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Limmersdorfer Stralde 3
95349 Thurnau
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Bewerben Sie sich mit einer aktuellen Heizungsinstallation oder einem bereits abgeschlossenen

Projekt, welches aber noch auf dem neusten Stand der Technik ist. Beurteilungskriterien sind vor
HEIZUNGS-PROFI allem die handwerkliche Ausfiihrung, die Verbesserung des energetischen Wirkungsgrades und

die planerische Leistung. Versuchen Sie Ihre Anlage so genau wie méglich zu beschreiben
und mit aussagekraftigen Bildern, Planungsunterlagen und Berechnungen zu dokumentieren.

Wir bewerben uns mit einer aktuellen Heizungsinstallation, die bereits abgeschlossen ist.

Diese steht etwas Uber den heute technischen Stand, da mit einer kombinierten
hocheffizienten Warmepumpe in einem Altstadtviertel mit hohen Anforderungen an die
Gestaltung eine Gebaudeheizung/Gebaudekihlung bei extrem niedrigen Betriebskosten

moglich war.
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Praxisbeispiel und
Erfahrung zur Planung
und Einbau einer
Flachenheizung/-
kihlung in einem
Wohngebaude
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Vorwort

Unser Kunde will Komfort, will Warme und Behaglichkeit mit niedrigen Folgekosten. Er
ist umweltorientiert und neuen Mdglichkeiten der Gebaudetechnik gegentber
aufgeschlossen; trotzdem ist er nur bereit, geringe Mehrkosten daflir auszugeben; es sei
denn, diese kann er mit unserer Technik in einer kurzen Zeit einsparen. Ihm ist durchaus
bewusst, dass die Energiekosten in Zukunft stark steigen werden.

Deshalb will er Unabhangigkeit.

Wir Fachwerker der technischen Gebaudeinstallation sind gefragt, haben
unwahrscheinlich viele Chancen durch eine intelligente Arbeit uns einen guten Ruf als
der Problemldser aufzubauen.

Mein nachfolgender Vortrag soll Anregungen geben, Impulse fir neue Uberlegungen,
nicht immer die Erstbeste Lodsung umzusetzen, malsgeschneiderte Anlagen zu bauen und
dann auch etwas Stolz auf unser SHK-Handwerk zu sein.
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Gliederung

1.

Einleitung — die Firma Schwender

Ein behagliches Wohnklima — Grundlagen zu Energieeffizienz
Auswahl der Baustoffe — Einfluss auf die Umweltbilanz

Die richtige Energiequelle — der richtige Warmeerzeuger

Das gewahlte Heiz- und Kiihlsystem — die richtige Heizflache
Das Ergebnis, das sich sehen lasst

Und was sagt der Bauherr?

Zukunftsvisionen

Gebrauchsmusterschrift des Deutschen Patentamts fir die Flachentemperierung (Wandheizung)
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1. Einleitung — die Firma Schwender

Die Firma Schwender besteht als familiengefihrtes
Handwerksunternehmen seit 1701, also seit mehr als 300
Jahren. War damals die Haupttatigkeit Schlosserarbeiten,
so werden heute technisch anspruchsvolle Arbeiten in der
Heizungs-, Sanitar- und LUftungstechnik mit mehr als 200
Mitarbeitern erstellt.

Der Slogan ,,Qualitat hat Bestand” wurde in vielen Auszeichnungen
bewiesen, so auch  durch  den Bundespreis  des
Bundeswirtschaftsministeriums fir hervorragende innovatorische
Leistungen fur das Handwerk. Die Verleihung des SHK-Award auf
der SHK-Messe im Marz 2018 in Essen und auch die Auszeichnung
durch das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt- und
Verbraucherschutz im Zuge der EinflUhrung des
Umweltmanagementsystems EMAS war eine Belohnung flr
vorbildliche Heizanlagen, wie z.B. die im nachfolgend
beschriebenen Haus, das in der Kulmbacher Altstadt am FulRe der
Plassenburg errichtet wurde.
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2. Ein behagliches Wohnklima — Grundlagen zur Energieeffizienz

Wir wollen Warme zum Wohlfihlen, Behaglichkeit. Dies ist dann gegeben, wenn die Raumluftfeuchte
stimmt, wenn der Warmehaushalt in unserem Kérper stimmt,

Bei der Konvektionsheizung, wie wir sie von Heizkdrpern mit hoher Vorlauftemperatur kennen, ist
unser Wohlfihlbereich eingeschrankt, wir empfinden trockene Luft.
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Anders ist es bei der Strahlungsheizung. Bei grofen
warmen Umgebungsflachen an den Wanden und am
FulBboden splren wir Behaglichkeit bei niedrigen
Temperaturen. Die Raumluft mit  19°C  bei  der
Strahlungsheizung bringt dieselbe Behaglichkeitszone wie
eine Luftheizung mit 24°C bei kalten Umgebungswanden.
Die notwendige Heizenergie ist also deutlich geringer.

Die notwendige maximale Heizmitteltemperatur von
weniger als 35°C schafft die Voraussetzung fir eine hohe
Energieeffizienz.

.Qualitédt hat Bestand

quwmm

Energie- und Gebédudetechnik Thurnau



3. Das Haus und seine Baustoffe — Einfluss auf die Umweltbilanz

© Kénig, Stefan

© Konig, Stefan
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3. Das Haus und seine Baustoffe — Einfluss auf die Umweltbilanz

Ein Wohngebaude ist fur jeden von uns eine langlebige Investition. Wenn es
um das Heizen, um die Behaglichkeit im Haus geht, muss das gesamte e .

Konzept stimmen. Das Haus, die Baustoffe, die Technik.

Wir haben in Kulmbach von einem Kunden den Auftrag flr eine Heizung

erhalten.
Bei diesem Haus — der Bauherr war Herr Dr. Hartnack, wurde tief

nachgedacht. Baustoffe wurden ausgewahlt, die bei der Herstellung mdglichst
wenig CO, freisetzen, gute Dammeigenschaften besitzen und fur eine

natdrliche Feuchtigkeitsregulierung sorgen.
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Die natlrliche Herstellung des Baustoffes Holz und andere nachwachsende
Rohstoffe erzeugen bei der Herstellung kaum eine CO,-Emission; vielmehr !
wird CO, beseitigt. Anders bei der kunstlichen Herstellung von mineralischen
Baustoffen, bei denen fir die Produktion schon viel Energie verbraucht wird. .
Vollholz dammt gut, reguliert die Feuchtigkeit — Grundlagen flir Behaglichkeit.

ot "“""vm-—ww- -

4

IR T W ONC T Y Y Y W Y Y W e R W

.Qualitédt hat Bestand

ICHIIIEI'IDER

Energie- und Gebédudetechnik Thurnau




..Qualitat hat Bestand -'j

JCHWENNER

Energie- und Geb&udetechnik Thurnau

3.1 Die Wand
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3.2 Das Dach

Lattung [Konterdattung 1oe mm

Rehte zwischen den L.O..*en als Energiesammler
A ersSponnioann

attwng 20 mm
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3.3 Der FuRboden zum Keller

FOSSBRODEV
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3.2 Die richtige Energiequelle — der richtige Warmeerzeuger

Die beste Energiequelle ist die, die bei der Nutzung keine
Umweltbelastung erzeugt, die sich immer wieder selbst
erneuert. Letztendlich ist das grofste Kraftwerk, das es gibt,
die Sonne.

Bei unserem Haus im Kulmbacher Altstadtviertel konnten
keine Solarkollektoren auf das Dach gebaut werden. Das
Haus war aber auf einem alten Felsenkeller, der tief in den
Plassenberg hineinragte, gebaut.

© Konig, Stefan

.Qualitédt hat Bestand

ICIIllII‘.ﬂDI‘.R

Energie- und Geb&udetechnik Thurnau



3.2 Die richtige Energiequelle — der richtige Warmeerzeuger

(2)

Hydraulische Weiche
Rohr @150mm
ca. 1m lang
mit Armafelx gedammt

)

Schema Energiequelle
.Qualitdt hat Bestand
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4.1 Die erste Warmequelle ist das Dach als ganzheitlicher Solarabsorber

Installation der Solarregister

Detailansicht der Solarregister Qualitit hat Bestand ﬁ
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Der Dachsorber

Holzkonstruktion flr Ziegel

5

A W
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5 :
Grine Plane als Feuchtigkeitsschutz
der Dammung
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4.2 Die zweite Warmequelle ist der Felsenkeller

Im Felsenkeller die zweite Warmequelle —
Ein Luft/Wassertauscher

Das Haus gebaut auf einem Felsenkeller, der
friher der , Kihlraum® einer Brauerei war.
Konstante Raumtemperatur von +8°C.
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4.3 Genutzt wird diese Umweltenergie von einer Warmepumpe

Teil B: |
Sole-Warmepumpe |

)

I
I
|
I_
Hydraulische Weiche I
Rohr @150mm I
ca. 1m lang |

mit Armafelx gedammt | |
|

I

I

I

I

I

Die Warmepumpenanlage

Hydraulikmodul mit Warmepumpe und
P Uﬂ:e rs pe l Ch er .Qualitat hat Bestand
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5. Das gewahlte Heiz- und Kuhlsystem — die richtige Heizflache

Teil C:
Verbraucher

Teil A: ! Teil B: !
Wirmegquelle | Sole-Warmepumpe |
2 H |
D= { h — G2 i
‘%‘ ¥ r——— Hydraulische Weiche |
| Rohr @150mm I
ca. 1m lang |
mit Armafelx gedammt l
!
I
I
|
|
‘SNo)
!
!
!
!
!
!
!
|
Legende:
1.1. Dachkollektor 1 (Warmequelle 1) 10. Membranausdehnungsgefalt
1.1.1. Entldftungsventil Dachkollektor 1 11.  Manometer (O-4bar)
1.2. Dachkollektor 2  (Warmequelle 1) 12.  Sicherheitsventil
1.2.1. Entldftungsventil Dachkollektor 2 13.  Edelstahlwellrohr
2. Umluftkihler (Warmequelle 2) 14.  Spirovent Entgaser
3 Sole-Warmepumpe: Dimplex SI 11TU 15.  Pufferspeicher 1000L
4.1. Magentventil 1 16. Brauchwasser Lademodul
4.2. Magnetventil 2 17.1. Heizkreisset 1
5. Tacosetter mit Absperrvorrichtung 17.2. Heizkreisset 2
6. Kappenventil 18.1. FBH-Verteiler fir Dachgeschoss (4 Kreise)
4 Absperr-Kugelhahn 18.2. FBH-Verteiler fir Obergeschoss (6 Kreise)
8. Thermomaeter -10°C bis 40°C 19.1. Wandheizung fir Dachg
9. Umwalzpumpe (3m¥%h, 10m WS) 19.2. W izungsverteiler fir Ob hoss (3 Kreise)

PPN <

Bauherr

Dr.-Ing. Ralf Hartnack

Obere Buchgasse 1b
95326 Kulmbach

Installaionsfirma

Meile-technik
Blaich 4
95326 Kulmbach

Zeichnueg: Progat:
Schama Hocheffizientes Heizen
A mit Umweltenergie Schema
) Neubau ainas Wobioh
MaBstan: Guwark: Planan:
X a Ausfohrungsplan
etatiis SCHWENDER Energie-und Tal:08228/78-0
Doluss | Name & Co. KO = 17810 P T pre— s
L Strake 5 Postlach 37 - 95347 Them
ot seen0n | an 25349 Thures E-Muit mne-m-a:n Mw“m
R T Wab: WK.3Q | fswen ves & f—
=aa———

Durch ein
ausgekllgeltes
Schema wurde
die von der
Sonne, von der
Erde gespeiste
Warme in
Heizwarme
umgewandelt.
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5.1 Die Heizflache (Wand- und FulSbodenheizung)

P ) M Holz mit aufgefraster Struktur
= : BN als Untergrund fir Warmeputz

- . —— L 4 e — —
=

u
1
)
W
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5.2 Heizflachen Erdgeschoss
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5.3 Heizflachen Obergeschoss
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5.4 Detail Wandheizung

Holzwand Detail: Wandheizungselement
. 2 7
4 '// ——— ——— e = = =
Maxit-Putz _~ B

I ) 7~ )

C C
) P

C C
) D,

C C
) D

C e
) D
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) D,

4 C
) D

C i
) ]

R &
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tx4 4 1

Detail: Wandheizung Bad

2000

1000
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Schnitt A - A

2600
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6. Das Ergebnis, das sich sehen lasst

Leistungskurven einer Warmepumpe
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, L] A | . Temperaturdifferenz  zwischen Warmequelle und
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Tempug (°C) Verbraucher ist. COP-Zahlen von 7 sind durchaus
moglich, das heildt, dass die eingesetzte Energie 7-fach Qualitit hat Bestand

entsteht. ICI'IllII".I'IDI‘.R

Energie- und Geb&udetechnik Thurnau




Das Ergebnis, das sich sehen lasst

Kosten flr Heizen und Kihlen — und dies auf lange Zeit sehr glinstig.

So schaut die Jahres-Rechnung aus:

1300 0438 1261

L IRUR e Y

; |

) Drehstromzahler
chn oMHZ IWBE 2ASLOEQ2P

wd & v 255801 A '
50 Mz KIA

Die Verbrauchsdaten seit der Inbetrieb-
nahme haben sich um ca. 10% verbessert.

Die Energiekosten betragen ca. 550 € im Jahr.

Das sind ca. 20 Cent pro m? und Monat.

Ilhre Verbrauchsmengen

Verbrauch: ca.

3000 kWh

Zahlernummer Zeitraum Zdhlerstand Verbrauch

1020130004381261 HT  15.04.15-31.12.15 15220% -  22651F 743 kWh

HT  01.01.16 - 29.02.16 226515 - 27166° 452 kWh

HT  01.03.16 - 30.04.16 2.716,6 E. 3.060,0 E 343 kWh

Summe HT 15.04.15 - 30.04.16 1.538 kWh

1020130004381261 NT 15.04.15 - 31.12.15 1.&111,0A - 21058 E 692 kWh

NT  01.01.16 - 29.02.16 21058% - 25262°F 420 kWh

NT  01.03.16 - 30.04.16 25262 - 28460°F 320 kWh

Summe NT 15.04.15 - 30.04.16 1.432 kWh

lhre Energiekosten

Zeitraum Menge x Preis netto = Betrag netto

Arbeitspreis Hochtarif 15.04.15 - 31.12.15 743 kWh 20,55 ct/kwh 152,69 €

+ Arbeitspreis Niedertarif 15.04.15 - 311215 692 kWh 16,04 ct/kWh 111,00 €

+ Grundpreis 15.04.15 - 311215 261Tage 40,38 €/]ahr 28,87 €

+ Arbeitspreis Hochtarif 01.01.16 - 29.02.16 452 kWh 20,55 ct/kWh 92,89 €

+ Arbeitspreis Niedertarif 01.01.16 - 29.02.16 420 kWh 16,04 ct/kWh 67,37 €

+ Arbeitspreis Hochtarif 01.03.16 - 30.04.16 343 kWh 20,09 ct/kWh 6891€

+ Arbeitspreis Niedertarif 01.03.16 - 30.04.16 320 kWh 15,58 ct/kWh 49,86 €

+ Grundpreis 01.01.16 - 30.04.16 120 Tage 40,38 €/)ahr 13,28 €
. lhre Energiekosten 584,87 € -

- |hre Zahlungen 630,30 €

lhr Guthaben 45,43 €
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Ein wunderbares Ergebnis

Warme-Kalte-Verbrauch im Jahresdurchschnitt

zum Heizen 9.640 kWh
zum Kihlen 5.470 kWh
fUr die Bauwarmwasserbereitung 2.880 kWh
Gesamt-Jahres-Energieverbrauch (A) 17.990 kWh
Notwendige elektrische Antriebsenergie
Tagstrom 1.538 kWh
Nachtstrom 1.432 kWh
eingesetzte Energie 2.970 kWh
Jahresleistungszahl 4 = 17.950 kWh = 6,057
B 2.970 kWh
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Das Ergebnis

Ja, und wenn es jetzt noch moglich ware, die Sonnenenergie durch Photovoltaikelemente in Strom
umzuwandeln und selbst zu nutzen?

© Konig, Stefan
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7. Und was sagt der Bauherr?

,In den vergangenen zwei Jahren konnte ich als Bauherr durchwegs positive Erfahrungen mit
dieser Art und Weise der Beheizung machen. Durch die mit dem Raumklima korrespondierenden
Weéinde ergibt sich stets ein angenehmes Raumgefiihl durch temperaturgleiche Wande und Bdden.
Die Luftfeuchtigkeit in den Rdumen ist stets konstant und wird durch die Beschaffenheit des Putzes
auf den Holzmauerwerkswdnden ausgeglichen. Die Gefahr einer Schimmelbildung ist, trotz eines
hochwédrmegeddmmten Gebdudes und des bewussten Weglassens einer mechanischen Liiftung,
damit gebannt. Weitere Vorteile dieser Heizung sind der vollkommene Verzicht auf sichtbare
Heizkorper, der den modernen Charakter und die klaren Linien des Hauses, auf die ich besonderen
Wert gelegt habe, unterstiitzt. Auch die Aufsenansicht wird durch den nicht notwendigen
Schornstein verschénert. Zu guter Letzt ist die Ersparnis, die diese Heizung gegeniiber einer
konventionellen Gasheizung einbringt, bemerkenswert.

Alles in allem das perfekte Wohlftihlklima in einem Haus, das keine ,Wohnmaschine” sein will und
sein sollte.”

Dr.-Ing. Ralf Hartnack
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8. Zukunftsvisionen

Die meiste Energie auf unserer Erde wird fir den Verkehr und fir die Erzeugung von Warme zum
Heizen und Warmwasser verbraucht.

Das vorstehende Beispiel zeigt, wie mit geringen Kosten auch in einem Altstadtviertel ein Wohnhaus
geheizt und gekihlt werden kann.
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Zukunftsvisionen

Dabei sind folgende Grundsatze beachtet:

e Der Energieverbrauch zum Heizen oder Kihlen muss durch konstruktive Baumaflinahmen auch mit
wirtschaftlichen Uberlegungen niedrig gehalten werden.

* Der Einsatz von naturlichen Baustoffen reduziert den CO,-Anteil fir die Fertigung der
Baumaterialien

* Die Sonne ist unser wichtigster Energielieferant; die Erde ist ein wichtiger Energiespeicher, der z.B.
durch Warmepumpen genutzt werden kann.

* Eine bedeutende Mdglichkeit Energie zu sparen ist die Warmertckgewinnung und die Nutzung von
regenerative Warmequellen.

* Wir haben die technischen Mdglichkeiten, den Klimawandel positiv zu beeinflussen.

* Wir haben durchaus die Mdéglichkeit, durch sinnvolle Umweltprojekte fir
dauerhafte und interessante Arbeitsplatze zu sorgen.

* In der Region Oberfranken sind viele innovative Betriebe, die
sich mit Energieeffizienz auseinandersetzen, ansassig.

e Deshalb bietet Oberfranken viele Zukunftschancen.
lch mochte Sie dazu einladen, dies kennenzulernen und durch ;&“ﬁ‘ﬁi‘iﬁp“
progressives Handeln zum Schutz unserer Umwelt beizutragen. ki e o b




9. Gebrauchsmusterschrift des Deutschen Patentamt
far die Flachentemperierung (Wandheizung)

Von der Firma Schwender wurde eine Hybrid-Strahlungsheizung entwickelt, die mit Heizenergie

aus einem von einer Warmepumpe erzeugten Warmwasserheizsystem versorgt wird.
Der Wandputz ist mit einem elektrisch leitenden Carbongitter versehen. Uber elektrischen Strom
aus einer Photovoltaikanlage besteht die Maoglichkeit, die Wandheizung als Hybrid-

Strahlungsheizung tber die Warmepumpe oder Uber Photovoltaikstrom zu versorgen.

Dieses System entspricht der Zukunftsversion von einer unabhangigen Heizquelle.
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* Patent- und Markenamt
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(21) Aktenzeichen: 20 2010 009 099.7
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Die folgenden Angaban sind den vom A
(54) Bezeichnung: Kori te El |

(57) Haup Flachige 1; 1% 1Y) zum

Temperieren von Riumen, Hallen od. dg| mittels Strom

und/oder einem strémungsfahigen Medium, gekennzeich-

net durch

a) ein fidchenhaftes Substrat (2; 2'; 2") aus oder mit einem
, das einen elek p von

0 5107 ncmbls 0,510* Qrem aufwelst sowie

b) eine daran applizierte Fluidleitung (7) fir ein stromungs-

fahiges Medium.

f—
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Beschrelbung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf eine fléchige
Vorrichtung zum Temperieren von Réumen, Hallen
od. dgl. mittels Strom und/oder einem strémungsfahi-
gen Medium, insbesondere mit einer Fliissigkeit wie
bspw. Wasser, vorzugswei f

zur igung an
Wiinden oder Decken, aber auch im Rahmen einer
FuBbodenheizung.

[0002] Die Temperlerung eines Raumes wird nor-
malerweise mit einem Heizsystem, dass an Radiato-
ren angeschlossen Ist, gelést. Die Radiatorheizun-
gen sind zwar schnell regelbar, bergen aber einige
Nachteile in sich. Zundchst muB eine relativ hohe
Vorlauftemperatur im Heizkessel eingestellt sein, da-
mit ein warmes Raumklima erzielt wird. Das filhrt zu
erhohten Betreiberkosten. Desweiteren kommt es
durch die Verwendung von Radiatoren, die meist nur
an wenigen Platzen im Raum angebracht werden
(vorzugsweise unter Fenstern) zu starken Luftbewe-
gungen. Insbesondere in Kombination mit kaltblei-
benden Innenwanden kann diese Thermik vom Nut-
zer als unangenehm empfunden werden.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind desweiteren
bereits handelsiibliche Wandheizungen, bzw. Tem-
periereinheiten bekannt. Dabei werden z. B. soge-
nannte Rohrschlangen verwendet, die auf die unver-
putzte Wand aufgebracht werden und anschliefend
mit einer Putzschicht (berzogen werden. In den
Rohrschlangen strdmt zur Erwérmung des Raumes
ein aufgeheiztes Fluid, wie z. B. HeiRwasser.

[0004] Ferner sind sogenannte Putztragermatten
bekannt, insbesondere aus Schilfrohr oder aus ei-
nem Kunststoff- oder Glasfaser-Gewebe, die an einer
Wand fixiert werden kénnen und durch ihre unregel-
méhige Oberflache mit dem aufgebrachten Putz el-
nen Formschlu eingehen, um diesen zusétzlich ab-
zustiitzen.

[0005] Die dabei verwendeten Matten sind stets so
ausgebildet, dass sie nicht zur flidchigen Leitung el-
nes flieRenden Stromes herangezogen werden kon-
nen, sondern dienen allginig der Fixierung des Put-
zes an der Wand.

[0006] Obzwar eine Wandheizung nalurgemaf
nicht so schnell anspricht wie bspw. eine Radiatorhei-
zung, so kénnte eine im Putz einer Wand angeordne-
te Heizung dennoch auf Temperaturschwankungen
dynamischer reagleren als bspw. eine FuBbodenhei-
zung. Desweiteren erhalt man behagliche Strah-
lungswérme, es kommt zu weniger Staubaufwirbe-
lungen und die warme Wand" vermindert dazu
Schimmelrisiko und Hausmilben.

[0007] Es zelgt sich Jedoch, dass gerade bei Kalte-
einbriichen In den Ubergangszeiten zwischen der

heilen und der kalten Jahreszeit -- gerade aber auch
bspw. wahrend eines verregneter und kiihlen Som-
mers - die begrenzende Zeitkonstante nicht durch
die Integration der Heizung in eine Wand bedingt ist,
sondern durch die bendtigte Aufheizdauer eines
HeiRwasser-Vorratsbehalters der Heizung. Will man
dies umgehen, miite der Wasser-Vorratsbehélter
auch in der Ubergangszeit - also bis in den Friihsom~
mer hinein - sténdig auf Maximaltemperatur aufge-
heizt bleiben, was wiederum einen nicht unerhebli-
chen Warmeveriust infolge einer begrenzten Kessel-
dammung bedingt; eine andere Alternative wére, fiir
derartige Kaltesinbriiche einen oder mehrere Elek-
troheizéfen vorzuhalten und bel Badarf zu aktivieren.
Allerdings miissen dieselben bei Bedarf erst aus dem
Keller oder Dachboden geholt und installiert werden,
und bspw. eine gezielte Speisung aus einer hausei-
genen Photovoltaikanlage od. dgl. ist nicht moglich
Mit einer Elektroheizung ist andererseits eine Kih-
lung der Wénde in einem heiten Sommer unméglich.

[0008] Aus den Nachteilen des beschriebenen
Standes der Technik resultiert das die Erfindung initi-
ierende Problem, eine gattungsgemaRe Vorrichtung
derart weiterzubilden, dass sie universell einsetzbar
ist, insbesondere ganzjahrig zur Verfiigung steht, und
andererseits in einem heien Soramer ggf. auch zur
Kihlung der Wande bzw. Raume eingesetzt werden
konnte.

[0009] Die Lésung dieses Problems gelingt durch
ein flichenhaftes Substrat aus z. B. Matten, Netzen,
Folien oder Papier mit/aus einem Elektromaterial,
das einen elektrischen Widerstand p von 0,5:10*
0-cm bis 0,5:10* Q-cm aufweist, sowie eine daran ap-
plizierte Leitung fiir ein strémungeféhiges Medium.

[0010] Durch diese Kombination eines Elektromate-
rials mit einer Leitung fir ein strémungsfahiges Medi-
um hat der Anwender die Wahl, ob er mit Strom oder
mit Heifbwasser heizen mdchte. Dabei ist die Leitung
fiir das strémungsféhige Medium orimdr fir eine Hei-
zung im Winter sowie ggf. flr eine Kiihlung im Som-
mer verwendet werden, indem jeweils erhitztes oder
abgekiihltes Wasser od. dgl. durch diese Leitung zir-
kullert. Demgegentiber kann in den Ubergangszei-
ten, also im Herbst und Friihling, bei Bedarf die Elek-
troheizung verwendet werden, indem an das Elektro-
material elne Spannung angelegt wird, die einen
Spannungsabfall und Stromflul und damit eine Heiz-
lelstung zur Folge hat, die kurzfristig zur Verfligung
steht und im Idealfall sogar direkt mit einer Photovol-
talkanlage od. dgl. gekoppelt werden konnte. Dabei
kann eine intelligente Helzungs- und/oder Temperie-
rungseinrichtung die betreffenden Schaltungen gaf

automatisiert vornehmen, bspw. anhand eines Au

Rentemperaturfilhlers und/oder eines integrierten
Datums- und ggf. Uhrzeitgebers Im Gegensatz zu
bisherigen Heizungen, wo zwischen. einem Winter-
und einem Sommerbetrieb umgeschalten werden
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kann, kénnte eine derartige, intelligente Temperie-
rungseinrichtung ggf. zwischen vier Betriebszustén-
den umschalten: Winter (Helzung mit HelBwasser) —
Frilhling (Heizung bel Bedarf mittels Strom) - Som-
mer (Kiihlung mittels Kaltwasser sowie Heizung bei
Bedarf mittels Strom) — Herbst (Heizung bei Bedarf
mittels Strom). Dabei geniigt es bspw., ganzjahrig an
einem Zimmerthermostat eine gewinschte Zimmer-
temperatur einzustellen, und die erfindungsgemafe
Temperierungseinrichtung  halt diesen Tempera-
tur-Soliwert sodann tiber das ganze Jahr hinweg kon-
stant. Hierzu kann als zweiter, beelnfluBbarer Para-
meter die Fluidtemperatur gemaR dem Jeweiligen Be-
triebszustand einstellen, insbesondere antizyklisch
zur Auientemperatur, namlich kalt an heillen Tagen
und warm an kalten Tagen.

[0011] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich
aus der Tatsache, dass die gezielte Anbringung von
einzelnen  erfindungsmaéRigen Flachentemperie-
rungsvorrichtungen an ausgewahliten Bereichen in-
nerhalb eines Raums mdglich ist, z. B. an solchen
Stellen, die durch Schimmelbildung geféhrdet sind.

[0012] Es hat sich als giinstig erwiesen, dass das
Substrat eine tragende Struktur aufweist. Dadurch
kénnen die verwendeten fluiddurchstromten Leitun-
gen in Position gehalten werden und die Aufbringung
einer Putzschicht nach Installation der Temperierein-
heit wird erleichtert.

[0013] Dabei ist es von Vorteil, wenn die tragende
Struktur aus einem Netz, Gewebe und/oder Geflecht
besteht, welches vergleichsweise kleine Maschen
aufweist, bspw. mit einer Maschenwelte von weniger
als 5 cm, vorzugsweise von 2 cm oder weniger, ins-
besondere von 1 cm oder weniger.

[0014] Die tragende Struktur kann auch aus einer
Bahn bestehen, belspielsweise aus einer Papier-
bahn. Diese Ausfilhrungsform hétte den Vortell, dass
die Temperiereinhelt wie eine Tapete an einer unver-
putzten Wand oder Decke aufgebracht werden kann,
z. B. angeklebt. Um dabei Luftblasen cder sonstige
Hohlrdume weitestgehend zu vermelden, kénnte
eine derartige Papierbahn Perforlerungen aufweisen,
so dass sie problemlos an die Wand gedriickt werden
kann, bspw. mit einem Werkzeug #&hnlich einem Ta-
petenroller.

[0015] Ferner kann die tragende Struktur des Sub-
strats von dem Elektromaterlal durchsetzt oder mit
diesem iiberzogen sein oder selbst aus einem leitfé-
higen Geflecht gebildet sein, das einen elektrischen
Widerstand p von 0,5:10 * Q-cm bis 0,5-10* Q-cm auf-
waist.

[0016] Das Elektromaterial kann dabei aus Graphit
oder elner sonstigen Kohlenstoffmodifikation beste-
hen, die elektrisch (begrenzt) leitfihig ist, bspw. aus

37

Kohlenstoff-Nanotubes. Auch kann das Netz, Gewe-
be, Geflecht und/oder Papier von sonstigen leitféhi-
gen Materialien (iberzogen oder durchtrankt sein, wie
z. B. mit leitfahigen Kunst- oder Klebstoffen. Als leit-
fahige Fiillstoffe werden neben Kohlenstoff/Leitrul3,
auch Metallpartikel herangezogen (Ag, Cu, Ni, Fe, Al
usw.), sowie Kombinationen aus d-esen Metallen, Zur
Erreichung des gewinschten e'ekirischen Wider-
standes kénnen die verwendeten Kleb- bzw. Kunst-
stoffe mit geeigneten Fiillstoffen versetzt sein, oder
es werden leitfahige Kunststoffe an sich verwendet.
Aus dem Stand der Technik sind als leitfahige Kunst-
stoffe z. B. Polyacetylen, Polyanilin, Polypyrrol, Poly-
thiophen, usw. bekannt. Diese werden zur Zeit z B
in der Display- und Handytechnik verwendet, Denk-
bar sind auch Gemische zweier oder mehrerer dieser
Substanzen, bspw. ein Gemisch aus Kohlenstoff-Na-
notubes und einem oder mehreren der anderen,
oben genannten, elektrisch (begrenzt) leitfdhigen
Stoffen.

{0017] Das Elektromaterial soll mit elektrischen An-
schliissen versehen sein. Dazu wird im Allgemeinen
entlang von zwei einander gegeniber liegenden
(Léngs-)Seiten des Umfangsbere:ches einer Papier-
oder Gewebebahn je eine Leiterbahn verlegt, die je-
weils einen grofiflidchigen Kontakt zu dem Elektroma-
terial hat. An diesen Leiterbahnen kann sodann Je ein
Anschluft angelétet oder mit leitfahigem Klebstoff,
der bspw. mit Metallpartikel gefillt ist, kontaktiert
sein, Auch das Aufbringen von leitfahigem Klebe-
band, z. B. Kupferband, kann eine gewiinschte Kon-
taktierung bewirken. Die angelegte AnschluBspan-
nung sollte vorzugsweise nicht mehr als 24 V betra-
gen.

[0018] Die Leitung. die das Fluid, beispielsweise
Wasser, transportiert, soll aus einem Rohr oder
Schlauch bestehen. Dabei ist es von Vorteil, wenn
diese verwendeten Rohre oder Schiduche nicht elek-
trisch leitfahig sind, da es sonst zu unerwiinschten
Kurzschliissen im System kommen wiirde. Daher
sollten die verwendeten Rohre oder Schlduche aus
nicht leltfdhigem Kunststoff ausgebildet seln. Han-
delsilbliche Materialien dafiir sind z. B. Silikon, Tef-
lon, PUR, Tygon, Gummi, Kautschuk, PVC, Polya-
mid, Polypropylen usw.

[0019] Bevorzugt ist die Leitung schlangen- oder
maanderférmig gefuhrt, damit die Warmeabstrahlung
méglichst gleichmaRig in den Raum abgegeben wer-
den kann. Dabei haben schlanger- oder maanderfor-
mige Leitungswege den Vorteil, dass sie nicht zu viel
Material verbrauchen, im Verhaltnis zur gewiinschten
Wirmeabstrahlung, sowie ein aicht zu hoher Druck
zum Durchpumpen der Leitungen mit dem Fluid ein-
gestellt werden muss, Dabei werden handelsiiblich
bisher sagenannte Kapillarrohrleitungen verwendet.
Ublicherwsise sollte dazu der Durchmesser einer sal-
cher Leitung zwischen 0,1 cm und 2 cm liegen, vor-
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zugsweise zwischen 0,2 cm und 0,8 cm.

[0020] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass durch die Benutzung der fluiddurchspiliten Lei-
tungen nicht nur eine Heizwirkung erzielt werden
kann, vielmehr ist es méglich, das System auch so zu
steuern, dass es an heiRen Sommertagen auch zur
Kithlung der Raumiuft beltragen kann.

[0021] Die beiden Anschliisse der Leitung kénnen
an einem Umfangsbereich des Substrats zusammen-
gefiihrt sein. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil,
dass die Zu- und Ableitungen in raumlicher Nahe zu-
einander sind, und somit nur ein einziger Versor-
gungskanal genutzt werden muss.

[0022] Die Leitungen sollen mit dem Elektromaterial
verbunden sein, damit die gewiinschte Schlangen-
bzw. Maanderform fixiert bleibt. Diese Fixierung kann
beispielsweise durch Verkleben, thermoplastisches
Verschmelzen, aber auch durch Verhakung der Lei-
tung mit bspw. der Elektromatte geschehen, bspw.
durch Hindurchféideln der Leitung durch Maschen ei-
nes Gewshes, Selbst ein punktuelles Zusammenbin-
den mit Draht oder Schnur od. dgl. wére maglich.

[0023] Es sind verschiedene Ausfilhrungsformen
der Erfindung denkbar, Die Fluidleitungen kénnen auf
nur elner Grundfliche des Elektromaterials befestigt
sein. Andererseits lassen sich auch zwei Lagen des
Elektromaterials verwenden, welches einen elektri-
schen Widerstand p von 0,5:10* Q-cm bis 0,5+10*
0Q-cm aufweist. In diesem Fall kann die mechanische
Stabilitst gesteigert werden, insbesondere auch im
Hinblick auf das Anhaften einer nachtraglich aufge-
brachten Putzschicht, und auBerdem &Rt sich auf
diesem Wege die erzielbare Heizleistung etwa ver-
doppeln.

[0024] Die Erfindung léft sich dahingehend weiter-
bilden, dass sich die Leltung fiir das stromungsfahige
Medium zwischen den beiden Lagen des Elektroma-
terlals befindet. Dadurch lassen sich einerseits die
beiden Lagen des Elektromaterials voneinander iso-
lieren, so dass diese bspw. getrennt vonelnander ein-
oder ausgeschaltet werden kénnen, Andererseits er-
gibt sich dadurch eine besonders hohe mechanische
Stelfigkeit der Gesamtanordnung mit dem Vorteil,
dass auch dickere Heizschichten sich mechanisch
sehr gut stabllisieren lassen.

[0025] Weiterhin zeichnet sich die Erfindung aus
durch wenigstens eine Lage aus einem Dammstoff,
bspw. in Form einer Schicht aus Kork, Holz od. dgl.
Damit kann an AuBenwénden eln Entwelchen der
Helzlelstung durch die Wand nach aufien vermieden
werden. Durch Applizieren einer einzigen, derartigen
Einheit aus Elektromaterial, Rohrschlange und
D#mmstoff sind daher in einem Arbeitsgang bereits
alle erforderlichen Installationen vorgenommen, und

nach dem anschlieffenden Einputzen ist die multi-
funktionale Heizung samt Warmedammung fachge-
recht angebracht.

[0026] SchlieBlich entspricht es cler Lehre der Erfin-
dung, dass wenigstens ein flachenhaites Substrat
aus oder mit einem Elektromaterial, das einen elektri-
schen Widerstand p von 0,5:10% Q-em bis 0,6:10*
0-cm aufweist, sowie eine Fluidlgitung fir ein stro-
mungsfahiges Medium durch ein anorganisches Bin-
demittel zusammengehalten werden, bspw. durch
eine Putzschicht. Diese Vorgehensweise erlaubt es,
das Elektromaterial und die Rohrschlangen getrennt
voneinander zu lagern, bspw. um diese je nach Be-
darf nachzuriisten, bspw. eine vorhandene Heillwas-
ser-Wandheizung durch eine zusatzliche Elek-
tro-Wandheizung zu ergénzen.

[0027) Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile
und Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der [Erfindung sowie an-
hand der Zeichnung. Hierbei zeigt:

[0028] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Erfin-
dung mit einer Papierbahn als Tragkorper in der
Draufsicht;

[0029] Eig. 2 einen Schnitt durch die Eig..1 entlang
der Linie II-I1;

[0030] Fig.3 eine der Fig.1 entsprechende Dar-
stellung einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-

dung;

[0031] Eig. 4 einen Schnitt durch die Fig. 3 entlang
der Linie V-1V,

[0032] Fia.5 eine der Fig. 1 entsprechende Dar-
stellung einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung;

sowie

[0033] Fig. § einen Schnitt durch die Elg, 5 entlang
der Linie VI-VI.

[0034] Bei der ersten Ausfiihrungsform einer flachi-
gen Vorrichtung 1 zum Temperieren von Réumen,
hallen od. dgl. gemat Efg, 1 und Elg, 2 dient eine Pa-
pierbahn als fldchenhaftes Substrat 2. Dieses hat ei-
nen rechteckigen, l8nglichen Zuschnitt, &hnlich elner
Tapetenbahn, deren Lange bspw. der Hohe eines
Zimmers entspricht. Begrenzt wird die Papierbahn 2
durch zwel Léngsselten 3 und zwei Schmalseiten 4.

[0035] Die Paplerbahn weist eingearbeitete elek-
trisch leitfahige Partikel auf, Zu diesem Zweck wurde
bei der Papierherstellung in den Papierbrei ein Gra-
nulat oder Pulver aus leitfahigen Partikeln eines Elek-
tromaterials mit einem endlichen spezifischen elektri-
schen Widerstand p untergemischt, bspw. Kohlen-
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stoff-Spane, so dass die an und fiir sich elekirisch
isolierende Papierbahn den elektrischen Strom be-
grenzt leitende Eigenschaften erhéit.

[0036] Zur Beaufschlagung der Papierbahn 2 mit ei-
nem fléchig verteilten Strombelag ist entlang der bei-
den Langsseiten 3 je eine Leiterbahn 5 angeordnet
und mit der Papierbahn 2 elektrisch kontaktiert. Bei
den Leiterbahnen 5 kann es sich bspw. um eine Kup-
ferfolie od. dgl. handeln. Im Bereich einer gemeinsa-
men Schmalseite 4 der Papierbahn 2 ist an jeder Lei-
terbahn 5 Je ein Kontaktdraht 6 angeldtet oder ander-
weitig elektrisch leitend kontaktiert. Wird zwischen
den beiden Kontaktdréhten 6 eine elektrische Span-
nung angelegt, bspw. 24 V, so fliefit ein Strom | durch
das Elektromaterial in der Paplerbahn 2, und zusam-
men mit dem dortigen Spannungsabfall U wird eine
elektrische Leistung P = Ul in Heizleistung umge-
wandelt.

[0037] Elg. 1 zeigt ferner die méaanderartige Anord-
nung einer Fluidieitung 7 an der Papierbahn 2. Zu
diesem Zweck verlduft ein Leitungsschlauch 7 in
Wellenform oder in M#&anderform sténdig zwischen
zwei Léngsseiten 3 der Papierbahn hin und her, wo-
bei jede Schleife 8 nur einen kleinen Fortschritt in
Langsrichtung der Papierbahn 2 darstellt, bspw. nur
10 cm, so dass insgesamt beispielsweise 10 derarti-
ge Schleifen pro Meter entstehen und also die Flache
der Papierbahn 2 recht eng mit dem méandernden
Leitungschlauch 7 belegt ist. Das obere Ende der
Fluidleitung 7 wird sodann an einer Langsseite 3 der
Papierbahn 2 entliang zum Ausgangspunkt zuriickge-
fohrt, Sofern die Fluidleitung eine volle Anzahl von
Schleifen 8 volifithrt hat, miindet die zuriickgefiihrte
Leitung schlieBlich in einem engen Abstand zu der
vorlaufenden Leitung, so dass die belden Leltungs-
anschlilsse - Vorlauf 9 und Rilckiauf 10 — unmittelbar
nebeneinander llegen, jedoch ohne direkten Kontakt.

[0038] Vorzugsweise besteht die Fluidleitung 7 aus
einem vorgeformten Kunststoffrohr oder -schlauch
mit einem Durchmesser von bspw. 10 mm, und ist in
regelméaBigen Absténden mit der Papierbahn 2 ver-
klebt.

[0039] Die selbe Form der Schiauch- bzw. Fluidlei-
tung 7 welst auch die zweite Ausfilhrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung 1° zum Temperieren
von Raumen, Hallen od. dgl. auf, welche in den Elg. 3
und Flg, 4 dargestellt ist.

[0040] Der einzige Unterschied besteht darin, dass
anstelle elner Papierbahn als fichiges Substrat 2'
ein Gewebe, bspw. aus Glasfasern oder Kunststoff,
verwendet wird. Dieses kann bspw. mit einem be-
grenzt leitfdhigen Elektromaterial beschichtet sein, d.
h. mit einem Elektromaterial mit einem spezifischen
Widerstand p, bspw. mit Graphit. Andererselts Ist es
aber auch denkbar, als Substrat 2' selbst ein Gewebe
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vorzusehen mit einer inherenten Leitféahigkeit, bspw
ein Gewebe aus Kohlefasern.

[0041] Auch bei dieser Ausfithrungsiorm 1' konnen
entlang der beiden Langsseiten 3 niederohmige Lei-
terbahnen 5 vorgesehen sein mit einem spezifischen
elektrischen Widerstand p,, wobei gilt: p, < p,. Wie bei
der ersten Ausfiihrungsform 1, so kdnnen auch hier
Kontaktdréhte 6 vorhanden sein zum Anschluf an
eine Spannungsquelle.

[0042] Die Fluidleitung 7 und die Gewebematte 2'
kénnen bspw. punktuell miteinander zusammenge~
bunden sein, aber auch zusamrnengekiebt.

[0043] Die dritte Ausfilhrungsforrn einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung 1" zum Temperieren von Réu-
men, Hallen od. dgi. gemaR Fig. § und Flg. 6 stellt
eine Weiterentwicklung der Ausfilhrungsform 1' nach
Elg. 3 und Fla, 4 dar, und zwar insofern, also hier nun
oben auf die maandernde Fluidleitung 7 - der ersten,
als Substrat 2" dienenden Gewebeschicht gegent-
ber liegend - eine zweite Gewebeschicht oder -matte
11 aufgebracht ist. Diese ist vorzugsweise baugleich
zu der Substrat-Gewebematte 2". Sie kann auf dem
selben Wege mit der Fluidleitung 7 verbunden sein
wie die Substrat-Gewebematte 2",

[0044] Durch die doppelte Gewebelage 2", 11 wer-
den verschiedene Vorteile erzielt:

Zum Einen wird die potentielle Heizleistung verdop-
pelt, da bevorzugt auch die zweite Gewebeschicht
oder -matte 11 aus Elektromaterial besteht oder mit
Elektromaterial beschichtet Ist. Andererseits ergibt
sich durch die doppelte Lage unc die als Abstands-
schicht dienende Fludileitung 7 dazwischen eine ho-
here mechanische Steifigkeit, wodurch bspw. Be-
schidigungen der Fluidleitung 7 noch besser vermie-
den werden. Und schiieBlich wird - insbesondere in
Form der jeweils oberen Gewebeschicht 11 - elne
Jfrei schwebende", d. h., von dem Maueruntergrund
durch die Fluidieitung 7 beabstandete Mattenlage 11
zur Verfligung gestellt, die von einer Putzschicht re-
gelrecht hintergriffen werden kanr, wodurch sich op-
timale Putztrigereigenschaften erzielen lassen.

Bezugszeicheriliste

flachige Vorrichtung
flachenhaftes Substrat
Langsseite
Schmalseite
Leiterbahn
Kontaktdraht
Fluidleitung

Schleife
Vorlaufanschluf
Riicklaufanschlufl
Gewebeschicht oder -matte
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Schutzanspriiche

1. Fléchige Vorrichtung (1; 1'; 1") zum Temperie-
ren von R&umen, Hallen od. dgl. mittels Strom
und/oder einem strdmungsfahigen Medium, gekenn-
zeichnet durch
a) ein flichenhaftes Substrat (2; 2, 2") aus oder mit
einem Elektromaterial, das einen elektrischen Wider-
stand p von 0,5-10™ Q-cin bis 0,5-10* Q-cm aufwelst,
sowle
b) eine daran applizierte Fluidleitung (7) fir ein stré-
mungsfahiges Medium.

2. Vorrichtung (1; 1"; 1") nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (2; 2'; 2")
eine tragende Struktur aufweist.

3. Vorrichtung (1; 1'; 1") nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die tragende Struktur
aus einem Netz, Gewebe (2'; 2") und/oder Geflecht
besteht.

4. Vorrichtung (1; 1'; 1"') nach einem der Anspri-
che 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die tra-
gende Struktur aus einer Bahn (2) besteht, beispiels-
weise aus einer Papierbahn. '

5. Vorrichtung (1; 1% 1*) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die tragende Struktur des Substrats (2; 2'; 2")
mit einem Elektromaterial durchsetzt oder tiberzogen
ist, das einen elektrischen Widerstand p von 0,5-10
Q-cm bis 0,5-10* Q-cm aufweist.

6. Vorrichtung (1; 1" 1") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Elektromaterial Graphit oder eine sonstige
Kohtenstofimadifikation ist.

7. Vorrichtung (1; 1'; 1*") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Elektromaterial ein leitféhiger Kunststoff
und/oder Klebstoff ist.

8. Vorrichtung (1; 1'; 1*) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch elekiri-
sche Anschliisse (5, 6), welche mit dem Elektromate-
rlal in elektrisch leitendem Kontakt stehen.

9. Vorrichtung (1; 1% 1") nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, ‘dass dle elektrischen An-
schltisse (5, 6) an einem Umfangsbereich (3, 4) des
Substrats (2; 2" 2") zusammengefiihrt sind.

10. Vorrichtung (1; 1'; 1") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluldleitung (7) aus einem Rohr oder
Schlauch besteht.

11, Vorrichtung (1; 1%; 1) nach elnem der vorher-
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gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidieitung (7) aus einem elektrisch nicht
leitenden Material besteht.

12. Vorrichtung (1; 1'; 1*) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidleitung (7) schlangen- oder maander-
férmig oder In sonstigen Schieifen (8) gefiihrt ist.

13. Vorrichtung (1; 1*; 1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Anschliisse (9. 10) der Fluidleitung
(7) an einem Umfangsbereich (3, 4) des Substrats (2;
2" 2") zusammengefiihrt sind.

14. Vorrichtung (1; 1'; 1*) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidleitung (7) mit dem Substrat (2; 2'; 2")
und/oder mit dem Elektromaterial verbunden ist, bei-
spielsweise verklebt.

15. Vorrichtung (1; 1*; 1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidleitung (7) auf einer Grundfléche des
Substrats (2; 2'; 2") und/oder Elektromaterials befes-
tigt ist,

16. Vorrichtung (1; 1'; 1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet,
dass zwei Lagen (2", 11) eines Substrats (2; 2'; 2")
und/oder Elektromaterials vorgesehen sind, das ei-
nen elektrischen Widerstand p von 0,5:10* Q-cm bis
0,5-10* Q-cm aufweist.

17. Vorrichtung (1; 1'; 1) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Fluidleitung (7)
zwischen den beiden Lagen (2", 11) des Substrats
(2; 2'; 2") und/oder Elektromaterisls befindet.

18. Vorrichtung (1; 1; 1") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch we-
nigstens eine Lage aus einem Ddmmsloff, bspw. in
Form einer Schicht aus Kork, Holz od. dgl.

19. Vorrichtung (1; 1°; 1") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein fliaichenhaftes Substrat (2; 2'; 2")
aus oder mit einem Elektromaterial, das einen elektri-
schen Widerstand p von 0,510 Q-cm bis 0,5:10°
Q-cm aufweist, sowie eine Fluidleitung (7) fir ein
strémungsféhiges Medium durch ein anorganisches
Bindemittel zusammengehalten werden, bspw. durch
eine Putzschicht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

.Qualitédt hat Bestand

ICHlllI‘.ﬂDI‘.R

Energie- und Geb&udetechnik Thurnau



DE 20 2010 009 099 U1 2010.10.21
Anhingende Zeichnungen

Figd! g Fig.2
L

T

.Qualitédt hat Bestand

ICIIllII‘.ﬂDI‘.R

Energie- und Geb&udetechnik Thurnau



