach dieser Lehre bildet das Tra-
gergewebe das Festigkeitsgertst fir einen elekirisch
leitenden Film. Der leitende, aus elekirischem Wider-
standsmaterial bestehende Film entsteht durch Impra-
gnierung des Stltzgewebes. Durch diese Impragnierung
mittels einer auf die Fasern des Stlitzgewebes aufgetra-
gen Dispersion sind die nichtleitenden Fasern entweder
mit einer elekirischen Schicht umhillt oder zwischen den
nichtleitenden Fasern des Stlitzgewebes ist eine elek-
trisch leitende Widerstandssubstanz filmartig eingela-
gert, wobei die Fasern des Stlizgewebes selbst den
Charakter eines nichtleitenden Stlitzgewebes beibehal-
ten.

Dieser Lésung haftet der Nachteil an, daB die in die-
ser Offenlegungsschrift aufgabenhaft formulierte
Angabe im Schutzbegehren als Bedingung fiir die zu
erwartenden Vorteile, daB im wesentlichen an allen Stel-
len des Flachenheizers die gleiche Menge elektrischer
Energie in Warme umgesetzt wird, nicht realisiert wird.
Die Ursache fir diesen Mangel liegt in der offenbarten
Lésung selbst. Das mit einer leitenden Komposition
impragnierte elektrisch nichtleitende Stiitzgewebe, d.h.
der hierdurch entstandene, elektrisch leitende Filmauf-
trag weist keinen konstanten Widerstand tber die Fla-
chenverteilung auf. Das Versagen der Lésung geht auf
eine Feuchtigkeitsempfindlichkeit der Komposition,
einen unterschiedlich starken Auftrag von leitendem
Material auf dem Stiitzgewebe und auf eine zu geringe
Elastizitdt des Beschichtungsverbundes zurlick. Weiter-
hin ist zur elektrischen Isolierung des Heizleiters dieser
beiderseitig mit einer nichtleitenden, mechanisch festen
Folie luft- und wasserdicht umgeben. Hierin liegt u.a. die
mangelhafte Elastizitat begriindet.

Weiterhin wird auf dem Markt ein starres elektri-
sches Flachenheizelement angeboten, das aus Bahnen
besteht und unterhalb einer FuBbodenverschleiB-
schicht, z. B. bestehend aus textilem FuBbodenbelag,
angeordnet wird. Diese flachenférmigen Heizelemente
weisen den gleichen Aufbau wie die nach der vorge-
nannten Ldésung aus der offengelegten Patentanmel-
dung auf. Die Mangel, die diesem Flachenheizelement
anhaften, sind die gleichen. Insbesondere zeigt sich an
diesem Flachenheizelemnt, daB dieses unelastisch ist
und die folienhaften Schichten, d.h. das in zwei Deck-
schichten eingebettete impragniertes Glasfasergewebe
keinen Verbund bilden, eine unterschiedliche Warme-
ausdehnung aufweisen und dadurch Uber keine defi-
nierte Flachenheizleistung verfligen kdnnen.

Allen zwei zuvor beschiebenen Flachenheizleitern
ist es neben den beschriebenen Mangeln eigen, daB
eine Verlegung sehr kostenaufwendig ist und die Fla-
chenheizelemente sehr stéranfallig sind, da diese nicht
punkiweise belastbar sind.
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Zur Behebung dieses Mangels der vorbeschiebe-
nen Flachenheizelemente ist eine Lésung bekannt
geworden, bei der das beschichtete Tragergewebe, das
den eigentlichen Heizleiter darstellt, durch einen elek-
trisch leitenden Kunststoff ersetzt worden ist. Als Kunst-
stoff wurde Hostaflon, das aus der Raumforschung als
hitzebesténdig bekannt ist, eingesetzt. Neben den Vor-
teilen dieses Materials weist ein Flachenheizelement
aus diesem Kunststoff den Nachteil auf, daB es tiber eine
relativ hohe Dicke verflgt und die GréBe eine einge-
schrénkte Flachenausdehnung von maximal ca 1 m2
aufweist. Die Verlegung als FuBbodenheizung ist hier-
durch kostenaufwendig und sehr eingeschrankt.

Weiterhin ist aus der Literatur bekannt geworden,
daB wegen der elekirischen und thermischen Eigen-
schaften von Kohlenstoffaserstoffen sich diese als Heiz-
schicht an verstdrkten  Kunststoffkomponenten
angebracht, eignen. Dabei wird das Prinzip der Wider-
standsheizung angewendet. Die Ausnutzung der o. g.
Eigenschaften fuhrte lediglich zu einem Demonstrati-
onsmodell, das aus einer Kunststoffplatte aus glasfaser-
verstarktem Polyesterharz bestand, die als Heizplatte
ausgebildet wurde. Hierzu wurde zwischen zwei starren
Kunststoffschichten ein Kohlenstoffaservlies vorgese-
hen, wobei die Kohlenstoffaserschicht an beiden Enden
mit zwei Messingelektroden elekirisch verbunden war.
Versuche mit einer solchen tafelférmigen Heizplatte
ergaben eine Erwarmung derselben auf eine Temperatur
von ca. 150 ° C. Diese Anwendung von Kohlenstoffa-
servliese als einen ohmschen Widerstand fir Heiz-
zwecke ging Uber eine Anregung fir andere
Einsatzméglichkeiten nicht hinaus, da beispielsweise ein
Einsatz von Kohlenstoffasern in flexilben Kunststoffbah-
nen wegen der Ubertragung von Elektroenergie auf die
Fasern des Kohlenstoffaservlieses tiber Messingelekiro-
den versagt hat und bei gréBeren Flachengebilden zu
unzuléssig hohen Erwarmungen der Kontaktelekiroden
gefahrt hat.

Das in dieser Literaturstelle (Zeitschrift "Plastverar-
beiter” 1988, S. 18 ff) ausgewiesene Demonstrationsmo-
dell einer Heizplatte bertcksichtigt im Aufbau die
Eigenschaften des Karbonvlieses, namlich, dafl das
Kohlenstoffaservlies fir sich mechanisch nicht belastbar
ist. Sofern diese Fasern nicht auf Platten aus einem Fest-
stoffdielektrikum angebracht bzw. in solche eingebettet
sind und dadurch die Kohlenstoffasern in ihrer Anord-
nung zueinander innerhalb des Vlieses fixiert sind, ver-
liert das Kohlenstoffaservlies die  positiven
Eigenschaften eines ohmschen Widerstandes. Versu-
che haben ergeben, dafB insbesondere bei wechselhai-
ter mechanischer Beanspruchung die einzelnen
Kohlenstoffasern durch Reibung der einzelnen Fasern
untereinander innerhalb des Faservlieses zerfallen und
das Faservlies in eine Pulverform (bergegangen ist.
Diese Empfindlichkeit des Kohlenstoffaservlieses
gegenilber mechanischen Beanspruchungen schlieft
die Verwendung desselben als einen ohmschen Wider-
stand in mechanisch hoch belasteten Flachengebilden
zunachst aus.
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Mit der Erfindung wird bezweckt, bei flachenfdrmi-
gen Heizelementen flr groBflachige Strahlungsheizein-
richtungen einerseits den Gesamtwirkungsgrad bei der
Umwandlung von elektrischer Energie in Warme-Strah-
lungsenergie zu erhéhen und damit die Heizkosten fiir
den Betreiber zu senken und andererseits die Kosten far
eine Installation von grofBflachigen Strahlungsheizein-
richtungen, in denen Heizelemente verwendet werden,
zu senken, sowie eine gleichméaBige Temperaturvertei-
lung Uber die Flache des Heizelementes flr Strahlungs-
heizeinrichtungen zu erreichen und den Einsatz
derselben als Bahnenware nicht auf reine Neubauten zu
beschranken, wobei die Anpassung an unterschiedliche
Raumkonturen bei der Montage ohne gro3en Aufwand
méglich sein muB und sich dasselbe, als Heizmatte ein-
gesetzt, unterschiedlichen Oberflachenformen gut
anpassen muf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Elek-
troenergie in Warmeenergie umwandelndes flachenfér-
miges flexibles Heizelement mit einer definierten
mechanischen Festigkeit unter Verwendung von faser-
férmigen oder filament-artigen Kohlenstoffmodifikatio-
nen und mit einem sich wahrend des Gebrauchs nicht
verandernden Widerstandswert, d. h. mit einer konstant
bleibenden Heizleistung fir warmestrahlende, weitge-
hend flexible Flachengebilde zu entwickeln, innerhalb
dessen das dominierende Warmeaquvalent aus der
zugefihrien Elekiroenergie weitestgehend in langwel-
lige Infrarot-Strahlung umgewandelt wird und dabei
gleichzeitig nur eine schwache Erwarmung des warme-
strahlenden Flachengebildes selbst um nicht mehr als
20 K tber der Umgebungstemperatur eintritt.

Diese Aufgabe wurde durch ein Verfahren zur Her-
stellung eines mechanisch belastbaren flachenférmigen
Schichtverbundes zwischen einer mechanisch nicht
belastbaren Faserbahn und mindestens einer mecha-
nisch belastbaren, vorwiegend textilen Gewebe- oder
Vliesbahn gelést, bei dem erfindungsgeman nach einer
flachenférmigen Auslegung einer dielekirischen textilen
Gewebe- oder Vliesbahn auf diese eine mechanisch
begrenzt belastbare, aus elekirisch leitenden Fasern,
vorwiegend Kohlenstoffasern oder aus einem Gemisch
von Kohlenstoffasern und nichtleitenden Fasern, bei-
spielsweise Glasfasern, bestehende Faserbahn mit
einer ungeordneten Anordnung von Fasern hinsichtlich
ihrer Langs- und Querorientierung, in Form eines
Faservlieses oder in einem geordneten Zustand in Form
eines Gewebes, Gewirkes oder eines Gestrickes aus
Kohlenstoffasern aufgebracht wird, und diese Bahnen
oder eine weitere dielekirische, textile Gewebebahn
anschlieBend auf die mechanisch begrenzt belastbare,
elektrische Faserbahn aufgebracht und diese dann bei-
spielsweise durch Vernadeln miteinander mechanisch
verbunden werden.

Sofern dieser flachenférmige Schichtverbund einer
héheren, und zwar teilweise einer punktférmigen
mechanischen Belastung ausgesetzt ist, wird in Ausge-
staltung des erfindungsgeman vorgeschlagenen Verfah-
rens zwecks Lagefixierung der Kohlenstoffasernin ihren
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Kreuzungs- bzw. BerGhrungspunkien die mechanisch
begrenzt belastbare, elekirisch leitende Faserbahn vor
oder wahrend der Verarbeitung zu einem Schichtver-
bund partiell vorimpragniert oder mit einem Kunststoff
beschichtet, wobei die Vorimpragnierung und/oder
Beschichtung der elektrisch leitenden nicht-metalli-
schen Fasern der Faserbahn mittels einer gefillten oder
ungefiillien kompakten oder geschaumten, aus einem
Polymer bestehenden Kunststoffkombination erfolgt.
Weiterhin wird nach einer weiteren Ausgestaltung des
vorgeschlagenen Verfahrens der aus Tragerschicht,
Faserbahn und Deckschicht bestehende Schichtver-
bund wahlweise mit einem Auftrag aus einem aus PVC-
Paste bestehenden Plastisol, aus einem High-Solid-
System (PUR) oder mit einem Auftrag aus einer sich im
thermoplastischen Zustand befindenden Polymer-
schmelze versehen und anschlieBend werden die Tra-
gerschicht, die Faserbahn und die Deckschicht unter
Aufwendung einer Flugekraft zu einem Schichtverbund
vereint.

Nach diesem Verfahren ist ein flachenférmiges Hei-
zelement fir ein flexibles warmestrahlendes Flachenge-
bilde herstellbar, in dem Elekiroenergie in
Warmeenergie umgewandelt wird, wobei das Heizele-
ment aus einer flachenférmig ausgebildeten, nicht-
metallische Werkstoffe enthaltenden Widerstandhei-
zung besteht, und erfindungsgeman das flachenférmige
Heizelement aus einer Tragerschicht und einer darauf
oder darin angeordneten und mitdieser mechanisch ver-
bundenen, aus elekirisch leitenden, nicht-metallische
Fasern enthaltenden, mechanisch begrenzt belastbaren
Faserbahn besteht und die elektrisch leitende Faser-
bahn an ihren gegentberliegenden Seiten mit je einer
das Anlegen einer Spannung an die Faserbahn ermég-
lichenden Stromversorgungseinrichtung versehen ist.
Das flachenférmige Heizelement besteht aus einer
mechanisch belastbaren Tragerschicht, einer mecha-
nisch belastbaren Deckschicht und einer dazwischen
angeordneten und mit diesen vorgenannten Schichten
mechanisch verbundenen, aus einer elektrisch leiten-
den, keine metallischen Fasern enthaltenden, mecha-
nisch begrenzt belastbaren Faserbahn, die an ihren
gegenulberliegenden Seiten mit je einer das Anlegen
einer Spannung an die Faserbahn ermdglichenden
Stromversorgungseinrichtung versehen ist. Das fla-
chenférmige Heizelement besteht aus einem vorzugs-
weise durch Vernadeln mechanisch erzeugten
Schichtverbund zwischen einer dielektrischen textilen
Tragerschicht und einer elekrisch leitenden Faserbahn
oder aus einer dielekirischen, textilen Tragerschicht,
einer elektrisch leitenden Faserbahn und einer dielekitri-
schen textilen Deckschicht. Die mechanisch begrenzt
belastbare Faserbahn besteht aus elekirisch leitenden
Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern, wobei diese hin-
sichtlich ihrer Langs- und Querorientierung in ungeord-
neten Richtungen liegen und ein Faservlies bilden.

Die mechanisch begrenzt belastbare Faserbahn
besteht aus einem Gemisch von elektrisch leitenden
Fasern, oder von elekirisch leitenden und nichtleitenden
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Fasern, vorwiegend aus Kohlenstoffasern, oder einem
Gemisch aus Kohlenstofffasern und Glasfasern bzw.
und/oder Textilfasern, wobei diese Fasern hinsichtlich
ihrer Langs- und Querorientierung in ungeordneten
Richtungen liegen und ein Faservlies bilden. Die mecha-
nisch begrenzt belastbare Faserbahn kann aus elek-
trisch leitenden Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern
bestehen, die zu Bindeln zusammengefaBt sind, in
denen eine Vielzahl von seidenartigen Kohlenstoffaden,
sogenannten Kohlenstoffaser-Filamenten, in ihrer
Langsrichtung parallel zueinander liegend angeordnet
sind, wobei diese Kohlenstoffaserblindel mittels quer zu
ihrer Faserlangsrichtung vorgesehenen Kunstfaserfa-
den zu einem gewebeartigen Flachengebilde verbunden
sind, indenendie Kohlenstoffaserblindel als sogenannte
Kettfdden und die Kunstfaserfaden als sogenannte
SchuBfaden angebracht sind. Die mechanisch nicht
belastbare Faserbahn kann aus einem aus elekirisch lei-
tenden Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern oder
einem Gemisch von elekirisch nichtleitenden Fasern
und Kohlenstoffasern gewebten, gewirkten oder
gestrickten Flachengebilde bestehen. Das aus Kohlen-
stoffasern bestehende Vlies weist erfindungsgeman
eine definierte Vliesdicke und eine mikroporése Struktur
mitin die Vliesdicke sich erstreckenden Hohlrdumen auf.

Es wurde namlich gefunden, daB3 das Kohlenstoffa-
servlies mit einer bestimmten Vliesdicke und einer
bestimmten Faserdichte einen Strahlungskoeffizienten
aufweist, der dem des idealen "Schwarzen Koérpers”,
den es in der Wirklichkeit nicht gibt, sehr nahe kommt.
Mit einer bestimmten mikroporésen Struktur versehen,
ergeben sich zwischen den Kohlenstoffasern des
Faservlieses sich in die Vliesdicke erstreckende Hohl-
rdume, die nach der Definition in ihrer Ausbildung der
einer "Black-box" entsprechen, d.h. mit groBer Annahe-
rung einen "Schwarzen Kérper” bilden und als Ursache
fur den hohen Strahlungskoeffizienten anzusehen sind.

Diesen Erkenntnissen folgend, wurde erfindungsge-
manB ein Kohlenstoffaservlies eingesetzt, das den ange-
strebten hohen Umsetzungsgrad von aufgewendeter
elektrischer Energie in Strahlungsenergie bei einer Koh-
lenstoffaservlies-Erwarmung innnerhalb eines Tempera-
turbereichs von bis 40° C aufweist.

Letztlich wurde zur Absicherung einer mechani-
schen Belastbarkeit des Kohlenstoffaservlieses nach
einem weiteren Merkmal der Edindung das das flachen-
férmige flexible Heizelement bildende Faservlies ein-
oder beidseitig mit einem geftllten oder flllstoffreien
kompakten oder geschaumten Polymer beschichtet,
wobei die elekirisch leitenden Fasern ganz oder teil-
weise von dieser Polymerkomposition durchdrungen
sind.

Die Erindung soll nachfolgend an einem Ausfih-
rungsbeispiel naher erlautert werden. In der nachfolgen-
den Zeichnung ist ein erfindungsgeman aufgebautes
flachenférmiges Heizelement fur ein flexibles warme-
strahlendes Flachengebilde, in dem Elekiroenergie in
Warmeenergie umgewandelt wird, im Schnitt darge-
stellt.
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Ein flachenférmiges Heizelement fur ein flexibles,
wéarmestrahlendes Flachengebilde, bestehend aus
einem mechanisch belastbaren flachenférmigen
Schichtverbund zwischen einer mechanisch nicht
belastbaren, elekirisch leitenden, nichtmetallischen
Faserbahn und mindestens einer mechanisch belastba-
ren, dielekirischen, vorwiegend textilen Gewebe-,
Gewirke-, Gestricke- oder Vliesbahn, ist gebildet aus
einer dielektrischen textilen Tréagerschicht 1, einer elek-
trisch leitenden Faserbahn 2 und einer weiteren dielek-
trischen textilen Deckschicht 3. Die elektrisch leitende
Faserbahn 2 ist an jeweils gegeniiberliegenden Seiten
4; 5 mit einer nicht dargestellten Stromversorgungsein-
richtung zum Anlegen einer Spannung an die elekirisch
leitende Faserbahn versehen. Der Schichtverbund wird
erfindungsgeméafB durch ein sogenanntes Vernadeln
nach dem Prinzip der Herstellung von Nadelfiz zu einem
Schichtverbund mechanisch zusammengefugt. Der
nach diesem Verfahren hergestellte Schichtverbund ist
mechanisch belastbar und kann einer Weiterverarbei-
tung in und zu flachenférmigen Gebilden unterzogen
werden und in diesen selbst eine stltzende Funktion im
Verbund mit anderen Materialien Gbernehmen.

Sofern dieser flachenférmige Schichtverbund einer
héheren, und zwar teilweise einer punkiférmigen
mechanischen Belastung ausgesetzt ist, wird in Ausge-
staltung des erfindungsgeman vorgeschlagenen Verfah-
rens zwecks Lagefixierung der Kohlenstoffasernin ihren
Kreuzungs- bzw. BerGhrungspunkten die mechanisch
begrenzt belastbare, elektrisch leitende Faserbahn 2 vor
oder wahrend der Verarbeitung zu einem Schichtver-
bund partiell oder vollstandig vorimpragniert oder mit
einem Kunststoff beschichtet, wobei die Vorimpragnie-
rung und/oder Beschichtung der elekirisch leitenden
nicht-metallischen Fasern der Faserbahn mittels einer
gefillten oder ungefillten kompakten oder geschaum-
ten, aus einem Polymer bestehenden Kunststoffkombi-
nation erfolgt, und dabei die Kohlenstoffasern elekirisch
nicht voneinander isoliert werden, sondern lediglich
beschichtet oder zwischen diesen beispielsweise eine
Polymerkomposition eingelagert wird. Weiterhin wird
nach einer weiteren Ausgestaltung des vorgeschlage-
nen Verfahrens der aus Tragerschicht 1, Faserbahn 2
und Deckschicht 3 bestehende Schichtverbund wahl-
weise mit einem Auftrag aus einem aus PVC-Paste
bestehenden Plastisol, aus einem High-Solid-System
(PUR) oder mit einem aus einer sich im thermoplasti-
schen Zustand befindenden Polymerschmelze versehen
und anschlieBend werden die Tragerschicht 1, die Faser-
bahn 2 und die Deckschicht 3 unter Aufwendung einer
Fugekraft zu einem Schichtverbund vereint.

Die Vorteile dieser Edindung bestehen darin, daB
einerseits ein Heizelement entwickelt wurde, in dem
durch den Einsatz eines Faservlieses vorwiegend aus
Kohlenstoffasern als eine strahlende Faserbahn ein
hoher Umsetzungsgrad von eingespeister Elekiroener-
gie in Warmestrahlung bei einer Erwarmung der Ober-
flache der Faserbahn nicht Uber eine zulassige
Temperaturgrenze von 28 °C vorliegt, weil dieses
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Faservlies mit seinem Aufbau dem eines idealen
schwarzen Kérpers sehr nahe kommt. Andererseits wird
durchdas erfindungsgemafe Verfahren erreicht, daB die
eingesetzte, aus Kohlenstoffasern bestehende Faser-
bahn mechanischen Belastungen ausgesetzt werden
kann, wodurch das Kohlenstoffaservlies inder vorliegen-
den Ausfihrung als Heizelement in warmestrahlende
flexible Flachengebilde eingebracht werden kann.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines mechanisch belast-
baren, flexiblen, flachenférmigen Schichtverbundes
zwischen einer mechanisch nicht belastbaren
Faserbahn und mindestens einer mechanisch
belastbaren, vorwiegend textilen Gewebe- oder
Vliesbahn, dadurch gekennzeichnet, daB nachfla-
chenférmiger Auslegung einer aus einer dielektri-
schen textilen Gewebe- oder Vliesbahn
bestehenden Tragerschicht (1) auf diese eine
mechanisch begrenzt belastbare, aus elektrisch lei-
tenden Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern oder
aus einem Gemisch von Kohlenstoffasern und nicht-
leitenden Fasern, beispielsweise Glasfasern, beste-
hende Faserbahn (2) mit einer ungeordneten Anord-
nung von Fasern hinsichtlich ihrer L&ngs- und
Querorientierung in Form eines Faservlieses oder
in einem geordneten Zustand in Form eines Gewe-
bes, Gewirkes oder eines Gestrickes aus Kohlen-
stoffasern aufgebracht wird und diese Bahnen oder
eine weitere dielekirische, aus einer textilen Faser-
bahn bestehenden Deckschicht (3) anschlieBend
auf die mechanisch begrenzt belastbare, elekirisch
leitende Faserbahn (2) aufgebracht wird und diese
miteinander vernadelt und dadurch mechanisch mit-
einander verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines mechanisch belast-
baren, flexiblen, flachenférmigen Schichtverbundes
zwischen einer mechanisch nicht belastbaren
Faserbahn und mindestens einer mechanisch
belastbaren, vorwiegend textilen Gewebe- oder
Vliesbahn, dadurch gekennzeichnet, daB nachfla-
chenférmiger Auslegung einer aus einer dielektri-
schen, textlen Gewebe- oder Vliesbahn
bestehenden Tragerschicht (1) auf diese eine
mechanisch begrenzt belastbare, aus elektrisch lei-
tenden Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern oder
aus einem Gemisch von Kohlenstoffasern und nicht-
leitenden Fasern, beispielsweise Glasfasern, beste-
hende Faserbahn (2) mit einer ungeordneten Anord-
nung von lagefixierten Fasern hinsichtlich ihrer
Langs- und Querorientierung in Form eines Faserv-
lieses oder in einem geordneten Zustand in Form
eines Gewebes, Gewirkes oder eines Gestrickes
aus Kohlenstoffasern aufgebracht wird, die zuvor
oder wahrend des Aufbringens einer Vorimpragnie-
rung oder Beschichtung mit einem Kunststoff
zwecks Lagefixierung der Kohlenstoffasern unterzo-
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gen wurde, und diese Bahnen oder eine weitere
dielekirische, aus einer textiien Bahn bestehende
Deckschicht (3) anschlieBend auf die mechanisch in
definierten Grenzen belastbare, elektrisch leitende
Faserbahn (2) aufgebracht wird und diese miteinan-
der vernadelt und dadurch mechanisch mit einander
verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektrisch leitende, aus nicht-
metallischen Fasern bestehende Faserbahn (2) vor
einer Einordnung in einen Schichtverbund mittels
einer gefillten oder ungefillten kompakien oder
geschaumten, aus vorzugsweise Polymeren beste-
henden Kunststoffkomposition zur Lagefixierung
der Fasern in ihren Kreuzungs- bzw. BerGhrungs-
punkten unter Aufrechterhaltung der elekirischen
Kontaktierung der Fasern untereinander und der
Flexibilitat der Faserbahn (2) oberflachig belegt oder
partiell impragniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schichtverbund, beste-
hend aus der Tragerschicht (1), der Faserbahn (2)
und der Deckschicht (3), wahlweise mit einem Auf-
trag aus einem aus PVC-Paste bestehenden Plast-
isol, aus einem High-Solid-System (PUR) oder aus
einer sich im thermoplastischen Zustand befinden-
den Polymerschmelze versehen wird und anschlie-
Bend die Tragerschicht (1), die Faserbahn (2) und
die Deckschicht (3) unter Aufwendung einer Flige-
kraft zu einem Schichtverbund vereint werden.

Flachenférmiges flexibles Heizelement fiir ein flexi-
bles warmestrahlendes Flachengebilde, in dem
Elektroenergie in Warmeenergie umgewandelt wird
und wobei das Heizelement aus einer flachenférmig
ausgebildeten, nicht-metallische Werkstoffe enthal-
tenden Widerstandsheizung besteht, dadurch
gekennzeichnet, daB das flachenférmige Heizele-
ment aus einer Tragerschicht (1) und einer darauf
angeordneten und mit dieser mechanisch verbun-
denen, aus elekirisch leitenden, nichtmetallische
Fasern enthaltenden, mechanisch begrenzt oder
durch eine lagestabilisierte Faserfixierung in Gren-
zen definiert belastbaren Faserbahn (2) besteht und
die elektrisch leitende Faserbahn (2) an ihren
gegenuberliegenden Seiten (4; 5) mit je einer das
Anlegen einer Spannung an die Faserbahn (2)
ermoglichenden Stromversorgungseinrichtung ver-
sehen ist.

Flachenférmiges flexibles Heizelement fiir ein flexi-
bles, warmestrahlendes Flachengebilde, in dem
Elektroenergie in Warmeenergie umgewandelt wird
und wobei das Heizelement aus einer flachenférmig
ausgebildeten, nichtmetallische Werkstoffe enthal-
tenden Widerstandsheizung besteht, dadurch
gekennzeichnet, daB das flachenférmige Heizele-
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ment aus einer mechanisch belastbaren Trager-
schicht (1) und einer mechanisch belastbaren
Deckschicht (3) und einer dazwischen angeordne-
ten und mit diesen mechanisch verbundenen, aus
elektrisch leitenden, nicht-metallische Fasern ent-
haltenden, mechanisch begrenzt oder in definierten
Grenzen belastbaren Faserbahn (1) besteht und die
elektrisch leitende Faserbahn an ihren gegeniber-
liegenden Seiten (4; 5) mit je einer das Anlegen
einer Spannung an die Faserbahn (2) erméglichen-
den Stromversorgungseinrichtung versehen ist.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das flachenférmige Heizelement aus einem
durch Vernadeln mechanisch erzeugten Schichtver-
bund zwischen einer dieletrischen textilen Trager-
schicht (1) und einer elekrisch leitenden Faserbahn
(2) oder einer dielektrischen textilen Tragerschicht,
einer elekirisch leitenden Faserbahn (2) und einer
dielekirischen textilen Deckschicht (3) besteht.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanisch begrenzt oder in definierten
Grenzen belastbare Faserbahn (2) aus elektrisch
leitenden Fasern, vorwiegend Kohlenstoffasern
besteht, wobei diese hinsichtlich ihrer Langs- und
Querorientierung in ungeordneten Richtungen lie-
gen und ein Faservlies bilden.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanisch begrenzt oder in definierten
Grenzen belastbare Faserbahn (2) aus einem
Gemisch von elektrisch leitenden und elektrisch
nichtleitenden Fasern, vorwiegend einem Gemisch
aus Kohlenstoffasern und Glasfasern bzw. und/oder
Textilfasern besteht, wobei diese Fasern hinsichtlich
ihrer Langs- und Querorientierung in ungeordneten
Richtungen liegen und ein Faservlies bilden.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanisch begrenzt oder in definierten
Grenzen belastbare Faserbahn (2) aus elektrisch
leitenden Fasern vorwiegend Kohlenstoffasern
besteht, die zu Blindeln zusammengefaBt sind, in
denen eine Vielzahl von seidenartigen Kohlenstofi-
faden, sogenannten Kohlenstoffaser-Filamenten, in
ihrer L&ngsrichtung parallel zueinander liegend
angeordnet sind, wobei diese Kohlenstofffaserbiin-
del mittels quer zu ihrer Faserlangsrichtung vorge-
sehenen Kunststoffaserfaden zu einem
gewebeartigen Flachengebilde verbunden sind, in
denen die Kohlenstoffaserbliindel als sogenannte
Kettfaden und die Kunststoffaserfaden als soge-
nannte SchuBfaden angeordnet sind.
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11.

12

13.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die mechanisch begrenzt oder in definier-
ten Grenzen belastbare Faserbahn (2) entweder
aus einemdurch elektrisch leitende Fasern, vorwie-
gend Kohlenstoffasern oder ein Gemisch von elek-
trisch nicht-leitenden Fasern und Kohlenstoffasern
gebildetes Faservlies, aus Kohlenstoffaser-Fila-
menten oder aus einem gewirkten oder gestrickten,
Kohlenstoffaser-Flachengebilde besteht.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB das aus Kohlenstoffasern bestehende
Faservlies eine definierte Vliesdicke und eine mikro-
pordse Struktur mitin die Vliesdicke sich erstrecken-
den Hohlrdumen aufweist.

Flachenférmiges flexibles Heizelement nach
Anspruch 1 oder 2 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB das das Heizelement bildende Faservlies
ein- oder beidseitig mit einem gefillten oder fullst-
offfreien kompakten oder geschaumten Polymer
beschichtet wurde, wobei die elekirisch leitenden
Fasern ganz oder teilweise von der Polymerkompo-
sition durchdrungen sind.
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