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Ausgangssituation und Herausforderung

Heizelemente kommen in unterschiedlichen Anwendungsbereichen
zum Einsatz. Sie werden im Interieur sdmtlicher Fahrzeuge, in der
Elektrotechnik, der Luftfahrt oder in der Energie- und Gebaude-
technik verbaut. Die Spezifikationen reichen von hoher bis niedri-
ger Heizleistung. Die am weitest verbreitete Technologie zur elek-
trischen Erwdrmung ist die Widerstandsheizung. Die klassischen
Widerstandsheizelemente werden den hohen Anforderungen
an die Energie- und Kosteneffizienz oder der Integrationsfahig-
keit in flexible Systeme haufig nicht gerecht.

Alternative Losung zu klassischen Heizelementen

Dispersionen auf Basis von Kohlenstoffnanopartikeln (CNT) er-
moglichen die Herstellung flachiger Heizelemente und werden
mittels Standard-Beschichtungsanlagen erzeugt. Kleine Schicht-
dicken, geringe Masse, schnelle Aufheizzeiten, flexible Substrat-
materialien und automatisierte Herstellungsverfahren sind die
Vorteile gegenliber anderen Technologien. Die vom Fraunhofer
IPA entwickelten CNT-basierten Dispersionen fir Heizelemente
kdnnen mittels unterschiedlicher Beschichtungsverfahren wie

z. B. Spriihen, Tauchen, Siebdruck oder Rakeln verarbeitet bzw.
appliziert werden.
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Warmebildaufnahme einer integrierten
Flachenheizung, Quelle Fraunhofer IPA.

Eigenschaften CNT-basierter Dispersionen:
m Feststoffanteil: 3,8-4,8 Gew.-%

= pH-Wert: 7,5-9

m Oberflachenspannung: 60—70 mN/m

= Viskositat: 25-60 mPas

Spezifikationen CNT-basierter Heizelemente:
Flachenleistung bis zu 28 W/cm?

Flachenwiderstand: von mehreren kQ/sq bis 30 Q/sq
Spannungsversorgung von 5 V bis 230 V
Oberflachentemperatur bis 200 °C

Schichtdicken von 3 um bis 15 pm

Vergleichende Wérmebilder einer Widerstandsheizung und
einer CNT-Flachenheizung. Quelle: Fraunhofer IPA
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Vorteile CNT-basierter Heizelemente

CNT-basierte Heizelemente verbessern und erhéhen den Auto-
matisierungsgrad, flhren zu einer Gewichtsreduzierung und
konnen in kleinem Bauraum integriert werden. Sie erbringen
zielgerichtete Heizleistung, dort wo sie tatsachlich benotigt
wird und ermoglichen damit die Funktionalisierung von Flachen
mit besonders hoher Energie- und Kosteneffizienz. Im Vergleich
zu herkdmmlichen Heizelementen, kann die hohe Arbeits-
temperatur mit flachigen und didnnen Heizelementen deutlich
gesenkt werden. Durch diese reduzierte thermische Belastung
wird die Lebensdauer von Bauteilen deutlich verlangert.

Wie wir zusammenarbeiten und Industriebetriebe
unterstiitzen

Das Fraunhofer IPA entwickelt gemeinsam mit Ihnen innovative,
anwendungsspezifische Losungen fur den Einsatz von Heizele-
menten. Wir unterstitzen Sie bei der Auslegung der Dispersion
und Ubernehmen die Auswahl der richtigen Matrixmaterialien,
Additiven und Stabilisatoren. Auch die Abstimmung der Her-
stellungsprozesse und die Integration in lhre Anwendung unter
Berlicksichtigung des Automatisierungsgrades, der Energie-
effizienz und Wirtschaftlichkeit gehdren zum Leistungsportfolio
unseres Instituts. Mit Hinblick auf die Marktpotenziale und
Zukunftstechnologien, wie selektive Heizzonen, transparente
Heizungen oder komplexe Oberflachen, nutzen unsere Exper-
tinnen und Experten das Know-how unserer Forschung hin-
sichtlich Material und Oberflachentechnologie und realisieren
Entwicklungs- oder Optimierungsprojekte.

Nutzen Sie die Vorteile CNT-basierter Heizelemente auch fr
lhre bestehende Anwendung! Oder entwickeln Sie gemeinsam
mit uns neue Produkte und Losungen. Profitieren Sie von
unserem Know-how zur Starkung und Sicherung threr
Marktposition.

Wir unterstiitzen Sie gerne!
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Projektbeispiel: Windkraftanlage (WINDHEAT)

Aufgabenstellung:

Entwicklung eines kostenguinstigen und energie-
effizienten Eiserkennungs- und Enteisungs-Systems
fur Kleinwindkraftanlagen

Nutzen:

= Schnelle Detektion von Eis und gefrierendem Wasser
= Schnelle Enteisung des Rotorblatts

= Effizienzsteigerung der Windkraftanlagen

Projektpartner: Geolgica (E), Polycam (E), ALCEA (1),
Kenersys (D), Lincis (P), Inspiralia (E)

Foérderung: FP7-SME-2012-1-34893

Enteisungssystem flir Kleinwindkraftanlagen.
Quelle: Fraunhofer IPA



