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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flexibles Flachenheiz-
element mit elektrisch leitenden Kontakt- und Heizlei-
tern, wobei sich sowohl die Kontaktleiter als auch die
Heizleiter jeweils untereinander berthren.

[0002] Beibekannten Heizelementen, z.B. geméafi DE
41 42 774 (1.G. Bauerhin GmbH), liegen diese Heizleiter
parallel oder im wesentlichen parallel, und jeder Heizlei-
ter tragt zu einem gewissen Teil zur Gesamtheizleistung
bei. Fallt dieser Heizleiter duch Unterbrechung aus, so
wird ein mehr oder weniger breites Segment des Heize-
lementes ausfallen. Diese Ausfalle entstehen duch
starke mechanische Belastungen auf der gesamien
Flache oder durch punktférmige Belastung durch Knien
oder Stehen auf dem Sitz. Im Bereich der Kontaktleiter
stellt sich eine &hnliche Situation dar. Werden dort eine
oder mehrere parallel zueinander liegende Kontaktleiter
zerstért, so stellt sich ein Ausgleichstrom zwischen den
Kontaktleitern ein.

[0003] Dieser Ausgleichsstrom flieBt zwangslaufig
durch die Heizleiter, welche die parallel liegenden Kon-
taktleiter untereinander verbinden, was unerwiinschte
Erwarmung bewirkt. Dieser Effekt kann auch bei ande-
ren bekannten Heizelementen aus Gewebeflachen, wie
in der DE 42 33 118 am Beispiel einer Kohlenstoffheiz-
matte beschrieben, auftreten. Ein anderes Verfahren
wird durch die DE 31 17 247 gezeigt, in dem das umge-
bende textile Material zwischen den parallel liegenden
Heizleitern und Kontaktleitern metallisiert wird und so
eine Verbindung zwischen den einzelnen Heizleitern
und Kontaktleitern geschaffen wird.

[0004] Beidiesem Verfahren sind die Leiteigenschaf-
ten der Metallisierung ungentigend und bei mechani-
scher Biegebeanspruchung instabil, so daB diese
Technik zur Herstellung von dauerhaften, flexiblen Heiz-
elementen nicht verwendet werden kann.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
unter Betriebsbedingungen elektrisch (quasi) homoge-
nes Flachenheizelement mit verbesserter Konstanz der
Stromdichte zu entwickeln, das trotz Durchbrlichen,
Aussparungen oder Ausstanzungen im Heizfeld eine
weitgehend gleichméaBige Erwarmung aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch
die in den Patentansprichen angegebenen Merkmale
gezeigt.

[0007] Im Gegensatz zu den bereits existierenden

Flachenheizelementen liegt der Erfindung folgendes
Prinzip zugrunde:

[0008] Sowohl die Heizleiter 1 als auch die Kontaktlei-
ter 3, 4 liegen so in der Flache des Heizelementes, daB
diese sich in méglichst kurzen Abstédnden berthren.
Dieses kann dadurch erfolgen, daB jeder Heizleiter 1
und Kontaktleiter 3, 4 des Flachenheizelementes spie-
gelbildlich und zu den tbrigen Leitern phasenverscho-
ben angeordnet ist und den jeweiligen benachbarten
Leiter in méglichst kurzen Abstanden berthrt (Fig. 1a,
1b).
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[0009] Eine bevorzugte Ausflihrungsform besteht in
der mehrfachen Uberschneidung der Heizleiter 1, wobei
die Auslenkung bzw. Amplitude der Heizleiter 1 so grof3
ist, daB jeder Leiter mehrere benachbarte Leiter Uber-
schneidet und beruhrt (Fig. 2).

[0010] Durch diese Art der Einbringung entsteht im
Heizfeld 2, 5 auch nach dem Ausstanzen von Luftdurch-
tritts6ffnungen eine quasi homogene, von Heizleitern
bedeckte Flache, welche zudem eine richtungsabhéan-
gige Leitfahigkeit in Richtung zu den zu beiden Seiten
liegenden Kontaktleitern zeigt. Dadurch flieBen an den
Bruchstellen bzw. an den Lochrandern geringere Aus-
gleichsstréme als in einer Ausfihrung mit in allen Rich-
tungen gleichen Leitwerten, was zu wesentlich
geringeren thermischen Belastungen der Lochrander
fuhrt, ohne daB dabei wie in DE 41 42 774 ganze Seg-
mente ausfallen.

[0011] Im Falle eines Leiterbruches wird der Strom-
fluB entlang der Heizleiter durch die Berthrung von
benachbarten Leitern unverandert aufrechterhalten und
der dann in zwei Teilabschnitte zerfallene Heizleiter 1
durch kurze Uberbriickung der Bruchstelle weiter mit
Strom versorgt. Eine Unterbrechung einzelner Heizlei-
ter 1 fuhrt nicht wie eingangs beschrieben zum Ausfall
eines ganzen Heizsegmentes, sondern wird sich auf
den unmittelbaren Bereich der Unterbrechung
beschranken. Die Heizleitersegmente sind beispiels-
weise in Fig. 1b mit 2a, 2b bezeichnet.

[0012] Im Bereich der Kontakileiter 3, 4 bewirkt die
mehrfache Berlhrung der Leiter auf kurzer Entfernung
einen quasi Widerstandshomogenen Kontaktstreifen.
Dadurch werden orthogonal zur Hauptrichtung der Kon-
taktleiste hohe elekirische Leitwerte erzielt, die auch bei
Ausfall einzelner Kontaktierungsteile kaum zusatzliche
und unerwinschte Erwarmung im Kontaktfeld erzeu-
gen.

[0013] Als weiterer Vorteil der Erfindung stellt sich
hierdurch eine verbesserte Leitfahigkeit der Kontakt-
bahn oder der Kontakistreifen und damit geringere War-
meentwicklung auf den Kontaktstreifen ein.

[0014] Dieser Vorteil der geringen Verlustleistung und
Warmeabgabe gegeniber bekannten Heizelement-
techniken besteht insbesondere dort, wo die Kontaktlei-
ste im Graben oder im Schaumkérper eines Pkw-Sitzes
untergebracht und so thermisch isoliert wird. Die Gefahr
der ortlichen Uberhitzung ist somit auch bei Bruchstel-
len im Graben des Pkw-Sitzes minimiert.

[0015] Im folgenden werden die erfindungsgeméaBen
Vorteile in einer Gegentiberstellung mit dem Stand der
Technik verdeutlicht. Es zeigen:

Bild 3 Ausschnitt einer Heizmatte geméaB DE
42 33 118 Af;
Bild 4 Teilansicht eines Flachenheizelementes

mit netzartiger Ausbildung des Grund-
materials;
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Bild 5 Ausschnitt aus einem erfindungs-
gemaéBen Flachenheizelement;

Bild 6 - 8 Defekte Sitzheizungen mit jeweils unter-
schiedlichen Heizelementen analog zu
den Bildern 3 - 5.

[0016] Die in Bild 3 als Ausschnitt dargestellte Heiz-

matte besteht aus netzartigen Heizleitern 6 und Kon-
taktleitern 7, 8. In der Heizflache zwischen den
Kontaktleitern 7, 8 befindet sich ein Loch 9. Dieses Loch
soll zwei unterschiedliche Situationen veranschauli-
schen, namlich den StromfluB bei einer Ausstanzung
zur Verbesserung der Luftzirkulation oder wenn eine
gréBere Beschadigung oder eine Bruchstelle entstan-
denist.

[0017] Mit den Schwarzungen 10, 11 ist der erhéhte
StromfluB3 im Seitenbereich des Loches 9 symbolisiert,
wobei in Bild 3 von einem konstanten Leitwert fur alle
Richtungen des Heizleiter-Netzes ausgegangen wird.
Dies bedeutet, daB sowohl die horizontalen als auch die
vertikalen Heizleiter jeweils gleichen Leitwert aufwei-
sen, so daB bei einer Unterbrechung des Heizleiters
eine lokale Uberhitzung durch den Ausgleichsstrom
droht. Diese Gefahr wird noch verstarkt, wenn mehrere
Lécher nebeneinander liegen, weil dann die Strom-
dichte zwischen den Léchern die zulassigen Werte weit
Uberschreitet.

[0018] In Bild 4 ist der typische Fall einer wellenférmi-
gen Verlegung des Heizleiters 12, 13, 14 in ein geweb-
tes Grundmaterial 15 dargestellt, wobei die Einbindung
der Heizleiter an den Knotenstellen erfolgt.

[0019] Bei einer Unterbrechung des mittleren Heizlei-
ters 13 wird der Strom auf die verbliebenen Heizleiter 12
und 14 verteilt, so daB auch hier eine erh¢hte Strom-
dichte zu einer Uberhitzung fihren kann. Bei segment-
artiger Aufteilung einer Sitzheizflache wird dann nicht
nur das von der Stromunterbrechung betroffene Seg-
ment sondern die gesamte Sitzheizflache ausfallen. Die
Ubertragung der Stréme auf die Heizleiter erfolgt durch
eine hier nicht dargestellte Kontaktleiterschiene und
den Kontaktleiter 8a, die die Enden der parallel geschal-
teten Heizleiter 12 - 14 verbinden.

[0020] In Bild 5 ist nun ein erfindungsgemaBes Heiz-
leiterfeld mit quasi homogener Stromdichte im Bereich
von Léchern, Ausstanzungen oder dergleichen darge-
stellt. Auch durch die mehrfache Uberschneidung der
Heizleiter 16 kdénnen die im Bereich des Loches 17 auf-
tretenden Leitungsunterbrechungen keine wesentliche
Konzentration der Stromdichte in den Randbereichen
bewirken, da die Heizflache 18 eine richtungsabhan-
gige Leitfahigkeit aufweist. Diese liegt in Stromrichtung
von den Kontaktleitern 19 zu den Kontaktleitern 20, so
daB nur geringe Ausgleichsstrome im Bereich des
Loches 17 flieBen.

[0021] Bild 6 veranschaulicht die Situation bei einer
Sitzheizung, die mit einem Heizleiter-Netz geméaB Bild 3
versehen ist. Bei einer scharfen Abkantung wie im Gra-
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ben 21, 22 kénnen Briiche an den Leitungen auftreten.
Danach nimmt die Stromdichte im Graben sehr stark
zu, so daB ein Totalausfall des Heizelementes geméan
Bild 6 zu befirchten ist.

[0022] GemaB Bild 7 ist eine Sitzheizung mit wellen-
férmigen Heizleitern als Parallelschaltkreis dargestellt.
Die Heizleiter weisen Bruchstellen 23, 24, 25 auf, die
eine erhohte Stromdichte bei den Nachbarleitungen
bewirken. Eine Stromunterbrechung an einer Bruch-
stelle 26 der Kontaktleiter fiihrt zu einem vollstéandigen
Ausfall des ganzen Segmentes.

[0023] Die vorstehenden Vergleiche wurden aufgrund
thermographischer Untersuchungen durchgefihrt. Die
Untersuchungen belegen die Uberraschenden Vorteile,
die durch eine richtungsabhangige Leitféhigkeit in Ver-
bindung mit einer mehrfachen Kontaktierung Gber meh-
rere benachbarte Heizleiter hinweg bewirkt werden.

Patentanspriiche

1. Flexibles Flachenheizelement mit elektrisch leiten-
den Kontakt- und Heizleitern, wobei sich sowohl die
Kontaktleiter (3), (4) als auch die Heizleiter jeweils
untereinander berthren,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Heizflache (2) eine richtungsabhéan-
gige Leitfahigkeit zu den zu beiden Seiten lie-
genden Kontaktleitern (3), (4) aufweist.

2. Flexibles Flachenheizelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB sich sowohl die Kontaktleiter (3), (4) als
auch die Heizleiter (1) gegenseitig berthren,
wobei die Auslenkung der einzelnen Heizleiter-
strange so groB ist, daB jeder Leiter mehrere
benachbarte Leiter Gberschneidet und berthrt.

3. Flachenheizelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Unterbrechung sowohl einzelner
Heizleiter (1) als auch Kontaktleiter (3), (4) der
StromfluB entlang den Heiz- und Kontaktleitern
Uber die mehrfache Beriihrung der benachbar-
ten Leiter im wesentlichen unverandert auf-
rechterhalten wird.

4. Flachenheizelement nach einem der Anspriiche 1 -
3,
dadurch gekennzeichnet,

dafB sowohl die Heizleiter (1) als auch die Kon-
taktleiter (3), (4) in ein textiles Gewirke oder
Gestricke eingebunden sind, wobei im Bereich
der Kontaktleiter (3), (4) durch BerGhrung der
Kontaktleiter untereinander ein quasi homoge-
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ner Kontakistreifen entsteht, der auch bei
Unterbrechung einzelner Kontaktierungsteile
eine orthogonal zur Hauptrichtung der Kontakt-
leiste gerichtete hohe elekirische Leitfahigkeit
aufweist. 5

5. Flachenheizelement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
10
daB die Heizleiter (1) aus Kohlefasern oder
Edelstahlfilamenten bestehen.

6. Flachenheizelement nach einem der Anspriiche 1,
3,4und5, 15
dadurch gekennzeichnet,

daB einzelne periodisch verlegte Heizleiter (1)

im Heizfeld (5) spiegelbildlich und zu den Ubri-

gen Heizleitern phasenverschoben angeordnet 20
sind und

daB mindestens zwei Heizsegmente (2a), (2b)
segmentweise unterschiedlich verlegt sind, so

dafB sich unterschiedliche Flachenheizleistun- 25
gen ergeben.
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