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(54) VORRICHTUNG MIT HEIZBARER FLACHEN VON HOMOGENER WARMEVERTEILUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit heiz-
barer Flache von homogener Warmeverteilung umfas-
send ein elektrisch hochleitféahiges Vlies, welches elek-
trisch isolierende Fasern und elektrisch leitfahige Fasern
umfasst, ein Steuergerat, mittels welchem eine Span-
nung einstellbar ist, um einen fiir die Erreichung der ge-
wiinschten Heizleistung bendtigten Stromfluss in der
Vorrichtung zu gewahrleisten, Leitungen, mittels wel-
chen der Kontakt zu dem Steuergerat fir einen Daten-
und/oder Signalaustausch und/oder eine Versorgung
des Vlieses mit elektrischer Energie herstellbar ist und
die Dichte der elektrisch leitfahigen Fasern so hoch ist,
dass bei anliegender Spannung ein Stromfluss zustande
kommt, wobei zur Erhéhung der Heizleistung bei einer
bestimmten anliegenden Spannung, der Betriebsspan-

nung, das Steuergerat kurzzeitig die Spannung um den
SpannungsstoR "AU " erhéht, um anschlieBend zur Aus-
gangsspannung zuriickzukehren, fir den Fall, dass der
Istwert der Heizleistung nach wie vor unter dem Sollwert
liegt, das Steuergerat einen erneuten Spannungsstol} "A
U," erzeugt, wobei "A U," gréBer als "A U4" ist, und fir
den Fall, dass der Istwert der Heizleistung immer noch
unter dem Sollwert liegt, das Steuergerat einen erneuten
SpannungsstoR "A U3" erzeugt, wobei "A U3" gréBer als
"A Uy"ist, und fir den Fall, dass der Istwert der Heizleis-
tung nach wie vor unter dem Sollwert liegt, die vorbe-
schriebenen Schritte n mal wiederholt werden, wobei der
Spannungssto "A U," groRer als "A U;", mit i=1 (bis n-1)
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit heiz-
barer Flache von homogener Warmeverteilung umfas-
send ein elektrisch hochleitféahiges Vlies, welches elek-
trisch isolierende Fasern und elektrisch leitfahige Fasern
umfasst, ein Steuergerat, mittels welchem eine Span-
nung einstellbar ist, um einen fiir die Erreichung der ge-
wiinschten Heizleistung bendtigten Stromfluss in der
Vorrichtung zu gewahrleisten, Leitungen, mittels wel-
chen der Kontakt zu dem Steuergerat fir einen Daten-
und/oder Signalaustausch und/oder eine Versorgung
des Vlieses mit elektrischer Energie herstellbar ist und
die Dichte der elektrisch leitfahigen Fasern so hoch ist,
dass bei anliegender Spannung ein Stromfluss zustande
kommt.

[0002] Als elektrische Leiter werden Medien bezeich-
net, die zum Transport elektrisch geladener Teilchen ge-
nutzt werden kénnen und unter Verwendung von leitfa-
higen Komponenten, wie beispielsweise Metallen, wie
Kupfer, Silber, Stahl aber auch Carbon und Polymeren
unter Anwendung unterschiedlichster Technologien
bauliche Realisierung erfahren. So kdnnen elektrische
Leiter in Form von aus elektrisch leitfahigen Fasern her-
gestellten Textilien Verwirklichung finden, die in unter-
schiedlichsten Einsatzfeldern eingesetzt, wie beispiels-
weise als elektrisch betriebene textile Heizflachen, wel-
che eine geringere Bauhdhe aufweisen und sich daher
besonders fir die direkte Verlegung unter FuRbodenbe-
lagen wie Teppich, Fliesen und Laminat empfehlen. Da-
mit eignen sich derartige Heizflachen nicht nur fir die
Anwendung im Wohnungsbau, sondern kommen auch
als Industrieheizflachen oder Heizflachen in Messe-,
Verkaufs- und Sporthallen zum Einsatz.

[0003] Bei den bisher verfiigbaren Systemen ergibt
sich aber einerseits das Problem, dass sich die einge-
setzte Technologie bzw. das verwendete Material auf-
grund mangelnder homogener Leitfahigkeit nicht fir eine
Vollflache bzw. Grof¥flache eignet. Andererseits sind ei-
nige Technologien bzw. Materialien knickbruchanfallig,
nicht flexibel oder zu weich fir eine derartige Anwen-
dung.

[0004] Der Einsatz von leitfadhigen Fasern in einem
Vliesstoff zeichnet sich dadurch aus, dass dieser flexibel
ist und eine ausreichende homogene Leitfahigkeit er-
moglicht. Derartige Vliesstoffe finden allerdings meist als
elektromagnetischer-Vertraglichkeits (EMV)-Schutz und
als Ableitungstextil Verwendung. Diese Vliesstoffe zei-
gen keine ausreichende Stabilitdt des elektrischen Ei-
genschaftsprofils auf.

[0005] Dennoch sind auf aktuellem Stand der Technik
einige Vliesstoffe mit elektrisch leitfahigem Anforde-
rungsprofil bekannt, wie zum Beispiel im Einsatz als Hei-
zelement. Ein gattungsgeméafRes elektrisch leitfahiges
Vlies ist in der Gebrauchsmusterschrift DE 20 2011 100
936 U1 offenbart, welche ein Heiztextil aus einem Vlies-
stoffverbundmaterial beschreibt. Die Eigenschaften des
Vliesstoffverbundmaterials sind dabei so definiert, dass
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eine vollflachige Warmeabgabe ermdglicht wird, wobei
dieses faltbar, drapierbar, atmungsaktiv und waschbar
ist. Das Vliesverbundmaterial ist als Schicht mit elek-
trisch leitfahigen Fasern zwischen Decklagen eingear-
beitet, wobei die elektrische Leitfahigkeit des Heiztextils
auf Kohlefasern beruht. Dadurch eignet sich dieses Ma-
terial hervorragend fir Anwendungen in den Bereichen
Bekleidung und Flachenheizung.

[0006] Aufgrund der sehr flexiblen Ausgestaltung des
Vliesverbundmaterials ist dieses allerdings flr eine An-
wendung als Vlies zum Beheizen groRer Flachen nicht
geeignet, da es an mechanischer und chemischer Sta-
bilitdt mangelt.

[0007] In der Offenlegungsschrift DE 199 11 519 A1
isteine Widerstandsflachenheizung auf Basis eines elek-
trisch leitenden Vliesmaterials auf Glas-/Kohlefaserbasis
mit selbstverléschenden oder unbrennbaren Schutzfoli-
en offenbart. Die Kontaktierung erfolgt mittels selbstkle-
bender Elektroden auf Kupferbasis.

[0008] Problematisch hierbeiistjedoch, dass ein Vlies-
material auf Glasfaserbasis verwendet wird, wodurch
das Flachengewicht des Vliesstoffes drastisch erhdht
wird. Aufgrund der erhdhten Kosten fir die Verlegung
dieses Vliesmaterials eignet sich dieses nur bedingt fur
den Einsatz in groRen Flachen.

[0009] Inder Gebrauchsmusterschrift DE 20 2013 006
258 U1 ist ein elektrisch leitfahiges Vlies mit homogener
Warmeverteilung offenbart, welches auf die zu warmen-
de Flache positioniert und an geeigneter Stelle kontak-
tiert wird. Die Kontaktierung erfolgt derart, dass der Uber-
gangswiderstand zwischen dem elektrischen Kontakt
und dem leitfahigen Textil mdglichst gering ist, um En-
ergieverluste zu vermeiden. Das beschriebene Vlies ist
dabei mit klebrigen, leitfahigen Bindemitteln fixiert.
[0010] Beidem offenbarten Vlies ergibt sich allerdings
das Problem, dass ein Bindemittel notwendig ist, was die
Herstellung und die Verlegung eines derartigen Vlieses
erschwert und somit zu héheren Kosten fiihrt.

[0011] Inder Offenlegungsschrift WO 2007 110 06 181
A1 ist ein Cellulose-Spinnvlies als Flachenheizer be-
schrieben. Mit einer Betriebsspannung bis 1000 V wird
eine Leistung bis 2 kW je Quadratmeter bei einer modu-
laren, zusammenhangend kontaktierten Flacheneinheit
von 1 m Lange x 1 m Breite erreicht. Der Flachenheizer
zeichnet sich durch einen geringen Fertigungsaufwand
und gute Gebrauchseigenschaften aus. Die ungewéhn-
liche Spannungshéhe mit ihren hohen Isolierungsanfor-
derungen resultiert in einem lediglich minimal erreichba-
ren Flachenwiderstand des Gebildes von 500 Ohm bei
der genannten Flache.

[0012] Das offenbarte Cellulose-Spinnvlies ist darauf
ausgelegt, als kleinflachiges Heizsystem auf einer gro-
Ren Flache fir eine punktuelle Erwdrmung zu sorgen,
welche aufgrund der grofen Heizleistung den gesamten
Raum erwarmt und/oder trocknet. Damit eignet sich die-
ses Vlies nicht als groRflachiges Heizsystem.

[0013] Dieim Stand der Technik offenbarten elektrisch
leitfahigen Vliesmaterialien eignen sich jedoch nicht fir
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die Herstellung einer gro3flachig ausgebildeten Flachen-
heizung, da dann die Anzahl der Beriihrungspunkte der
elektrisch leitfahigen Fasern umso gréf3er wird, je grofRer
der Abstand zwischen den beiden Polen ist. Die Folge
hieraus ist, dass sich die angelegte Spannung auf eine
Vielzahl von Kontaktpunkten verteilt und demzufolge nur
noch eine geringe Spannung an dem einzelnen Kontakt-
punktanliegt. Dadie elektrisch leitfahigen Fasern anihrer
Oberflache zwangslaufig korrodieren und/oder oxidieren
kénnen, kann es zu hohen Widerstanden kommen, die
so grof} sein kdnnen, dass der Stromfluss unterbrochen
wird. Somit ist eine gewisse Mindestspannung an einem
Kontaktpunkt erforderlich, um den Stromfluss aufrecht-
zuhalten. Wird die Spannung so gering, dass die elektri-
sche Leitung unterbrochen wird, endet der Gebrauchs-
zweck. Man macht die Erfahrung, dass mitzunehmender
Dauer der Benutzung eine Veranderung des Widerstan-
des zwischen benachbarten Fasern eintritt, was sich in
einer sprunghaften Erhéhung des elektrischen Wider-
standes manifestiert. Diese Erscheinung ist bekannt und
wird als sog. "fritten" bezeichnet. In einem solchen Fall,
d.h. einem Fall des Auftretens des sog. "frittens", muss
die Spannung soweit erhdht werden, damit die durch Kor-
rosion und/oder Oxidation entstandene Isolation wieder
"durchschlagen”, um einen Stromfluss wiederherzustel-
len.

[0014] Es besteht ein groRer Bedarf an einem elek-
trisch hochleitfahigen Vlies, welches die Beheizung einer
groRen Flache sicherstellt und die oben genannten Pro-
bleme Uberwindet. Zudem soll das Vlies auch bei groRRen
Abmessungen voll funktionstiichtig sein. Insbesondere
istdas Problem des sogenannten "Frittens" zu l6sen, wel-
ches die durch veranderliche Kontaktwiderstande her-
vorgerufenen irreguldren sprunghaften Schwankungen
des elektrischen Widerstandes bezeichnet. Die Beriick-
sichtigung des "Frittens" bietet den Vorteil, dass zur Her-
stellung der gewlinschten Heizleistung auf das Anlegen
von elektrischer Hochspannung verzichtet werden kann,
sondern lediglich eine vergleichsweise niedrige Span-
nung bendtigt wird, welche fiir erwachsene Menschen
und normale Anwendungsfalle als nicht bedrohlich gilt.
Dies hat neben wirtschaftlichen auch aus sicherheits-
technischen Aspekten wesentliche Vorteile.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es also, eine Vorrich-
tung mit heizbarer Flache von homogener Warmevertei-
lung umfassend ein elektrisch hochleitféahiges Vlies be-
reitzustellen, welches trotz niedriger Versorgungsspan-
nung eine homogene Warmeverteilung Uber die gesamte
Flache sicherstellt.

[0016] Des Weiteren sollte diese Vorrichtung schnell
und einfach auf unterschiedliche GréRen adaptierbar,
sowie gunstigin der Herstellung und Verlegung und lang-
lebig sein. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine derartige Vorrichtung mit einem geringen Flachen-
gewicht bereitzustellen, um einen breiten Anwendungs-
bereich dieser sicherzustellen.

[0017] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit
heizbarer Flache von homogener Warmeverteilung mit
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den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs geldst,
insbesondere indem zur Erhéhung der Heizleistung bei
einer bestimmten anliegenden Spannung, der Betriebs-
spannung, das Steuergerat kurzzeitig die Spannung um
den SpannungsstoR "A U," erhéht, um anschlieiend zur
Ausgangsspannung zurlickzukehren, fir den Fall, dass
der Istwert der Heizleistung nach wie vor unter dem Soll-
wert liegt, das Steuergerat einen erneuten Spannungs-
stof’ "A U," von dem Steuergerét erzeugt, wobei "A U,"
groRer als "A U4" ist, fir den Fall, dass der Istwert der
Heizleistung immer noch unter dem Sollwert liegt, das
Steuergerat einen erneuten SpannungsstoR "A U5" vom
Steuergerat erzeugt, wobei "A U3" grofer als "A U," ist
und fur den Fall, dass der Istwert der Heizleistung nach
wie vor unter dem Sollwert liegt, die vorbeschriebenen
Schritte n mal wiederholt werden, wobei der Spannungs-
stoR "A U," gréler als "A Ui", mit i=1 bis (n-1) ist.
[0018] Esisteine Vorrichtung mit heizbarer Flache von
homogener Warmeverteilung umfassend ein elektrisch
hochleitfahiges Vlies, welches elektrisch isolierende Fa-
sern und elektrisch leitfahige Fasern mit hinreichender
Dichte umfasst, ein Steuergerat und Leitungen vorge-
schlagen.

[0019] Das Steuergerat verandert das elektrische Ei-
genschaftsprofil des Vlieses, wobei die elektrische Leit-
fahigkeit des Vlieses erhdht bzw. der elektrische Wider-
stand des Vlieses verringert wird. Dabei regelt das Steu-
ergerat das Vlies nicht Uber eine Spannungsverande-
rung, in dem Sinne, dass die Betriebsspannung an die
gewulnschte Heizleistung angepasst wird. Im Regelfall
wirde eine derartige Regelung mittels eines Sensors er-
folgen, welcher physikalische Parameter, wie beispiels-
weise die Temperatur, misst und die Spannung und da-
mit den zur Erreichung der gewilinschten Heizleistung
benétigten Stromfluss erhéht bzw. verringert.

[0020] Das erfindungsgemalie Steuergerat verandert
den Widerstand des Vlieses, indem das Steuergeréat die
Spannung kurzzeitig und schrittweise Uber die Betriebs-
spannung des Vlieses erhoht, bis die Betriebsspannung
den fiur die Erreichung der gewtiinschten Heizleistung be-
nétigten Stromfluss in dem Vlies gewahrleistet. Durch
die kurzzeitige Erhéhung der Spannung Uber die Be-
triebsspannung des Vlieses, also durch einen Span-
nungssto3, kommt es zum "Durchbruch" und zur Bildung
von Briicken, so dass folglich die Leitfahigkeit des Vlie-
ses ansteigtbzw. der Widerstand des Vlieses sinkt. Nach
der kurzzeitigen Erhéhung der Spannung regelt das
Steuergerat diese wieder auf die Betriebsspannung ein,
so dass bei gleicher Betriebsspannung die Heizleistung
des Vlieses angestiegen ist. Dies basiert darauf, dass
durch den Spannungsstof} iber der Betriebsspannung
des Vlieses die bisher noch nicht "durchgebrochenen”
Kontaktpunkte, welche noch oxidiert und/oder korrodiert
sind, durchbrechen und eine leitfahige Briicke erzeugen.
Dadurch erhéht sich die Leitfahigkeit des Vlieses.
[0021] Anschlielend wird ermittelt, ob die erste kurz-
zeitige Erhdhung der Spannung Uber die Betriebsspan-
nung des Vlieses ausreicht, um den fiir die Erreichung
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der gewiinschten Heizleistung bendtigten Stromfluss in
dem Vlies zu gewahrleisten.

[0022] Wenn das nicht der Fall ist, erhdht das Steuer-
geratuber einen erneuten Spannungsstol} kurzzeitig und
schrittweise die Spannung uber die Betriebsspannung
des Vlieses. Die Spannung des erneuten Spannungs-
stoRes ist dabei hdher als die vorhergehende Span-
nungserhéhung. Dabei erfolgen die kurzzeitigen und
schrittweisen, d.h. kaskadenartigen, Spannungserhé-
hungen tber die Betriebsspannung des Vlieses solange,
bis der fir die Erreichung der gewiinschten Heizleistung
bendtigte Stromfluss in dem Vlies hergestellt ist.

[0023] Dabei wurde herausgefunden, dass bei dem
vorliegenden Vlies bei einer Festinstallation, d.h. bei kei-
ner mechanischen Bewegung, der Effekt des "frittens"
und die Notwendigkeit des "Durchbruchs" bei einem be-
stimmten korrodierten und/oder oxidierten Kontaktpunk-
te nur einmal auftritt. In dem Vlies werden Edelstahlfa-
sern, insbesondere rostfreie Edelstahlfasern, verwen-
det, welche ein oxidationsfreies Material darstellen. Al-
lerdings entstehen aufgrund der hohen Anzahl an Kon-
taktpunkten zwischen den Stahlfasern, an welchen eine
minimale Oxidations- und/oder Korrosionsschicht ent-
stehen kann, eine Vielzahl an Widerstanden, die im End-
effekt chaotisch in Reihe und parallel miteinander konfi-
guriert sind. Der Effekt dieser minimalen Schicht an ei-
nem einzelnen Kontaktpunkt ist einzeln nicht messbar,
jedoch in der Summe, d. h. Uber die Gesamtlange des
Vlieses. Somit tritt das Problem des "frittens" erst da-
durch aufund wird messbar, dass in dem gesamten Vlies
eine Vielzahl an Kontaktpunkten auftreten, wodurch wie-
derum eine hohe Anzahl an Reihen- und Parallelwider-
stédnden erzeugt wird.

[0024] Im Rahmen der Erfindung wurde herausgefun-
den, dass nach dem "Durchbruch" der korrodierten
und/oder oxidierten Kontaktpunkte der Fasern mittels ei-
ner angelegten "Durchbruchsspannung" diese Kontakt-
punkte aktiviert werden, in der Weise, dass an genau
diesen "durchgebrochenen" Kontaktpunkten eine Art
Plasmaentladung und MicroverschweilRung stattfindet,
wodurch leitfahige Briicken erzeugt werden, welche zu
einer nennenswerten Erhéhung des Stromflusses beitra-
gen. D.h., dass aufgrund des "Durchbruchs" und der er-
zeugten Briicken das elektrische Eigenschaftsprofil des
Vlieses verandert wird, wobei die elektrische Leitfahig-
keit des Vlieses erhoht bzw. der elektrische Widerstand
des Vlieses verringert wird.

[0025] Bei einer flexiblen Installation, d.h. nach dem
"Durchbruch" wird die angelegte Spannung abgesenkt
und sofern das Vlies bewegt und/oder mechanisch be-
anspruchtwird, dann kann es wieder dazu kommen, dass
die Kontaktpunkte erneut korrodieren und/oder oxidieren
bzw. die leitfahigen Briicken mechanisch wieder aufbre-
chen. Dies kann nattrlich auch wahrend des Alterungs-
prozesses des Vlieses auftreten.

[0026] Aufgrund der Vielzahl der sich in dem Vlies be-
rihrenden Fasern kommt der Stromfluss zu Stande. Auf-
grund des Ohmschen Gesetzes liegt am Ubergang zwi-
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schen benachbarten Fasern nicht die gesamte, an der
Vorrichtung angelegte Spannung, sondern nur ein
Bruchteil hiervon an. Als Faustregel gilt, dass die an be-
nachbarten Fasern anliegende Spannung (bei Vernach-
lassigung des jeweils unterschiedlichen elektrischen Wi-
derstands) umso geringer ist, je grofRer die Anzahl der
Ubergange zwischen den benachbarten Polen ist. Sie
wird bestimmt durch den Abstand der am Vlies anliegen-
den und der Stromzufuhr dienenden elektrischen Pole.
Bei gleicher Vliesbeschaffenheit wird die Anzahl der
Ubergange gréRer sein bei groRem Polabstand und um-
gekehrt.

[0027] Vor dem Hintergrund, eine Vorrichtung umfas-
send ein elektrisch hochleitfahiges Vlies mitgeringen Iso-
lieranforderungen fir die Anwendung als grof¥flachige
Flachenheizung zu entwickeln, soll dabei das "Fritten"
nicht unterbunden werden.. Vielmehr ist es vorgesehen,
dass mittels des Steuergerats eine entsprechende Span-
nung an der von dem hochleitfdhigen Vlies gebildeten
Flache einstellbar und regelbar ist, welche einen fir die
Erreichung der gewilinschten Heizleistung bendtigten
Stromfluss in der Vorrichtung gewahrleistet. Im Grunde
funktioniert ein korrodierter Kontakt wie eine Diode im
Sperrbetrieb. Erst ist der Widerstand so grof3, dass kein
Strom flieRen kann. Ab einer bestimmten "Durchbruchs-
spannung" bricht der Widerstand dann zusammen und
der Strom kannwiederflieRen. Diese "Durchbruchsspan-
nung" liegt bei mindestens 13 mV, bevorzugt jedoch
24mV bis 30mV. Der Stromfluss dauert solange an, bis
eine bestimmte (andere) Spannung wieder unterschrit-
ten wird. Im Endeffekt Andert das Vlies aufgrund der Viel-
zahl an elektrischen Kontakten seine Stromstarke und
damit die Heizleistung in Abhangigkeit von der Versor-
gungsspannung.

[0028] Um einen Stromfluss zur Erreichung der ge-
wiinschten Heizleistung in dem Vlies tiberhaupt zu errei-
chen, ist eine hinreichende Dichte der in dem Vlies ent-
haltenen Fasern notwendig. Die hinreichende Dichte der
in dem Vlies enthaltenen Fasern, insbesondere der elek-
trisch leitfahigen Fasern, ist erforderlich, damit sich diese
zumindest teilweise bertihren und damit ein Stromfluss
Uberhaupt zu Stande kommen kann. Die minimale Fa-
serdichte liegt bei einem Stahlanteil, insbesondere an
rostfreiem Edelstahl, von mindestens 7,5 Vol. % in der
Gesamtheit des Vlieses, um einen homogenen Strom-
fluss Uberhaupt zu gewahrleisten. Verstandlicherweise
ist auch einer hdherer Stahlanteil in der Gesamtheit des
Vlieses denkbar.

[0029] Im allgemeinsten Fall ist die Dauer des einzel-
nen SpannungsstoRes im Rahmen der Erfindung grund-
satzlich beliebig. Praktische Erprobungen haben jedoch
gezeigt, dass die Dauer eines einzelnen Spannungssto-
Res so zu wahlen ist, dass er mindestens eine Millise-
kunde jedoch maximal drei Sekunden betragt. Wie ein-
gehend erlautert, erfolgt durch Erhéhung der Spannung
ein "Durchbruch" und demzufolge die Ausbildung einer
elektrisch leitfahigen Briicke zwischen Fasern, die bei
niedrigeren Spannungen unterbrochen und damit elek-
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trisch nicht leitend sind. Die Ausbildung einer Briicke hat
zur Folge, dass dieser neu geschaffene Stromweg sich
nach Arteiner Verastelung weiterhin fortsetzt und weitere
Bricken ausbildet und auf dieser Weise zusétzliche
Stromwege schafft, die in mehrfacher und in sukzessiver
Abfolge enstehen. Im Wesentlichen geht es darum, eine
kaskadenartige Ausbreitung von Briicken Uber die ge-
samte Flache des Vlieses zu bewirken.Die Ausbildung
von Briicken geschieht nicht gleichzeitig sondern chro-
nologisch nacheinander, was einen bestimmten Zeitbe-
darf benétigt. Die Erfahrungen zeigen, dass bei einem
Spannungsstol? mit einer Dauer von unter einer Millise-
kunde die sukzessive Ausbildung von Briicken und dem-
zufolge die Ausbildung von mehreren Strombahnen un-
terbleibt. Auf der anderen Seite haben Messungen erge-
ben, dass eine Zeitspanne von max. 3 sec fir die Aus-
bildung einer Vielzahl von Verastelungen auch bei gro-
Reren Flachen und Abstanden zwischen den Elektroden-
polen voéllig ausreichend ist. La&ngere SpannungssttRe
bedingen keine Verbesserung und Erhéhung der durch-
geleiteten Stromstarke. Aus diesem Grund wird empfoh-
len, die Dauer des Spannungsstofles aus dem vorge-
schlagenen Zeitintervall zu wahlen.

[0030] Bei der stufenweise Beaufschlagung des Vlie-
ses mit kurzzeitigen SpannungsstéRen werden nur jene
Briicken gebildet bzw. Ubergénge aktiviert, deren Durch-
bruch innerhalb des Spannungsintervalls liegt, der durch
die Héhe des Spannungsstofles Uberbriickt werden
kann. Die Ausbildung weiterer und zusatzlicher Briicken
erfordern hingegen einen Stol3 mit einem héheren Span-
nungswert. Die schrittweise Erhdhung der Spannungen
bei den sukzessiven SpannungsstéRen fihrt zur Ausbil-
dung von immer mehr Briicken, demzufolge einer hdhe-
ren Leitfahigkeit bzw. eines geringeren Widerstands des
Vlieses und der Ausbildung hdherer Stromstarken. Nach
Applizieren einer bestimmten Anzahl von Spannungs-
stoRen wird der elektrische Widerstand so niedrig, dass
bei einem Zurtickkehren auf die Betriebsspannung der
Stromfluss bzw. die Heizleistung gréRer sein werden, als
gewilinscht, der Istwert also Gber dem Sollwert zu liegen
kommt. Umso geringer der Abstand des Spannungssto-
Res vom vorangegangenen Spannungsstol ist, deren
Differenz also moéglichst gering ist, umso kleiner wird das
Uberschreiten des Istwerts ausfallen. Je geringer der
Spannungsabstand benachbarter Spannungsstofie sein
wird, umso genauer wird man sich dem Istwert anndhern
kénnen. Die geforderte Genauigkeit der Anwendung
bzw. die tolerierbaren Messfehler geben ein Intervall um
den Istwert vor, in dem der Sollwert spater liegen sollte.
Bei einem groRen Intervall kdnnen die Spannungswerte
der benachbarten sukzessiven SpannungsstéRe grofRer
sein, sodass in wenigen Schritten der Regelungsvorgang
abgeschlossenist, alswenn ein sehr enger Wertebereich
fur den Istwert vorgegeben wird. Die von Regelungs-
schritt zu Regelungsschritt zunehmenden Spannungs-
werte benachbarter und sukzessive beaufschlagter
SpannungsstdRe sind in ihrer Differenz umso kleiner, je
héher die Anforderungen an die Genauigkeit des ge-
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winschten Istwerts wird. Umgekehrt gilt, dass bei gerin-
gen Anforderungen an die Genauigkeit die Spannungs-
differenz benachbarter SpannungsstoRe die Abweichun-
gen vom Istwert entsprechend gréRer sein darf.

[0031] Der Begriff "Vorrichtung mit heizbarer Flache
von homogener Warmeverteilung" betrifft eine Vorrich-
tung, welche ein elektrisch betriebenes, heizfahiges Ele-
ment umfasst und an eine GréRe von weniger als 1 m2
bis mehreren 100m2 anpassbar ist. Bevorzugt ist die Vor-
richtung flammenhemmend und/oder schwer entflamm-
bar ausgestaltet.

[0032] Im allgemeinsten Fall umfasst die Vorrichtung
ein elektrisch hochleitfahiges Vlies, ein Steuergerat und
Leitungen, welche leicht auf eine zu beheizende Flache
aufbringbar ist. D.h., dass die Vorrichtung auf die Flache
beispielsweise aufgelegt, aufgebracht, auflaminiert, auf-
geklebt, vernaht, vernadelt und/oder aufkalandiert oder
indie zu beheizende Flache integriert wird. Die Leitungen
haben in aller Regel unterschiedliche Funktionen zu er-
fullen. Sie dienen zur Versorgung des Vlieses mit elek-
trischer Energie, die vom Steuergerat in definierter Weise
abgegeben wird. Zusatzliche Leitungen fir Daten- und
Signalaustausch sind vorhanden, durch die entspre-
chende Informationen ausgehend vom Vlies an den
Randbereich weitergegeben werden und dort eine ent-
sprechende Verarbeitung erfahren. So kann beispiels-
weise die Anbringung eines Temperatursensors inner-
halb des Vlieses dazu dienen zu Uberpriifen, ob die mit-
tels des Steuergerats aufgebrachte Heizleistung dem ge-
wiinschten Wert entspricht. Liegt die Temperatur zu nied-
rig, kann das Steuergerat in die Lage versetzt werden,
in dem im Rahmen der Erfindung beschriebenen Sinne
die Heizleistung bzw. den zugefiihrten Strom zu erhéhen.
Der Messwert des Temperatursensors muss nicht zwin-
gend zur Ansteuerung des Steuergerats eingesetzt wer-
den, sondern kann auch dazu genutzt werden, die ent-
sprechenden Informationen lGber die Temperaturen aus-
schlieRlich anzuzeigen und zu vermitteln. Aber auch die
Verwendung von Sensoren anderen Typs, die z. B. der
Erfassung von Feuchte, Druck und/oder Dehnung ein-
gesetztwerden, beidenen es erforderlich wird, die Mess-
daten Uber Signal- oder Datenleitungen zu einem Emp-
fangs- oder Anzeigegeréat zu fihren.

[0033] Bevorzugtist die Vorrichtung eine Fldchenhei-
zung mit homogener Warmeverteilung, um Ungleichma-
Rigkeiten in der Beheizung der Flache zu vermeiden. Die
Flachenheizung gibt die Warme direkt Giber die beheizten
Flachen und/oder indirekt Gber angrenzende der Bautei-
le, beispielsweise eines Gebaudes, an seine Umgebung
ab und ist derart bemessbar, dass diese entweder in die
komplette Flache oder nur in einen Teil der Flache inte-
griert ist und diese abdeckt. Eine Flachenheizung eignet
sich fiir die Beheizung beliebiger Flachen, wie beispiels-
weise Wand-, Decken- bzw. Dach- und/oder Bodenfla-
chen und/oder fur die Beheizung beliebiger Bauteile ei-
nes Gebaudes. Beispielsweise ist die Flachenheizung
eine  Wandheizung, Deckenheizung, Dachheizung,
(FuB-)Bodenheizung und/oder Bauteilheizung.



9 EP 3 016 475 A1 10

[0034] In vorteilhafter Ausgestaltung ist die Vorrich-
tung leichtund hat ein Flachengewicht von maximal 1000
g/sqr, um einen breiten Anwendungsbereich zu bedie-
nen. Das "Square (sqr)" ist ein nicht-metrisches Flachen-
malfd, wobei 1 sqr einer quadratischen Flache mit einer
Seitenldnge von 10 Full beziehungsweise 9,290304
Quadratmetern entspricht. Noch mehr bevorzugt hat die
Vorrichtung ein Flachengewicht von maximal 450g/sqr,
400g/sqr, 350g/sqr, 300g/sqr, 250g/sqr oder 200g/sqr.
Am meisten bevorzugt von maximal 190g/sqr, 180g/sqr,
170g/sqr, 160g/sqr, 150g/sqr, 140g/sqr, 130g/sqr,
120g/sqr, 110g/sqr oder 100g/sqr. Am allermeisten be-
vorzugt betragt das Flachengewichtdes Vlieses maximal
160g/sqr.

[0035] DerBegriff"elektrisch hochleitfahiges Vlies" be-
trifft ein Gebilde aus Fasern jeglicher Art und jeglichen
Ursprungs, die auf irgendeine Weise zu einem Vlies zu-
sammengefligt und auf irgendeine Weise miteinander
verbunden worden sind. Derartige Vliese bzw. Vliesstof-
fe sind groRtenteils flexible Flachengebilde, d. h. sie sind
leicht biegsam, ihre Hauptstrukturelemente sind Fasern
und sie weisen eine vergleichsweise geringe Dicke ge-
genuberihrer Ladnge und Breite auf. Die Struktur des Vlie-
ses istbeliebig, wobei ein normal strukturiertes Vlies eine
erhohte Festigkeit aufweist und ein offen strukturiertes
Vlies besonders fir einen Vernadelungsprozess geeig-
net ist. Bevorzugt ist das Vlies flammenhemmend
und/oder schwer entflammbar ausgestaltet.

[0036] Der erfindungsgemafe Vliesstoff umfasst ei-
nen hohen Anteil an Edelstahlfasern, insbesondere rost-
freie Edelstahlfasern, wodurch ein hohes Mall an me-
chanischer und chemischer Stabilitdt gegeben ist. Zu-
satzlich ist das Vlies derart ausgestaltet, dass es licht-
und witterungsbestandig und langzeitstabil ist, d.h. stabil
Uber einen Zeitraum von mindestens 1 Jahr, 2 Jahren, 3
Jahren oder 4 Jahren. Noch mehr bevorzugtist das Vlies
Uber einen Zeitraum von mindestens 5, 10, 15, 20 oder
mehr Jahren stabil. Des Weiteren bevorzugt ist das Vlies
flexibel und in seinem auf die Flache bezogenen Mittel-
wert gleichbleibend elektrisch hochleitfahig.

[0037] Der Begriff "Leitungen" betrifft solche Leitun-
gen, mittels welchen der Kontakt, insbesondere der elek-
trische Kontakt, zu dem Steuergerét fir einen Daten-
und/oder Signalaustausch und/oder eine Versorgung
des Vlieses mit elektrischer Energie herstellbar ist. Der
Daten- und/oder Signalaustausch und die Strom-/Span-
nungsversorgung kann lber eine Leitung bzw. ein Kabel
erfolgen.

[0038] Die Leitungen sind bevorzugt licht- und witte-
rungsbestandig und chemisch stabil. Die Basiskompo-
nente ist daher ein wenig reaktives Metall und/oder eine
wenig reaktive Metalllegierung.

[0039] Der Begriff "Steuergerat" betrifft ein elektroni-
sches Gerat zur Steuerung der Spannung und Strom-
starke in der Vorrichtung. In einer bevorzugten Variante
erfolgt die Steuerung der Spannung und des Stromes
geregelt in Abhangigkeit vom Daten- und/oder Sig-
nalaustausch aus dem Vlies und/oder von externen Sen-
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soren.
[0040] Bevorzugt ist die Spannung und damit der
Stromfluss am Steuergerat manuell und/oder automa-
tisch einstellbar. Im Falle der automatischen Steuerung
der Spannung regelt sich die Vorrichtung selbst, was zu-
satzlich mit einem Kontrollsystem zur Selbstregulierung
und/oder Selbstauswertung verbunden und/oder inte-
griert ist. Es liegt im Rahmen des fachmannischen Kén-
nens, ein derartig ausgestaltetes Steuergerat herzustel-
len.

[0041] Ineiner Weiterbildung liegt an dem Steuergerat
Gleichspannung oder Wechselspannung an. Bevorzugt
liegt jedoch Wechselspannung an, da die Verwendung
von Wechselspannung zudem den Vorteil bietet, dass
Polarisationseffekte und/oder galvanische Prozesse an
den Elektroden vermieden werden.

[0042] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung,
welche einzeln oder in Kombination realisierbar sind,
sind in den Unteranspriichen dargestellt.

[0043] In noch einer Weiterbildung regelt das Steuer-
gerat den fur die Erreichung der gewlinschten Heizleis-
tung bendtigten Stromfluss mittels Amplitudenmodulati-
on und/oder Modulation der Pulsweite bei Rechteckim-
pulsen.

[0044] Unter dem Begriff "Amplitudenmodulation” ver-
steht sich im Sinne der Erfindung ein Verfahren, bei dem
die am Steuergerat anliegende Spannung phasenweise
unterbrochen und die Energie- und Leistungsibertra-
gung wird herabgesetzt, in dem das Steuergerat wieder-
holend an- und ausgeschaltet wird. Auf diese Weise wird
die vom Steuergerat an das Vlies gelieferte Energie puls-
weise abgegeben, wobei zwischen den Pulsen jeweils
Pausen vorhanden sind. Je langer die Pausen zwischen
den Pulsen, umso geringer ist die Uibertragene Energie-
menge.

[0045] Im Rahmen der Erfindung ist es dabei denkbar,
dass die am Steuergerat und dem Vlies anliegende
Spannung konstant ist, wobei die Ubertragungsleistung
durch die Pausen erhéhtbzw. erniedrigt wird. Es ist denk-
bar, die Impulslange im Hinblick auf die Pausenlange zu
verlangern oder zu verklrzen, sowie andersherum.
[0046] Eine derartige Amplitudenmodulation der Steu-
erung ist wichtig fiir das Sicherheitssystem, da dies zu
einer Erhéhung der Erkennbarkeit der Fehlstrédme fiihrt.
Das Sicherheitssystem dient der Brandverhinderung.
[0047] Untereine "Modulation der Pulsweite bei Recht-
eckimpulsen" versteht sich eine Modulationsart, bei der
eine technische Grole, wie beispielsweise die elektri-
sche Spannung, zwischen zwei Werten, d.h. einem Mi-
nimum und Maximum, in einem Rechteckimpuls wech-
selt. Mittels der Pulsweitenmodulation wird das Signal
an- und wieder ausgeschaltet, wobei die Abstande des
An- und wieder Ausschaltens moduliert werden kénnen.
Je nachdem, ob kontinuierlich geheizt werden soll
und/oderdas Heizvlies in bestimmten Abstanden fiir eine
gewisse Dauer angeschaltet ist, wird die Heizleistung
bzw. die Energie Uber die Zeit verandert. Auf diese Weise
wird erreicht, dass die Leistung des Steuergerates Uber
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die Anderung der Abstande steuerbar ist.

[0048] In Ausgestaltungen umfasst das Vlies elek-
trisch isolierende Fasern und elektrisch leitfahige Fa-
sern, welche licht- und witterungsbesténdig und che-
misch stabil sind. Des Weiteren bevorzugt sind sémtliche
Fasern wasserabsorbierend. Die elektrisch leitfahigen
Fasern sind entweder blanke metallische Fasern oder
metallisch beschichtete Fasern mit einem elektrisch iso-
lierenden Kern, wobei die Kerne mit einem Metall, ins-
besondere Silber, und/oder einem Kunststoff beschichtet
und/oder galvanisierte Kunststofffasern sind. Damit ist
der (Rick-)Sprung des Kontaktwiderstandes zwischen
den einzelnen Fasern, welcher auf eine Anderung der
Ubertragungseigenschaft bzw. Ubergangswiderstands
hindeutet, durch Zugabe von Additiven zu dem Faser-
material, wie beispielsweise Silber bzw. Silberfasern,
ausreichend reduzierbar. Bevorzugt ist das verwendete
Metall ein wenig reaktives Metall und/oder eine wenig
reaktive Metalllegierung.

[0049] Durch Modifikation des Mischungsverhaltnis-
ses aus leitfahigen beschichteten/galvanisierten Kunst-
stofffasern und metallischen Fasern ist eine individuelle
Leitfahigkeit erreichbar.

[0050] Der Vliesstoff der Erfindung ist sehr gut leitfahig
bzw. hochleitfahig, so dass Leistungenbevorzugtin einer
GroéRenordnung von 1 bis mehreren kW/m2 mit einer Ver-
sorgungsspannung von lediglich 42 Volt Wechselspan-
nung erreicht werden. Die Wechselspannung ist SELV
(Safety Extra Low Voltage).

[0051] Aufgrund der Strom-/Spannungskennlinie sind
somit grofl¥flachige Anwendungen des Vlieses moglich,
wie beispielsweise Heizungen im Boden, Decken
und/oder Wandbereich. Dies gewahrleistet eine Behei-
zung und/oder Trocknung von Rdumen, sowie eine Ent-
eisung im Auflenbereich, beispielsweise von Briicken,
StralBen, Einfahrten, Verkehrssystemen, Flugzeugen,
Lastfahrzeugen und/oder Déchern.

[0052] Das Vlies ist zusatzlich atmungsaktiv ausge-
staltet, wodurch Feuchtigkeit das Vlies direkt Giberwinden
kann und Flachen somit schnell getrocknet werden. Auf-
grund der Atmungsaktivitat eignet sich das Vlies eben-
falls als Raumlufterfrischer in Filteranlagen, wobei die
durchstrdomende Luft erwarmt, gereinigt und/oder ioni-
siert wird.

[0053] Der elektrische Kontaktwiderstand liegt bevor-
zugt im Milliohm-Bereich. Der Flachenwiderstand des
Vlieses liegt zwischen 1 - 1000 Ohm/sqr.

[0054] Fir die Realisierung hoher Stromdichten ist ei-
ne sehr gute Kontaktierung notwendig, insbesondere in-
nerhalb des Vlieses und zwischen einzelnen Vliesen.
Wichtig ist auch, dass der Widerstand der Anschlusskon-
takte ebenfalls niedrig ist, da andernfalls die Versor-
gungsspannung steigen muss.

[0055] Dabei sind die Leitungen in Schuss- und/oder
Kettrichtung in einem Gewebe integriert, in welche Lit-
zen, Drahte, leitfahige Garne und/oder leitfahige Zwirne
eingewebt sind.

[0056] Bevorzugt bildet das Vlies wenigstens zwei La-
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gen aus. Das Gewebe ist zwischen den Lagen des Vlie-
ses angeordnet.

[0057] Bevorzugt verlduft der Stromfluss horizontal
durch das Vlies, d. h. dass Plus- und Minuspol in dersel-
ben Ebene des Vlieses angeordnet sind. Der Plus- und
Minuspol sind dabei in einem gewissen Abstand zuein-
ander angeordnet, bevorzugt in einem idealen Abstand
von z. B. 50 cm. Natirlich kann der gewahlte Abstand
auch kleiner oder gréRer als der genannte Abstand sein.
[0058] Der Pluspol ist bevorzugt am einen Rand des
Vlieses und der Minuspol am gegentiiberliegenden Rand
angeordnet. Um eine groRe Flache zu beheizen ist es
somit erforderlich, dass mehrere Vliese nebeneinander
gelegt und miteinander kontaktiert werden. Bei Fortset-
zung der oben genannten Orientierung des Vlieses
wechseln sich Plus- und Minuspol miteinander ab. Wich-
tig dabei ist, dass die Elektroden den gleichen Abstand
zueinander haben, damit die Teilwiderstande der Vlies-
abschnitte gleich sind.

[0059] Alternativ erfolgt der Stromfluss vertikal durch
das Vlies, d. h. dass Plus- und Minuspol in unterschied-
lichen horizontalen Ebenen des Vlieses angeordnet sind.
[0060] Das Gewebe mit den integrierten Leitungen ist
bevorzugt vollflachig mit dem Vlies kontaktiert bzw. ver-
bunden. Durch die mechanische, chaotische Metall-Me-
tall-Kontaktierung der einzelnen Fasern bildet sich ein
elektrisch leitfahiges Netzwerk mit mechanisch temporar
stabilen Kontaktierungsbriicken aus.

[0061] Bevorzugt sind die in dem Gewebe eingeweb-
ten Litzen und/oder Drahte im Vliesherstellungsprozess
zusatzlich mit den Fasern vernadelt, vernaht, kalandert
und/oder beflammt, um eine optimale Kontaktierung zu
ermdglichen. Dabei werden die Litzen und/oder Drahte
des Gewebes im Vernadelungsprozess direkt mit den
elektrisch leitfahigen Fasern kontaktiert, indem sie die
elektrisch leitfahigen Zuleitungen durchdringen und op-
timal die Oberflache der Zuleitungen nutzen. Bei dem
Vernadelungsprozess ist es wichtig, dass das Vlies eine
offene Struktur aufweist, damit dieses beim Vernadeln
nicht zerstort wird. Die Nadeln ermdglichen eine optimale
Kontaktierung zwischen dem Gewebe und dem Vlies, da
die leitfahigen Fasern aus dem offen strukturierten Vlies
in das Gewebe transportiert werden. Die Kontaktierung
ist durch weitere Prozesschritte fixierbar, wie beispiels-
weise Kalandern, Beflammen, Needle Loom Finish
und/oder Kaschierung.

[0062] Alternativ ist das Gewebe mit den leitfahigen
Garnen und/oder leitfahigen Zwirnen mit dem Vlies kon-
taktiert. Natirlich kann die Kontaktierung auch derart er-
folgen, dass eine Kombination aus Litzen, Drahten, leit-
fahigen Garnen und/oder leitfahigen Zwirnen verwendet
wird. Damit ist eine vollstandige Kontaktierung der ge-
samten Oberflache realisierbar, und eine maximale Kon-
taktierungsflache zu erreichen.

[0063] Durch Hinzugeben von hochleitfahigen Additi-
ven zu dem Fasermaterial, wie beispielsweise Silber
bzw. Silberfasern, entsteht ein elektrisches Basisnetz,
welches in weiteren Prozessketten fixierbar ist. Aufdiese
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Weise ist eine Querempfindlichkeit des Vlieses einstell-
bar, welche bei der Herstellung definiert wird. Die Fixie-
rung bzw. Querempfindlichkeit auf Feuchte, Druck
und/oder Dehnung erfolgt beispielsweise mittels Kalan-
dern, Beflammen, Needle Loom Finish und/oder Ka-
schierung von Folien bzw. mittels Pulverbeschichtung.
Querempfindlichkeiten fir Leitungen betreffend den Da-
ten- und/oder Signalaustausch und/oder aktorische
Komponenten sind dabei ausschliel3bar.

[0064] Aufgrund des Mischungsverhaltnisses der me-
tallischen elektrisch leitfahigen Fasern und den Silberfa-
sern ist die Selektivitat zusatzlich zur Prozesskette defi-
nierbar.

[0065] Das Vlies ist zusatzlich ein sensorisches Vlies,
wobei dieses auf eine festgelegte Querempfindlichkeit
einstellbar ist. Das Vlies reagiert folglich auf eine Ande-
rung des Zustandes mit einer Anderung des Flachenwi-
derstandes an der Oberflache und/oder dem Volumen-
durchgangswiderstand. Auf diese Weise werden durch
Kompressionen des Vlieses, dessen Stauchharte mittels
dem Flachengewicht und weiteren Prozessschritten, wie
beispielsweise kalandern, gezielt eingestellt ist, die leit-
fahigen Materialien komprimiert und die elektrischen Ei-
genschaften des Vlieses verandert. Diese Anderung ist
als Funktion der Stauchharte beeinflussbar. D.h., dass
mit einem derartig aufgebauten Vlies Konstruktionen als
Druck- und/oder Kraftsensoren denkbar sind.

[0066] Ein derartiges Vlies mit dem Eigenschaftsprofil
eines Drucksensors dient beispielsweise der intelligen-
ten Uberwachung und/oder als Interkommunikation von
FuBbodensystemen. Dies erlaubt eine anonyme,
groRflachige Uberwachung von Aktivitaten einer Flache.
[0067] Gleiches gilt fir den Fall der Dehnung des Vlie-
ses, wobei ahnliche Effekte auftreten. Wichtig dabei ist
die auf die Dehnung bezogene, gezielte Einstellung der
Kennwerte des elektrischen Eigenschaftsprofils des Vlie-
ses.

[0068] Das Vlies ist bevorzugt wasserabweisend
und/oder umfasst wasserabsorbierende Fasern
und/oder Ausristungen. Das elektrische Eigen-
schaftsprofildes Vlieses ist dabei als Funktion der Feuch-
tigkeit durch Aufnahme bzw. Abgabe von Wasser beein-
flussbar. Zusatzlich ist eine Messung der Feuchtigkeit
moglich, wobei bei einem Sensor gilt, dass das Vlies nur
auf eine physikalische GroRRe mit einer bekannten Que-
rempfindlichkeit reagiert.

[0069] Grof¥flachige Feuchtsensoren lokalisieren
und/oder quantifizieren Feuchteschaden und/oder steu-
ern diesen mit einer Beheizung der Flache aktiv entge-
gen. Dies ist bei der Uberwachung von GroRflache, wie
beispielsweise Hallen, Staumauern und/oder Dachkon-
struktionen sinnvoll. Vorteilhafterweise erfolgt die Uber-
wachung uber die gesamte Flache, d.h. nicht nur punk-
tuell, wobei die Installation bzw. das Einsetzen des Vlie-
ses sehr einfach, schnell und kostengtinstig ist.

[0070] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
ebenfalls denkbar, dass unterschiedliche sensorische
Vliese miteinander kombiniert werden, so dass das Vlies
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in seiner Gesamtheit das Eigenschaftsprofil eines Tem-
peratursensors, Drucksensors und/oder Feuchtigkeits-
sensors aufweist.

[0071] Es wird davon ausgegangen, dass die Definiti-
onen und Ausfiihrungen der oben genannten Begriffe fur
alle in dieser Beschreibungim Folgenden beschriebenen
Aspekte gelten, sofern nichts anders angegeben ist.
[0072] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in
Verbindung mit den Unteranspriichen. Hierbei kénnen
die jeweiligen Merkmale fiir sich alleine oder zu mehreren
in Kombination miteinander verwirklicht sein. Die Erfin-
dung ist nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Die Ausfiihrungsbeispiele sind in den Figuren schema-
tisch dargestellt. Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen
Figuren bezeichnen dabei gleiche oder funktionsgleiche
bzw. hinsichtlich ihrer Funktion einander entsprechende
Elemente.

[0073] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 den Aufbau des elektrisch hochleitfahigen
Vlieses mit den Leitungen;

Figur 2 ein Gewebe der Leitungen in Schuss-
und/oder Kettrichtung;

Figur 3 ein Gewebe der Leitungen im Mehrlagenauf-
bau zwischen zwei Lagen des elektrisch hochleitfa-
higen Vlieses.

Figur 4 der Spannungsverlauf bei der Beaufschla-
gung des Vlieses

[0074] Die Figur 1 zeigt in schematischer isometri-
scher Darstellung den Aufbau des elektrisch hochleitfa-
higen Vlieses (101) mit den Leitungen (110), mittels wel-
chen der elektrische Kontakt zu einem Steuergerat fur
einen Daten- und/oder Signalaustausch und/oder eine
Versorgung des Vlieses (101) mit elektrischer Energie
herstellbarist. Die Leitungen (110) sindin einem Gewebe
(111) in Schuss- und/oder Kettrichtung integrierbar, licht-
und witterungsbestandig und chemisch stabil. Das Ge-
webe (111) ist dabei mit den integrierten Leitungen (110)
vollflachig mit dem Vlies (101) kontaktiert.

[0075] Das Vlies (101) umfasst einen hohen Anteil an
Edelstahlfasern, wodurch ein hohes Maf® an mechani-
scher und chemischer Stabilitdt gegeben ist. Zudem ist
dieses licht- und witterungsbesténdig und langzeitstabil,
d.h. Giber einen Zeitraum von mindestens 5 Jahren stabil.
Das Vlies (101) ist des Weiteren flammenhemmend
und/oder schwer entflammbar ausgestaltet, sowie flexi-
bel und vollflachig gleichbleibend elektrisch hochleitfa-
hig. Das Vlies (101) ist zusatzlich atmungsaktiv ausge-
staltet, wodurch Feuchtigkeit das Vlies (101) direkt tber-
windet.

[0076] Das Vlies (101) umfasst elektrisch isolierende
Fasern (103) und elektrisch leitfahige Fasern (104), wel-
che ebenfalls licht- und witterungsbesténdig und che-
misch stabil sind. Die elektrisch leitfahigen Fasern (104)
sind dabei blanke metallische Fasern oder metallisch be-
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schichtete Fasern mit einem elektrisch isolierten Kern,
wobei die metallisch beschichteten nichtleitfahigen Fa-
sern mit einem Metall, insbesondere Silber, und/oder ei-
nem Kunststoff beschichtet und/oder galvanisierte
Kunststofffasern sind.

[0077] Das elektrisch hochleitfahige Vlies (101) er-
reicht Leistungen in einer GréRenordnung von 1 bis meh-
reren kW/m2 mit einer Versorgungsspannung von ledig-
lich 42 Volt Wechselspannung, welche fiir erwachsene
Menschen und normale Anwendungsfélle als nicht be-
drohlich gilt. Damit bietet das Vlies (101) aus sicherheits-
technischen Aspekten viele Vorteile. Zudem eréffnen
sich damit vielféltige Anwendungen des Vlieses (101),
beispielsweise Heizungen im Boden, Decken und/oder
Wandbereich, eine Beheizung und/oder Trocknung von
Raumen, sowie eine Enteisung im Aulenbereich.
[0078] Das Vlies (101) ist zusatzlich ein sensorisches
Vlies, wobei dieses auf eine festgelegte Querempfind-
lichkeit durch Hinzugeben von hochleitfahigen Additiven
zu dem Fasermaterial, wie beispielsweise Silber bzw.
Silberfasern, einstellbar ist, indem ein elektrisches Ba-
sisnetzrealisiert wird, welches in weiteren Prozessketten
fixierbar ist. Auf diese Weise ist bei der Herstellung des
Vlieses (101) eine Querempfindlichkeit einstellbar. Somit
weist das Vlies (101) das Eigenschaftsprofil eines Tem-
peratursensors, Drucksensors und/oder Feuchtigkeits-
sensors auf. Zwar gilt bei einem Sensor, dass das Vlies
(101) nur auf eine physikalische GréRe mit einer bekann-
ten Querempfindlichkeit reagiert. Es ist allerdings auch
ein Vlies (101) realisierbar, in welchem unterschiedliche
sensorische Vliese (101) miteinander kombiniert wer-
den, so dass das Vlies (101) in seiner Gesamtheit meh-
rere Eigenschaftsprofile aufweist.

[0079] Figur 2 zeigt eine schematische isometrische
Darstellung des Gewebes (111) mit den integrierten Lei-
tungen (110) in Schuss- und/oder Kettrichtung (112,
113), welche licht- und witterungsbestandig und che-
misch stabil sind. In dem Gewebe sind Litzen, Drahte,
leitfahige Garne und/oder leitfahige Zwirne eingewebt.
[0080] Die Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung
die erfindungsgemafie Vorrichtung (100) umfassend das
Gewebes (111) mit den integrierten Leitungen (110) im
Mehrlagenaufbau zwischen zwei Lagen (102) des elek-
trisch hochleitfahigen Vlieses (101), wobei das Steuer-
gerat nicht dargestellt ist. Die erfindungsgemafRe Vor-
richtung (100) ist einfach auf eine zu beheizende Flache
aufbringbar und ist dabei mit einem Flachengewicht von
maximal 160g/sqr sehr leicht.

[0081] Deutlich zu erkennen ist, dass das Vlies (101)
zwei Lagen (102) ausbildet, wobei die Leitungen (101)
in dem Gewebe (111) zwischen den Lagen (102) des
Vlieses (101) angeordnet sind. Dabei verlauft der Strom-
fluss horizontal durch das Vlies (101), d.h. dass Plus-
und Minuspol in derselben Lage (102) des Vlieses (101)
angeordnet sind, oder vertikal durch das Vlies (101), d.h.
dass Plus- und Minuspol in unterschiedlichen Lagen
(102) des Vlieses (101) angeordnet sind.

[0082] Das Gewebe (111) mit den integrierten Leitun-
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gen (110) ist voliflachig mit dem Vlies (101) kontaktiert,
so dass sich aufgrund der mechanischen, chaotischen
Metall-Metall-Kontaktierung der einzelnen Fasern ein
elektrisch hochleitfahiges Netzwerk mit mechanisch tem-
pordr stabilen Kontaktierungsbriicken ausbildet. Im
Vliesherstellungsprozess werden die in dem Gewebe
(111) eingewebten Litzen und/oder Drahte zusatzlich mit
den Fasern (103, 104) vernadelt, kalandert und/oder be-
flammt bzw. werden die leitfahigen Garne und/oder leit-
fahigen Zwirne mit dem Vlies (101) kontaktiert. Dies er-
moglicht eine optimale Kontaktierung.

[0083] Figur4 zeigtein Diagramm des Spannungsver-
laufs bei Beaufschlagung der erfindungsgemafien Vor-
richtung zur Erzeugung eines niedrigeren elektrischen
Widerstands. Als Ordinate ist die Spannung U aufgetra-
gen und als Abszisse die Zeit t. Ausgehend von einer
Betriebsspannung U, wird kurzzeitig einen Spannungs-
sto A U, auf die Vorrichtung gegeben. Dabei ist A U,
diejenige Spannung, die beim ersten Spannungsstof
oberhalb der Betriebsspannung liegt und diese um den
angegebenen Wert (bersteigt. Nachdem die beauf-
schlagte Spannung mit Beendigung des Spannungssto-
Res, der hier vereinfacht als Rechteck dargestellt wurde,
wieder zur Betriebsspannung U zuriick gefahren wurde,
erfolgt eine Uberpriifung dahingehend, ob der nunmehr
vorhandene Stromfluss bei der Betriebsspannung U,
ausreichend ist, um die gewiinschte Heizleistung zu er-
bringen. Sofern dies nicht der Fall ist, erfolgt die Beauf-
schlagung mit dem zweiten Spannungssto3, wobei der
Spitzenwert der Spannung nunmehr Giber dem Wert des
ersten SpannungsstoRes liegt, d. h. dass A U, grofer ist
als AU,. Dann werden die Voraussetzungen geschaffen,
dass sich zusatzliche Bricken zur Erhéhung der Leitfa-
higkeit ausbilden kénnen.

[0084] Nach Beendigung des zweiten Spannungssto-
Res durch Zuriickfahren auf die Betriebsspannung U,
erfolgt wiederum eine entsprechende Uberpriifung, ob
nunmehr eine entsprechende Stromstarke vorhanden
ist. Dies wird in dem in der Zeichnung gezeigten Beispiel
verneint und es werden noch zwei weitere Spannungs-
stolRe in der vorbeschriebenen Weise beaufschlagt. Im-
mer gilt, dass die H6he des SpannungsstolRes des
nachsten Schrittes gréRer sein muss als die der voran-
gegangenen Schritte, da nur in einem solchen Fall die
Hoffnung besteht, zusatzliche elektrisch leitfahige Bri-
cken auszubilden.

[0085] Mit Abschluss des vierten Spannungsstofies
wird nunmehr eine Stromstarke erreicht, die dem ge-
wuinschten Wert, dem Istwert entspricht.

[0086] Im Ergebnis hatte man durch die vorgeschla-
genen MalRnahmen bei gleichbleibender Betriebsspan-
nung U, eine héhere Stromstéarke realisiert. Im Wider-
spruch zur gangigen Vorstellung, dass bei Bedarf einer
héheren Stromstarke die Spannung entsprechend her-
aufzusetzen ist, geht die Erfindung einen véllig anderen
Weg, der in seinem wesentlichen Kern zum Inhalt hat,
zur Erhéhung der Heizleistung den elektrischen Wider-
stand zu erniedrigen. Dies wird auf elektrischem Wege
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durchdieinder Erfindung beschriebenen Schritte ermég-
licht.

Bezugszeichenliste

[0087]

100

erfindungsgemafe Vorrichtung

101  elektrisch hochleitfahiges Vlies

102 Lagen des Vlieses

103 elektrisch isolierende Fasern

104  elektrisch leitfahige Fasern

110 Leitungen

111 Gewebe

112  Schussrichtung der Leitungen

113  Kettrichtung der Leitungen

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit heizbarer Flache von homogener

Warmeverteilung umfassend

- ein elektrisch hochleitfahiges Vlies (101), wel-
ches elektrisch isolierende Fasern (103) und
elektrisch leitfahige Fasern (104) umfasst;

- ein Steuergerat, mittels welchem eine Span-
nung einstellbar ist, um einen fir die Erreichung
der gewilnschten Heizleistung bendtigten
Stromfluss in der Vorrichtung zu gewahrleisten;
- Leitungen (110), mittels welchen der Kontakt
zu dem Steuergerat fur einen Daten- und/oder
Signalaustausch und/oder eine Versorgung des
Vlieses (101) mit elektrischer Energie herstell-
bar ist; und

- die Dichte der elektrisch leitfahigen Fasern so
hoch ist, dass bei anliegender Spannung ein
Stromfluss zustande kommt;

dadurch gekennzeichnet, dass

- zur Erhéhung der Heizleistung bei einer be-
stimmten anliegenden Spannung, der Betriebs-
spannung, das Steuergerat kurzzeitig die Span-
nung um den Spannungsstof3 "A U," erhéht, um
anschlieBend zur Ausgangsspannung zuriick-
zukehren;

- fir den Fall, dass der Istwert der Heizleistung
nach wie vor unter dem Sollwert liegt, das Steu-
ergerat einen erneuten Spannungsstof3 "A U,"
erzeugt, wobei "A U," gréBer als "A U," ist;

- und fur den Fall, dass der Istwert der Heizleis-
tung immer noch unter dem Sollwert liegt, das
Steuergerat einen erneuten Spannungssto3 "A
Uj" erzeugt, wobei "A Uj" grofer als "A U," ist;
- und fur den Fall, dass der Istwert der Heizleis-
tung nach wie vor unter dem Sollwert liegt, die
vorbeschriebenen Schritte n mal wiederholt
werden, wobei der Spannungsstof3 "A U," gro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 3 016 475 A1

10.

18
Rer als "A U;", mit i=1 (bis n-1) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dauer des einzelnen Span-
nungsstoRes im Zeitintervall von mindestens 1 ms
bis max. 3 sec. liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Differenz der Spannungs-
stéBe A U; - A U,_4 so klein gewahlt werden, dass fur
den Fall, dass der Sollwert der Heizleistung Uber-
schritten wird, der aufgrund des letzten durchgefiihr-
ten SpannungsstolRes erhaltene Istwert in einem
vorgegebenen Bereich oberhalb des Sollwerts liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ergerat den fur die Erreichung der gewlnschten
Heizleistung bendtigten Stromfluss mittels Amplitu-
denmodulation und/oder Modulation der Pulsweite
bei Rechteckimpulsen regelt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies
(101) wasserabweisend ist und/oder wasserabsor-
bierende elektrisch isolierende Fasern (103) und
elektrisch leitfahige Fasern (104) und/oder Ausrus-
tungen umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies
(101) wenigstens zwei Lagen (102) ausbildet

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen
(110) in Schuss- und/oder Kettrichtung (112, 113) in
einem Gewebe (111) integriert sind, wobei das Ge-
webe (111) zwischen den Lagen (102) des Vlieses
(101) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trisch leitfahigen Fasern (104) blanke metallische
Fasern oder metallisch beschichtete nichtleitfahige
Fasern sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die metallisch be-
schichteten nichtleitfahigen Fasern (104) mit einem
Metall, insbesondere Silber, und/oder einem Kunst-
stoff beschichtet und/oder galvanisierte Kunststoff-
fasern sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies
(101) ein sensorisches Vlies ist, wobei dieses auf
eine festgelegte Querempfindlichkeit einstellbar ist.
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Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vlies (101) ei-
nen Temperatursensor, Drucksensor und/oder
Feuchtigkeitssensor aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (100) auf eine zu beheizende Flache auf-
bringbar ist.
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