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eine bei Stromdurchfluss Warme erzeugende Schicht (14)
aufweist, wobei auf einem Tragermaterial (12) entlang ei-
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einen Anteil Nanotubes umfasst und dass an die flachen-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizelement, wel-
ches eine bei Stromdurchfluss Warme erzeugende
Schicht aufweist sowie ein Verfahren zu dessen Her-
stellung.

[0002] Heizsysteme werden in vielen Bereichen des
taglichen Lebens benétigt und zielgerichtet einge-
setzt. Dabei werden diese Heizsysteme als elektri-
sche Flachenheizungen ausgebildet und finden ih-
re Anwendung beispielsweise in Sitzheizungen bei
Fahrzeugen, fur beheizbare Einlegesohlen im Win-
tersport, als Spiegelheizung fir Antifogging-Einsatz
oder dergleichen.

[0003] Zur Herstellung solcher Flachenheizungen
bzw. flachenférmigen Heizelementen wurde bislang
auf einen zu erwarmenden Gegenstand eine elek-
trisch leitfahige Paste aufgedruckt, die einen maan-
derférmigen Verlauf der leitfahigen Schicht als Leiter-
bahn aufweist. Diese Ausgestaltung weist den Nach-
teil auf, dass die maanderférmig verlaufende Leiter-
bahn eine inhomogene Erwdrmung der gesamten
Flache bewirkt. Dies beruht auf der lokalen Erwér-
mung der Leiterbahn. Darliber hinaus weist diese FIa-
chenheizung den Nachteil auf, dass solche elektrisch
leitfahigen Pasten als Silberleitpasten sehr kostenin-
tensiv sind.

[0004] Aus der DE 20 2005 013 822 ist des Wei-
teren ein flachenférmiges Heizelement bekannt ge-
worden, welches beispielsweise als Spiegelheizung
fur den Antifogging-Einsatz vorgesehen ist. Dieses
Heizelement umfasst ein Verbundsystem mit Nanotu-
bes, das elektrisch leitfahig ist. Dieses Verbundsys-
tem kann aufgrund der elektrisch leitfahigen Nanotu-
bes erwarmt werden. Die Nanotubes sind dabei in ein
Verbundsystem aus Fasern eingebunden, so dass
das Verbundsystem eine papierédhnliche Struktur auf-
weist. Dieses Heizelement weist zwar den Vorteil auf,
dass ein homogenes Aufheizen der angrenzenden
Schichten des Gegenstandes ermdglicht ist. Jedoch
ist die Herstellung solcher papieréhnlichen Verbund-
systeme sehr aufwandig und kostenintensiv. Dies ist
insbesondere bei grof¥flachigen Heizelementen der
Fall. Dartiber hinaus ist die Anpassung an beliebigen
Geometrien und ein leichtes Aufbringen an den Ge-
genstanden erschwert.

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Heizelement sowie ein Verfahren zu des-
sen Herstellung vorzuschlagen, welches in der Her-
stellung einfach, flexibel an verschiedene Geometri-
en anpassbar und kostenguinstig ist sowie ein homo-
genes Aufheizen des zu erwdrmenden Gegenstan-
des ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren zur Herstellung eines Heizelementes ge-
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|6st, welches eine bei Stromdurchfluss Warme erzeu-
gende Schicht aufweist, das mit einer Verbunddis-
persion aus einem Anteil Haftmittel, einem Anteil Bin-
de- oder Fillmittel und einem Anteil Nanotubes her-
gestellt wird und als geschlossene Schicht als Erwar-
mungsbereich auf ein Tragermaterial sowie anschlie-
Rend streifenférmige Kontaktelemente an diese ge-
schlossene Schicht angrenzend aufgebracht werden.

[0007] Durch den Einsatz einer Verbunddispersion
kdnnen beliebige Geometrien eines Erwarmungsbe-
reiches auf einem Tragermaterial erzeugt werden.
Darlber hinaus ist durch das Aufbringen der Ver-
bunddispersion eine vollflachige Schicht bzw. Be-
schichtung gegeben, so dass nicht eine lokale Er-
warmung, sondern eine gleichmaflige Erwarmung
Uber der gesamten Flache der aufgebrachten Ver-
bunddispersion ermdéglicht ist. Durch den Einsatz ei-
ner Verbunddispersion kann dieselbe Technologie
wie zum Aufbringen der Silberleitpaste gemaflt dem
Stand der Technik eingesetzt werden, mit der Aus-
nahme, dass anstelle der Silberleitpaste die Verbund-
dispersion verwendet wird. Durch diese erfindungs-
gemale Ausgestaltung kann somit ein homogenes
Aufheizen bei einer beliebigen Geometrie und mit
einem kostenguinstigen Herstellungsprozess ermdg-
licht werden. Dafir sind die Anteile an Haftmittel, an
Binde- oder Fillmittel und an Nanotubes aneinan-
der angepasst, damit die Verbunddispersion als voll-
flachige Schicht mit einer hinreichenden elektrischer
Leitfahigkeit als geschlossene Flache und mit einer
guten Haftung auf dem Tragermaterial verbunden ist.

[0008] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verbund-
dispersion durch ein Druckverfahren, insbesondere
Siebdruckverfahren, durch ein Spritzdruckverfahren,
durch Aufrakeln, Tauchverfahren oder Filtern aufge-
bracht wird. Beispielsweise kann ein Flachformzy-
linderdruck, ein Runddruck oder eine Siebdruckro-
tation vorgesehen sein. Erstaunlicherweise hat sich
herausgestellt, dass durch ein solches vorgenann-
tes Druckverfahren die flieRfahige Verbunddispersi-
on in einfacher Weise aufgebracht werden kann so-
wie die elektrische Leitfahigkeit und die Bildung ei-
ner geschlossenen Flache erméglicht wird. Alterna-
tiv kann auch ein sogenanntes Spraycoating vorge-
sehen sein, durch welche eine niederviskos ausge-
legte Verbunddispersion mit einer Sprihpistole auf-
gebracht werden kann. Ebenso kann ein sogenann-
tes Dipcoating als eine Tauchbeschichtung oder ein
Spincoating realisiert werden.

[0009] Die streifenférmigen Kontaktelemente wer-
den bevorzugt aufgedruckt. Dabei wird eine leitfahi-
ge Paste oder dergleichen bevorzugt verwendet, die
insbesondere nach dem Herstellen der Warme er-
zeugenden Schicht aus der Verbunddispersion durch
beispielsweise ein Siebdruckverfahren aufgebracht
wird. Diese streifenformigen Kontaktelemente gren-
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zen an die geschlossene Schicht an bzw. begrenzen
den Erwarmungsbereich.

[0010] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
auf die getrocknete Schicht aus der Verbunddisper-
sion eine Schutzfolie auflaminiert wird. Durch die
Schutzfolie kann die aus der Verbunddispersion be-
stehende Schicht gegen mechanische Beeintrachti-
gungen geschitzt werden. Darlber hinaus wird die
Schutzfolie bevorzugt mit einem Randabschluss zum
Tragermaterial aufgebracht. Dadurch kann eine voll-
standige Kapselung zumindest von der Verbunddis-
persion erfolgen. Ebenso kénnen auch die streifen-
férmigen Kontaktelemente einlaminiert beziehungs-
weise eingekapselt werden. Dies weist dartber hin-
aus auch den Vorteil auf, dass die insbesondere
auf einer Wasserbasis hergestellte Verbunddispersi-
on geschutzt werden kann. Gleichzeitig kann dadurch
auch eine elektrische Isolierung der Schicht ermdg-
licht werden.

[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens ist das Tragermaterial als Fo-
lie aus Kunststoff ausgebildet. Dadurch kénnen fl&-
chenférmige Heizelemente flr verschiedene Einsat-
ze hergestellt und jeweils vor Ort mit dem zu erwar-
menden Gegenstand verbunden werden. Des Weite-
ren ergeben solche flachige Heizelemente beim Ein-
satz der handelsublichen Folien einen Vorteil gegen
Uber der thermisch leitfahigen Folie, da die Warme-
verteilung nicht mehr Uber die Folienschicht wegen
der Maanderstruktur der Heizung sondern tber das
flachige Heizelement erfolgt.

[0012] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass auch
die Schutzfolie aus einem mit dem Tragermaterial la-
minierfahigen Material hergestellt wird. Dadurch kann
zum einen ein, vorzugsweise nach dem Ausdampfen
des Wasseranteils aus der Schicht, einfaches Einla-
minieren der aus der flieRfahigen Verbunddispersi-
on bestehenden Schicht gegeben sein. Zum anderen
kann ein Verbund geschaffen werden, der an nicht
ebene oder gekrimmte Oberflachen anpassbar ist,
so dass auch solche Konturen mit diesem Heizele-
ment beheizt werden kénnen. Durch das Einlaminie-
ren der Schicht bleibt diese geschlossen und ermdg-
licht Uber deren gesamten Bereich eine elektrische
Leitféahigkeit und somit eine Erwarmung.

[0013] Alternativ wird als Tragermaterial der zu er-
warmende Gegenstand zur Herstellung des Heizele-
mentes eingesetzt. Diese Ausfuhrungsform erfolgt
insbesondere dann, wenn der Gegenstand dafir ge-
eignet ist, dass die vorgenannten Auftragsverfah-
ren eingesetzt werden kdnnen. Dabei kann vor und
nach dem Auftrag der aus der Verbunddispersion
bestehenden Schicht eine elektrische Isolierschicht
auf den Gegenstand aufgebracht werden. Ebenso
kann anstatt einer elektrischer Isolierschicht auch die
Schutzfolie entweder einen Randabschluss mit der
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elektrischen Isolierschicht oder unmittelbar mit dem
Gegenstand selbst bilden.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Verfahrens zur Herstellung eines Heizelementes
sieht vor, dass zur Anpassung einer Warmevertei-
lung in dem Erwarmungsbereich in Abhéngigkeit des
Abstandes der Kontaktelemente zueinander die Di-
cke der Schicht auf dem Tragermaterial angepasst
wird. Dadurch kann bei unterschiedlichen Geometri-
en des Erwadrmungsbereichs, bei denen der Abstand
der Kontaktelemente entlang dem Erwdrmungsbe-
reich variiert, durch die Veranderung der Schichtdi-
cke eine gleichmaRige Warmeverteilung erzielt wer-
den. Beispielsweise kann in einem Bereich, in wel-
chem der Abstand der Kontaktelemente geringer ist
als in einem benachbarten Bereich, in dem der Ab-
stand der Kontaktelemente gréRer ist, die Schichtdi-
cke diunner ausgebildet sein als in dem benachbar-
ten Bereich. Dadurch kann eine Kompensation der
Waérmeverteilung bei den unterschiedlichen Geome-
trien und somit eine gleichmallige Erwarmung Uber
den gesamten Bereich erzielt werden. Alternativ kann
ebenso vorgesehen sein, dass die Schichtdicke be-
wusst variiert wird, so dass unterschiedliche Warme-
zonen entlang einer Geometrie erzeugt werden kon-
nen. Die Erzeugung von unterschiedlichen Wéarme-
zonen kann selbstverstandlich auch bei Geometrien
vorgesehen sein, bei denen der Abstand der Kontak-
telemente Uber die gesamte Lange des Erwdrmungs-
bereiches konstant ist.

[0015] Diese Aufgabe wird des Weiteren erfindungs-
gemal durch ein Heizelement geldst, bei dem auf ei-
nem Tragermaterial Uber einen Erwarmungsbereich
eine geschlossene Schicht vorgesehen ist, welche
aus einer Verbunddispersion besteht, die einen An-
teil Haftmittel, einen Anteil Fullmittel und einen Anteil
Nanotubes umfasst und dass an die flachenférmige
Schicht aus Verbunddispersion angrenzend streifen-
formige Kontaktelemente angebracht sind. Ein sol-
ches Heizelement weist den Vorteil auf, dass ein sehr
dinnes Heizelement geschaffen werden kann, wel-
ches dariber hinaus ermdglicht, dass eine vollflachig
Erwarmung innerhalb des durch die Schicht gebilde-
ten Erwarmungsbereiches gegeben ist. Des Weite-
ren sind solche Heizelemente in einfacher Weise an
den jeweiligen Gegenstanden anzubringen und mit
einer Versorgungsspannung zu kontaktieren.

[0016] Als bevorzugte Ausfihrungsform der Ver-
bunddispersion als Haftmittel aus Gummi Arabicum
oder auch Cellulosefasern eingesetzt. Durch diese
Haftmitteln kann eine verbesserte Haftung zum Tra-
germaterial, eine héhere mechanische Widerstands-
fahigkeit sowie eine mechanische Stabilitat der Ver-
bunddispersion erzielt werden. Des Weiteren kon-
nen Carbon-Nanotubes im Gummi Arabicum disper-
giert werden. Bevorzugt wird bei der Verbunddisper-
sion eine Konzentration von 1 bis 20 wt% Gummi
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Arabicum eingesetzt. Der Einsatz von Gummi Arabi-
cum und/oder Cellulose bzw. Cellulosefasern weist
des Weiteren den Vorteil auf, dass dieses wasserlds-
lich ist und somit eine einfache Reinigung der Verar-
beitungsmaschinen ohne den Einsatz von L&semit-
teln ermdglicht. Dartiber hinaus weist dieses Materi-
al auch Bindemitteleigenschaften auf und ist gesund-
heitlich voéllig unbedenklich.

[0017] Die Verbunddispersion umfasst des Weiteren
bevorzugt als Fllmittel oder Bindemittel Graphit. Da-
durch kann ein einfaches Aufbringen erzielt werden,
da das Graphit wesentlich die FlieRfahigkeit bzw. die
Viskositat bestimmt. Somit kann eine geschlossene
Flache zur homogenen Erwdrmung geschaffen wer-
den. Bevorzugt wird der Verbunddispersion eine Kon-
zentration von 40 bis 80 wt% Graphit beigemischt.

[0018] Des Weiteren werden zur Herstellung der
Verbunddispersion Carbon-Nanotubes als elektrisch
leitfahiges Material eingesetzt. Dabei kénnen Sing-
le-, Double- oder Multiwalled-Nanotubes eingesetzt
werden. Bevorzugt werden synthetisch hergestellte
mehrwandige CNT's eingesetzt, die einen Reinheits-
grad von > 80%, insbesondere 90%, umfassen. Zur
Beimischung in die Verbunddispersion wird bevor-
zugt eine Konzentration von 0,1 bis 10 wt% CNT ver-
wendet. Dadurch kann die elektrische Leitfahigkeit si-
chergestellt werden.

[0019] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass auf die flichenférmige Schicht der
Verbunddispersion eine Schutzfolie auflaminiert oder
ein Schutzlack aufgebracht ist, um das Heizelement
vor auleren Einflissen zu schitzen und elektrisch
isoliert. Dabei wird diese Schutzfolie bevorzugt der-
art auflaminiert, dass eine form- und/oder kraftschlis-
sige Anordnung am Tragermaterial ausgebildet ist.
Folglich wird ein geschlossener Randabschluss ge-
schaffen, der insbesondere die wasserlosliche Ver-
bunddispersion schitzt.

[0020] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die streifenférmigen Kontaktelemente mit elektri-
schen Leitern kontaktiert oder Anschlusskontakte
vorgesehen sind. Dies ermdglicht einen einfachen
Anschluss eines Heizelementes an eine Netzspan-
nung. Dabei kénnen die elektrischen Leiter Kontakt-
stecker aufweisen, die eine einfache Kontaktierung
ermoglichen. Ebenso kénnen freie Anschlussstellen
vorgesehen sein, an denen beispielsweise gefeder-
te Kontaktelemente oder dergleichen angreifen kdn-
nen. Somit kdnnen insbesondere verkaufsfertige Ein-
heiten hergestellt werden.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Heizelementes sieht als Tragermaterial eine Kunst-
stofffolie vor, welche elektrisch isolierend ist und vor-
zugsweise eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.
Dadurch kann bereits mit einer handelstblichen Folie
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eine elektrische Abschirmung der leitfahigen Schicht
aus der Verbunddispersion zum zu erwarmenden
Gegenstand gegeben sein. Andererseits ist ein gu-
ter Warmelbergang als auch eine gute Wéarmever-
teilung vorgesehen, so dass bereits geringe Heizleis-
tungen flr eine hinreichende Erwérmung gentgen.

[0022] Das als Kunststofffolie ausgebildete Trager-
material weist bevorzugt auf einer der Verbunddis-
persion gegeniberliegender Seite eine Klebemittel-
schicht auf, die vorzugsweise mit einer Abziehfolie
versehen ist. Diese ermdglicht nach Abziehen der Ab-
ziehfolie einen beliebigen Einsatz des Heizelemen-
tes durch Ankleben auf dem zu erwdrmenden Ge-
genstand. Alternativ kann auch separat ein Klebemit-
telauftrag erfolgen, um das Tragermaterial im Erwéar-
mungsbereich des zu erwadrmenden Gegenstandes
zu befestigen.

[0023] Nach einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Tragermaterial der
zu erwarmende Gegenstand ist. In diesem Fall kann
die geschlossene elektrisch leitfahige und flachen-
férmige Schicht aus der Verbunddispersion unmit-
telbar auf den zu erwdrmenden Gegenstand aufge-
bracht werden. Auf diesen zu erwdrmenden Gegen-
stand wird ebenfalls ein streifenformiges Kontaktele-
ment aufgebracht sowie bedarfsmaRig eine Schutz-
folie. Der Aufbau einer Schutzfolie kann auch fir die
Warmestrahlung blockierende Schichten enthalten.
Dies ermdglicht, dass die Warme nur in eine bevor-
zugte Richtung, bzw. zu dem erwarmenden Objekt
flieRt.

[0024] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Beispiele naher beschrieben und er-
lautert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen
zu entnehmenden Merkmale kénnen einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemal’ angewandt werden. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
erfindungsgemafien Heizelementes,

[0026] Fig. 2 eine schematische Ansicht von oben
auf das Heizelement gemaf Fig. 1 und

[0027] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
nes zu erwarmenden Gegenstandes mit einem dar-
auf aufgebrachten Heizelement.

[0028] In Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht
eines Heizelementes 11 in nicht malistablicher Wei-
se dargestellt. Die Fig. 2 zeigt eine Ansicht von oben
auf das Heizelement 11 gemaR Fig. 1. Die Geometrie
des in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Heizelementes
11 ist nur beispielhaft. Das Heizelement 11 umfasst
ein Tragermaterial 12, welches bevorzugt aus einer
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Kunststofffolie, wie beispielsweise PET, besteht. Auf
dem Tragermaterial 12 ist eine Schicht 14 als voll-
flachige Schicht aufgebracht, welches sich entlang
eines Erwarmungsbereiches eines zu erwadrmenden
Gegenstandes erstreckt. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ware der Erwdrmungsbereich des Ge-
genstandes rechteckig. Alternativ kann hierbei jegli-
che beliebige zweidimensionale Geometrie mdglich
sein. Die Schicht 14 ist als flachenférmige leitfahige
Beschichtung ausgebildet, welche bei einem Strom-
fluss sich erwarmt. An die Schicht 14 angrenzend
oder auf der Schicht 14 oder unter der Schicht 14 sind
streifenformige Kontaktelemente 16 vorgesehen, an
denen elektrische Leitungen 17 angeschlossen sind.
Bevorzugt sind diese Kontaktelemente 16 auf der
Schicht 14 vorgesehen. Diese elektrischen Leitungen
17 kdnnen wiederum an eine Energieversorgung an-
geschlossen werden, um das Heizelement 11 zu be-
treiben. Nach dem Anbringen der elektrischen Leitun-
gen 17 an den Kontaktelementen 16, insbesondere
durch Léten oder Kleben, erfolgt ein Versiegeln der
Kontaktstellen, bevorzugt mit Heil3kleber. Vor oder
nach dem Anbringen der elektrischen Leitungen 17
kénnen die Schicht 14 und ggf. die Kontaktelemen-
te 16 mit einer Schutzfolie 18 abgedeckt oder ein
Schutzlack aufgebracht werden. Sofern die Schutz-
folie 18 vor dem Anbringen der elektrischen Leitun-
gen aufgebracht wird, kdnnen einzelne Anschlussbe-
reiche durch Stanzungen der Schutzfolie 18 ausge-
spart werden, um die elektrischen Leitungen 17 un-
mittelbar an den Kontaktelementen 16 anzubringen.

[0029] Die Schutzfolie 18 erstreckt sich dabei Uber
die Schicht 14 und die Kontaktelemente 16 hinaus.
Die Schutzfolie 18 wird unmittelbar mit dem Trager-
material 12 verbunden und bildet vorzugsweise einen
vollstdndig umlaufenden Randabschluss 19, so dass
die Schicht 14 und die Kontaktelemente 16 vollstan-
dig durch die Schutzfolie 18 und das Tragermaterial
12 umgeben sind. Dadurch kann die Verbunddisper-
sion gegen auliere Einfliisse geschiitzt werden.

[0030] Solche flachenférmigen Heizelemente 11
kénnen in Abhé&ngigkeit von der gesamten flachigen
Erstreckung und Geometrie in verschiedenen Ein-
satzfallen in vielen technischen Bereichen eingesetzt
werden. Beispielsweise kann die duliere Kontur an
die Flache eines zu beheizenden Spiegels angepasst
sein. Ebenso kann dieses Heizelement 11 an die
Form eines Schuhs angepasst werden, um als Ein-
legesohle eingesetzt zu werden. In einzelnen Ein-
satzfallen kann vorgesehen sein, dass die flachenfor-
mige Schicht unterschiedliche Heizelemente bezie-
hungsweise Schichtdicken aufweist. Dies kann da-
zu fihren, dass die Heizelemente auf unterschiedli-
che Temperaturbereiche eingestellt werden kénnen,
so dass die Schicht 14 in unterschiedliche Sektoren,
Freiformen oder Flachengeometrien mit unterschied-
lichen Temperaturbereichen eingestellt werden kann.
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[0031] Bei einem Einsatzfall wie bspw. einer Schuh-
sohle, welche einen in etwa 8-fdrmigen Verlauf auf-
weist, sind die Kontaktelemente 16 jeweils als Dop-
pelwelle an den Konturverlauf angepasst und auf der
Schicht 14 aufgebracht oder daran angrenzend vor-
gesehen. Aufgrund einer Engstelle bei dieser Kon-
tur ware bei einer konstanten Dicke der Schicht 14
ein unterschiedlicher Temperaturverlauf gegeben. In
der Engstelle ist ein erhdhter Stromfluss gegeben,
wodurch eine starkere Erwdrmung sich einstellt als
am Flachenbereich, bei denen die Kontaktelemen-
te 16 weiter auseinander liegen. Dies kann ein ge-
wiinschter Effekt sein, der bei solchen Heizsystemen
11 ausgenutzt wird. Ebenso kann aber auch eine
homogene Erwarmung tber den gesamten Flachen-
bereich erwiinscht sein. In einem solchen Fall wird
die Dicke der Schicht 14 im Bereich der Engstelle
dinner ausgebildet als in den benachbarten Berei-
chen, in dem die Kontaktelemente 16 weiter zueinan-
der beabstandet sind. Dadurch wird in dem dickeren
Schichtbereich mit den weiter zueinander beabstan-
deten Kontaktelementen 16 erzielt, dass ein geringe-
rer Widerstand und somit eine bessere Leitfahigkeit
gegeben ist. Dadurch kann eine Kompensation der
elektrischen Leitfahigkeit im Vergleich zur diinneren
Schicht in der Engstelle erzielt werden. Diese Ande-
rung der Schichtdicke kann dabei kontinuierlich oder
diskontinuierlich ausgebildet sein. Die Auswahl der
Schichtdicke steht auch in Abhangigkeit der Abstan-
de der Kontaktelemente 16, um eine konstante War-
me Uber die gesamte Flache des Heizelementes 11
zu erzielen.

[0032] Die flachenférmige Schicht 11 wird aus ei-
ner Verbunddispersion hergestellt, welche einen An-
teil Haftmittel, einen Anteil Full- oder Bindemittel und
einen Anteil Nanotubes umfasst. Diese Verbunddis-
persion umfasst als Grundmaterial eine wassrige Ba-
sis. Als Anteil Haftmittel ist bevorzugt Gummi Arabi-
cum vorgesehen. Als Anteil Flllmittel ist bevorzugt
Graphit, und als Anteil leitfahiges Material sind be-
vorzugt Carbon-Nanotubes vorgesehen. Eine bevor-
zugte Zusammensetzung der Verbunddispersion um-
fasst 1 bis 20 wt% Gummi Arabicum, 40 bis 80 wt%
Graphit und 0,1 bis 10 wt% Carbon-Nanotubes. Eine
solche wassrige Verbunddispersion wird bevorzugt
vor dem Laminieren der Schutzfolie oder dem Auf-
bringen des Schutzlackes aufgeheizt, um den Was-
seranteil auszudampfen. Durch solche flachenférmi-
ge Schichten lasst sich ein Heizelement erzeugen,
welches auf Oberflachentemperaturen im Bereich bis
zu 50°C aufgeheizt werden kénnen. Diese Kombina-
tion weist den Vorteil auf, dass ein Flachenheizele-
ment geschaffen werden kann, welches bei einer nie-
deren Spannung eine hohe Temperatur erzielt. Hier-
fur ist ein niederer Widerstand von Vorteil. Dies wird
durch die Konzentration der leitfahigen Bestandtei-
le, und zwar der Konzentration der Carbon-Nanotu-
bes, geschaffen, welche eine hohe Leitfahigkeit auf-
weisen, jedoch nicht homogen sind. Der Nachteil der
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Nichthomogenitat wird durch den Anteil an Graphit
ausgeglichen, da Graphit homogen ist. Durch die Dis-
pergierung dieser Bestandteile kann jedoch eine sehr
dinne geschlossene Flache geschaffen werden, die
die Erwarmung ermoglicht. Die Schicht 14 kann bei-
spielsweise eine Schichtdicke von 10 bis 100 pm
oder dicker aufweisen. Bevorzugt ist eine Schichtdi-
cke von 10 bis 50 ym vorgesehen. Bei den sehr ge-
ringen Schichtdicken im Nanometerbereich kénnen
bevorzugt Materialien mit Cellulose oder Cellulosefa-
sern eingesetzt werden. Durch die erfindungsgema-
Re Verbunddispersion, die Ausgestaltung des Heiz-
elementes 11 und abhangig von den Umgebungs-
gegebenheiten kénnen Systeme mit unterschiedli-
chen spezifischen Leistungen beaufschlagend gene-
riert werden. Der limitierende Faktor wird durch die
Temperatur dargestellt und ist matrix.- bzw. substrat-
spezifisch. Diese Verbunddispersion kann durch eine
Druck- oder Spritztechnik auf das Tragermaterial 12
aufgetragen werden.

[0033] Das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Heizele-
ment 11 istin dieser Weise einsetzbar, wobei das Tra-
germaterial 12 bevorzugt auf den zu erwarmenden
Gegenstand 21 aufgelegt oder angelegt wird. Ebenso
kann vorgesehen sein, dass das Tragermaterial 12
fest mit dem zu erwarmenden Gegenstand 21 gemaf
Fig. 3 verbunden ist. Dafiir kann beispielsweise vor-
gesehen sein, dass auf den Gegenstand 21 ein Kle-
bemittel aufgebracht und das Heizelement 11 aufge-
klebt wird. Ebenso kann an einer Unterseite des Tra-
germaterials 12 des Heizelementes 11 eine Klebebe-
schichtung aufgebracht werden, so dass ein selbst-
klebendes Heizelement 11 geschaffen ist. In Abhan-
gigkeit einer gewlinschten Isolierung auf einer Seite
kann auf das Tragermaterial 12 oder auf die Schutz-
folie 18 oder anstelle der Schutzfolie 18 eine Isolier-
schicht aufgebracht werden.

[0034] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Heizelement
11 auf dem Gegenstand 21 wird zunachst das Tra-
germaterial 12 auf den Gegenstand 21 aufgebracht.
Anschlief3end erfolgt eine Beschichtung des Gegen-
standes 21 durch die Schicht 14, bestehend aus der
Verbunddispersion, die sich Uber den Erwdrmungs-
bereich erstreckt. AnschlieRend werden die Kontakt-
elemente 16 aufgedruckt. Danach erfolgt das Aufbrin-
gen der Schutzfolie 18 und ein anschlielendes Kon-
taktieren der elektrischen Leitungen 17 mit den strei-
fenférmigen Kontaktelementen 16 sowie ein Versie-
geln der Lotstellen zur Kontaktierung der elektrischen
Leitung 17 mit dem Kontaktelement 16 beispielswei-
se mittels eines HeilRklebers. Die Kontaktelemente 16
kénnen an die Schicht 14 angrenzen oder auf der
Schicht 14 vorgesehen sein.

[0035] Zur Erhéhung der elektrischen Leitfahigkeit
der Schicht 14 bei den vorstehend dargestellten Hei-
zelementen 11 kann vorgesehen sein, dass mehre-
re Schichten 14 nacheinander aufgebracht werden,
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um die Leitfahigkeit zu erhéhen. Darlber hinaus wird
die Verbunddispersion zur Bildung der Schicht 14 da-
hingehend modifiziert, dass eine hohe Leistung, bei-
spielsweise bei einem Niederspannungsbereich von
1V bis 60 V, erzielt wird. Ebenso kénnen auch 230 V
verwendet werden. Dabei ist insbesondere vorgese-
hen, dass die Verbunddispersion verdiinnt wird.

[0036] Durch die erfindungsgeméaflen Heizelemente
11 wird eine Wéarmeleitung Uber den gesamten Be-
reich der Schicht 14 erzielt. Weiterhin ist eine einfa-
che Kontaktierung Uber die streifenférmigen Kontakt-
elemente 16 mdglich, wobei keine nachteilige Beein-
flussung auf den Temperaturverlauf der flachenférmi-
gen Schicht gegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Heizelemen-
tes, welches eine bei Stromdurchfluss Warme erzeu-
gende Schicht (14) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Verbunddispersion aus einem Anteil
Haftmittel, einem Anteil Binde- oder Fillmittel und ei-
nem Anteil Nanotubes hergestellt wird, dass auf ein
Tragermaterial (12) eine geschlossene Schicht (14)
aus der Verbunddispersion zur Bildung eines Erwar-
mungsbereiches fur das Tragermaterial (12) aufge-
bracht wird und dass an die Schicht (14) angrenzend
zumindest zwei streifenférmige Kontaktelemente (16)
auf dem Tragermaterial (12) angebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbunddispersion zur Bildung der
Schicht (14) durch ein Druckverfahren, insbesondere
Siebdruckverfahren, durch ein Spritzverfahren, durch
Aufrakeln, durch ein Tauchverfahren oder durch ein
Filterverfahren aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine leitfahige Paste zur Bil-
dung der streifenférmigen Kontaktelemente (16) an
die Schicht (14) angrenzend aufgedruckt werden
oder eine Kontaktleiterplatte durch Pressdruck auf
die Schicht aufgebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die getrocknete Verbunddispersi-
on, welche die Schicht (14) bildet, eine Schutzfolie
(18) auflaminiert wird und vorzugsweise form- und/
oder kraftschlissig ein Randabschluss (19) mit dem
Tragermaterial (12), insbesondere zur vollstandigen
Kapselung der aus der Verbunddispersion gebildeten
Schicht (14), hergestellt ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
material (12) als Kunststofffolie, insbesondere aus
PET, und vorzugsweise die Schutzfolie (18) aus ei-
nem mit dem Tragermaterial (12) laminierfahigen Ma-
terial hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Tragermaterial (12)
der zu erwarmende Gegenstand (21) verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anpas-
sung einer Warmeverteilung in dem Erwdrmungsbe-
reich in Abhangigkeit des Abstandes der Kontaktele-
mente (16) zueinander die Dicke der Schicht (14) auf
dem Tragermaterial (12) angepasst wird.

8. Heizelement, welches eine bei Stromdurchfluss
Warme erzeugende Schicht (14) aufweist, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass auf einem Tragermaterial (12)
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sich Uber einen Erwarmungsbereich erstreckend ei-
ne geschlossene Schicht (14) vorgesehen ist, welche
aus einer Verbunddispersion besteht, die einen An-
teil Haftmittel, einen Anteil Binde- oder Flimittel und
einen Anteil Nanotubes umfasst und dass an die fla-
chenférmige Schicht (14) angrenzend streifenférmige
Kontaktelemente (16) zur elektrischen Kontaktierung
der Schicht (14) vorgesehen sind.

9. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Haftmittel Gummi Arabicum mit
vorzugsweise einer Konzentration von 1 bis 20 wt%
Gummi Arabicum und/oder Cellulose in der Verbund-
dispersion vorgesehen ist.

10. Heizelement nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Binde- oder Fllmaterial Gra-
phit mit vorzugsweise einer Konzentration von 40 bis
80 wt% Graphitin der Verbunddispersion vorgesehen
ist.

11. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als leitfahiges Material Carbon-
Nanotubes mit vorzugsweise einer Konzentration von
0,1 bis 10 wt% Carbon-Nanotubes in der Verbunddis-
persion vorgesehen sind.

12. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf die flachenférmige Schicht
(14) eine Schutzfolie (18) oder ein Schutzlack auf-
laminiert ist, welche sich vorzugsweise Uber die fla-
chenférmige Schicht (14) und die streifenférmigen
Kontaktelemente (16) hinaus erstreckt und einen
Randabschluss (19) mit dem Tragermaterial (12) bil-
det.

13. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktelemente (16) mit
elektrischen Leitungen (17), insbesondere durch eine
L6t- oder Klebeverbindung, kontaktiert sind oder frei-
liegende Anschlusskontaktstellen aufweisen.

14. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Tragermaterial (12) eine
Kunststofffolie, insbesondere aus PET, vorgesehen
ist, welche elektrisch isolierend ist und vorzugsweise
eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.

15. Heizelement nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das als Kunststofffolie ausgebil-
dete Tragermaterial (12) auf einer der Schicht (14)
gegeniberliegenden Seite eine Klebemittelschicht
aufweist, die vorzugsweise mit einer Abziehfolie vor-
gesehen ist.

16. Heizelement nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragermaterial (12) der zu
erwdarmenden Gegenstand (21) ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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