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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flachiges Heizelement
umfassend ein Gewebe, welches mit einer Kohlenstoff-
nanoréhren enthaltenden Beschichtung versehen ist.
[0002] Kohlenstoffnanoréhren (CNT) sind bereits da-
fir bekannt, als Warmequelle zu dienen. CNT-basierte
Heizelemente mit separatem flachigen Trager, der Koh-
lenstoffnanoréhren sowie eine Mehrzahl von Kontakten
tragt, wobei die Kohlenstoffnanoréhren durch Anlegen
einer elektrischen Spannung an die Kontakte zur Infrarot-
Emission anregbar sind, sind aus DE 10 200 008 967
B4, DE 10 2009 034 306 A1, DE 20 2006 007 228 U1,
DE 20 2007 014 328 U1, DE 20 2005 014 678 U1, DE
202008 007 815 U1, DE 20 2009 000 136 U1 sowie aus
WO 2007/089118 A1 bekannt.

[0003] DE 102011086448 A1beschreibtein Gewebe,
welches mit Kohlenstoffnanoréhren beschichtet ist.
[0004] Die WO 2013/072338 A2 offenbartein flachiges
Heizelement, dass ein Gewebe umfasst. Das Gewebe
enthalt Kettfaden und Schussfaden. Ein Teil der Kettfa-
denund/oder Schussfaden ist elektrisch leitfahig. Ein Teil
der Oberflache des Fadenmaterials ist mit einem Be-
schichtungsmaterial beschichtet, das Kohlenstoffnano-
réhren enthalt. Nachteilig an diesem Gewebe ist, dass
viele Brandschutzauflagen mit derartigen Geweben nicht
oder nur schwer erfillt werden kdnnen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein moglichst flexibles, sicheres und effektives flachiges
Heizelement zur Verfliigung zu stellen.

In einer ersten Ausfiihrungsform wird die der Erfindung
zugrunde liegende Aufgabe durch ein flichiges Heizele-
ment umfassend ein Gewebe geldst, das Kettfaden und
Schussfaden enthélt, wobei

a) Fadenmaterial von 5% bis 90% der Kettfaden
und/oder Schussfaden elektrisch leitfahig ist, und
b) wenigstens 50% der Oberflache des Fadenmate-
rials mit einem Beschichtungsmaterial enthaltend
Kohlenstoffnanoréhren beschichtet ist

Dieses flachige Heizelement hat den Vorteil, dass es -
sofern es als Rasenheizung eingesetzt wird - wesentlich
dichter unterhalb der Erdoberfliche verbaut werden
kann und deshalb nicht so heif} eingestellt werden muss,
damit der Schnee oder das Eis auf dem Rasen schmilzt.
Dadurch wiederum sterben die Rasenwurzeln nicht mehr
so leicht ab und er Rasen bleibt trotz Rasenheizung lan-
ger erhalten.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Temperatur
wesentlich homogener Uber eine Flache verteilt abgege-
ben werden kann, als dies beispielsweise bei bisherigen
Rasenheizungen der Fall ist.

Erfindungsgemal weist das Heizelement wenigstens ei-
ne warmeisolierende Schicht auf, die 0,1 bis 5 mm von
dem Gewebe beabstandet ist. Diese warmeisolierende
Schicht ist vorzugsweise nur auf einer Seite des Gewe-
bes angeordnet. Zusatzlich kann vorzugsweise eine war-
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mereflektierende Folie auf die warmeisolierende Schicht
aufgebracht, insbesondere aufkaschiert sein. Dies hat
den Vorteil, dass das erfindungsgemafle Heizelement
die erzeugte Warme mdglichst vollstandig nur in eine
Richtung abstrahlt. Zudem wurde Uberraschend gefun-
den, dass die warmeisolierende Schicht vorzugsweise
nicht direkt auf das Gewebe aufgebracht wird, sondern
eben beabstandet ist. In vielen Versuchen hat sich ge-
zeigt, dass das erfindungsgemafe Heizelement so si-
cherer betrieben werden kann und auch bei elektrischen
Spannungsspitzen im Heizelement keine Gefahr der
Uberhitzung und méglicherweise Entflammung von den
verwendeten Materialien besteht. Ein weiterer Vorteil der
Beabstandung besteht darin, dass der Dammstoff meis-
tens ein Material ist, das sich mit Feuchtigkeit wie Wasser
vollsaugen kann und ein elektrischer Kontakt kann durch
die Beabstandung vermieden werden.

[0006] Vorzugsweise weist die warmeisolierende
Schicht eine Dichte in einem Bereich von 15 bis 200
kg/m3 auf.

[0007] Unabhangig davon weist die warmeisolierende
Schicht vorzugsweise einen Schaumstoff auf. Beson-
ders bevorzugt besteht die warmeisolierende Schicht
aus einem Thermoplast. Ganz besonders bevorzugt be-
steht die warmeisolierende Schicht aus einem Schaum-
stoff aus Polyolefin, insbesondere Polyethylen oder Po-
lypropylen.

[0008] Die Dicke der warmeisolierenden Schicht liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 3 bis 50 mm.
[0009] Die Warmeleitfahigkeit (+ 30 °C) der warmeiso-
lierenden Schicht liegt vorzugsweise in einem Bereich
von 0,01 bis 0,06 W/mK. Diese kann nach der Norm MSZ
EN 12667:2001 E gemessen werden.

[0010] Vorzugsweise bestehen die Kettfaden
und/oder Schussfaden, deren Fadenmaterial elektrisch
leitfahig ist, aus Litzen, besonders bevorzugt Kupferlit-
zen.

[0011] Vorzugsweise sind bis zu 20 % der Kettfaden
und/oder Schussfaden elektrisch leitfahig.

[0012] Vorzugsweise weisen die Litzen 25 bis 200
Adern, besonders bevorzugt 50 bis 150 Adern auf. Zuvor
wurde beispielsweise in DE 10 2011 086 448 A1 eine
Litze mit bis zu 20 Adern fur einen ahnlichen wenn auch
nicht vergleichbaren Einsatz verwendet. Eine solch ge-
ringe Anzahl von Adern hatte im vorliegenden Fall den
Nachteil, dass die elektrischen Verbindungen automati-
siert nicht so zuverlassig hergestellt werden konnten. In-
tuitiv hatte der Fachmann eher eine geringe Anzahl von
Adern gewahlt, da er Gewicht, Kosten und Material ein-
sparen kénnte und Litzen mit weniger Adern in ahnlichen
Anwendungen (blich waren. Uberraschend wurde im
Rahmen dieser Erfindung gefunden, dass eine héhere
als ubliche Anzahl von Adern die Sicherheit und Zuver-
lassigkeit des erfindungsgemafen Heizelements erheb-
lich verbessert hat.

[0013] Vorzugsweise sind wenigstens 50% der Litzen
Uber eine Crimpverbindung, besonders bevorzugt tber
eine Dorn-Crimpverbindung oder eine F-Crimpverbin-
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dung, in einen elektrischen Stromkreis eingebunden.
Bislang wurden die Litzen in &hnlichen Anwendungen
verlotet. Dies hatte den Nachteil, dass die Lotstelle oft
fehlerhaft war, da die Kohlenstoffnanoréhren die Warme
effizient abtransportiert haben und in der Vergangenheit
entweder das Heizelement durch zu hohe Hitze beim L6-
ten beschadigt wurde oder die Létstelle nicht leitend war.
Uberraschend wurde im Rahmen der vorliegenden Er-
findung herausgefunden, dass besonders eine Dorn-
Crimpverbindung oder eine F-Crimpverbindung ein im
Vergleich zum Stand der Technik zuverlassigeres Heiz-
element erzeugt. Die Verbindungen bestehen vorzugs-
weise aus Kupfer.

[0014] Vorzugsweise enthalt das Beschichtungsmate-
rial wenigstens 10 Gew.%, besonders bevorzugt wenigs-
tens 50 Gew.%, ganz besonders bevorzugt wenigstens
90 Gew.%, am meisten bevorzugt 100 Gew.% Kohlen-
stoffnanoréhren. Die Kohlenstoffnanoréhren sind in dem
Beschichtungsmaterial vorzugsweise anisotrop ange-
ordnet. Die Beschichtung mit dem Beschichtungsmate-
rial weist vorzugsweise eine Dicke in einem Bereich von
0,1 bis 100 pm auf. Besonders bevorzugt weisen die
Kohlenstoffnanoréhren eine durchschnittliche Lange
(Median) von 1 bis 200 wm auf. Besonders bevorzugt
weisen die Kohlenstoffnanoréhren einen durchschnittli-
chen Durchmesser (Median) von 5 bis 20 nm auf.
[0015] Vorzugsweiseistwenigstens 90%,ganzbeson-
ders bevorzugt 100%, der Oberflache des Fadenmate-
rials mit einem Beschichtungsmaterial enthaltend Koh-
lenstoffnanordéhren beschichtet. Alternativ kann das Fa-
denmaterials auch lediglich einseitig beschichtet sein.
Dies hatte fir Anwendungen wie eine Rasenheizung
oder Wandeinbau Vorteile, da dann die Warme Uberwie-
gend nur in eine Richtung abgestrahlt wird.

[0016] Vorzugsweise sind einzelne Kettfaden
und/oder Schussféden aus elektrisch leitfahigem Faden-
material nicht an beiden Seiten des jeweiligen Fadens
von Kettfaden und/oder Schussfaden aus nicht elektrisch
leitfahigem Fadenmaterial umgeben. Besonders bevor-
zugt sind Kettfaden und/oder Schussfaden aus elektrisch
leitfahigem Fadenmaterial immer in Gruppen von 3 bis
10 nebeneinanderliegenden Kettfaden und/oder
Schussfaden aus elektrisch leitfahigem Fadenmaterial
angeordnet.

[0017] Bevorzugt weisen die Kettfdden und/oder
Schussfaden einen Durchmesser von 0,1 bis 5 mm, be-
sonders bevorzugt 0,2 bis 0,8 mm auf.

[0018] Vorzugsweise sind die Kettfaden und/oder
Schussfaden voneinander 2 bis 50 mm, insbesondere 3
bis 10 mm voneinander beanstandet.

[0019] Vorzugsweise ist das Gewebe in einen Kunst-
harz eingegossen. Das Flachengewicht des Kunsthar-
zes liegt vorzugsweise in einem Bereich von 150 % bis
3.000%, insbesondere in einem Bereich von 300 bis
1.000% des Flachengewichtes des Gewebes. Dadurch
kann zum einen das Gewebe von der warmeisolierenden
Schicht beabstandet werden. Zum anderen kann hier-
durch die elektrische Isolierung des Gewebes bewirkt
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werden. Das in Kunstharz eingegossene Gewebe ist vor-
zugsweise flexibel. Das Kunstharz kann Lécher aufwei-
sen, die wiederum bevorzugt zentral in den Maschen des
Gewebes angeordnet sind. Dadurch kann das Gewebe
wasserdurchlassig sein, was bei Anwendungen wie einer
Rasenheizung wichtig ist.

[0020] UmdasBeschichtungsmaterialistzusatzlich ei-
ne Isolierschicht angeordnet. Diese Isolierschicht weist
vorzugsweise eine Dicke in einem Bereich von 0,1 bis 4
mm auf. Diese Isolierschicht enthalt vorzugsweise ein
Elastomer und ganz besonders bevorzugt ein Butadien-
Styrol-Copolymer. Dies hat den Vorteil, dass die Kett-
und Schussfaden dann relativ zueinander aber flexibel
fixiert sind.

[0021] Das erfindungsgemafRie Heizelement weist vor-
zugsweise eine das Gewebe und gegebenenfalls die
warmeisolierende Schicht umgebene Umhiillung auf.
Diese Umhiillung ist vorzugsweise vom Gewebe wenigs-
tens 0,2 mm, insbesondere wenigstens 1 mm beabstan-
det.

[0022] Die Umhillung weist vorzugsweise ein Trager-
gewebe auf. Dieses Tragergewebe ist vorzugsweise ein
Gewebe aus Polyester. Die Garnfeinheit des Tragerge-
webes liegt vorzugsweise in einem Bereich von 900 bis
1.500 dtex und kann nach DIN EN ISO 2060 gemessen
werden. Das Flachengewicht des Tragergewebes liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 100 bis 200 g/m2.
Die Umhdillung enthalt vorzugsweise ein thermoplasti-
sches Material, das von Polyester verschieden ist. Die-
ses Material ist vorzugsweise PVC. Das Flachengewicht
der Umhiillung liegt vorzugsweise in einem Bereich von
300 bis 600 g/m2. Die Umbhiillung weist vorzugsweise
eine Dicke in einem Bereich von 0,5 bis 2 mm auf.
[0023] Das Heizelement kann beispielsweise Uber
Temperaturfihler bei eingestellten Solltemperatur
und/oder uber eine selbstlernende Regelung ein- und
ausgeschaltet werden.

[0024] Vorzugsweise kann das erfindungsgemafie
Heizelement eine Rasenheizung sein oder als solche
verwendet werden. Vorzugsweise sind Kettfaden
und/oder Schussfaden dann voneinander 4 bis 80 mm,
insbesondere 10 bis 50 mm voneinander beabstandet.
Dann sind vorzugsweise die elektrisch leitenden Faden
die Kettfaden. Diese elektrisch leitfahigen Kettfaden kon-
nen vorzugsweise wenigstens 1 m beanstandet. Alter-
nativ kann das erfindungsgemale Heizelement eine
Raumheizung und/oder AuRenheizung sein oder als sol-
che verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels erlautert. Das Gewebe bestand
aus Glasfaserfaden mit einer Maschenweite von 7 x 5
mm und mit einer Breite von 2,00 m als endlose Rollen-
ware. Das Textil wies auf jeweils fiinfzig aufeinanderfol-
genden Schussfaden aus Glasfaserfaden 7 Kupferfaden
aus Kupferlitze mit 72 Adern anstelle der Glasfaserfaden
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auf. Alle Faden hatten jeweils einen Durchmesser von
0,5 mm. Von der Rollenware wurde ein Stiick mit einer
Lange von 1,40 m abgeschnitten.

[0026] Auf das fertig gewebte Textil wurden Kohlen-
stoffnanoréhren in einer dreiprozentigen wassrigen Dis-
persion durch Tauchen aufgetragen. Nach jedem Tau-
chen wurde die entstandene Beschichtung getrocknet.
Der Beschichtungsvorgang wurde zweimal wiederholt.
[0027] Die Ausristung der Textile wurde durch ent-
sprechendes zweimaliges Auftragen einer wasserabwei-
senden und elektrisch isolierenden Schutzschicht aus
Butadien-Styrol-Copolymer abgeschlossen.

[0028] Die Kupferfaden wurden jeweils mit einer Dorn-
Crimpverbindung elektrisch angeschlossen.

[0029] Das Gewebe wurde anschlieRend mit handels-
Ublichem PVC-Kunststoff zweifach beschichtet, so dass
das Gewebe auf beiden Seiten eine 1 mm dicke Schicht
aus diesem Kunststoff aufwies.

[0030] Anschliefend wurde dieser Verbund auf einer
Seite vollflaichig mit einer warmeisolierenden Schicht
versehen. Dazu wurde das eingegossene Gewebe mit
10 mm dickem Polifoam® FR C 3309 DN1 F11 der Firma
Trocellen laminiert.

[0031] Dieser Verbund wurde in eine Umhillung aus
Zeltstoff (HyTex® Keder H5533) gesteckt.

[0032] Das Heizelement wurden seriell am Strom an-
geschlossen.
[0033] Die Heizleistung des Heizelements wurde Uiber

die Anschlussspannung geregelt.

Patentanspriiche

1. Flachiges Heizelement umfassend ein Gewebe, das
Kettfaden und Schussfaden enthalt, wobei

a) Fadenmaterial von 5% bis 90% der Kettfaden
und/oder Schussfaden elektrisch leitfahig ist,
und

b) wenigstens 50% der Oberflache des Faden-
materials mit einem Beschichtungsmaterial ent-
haltend Kohlenstoffnanoréhren beschichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement
wenigstens eine warmeisolierende Schicht aufweist,
die 0,1 bis 5 mm von dem Gewebe beabstandet ist,
wobei um das Beschichtungsmaterial eine elektri-
sche Isolierschicht angeordnet ist.

2. Heizelement gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kettfaden und/oder Schussfa-
den, deren Fadenmaterial elektrisch leitfahig ist und
aus Litzen, besonders bevorzugt Kupferlitzen, be-
stehen.

3. Heizelement geman Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens 50% der Litzen liber eine
Crimpverbindung, besonders bevorzugt lber eine
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Dorn-Crimpverbindung oder eine F-Crimpverbin-
dung, in einen elektrischen Stromkreis eingebunden
sind.

4. Heizelement gemaRl einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschich-
tungsmaterial wenigstens 10 Gew.%, besonders be-
vorzugt wenigstens 50 Gew.% Kohlenstoffnanoréh-
ren enthalt.

5. Heizelement gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Kettfa-
den und/oder Schussfaden aus elektrisch leitfahi-
gem Fadenmaterial nicht an beiden Seiten von Kett-
faden und/oder Schussfaden aus nicht elektrisch
leitfahigem Fadenmaterial umgeben sind, beson-
ders bevorzugt Kettfaden und/oder Schussfaden
aus elektrisch leitfahigem Fadenmaterial immer in
Gruppen von 3 bis 10 nebeneinanderliegenden Kett-
faden und/oder Schussfaden aus elektrisch leitfahi-
gem Fadenmaterial angeordnet sind.

6. Heizelement gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kettfaden
und/oder Schussfaden einen Durchmesser von 0,1
bis 5 mm, besonders bevorzugt 0,2 bis 0,8 mm auf-
weisen.

7. Heizelement gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe in ei-
nen Kunstharz eingegossen ist.

8. Heizelement gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschich-
tungsmaterial bis zu 90 Gew.%, besonders bevor-
zugt bis zu 50 Gew.% Thermoplast und/oder Elas-
tomer enthalt.

9. Heizelement gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die warmeisolie-
rende Schicht eine Dichte in einem Bereich von 15
bis 50 kg/m3 aufweist.

Claims

1. Asheet-like heating element comprising a fabric that
contains warp threads and weft threads, wherein

a) the thread material of from 5% to 90% of the
warp threads and/or weft threads is electrically
conductive; and

b) at least 50% of the thread material surface is
coated with a coating material containing carbon
nanotubes,

characterised in that the heating element has at
least one heatinsulating layer spaced from the fabric
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by 0.1 to 5 mm, wherein an electrical insulating layer
is arranged around the coating material.

The heating element according to claim 1, charac-
terised in that the warp threads and/or weft threads,
the thread material thereof being electrically conduc-
tive, consist of strands, particularly preferably of cop-
per strands.

The heating element according to claim 2, charac-
terised in that at least 50% of the strands are inte-
grated in an electrical circuit by a crimp connection,
particularly preferably by a mandrel crimp connec-
tion or an F-crimp connection.

The heating element according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the coating material
contains at least 10 % by weight, particularly prefer-
ably at least 50 % by weight of carbon nanotubes.

The heating element according to any one of claims
1to4, characterised in that individual warp threads
and/or weft threads made of an electrically conduc-
tive thread material are not surrounded by warp
threads and/or weft threads made of a non-electri-
cally conductive thread material on both sides, par-
ticularly preferably warp threads and/or weft threads
made of an electrically conductive thread material
are always arranged in groups of from 3 to 10 adja-
cent warp threads and/or weft threads made of an
electrically conductive thread material.

The heating element according to any one of claims
1to5, characterised in that the warp threads and/or
weft threads have a diameter of from 0.1 to 5 mm,
particularly preferably of from 0.2 to 0.8 mm.

The heating element according to any one of claims
1 to 6, characterised in that the fabric is encapsu-
lated in a synthetic resin.

The heating element according to any one of claims
1 to 7, characterised in that the coating material
contains up to 90 % by weight, particularly preferably
up to 50 % by weight of a thermoplastic and/or elas-
tomer.

The heating element according to any one of claims
1108, characterised in thatthe heatinsulating layer
has a thickness ranging from 15 to 50 kg/m3.

Revendications

Elément chauffant plat comprenant un tissu qui con-
tient des fils de chaine et des fils de trame, dans
lequel
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a) le matériau de fil de 5 % a 90 % des fils de
chaine et/ou desfils de trame est électriquement
conducteur, et

b) au moins 50 % de la surface du matériau de
fil est revétue d’'un matériau de revétement con-
tenant des nanotubes de carbone,

caractérisé en ce que I'élément chauffant com-
prend au moins une couche d’isolation thermique
qui est espacée du tissu de 0,1 a 5 mm, une couche
d’isolation électrique étant disposée autour du ma-
tériau de revétement.

Elément chauffant selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les fils de chaine et/ou les fils de
trame dont le matériau de fil est électriquement con-
ducteur sont constitués de torons, de maniére par-
ticulierement préférée de torons de cuivre.

Elément chauffant selon la revendication 2, carac-
térisé en ce qu’au moins 50 % des torons sontreliés
par une liaison sertie, de maniéere particulierement
préférée par une liaison sertie en broche ou une
liaison sertie en F, dans un circuit électrique.

Elément chauffant selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le matériau de revéte-
ment contient au moins 10 % en poids, de maniére
particulierement préférée au moins 50 % en poids
de nanotubes de carbone.

Elément chauffant selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que des fils de chaine et/ou
des fils de trame individuels en matériau de fil élec-
triquement conducteur ne sont pas entourés des
deux cbtés de fils de chaine et/ou de fils de trame
en matériau de fil non électriquement conducteur, et
de maniére particulierement préférée des fils de
chaine et/ou des fils de trame en matériau de fil élec-
triguement conducteur sont toujours agencés sous
la forme de groupes de 3 a 10 fils de chaine et/ou
fils de trame en matériau de fil électriquement con-
ducteur disposés cbte-a-cote.

Elément chauffant selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que les fils de chaine et/ou
les fils de trame ont un diamétre de 0,1 a 5 mm, de
maniére particulierement préférée de 0,2 a 0,8 mm.

Elément chauffant selon 'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que le tissu est noyé dans
une résine synthétique.

Elément chauffant selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que le matériau de revéte-
ment contient jusqu'a 90 % en poids, de maniére
particulierement préférée jusqu'a 50% en poids de
thermoplastique et/ou d’élastomere.
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Elément chauffant selon I'une des revendications 1
a8, caractérisé en ce que la couche d’isolation ther-
mique présente une densité dans une plage de 15
a 50 kg/ms3.
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