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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrisch heizbare
Kunststoff-Folie zum Einbinden in Flachenheizungen,
wobei die Kunststoff-Folie mindestens eine elektrisch
leitfahige Schicht aufweist, deren Kunststoff-Material
mindestens in Teilbereichen elektrisch leitfahige Additive
enthalt.

[0002] Flachige Heizungen bzw. Folien mit Heizeigen-
schaften sind bekannt. So offenbart die DE 102 11 721
B4 einen Heizleiter fiir eine elektrische Widerstandshei-
zung, der aus einem mit einer leitfdhigen Beschichtung
versehenen Gitter, Gewebe oder Geflecht besteht. Dabei
sind die einzelnen Gritterfasern mit einer leitfahigen Be-
schichtung versehen und der Gitter-Innenraum bleibt
frei. Eine solche "Matte" kann dann in allen moglichen
Anwendungen genutzt werden, beispielsweise innerhalb
von Mortellagen, als Wandheizung, oder auch als Sitz-
heizung innerhalb von Polsterbeztigen.

[0003] Die DE 201 08 442 U1 offenbart eine leitfahige
Beschichtung fiir Heizleiter aus einer Mischung von Po-
lyurethan und Graphit, welche auf ein Gewebe oder Ge-
lege aufgebracht und mit Anschlussdrahten verbunden
werden kann. Genutzt wird ein solcher Heizleiter z.B. fiir
FuRbodenheizungen, Spiegelheizungen oder Sitzhei-
zungen.

[0004] DieDE 197 26 689 A1 offenbart ein elektrisches
Heizsystem fir z.B FuRbodenheizungen, bei dem u. a.
ein Folientrager mit einer elektrisch leitfahigen Heiz-
schicht versehen ist, die mittels Walzen und Rakel auf-
getragen wird. Die Heizschicht besteht aus konduktiven
Teilchen (Graphit, Ru3, Kohlefasern etc.), die in einem
Bindemittel eingebettet sind.

[0005] Die US 3,768,156 offenbart die Herstellung von
Heizelementen fir Handschuhe und andere Kleidungs-
teile etc., welche mit einer flexiblen, leitfahigen Polymer-
beschichtung versehen werden. Dabei sind Heizelektro-
den auf einem Tragermaterial befestigt und die Heize-
lektroden voneinander in den Kreuzungspunkten isoliert.
[0006] Diese bekannten flachigen Heizelemente zei-
gen als Nachteile entweder eine mangelnde Flexibilitat
oder aber eine mangelnde Heizleistung bzw. zu lange
Aufwarmdauer.

[0007] Die EP 1417 095 B1 offenbart ein leitfahiges
Verbundmaterial, das aus einer zweilagigen Polymerfo-
lie besteht, deren obere Folie aufihrer Oberseite miteiner
flexiblen, elektrisch leitenden Schicht versehen und auf
ihrer Unterseite mit Hilfe einer Klebeschicht mit der Ober-
seite der unteren Folie verbunden ist. Die Klebeschicht
ist dabei in einer Weise thermoformbar und weist solche
elastische Eigenschaften auf, dass mechanische Bela-
stungen des Verbundmaterials aufgefangen werden
kénnen. Das Verbundmaterial dient der elektromagneti-
schen Abschirmung.

[0008] Ebenfalls zur elektromagnetischen Abschir-
mung dient die BeschichtungsZusammensetzung, die in
der EP 1284278 A2 offenbartist. Dort wird ein polymeres
Bindemittel in Form einer wéassrigen Dispersion mit ei-
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nem feinteiligen Pulver aufgeschlammt, dessen Pulver-
teilchen einen nichtleitenden Kern und eine auf dem Kern
angeordnete Schicht aus leitfahigem Material, wie z.B.
einem Edelmetall oder einer Edelmetall-Legierung auf-
weisen.

[0009] Solche zur elektromagnetischen Abschirmung
geeigneten flachigen leitfahigen Materialien sind jedoch
aufgrund ihres Aufbaus und ihre Gesamtwiderstandes
zur Heizung nicht geeignet.

[0010] Firdie Erfindung bestand also die Aufgabe, ein
hochflexibles flachiges Heizelement in Form einer Folie
bereitzustellen, welches eine ausreichend hohe Heizlei-
stung aufweist, leicht herzustellen und zu verarbeiten ist
und welches in kurzer Zeit und mit geringen Spannungen
und/oder Stromstarken aufgeheizt werden kann.

[0011] Gel6st wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Hauptanspruchs. Weitere vorteilhafte Ausbildungen
sind in den Unteranspriichen offenbart. Gleichermalen
sind eine Sitzheizung und ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen elektrisch heizbaren Kunststoff-Folie of-
fenbart.

[0012] Bei der erfindungsgemaflen Kunststoff-Folie
sind die Additive im Kunststoffmaterial der elektrisch leit-
fahigen Schicht so angeordnet und verteilt, dass auf min-
destens einer der Oberflachen der elektrisch leitfahigen
Schicht der maximale Oberflachenwiderstand 50 Q/cm
nicht Uberschritten wird. Bei einer solchen Ausbildung
der elektrisch leitfahigen Schicht ergibt sich Uberra-
schenderweise, dass bei Unterschreiten eines bestimm-
ten Wertes fiir den Oberflachenwiderstand der elektrisch
leitfahigen Schicht die Heizbarkeit, hier definiert als Er-
warmung einer 5 cm langen Folie bei Anlegen einer
Spannung von einer 9V-Blockbatterie fir eine Minute,
sprunghaft zunimmt. Der dadurch erreichbar "gute Wert"
fur die Heizbarkeit von 60 - 70 °C, d.h. die Erwarmung
der Folie auf die genannte Temperatur innerhalb einer
Minute macht die Verwendung z.B. in einer Sitzheizung
erst wirtschaftlich interessant. Im Gegensatz dazu ist bei
der im Stand der Technik vorhandenen geringeren Heiz-
barkeit von Folien, beispielsweise auf nur ca. 40°C nach
einer Minute, die erzeugbare Warme zu gering. Dies
macht sich insbesondere dann bemerkbar wenn sich die
heizbare Folienschicht nicht in direktem Kontakt zu dem
Gegenstand befindet, welcher erwarmt werden soll. Fiir
eine effiziente Anwendungin flachigen und/oderflexiblen
Heizungen muss also der Oberflachenwiderstand von 50
Q/cm unterschritten werden. Bei Versuchen wurde hier-
zu der Widerstand mit einem Voltmeter an zwei 3-4 cm
entfernten Punkten gemessen, wobei der Effektivwert
200 Ohm betrug.

[0013] Die elektrische leitfahige Schicht wird nattirlich
zur Stromversorgung an die Kontakte einer Spannungs-
quelle angeschlossen. Hierzu kénnen an den Enden der
elektrisch leitfahigen Schicht mit letzterer verbundene
Elektroden vorgesehen sein, die z. B. mit Steck- oder
Létverbindungen an die Strom fihrenden Leiter ange-
schlossen werden.

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
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dass das Kunststoff-Material der elektrisch leitfahigen
Schicht als elektrisch leitfahiges Additiv einen Leitfahig-
keitsrul enthalt. Hierdurch erreicht man mit preiswerten
Standardmaterialien bereits eine entsprechende Aus-
pragung der elektrisch leitfahigen Schicht.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass der Anteil an elektrisch leitfahigen Additiven
und/oder an Leitfahigkeitsrufd 20 bis 50 % des Gewichts
der elektrisch leitfahigen Schicht betragt, vorzugsweise
20 bis 35 %. Bei einem in jedem Fall erforderlichen Min-
destanteil von 20 % ist diese Ausbildung besonders ge-
eignet fir den Betrieb einer Flachenheizung mit mobilen
12-V-Stromversorgungsanlagen, wie sie etwa in Fahr-
zeugen vorhanden sind. Die erfindungsgemafRen Kunst-
stoff-Folien kdnnen somit im Niedervoltbereich beheizt
werden, so dass schon die Spannung einer Autobatterie
von 12 V fur eine ausreichende Heizleistung sorgen
kann.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass das Kunststoff-Material der elektrisch leitfa-
higen Schicht als elektrisch leitfahiges Additiv ein Ge-
misch aus einem Leitfahigkeitsru und weiteren leitfahi-
gen Materialien, insbesondere Metallpulver oder - teil-
chen, auch evtl. Spane oder dhnliche Formulierungen
enthalt. Als elektrisch leitfahige Materialien kdnnen dabei
z.B. Kupferpulver, Aluminiumpulver, Graphit, blatichen-
férmiges Aluminium, Kupfermikrokugeln oder -plattchen,
versilberte Kupferblattchen, Leitrul® oder Carbonstapel-
fasern verwendet werden. Mit anderen Typen bzw. an-
deren Systemen aus leitfahigen Additiven bzw. aus ge-
eigneten Mischungen aus Additiven ist es damit mdglich
die "Sprungfunktion" zu modifizieren, d.h. die Funktion,
die beschreibt, wann bei Unterschreiten eines bestimm-
ten Wertes des Oberflachenwiderstandes die Heizbar-
keit der Kunststoff-Folie bei gegebenen Spannungen
und Stromstarken sprunghaft ansteigt.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht
darin, dass das Kunststoff-Material der elektrisch leitfa-
higen Schicht aus einer mit einem elektrisch leitfahigen
Additiv versehenen Polyurethanpaste oder Polyvinyl-
chloridpaste besteht. Diese Materialien lassen sich in gut
bewahrter Art und Weise zu Sitzbeziigen verarbeiten,
wie sie in Kraftfahrzeugen Anwendung finden.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Kunststoff-Folie als mehrschichtiger Ver-
bundkérper ausgebildet ist, so dass der gesamte Ver-
bund erwarmbar ist. So kann eine elektrisch leitfahigen
Schicht zu einem beliebigen Kunstleder mit einer deko-
rativen Oberflache verbunden werden, so dass die An-
mutung nicht gestort wird, aber die Kunststoff-Folie durch
die zusétzliche Heizbarkeit einen Mehrwert beinhaltet.
[0019] Im Sinne einer besonders einfach herstellbaren
Verbundtechnik besteht eine weitere vorteilhafte Weiter-
bildung darin, dass die elektrisch leitfahigen Schicht auf
eine der Schichten des Verbundkdrpers aufkaschiert ist.
Dabei kann die elektrisch leitfahige Schicht selbst natir-
lich auch wieder aus mehreren miteinander verbundenen
Schichten bestehen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0020] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die die elektrisch leitfahigen Additive enthal-
tende elektrisch leitfahige Schicht von mindestens einer
Oberflache der Kunststoff-Folie beabstandet angeordnet
ist. Immer dann, wenn besondere Anforderungen an
Oberflacheneigenschaften und -anmutung der Kunst-
stoff-Folie bestehen, wenn sie also beispielsweise ge-
pragt werden soll oder wenn Oberflacheneigenschaften
verlangt werden, die bei einem hohen Anteil von Ruf
oder leitfahigen Additiven nicht ohne weiteres bereitge-
stellt werden kdnnen, ist es vorteilhaft, die heizbare
Schicht nicht als Oberflachenschicht einzusetzen, son-
dern als eine im Folienverbund weiter unten liegende
Schicht. Dabei kann natirlich die die elektrisch leitfahi-
gen Additive enthaltende elektrisch leitfahige Schicht von
der Oberflache durch weitere Schichten getrennt sein
oder auch als unterste Schicht eines Verbundes ausge-
bildet sein.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass die Kunststoff-Folie eine Tragerschicht auf-
weist, insbesondere eine textile Tragerschicht oder eine
Tragerschicht aus Polymerschaum, etwa aus PVC-, Po-
lyolefin- oder Polyurethanschaum, sowie gegebenen-
falls zwischen diesen Tragerschicht und den (ibrigen
Schichten angeordneten weiteren Kleberschichten.
Hierdurch lassen sich jedwede physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Kunststoff-Folie, die fiir den jeweiligen
Anwendungszweck bendtigt werden, in breiter Weise
einstellen.

[0022] Besonders vorteilhaft lasst sich eine solche
Kunststoff-Folie in Form einer Sitzheizung fir die Sitze
von Kraftfahrzeugen verwenden, wobei die hochflexible
Kunststoff-Folie einfach in den Sitzbezug eines solchen
Sitzes eingebundenen ist, beispielsweise als eine mitt-
lere Schicht des Bezuges, aufkaschiert auf eine zusatz-
liche Tragerschicht/Tragermatte und Uberdecktvon einer
Florschicht mit der gewlinschten Anmutung eines flau-
schigen Polsters, oder als Schichtinnerhalb eines Kunst-
leders / Kunstleder-Schichtverbundes.

[0023] Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Kunststoff-Folie besteht darin,
dass das elektrisch leitfahige Additiv in eine Kunststoff-
paste hineindispergiert wird und aus dieser Kunststoff-
paste danach die elektrisch leitfahige Schicht hergestellt
bzw. ausgebildet wird. Dies kann bei den unterschiedli-
chen Kunststoffen unterschiedlich erfolgen, also bei-
spielsweise durch Gelieren der Paste beim Polyvinyl-
chlorid (PVC), durch Lésungsmittelabziehen beim Poly-
urethan (PU) oder allgemein durch Ausreagieren in der
Warme. Das Dispergieren der Additive in die Paste lasst
sich einfach, preiswert und sicher durchfiihren, etwa mit
normaler Dispergiertechnik oder mit einem so genannten
Leitstrahlmischer (Jetstream-Verfahren).

[0024] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren zur Her-
stellung einer elektrisch leitfahigen Schicht fir eine sol-
che Kunststoff-Folie besteht darin, dass die elektrisch
leitfahige Schicht aus einer Kunststoffschmelze verar-
beitet wird, insbesondere unter Zugabe von elektrisch
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leitfahigen Additiven extrudiert wird. Dies ist insbeson-
dere bei grof3en Serien sinnvoll, wenn namlich eine sol-
che Folie zum Beispiel als Rollen- oder Bahnenware her-
gestellt werden soll. Natirlich kénnte die elektrisch leit-
féahige Schicht auch unter Zugabe von elektrisch leitfa-
higen Additiven mittels eines Kalandrierprozesses her-
gestellt werden, wobei die elektrisch leitfahigen Additive
dem Kalander so zuzufiihren waren, dass sie wahrend
des Kalandrierprozesses in die Kunststoffschicht einge-
arbeitet werden.

[0025] Anhand eines Ausflihrungsbeispieles soll die
gegenstandliche Erfindung naher erlautert werden. Es
zeigen

Fig.1  eine erfindungsgemaRe Kunststoff-Folie im
Schnitt

Fig. 2  ein Diagramm zur Darstellung der sprunghaf-
ten Erwarmung in Relation zum Oberflachen-
widerstand der elektrisch leitfahigen Schicht

[0026] Die Fig. 1 zeigt eine elektrisch heizbare Kunst-

stoff-Folie 1 zum Einbinden in Flachenheizungen. Die
Kunststoff-Folie 1 weist eine elektrisch leitfahige Schicht
2 auf, deren Kunststoff-Material elektrisch leitfahige Ad-
ditive enthalt. Die Additive sind, wie jedoch hier nicht na-
her dargestellt, im Kunststoffmaterial der elektrisch leit-
fahigen Schicht so angeordnet und verteilt, dass auf der
Oberflache 3 der elektrisch leitfahigen Schicht der Ober-
flachenwiderstand zwischen den Messpunkten 4 und 5
etwa 42 Q/cm betragt.

[0027] Die Kunststoff-Folie 1 ist dabei als mehrschich-
tiger Verbundkdrper ausgebildet, wobei die die elektrisch
leitfahigen Additive enthaltende elektrisch leitfahigen
Schicht 2 von der Oberflache der Kunststoff-Folie, die
mit einer Narbung oder Oberflachenstruktur 6 versehen
ist, beabstandet angeordnet ist. Die Kunststoff-Folie 1
weist weiterhin eine Tragerschicht 7 auf, die aus Polyu-
rethanschaum besteht.

[0028] Die Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Darstellung
der sprunghaften Erwarmung in Relation zum Oberfla-
chenwiderstand (OF-Widerstand) der elektrisch leitfahi-
gen Schicht, ndmlich die Erwarmungstemperatur T [°C]
der elektrisch leitfahigen Schicht in der Kunststoff-Folie
in Abhangigkeit vom Oberflachenwiderstand bei einer fiir
eine Minute anliegenden Spannung von 9 Volt. Man er-
kennt hier deutlich den sprunghaften Anstieg 8 der Fo-
lienerwdrmung bei etwa einem Wert von 200 Q, was bei
der hier gewahlten Messmethode der Erwarmung einer
5 cm langen Folie bei Anlegen einer Spannung von einer
9V-Blockbatterie einem Wert von 40 Q/cm entspricht.
[0029] Die elektrisch leitfahige Schicht in der Kunst-
stoff-Folie gemaR Fig. 1 wurde innerhalb einer Minute
auf eine Temperatur von 65° C erwarmt.
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Bezugszeichenliste
(Teil der Beschreibung)
[0030]

Kunststoff-Folie

Leitfahige Schicht

Oberflache der leitfahigen Schicht

Messpunkt

Messpunkt

Narbung / Oberflachenstruktur

Tragerschicht

Sprungférmiger Anstieg der Erwarmungstempera-
tur nach einer Minute

O~NO O WN -

Patentanspriiche

1. Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie zum Einbinden
in Flachenheizungen, wobei die Kunststoff-Folie (1)
mindestens eine elektrisch leitfahige Schicht (2) auf-
weist, deren Kunststoff-Material mindestens in Teil-
bereichen elektrisch leitfahige Additive enthalt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Additive im
Kunststoffmaterial der elektrisch leitfahigen Schicht
so angeordnet und verteilt sind, dass auf mindestens
einer der Oberflachen der elektrisch leitfahigen
Schicht der maximale Oberflachenwiderstand 50
Q/cm betragt.

2. Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoff-
Material der elektrisch leitfahigen Schicht (2) als
elektrisch leitfahiges Additiv einen Leitfahigkeitsruf}
enthalt.

3. Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
an elektrisch leitfahigen Additiven und/oder Leitfa-
higkeitsruR 20 bis 50 %des Gewichts der elektrisch
leitfahigen Schicht betragt, vorzugsweise 20 bis 35
%.

4. Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Material der elektrisch leitfahigen Schicht (2)
als elektrisch leitfahiges Additiv ein Gemisch aus ei-
nem Leitfahigkeitsrul? und weiteren leitfdhigen Ma-
terialien, insbesondere Metallpulver oder -teilchen
enthalt.

5. Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Material der elektrisch leitfahigen Schicht (2)
aus einer mit einem elektrisch leitfahigen Additiv ver-
sehenen Polyurethanpaste entsteht.
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Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Material der elektrisch leitfahigen Schicht (2)
aus einer mit einem elektrisch leitfahigen Additiv ver-
sehenen Polyvinylchloridpaste entsteht.

Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoff-Material der elektrisch leitfahigen Schicht (2)
aus einer mit einem elektrisch leitfahigen Additiv ver-
sehenen Polyurethanschmelze entsteht

Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoff-Folie als mehrschichtiger Verbundkérper aus-
gebildet ist.

Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch
leitfahige Schicht auf eine der Schichten des Ver-
bundkérpers aufkaschiert ist.

Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die die
elektrisch leitfahigen Additive enthaltende elektrisch
leitfahigen Schicht von mindestens einer Oberflache
der Kunststoff-Folie beabstandet angeordnet ist.

Elektrisch heizbare Kunststoff-Folie nach Anspruch
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoff-Folie ein Tragerschicht (7) aufweist, ins-
besondere eine textile Tragerschicht oder eine Tra-
gerschicht aus Polymerschaum.

Sitzheizung, insbesondere fir die Sitze von Kraft-
fahrzeugen, bestehend aus einer in den Sitzbezug
eingebundenen Kunststoff-Folie nach Anspruch 1
bis 11.

Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen
Schicht fur eine Kunststoff-Folie nach Anspruch 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das elek-
trisch leitfahige Additiv in eine Kunststoffpaste hinein
dispergiert wird und aus dieser Kunststoffpaste da-
nach die elektrisch leitfahige Schicht hergestellt
wird.

Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen
Schicht fir eine Kunststoff-Folie nach Anspruch 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trisch leitfahige Schicht aus einer Kunststoffschmel-
ze verarbeitet wird, insbesondere unter Zugabe von
elektrisch leitfahigen Additiven extrudiert wird.
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