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(57) Beleuchtungs- und Heizkdérper mit Lichtquellen, fig. 1
vorzugsweise LED-Leuchten, und einem

Heizelement, bei dem erfindungsgeman
vorgeschlagen wird, dass ein Mantelkdrper (1) mit
einem thermisch isolierenden Mantelkern (13)
vorgesehen ist, der von einer auBeren Umhdiillung (3)
umschlossen ist, wobei das Heizelement als ein
zwischen der auBeren Umhdllung (3) und dem
Mantelkern (13) an der Innenseite der &auBeren
Umhullung (3) anliegendes elektrisches
Flachenheizelement (4) ausgefihrt ist, und die
Lichtquellen in einem axialen Durchbruch (8) des
Mantelkdrpers (1) angeordnet sind, oder an einem in
axialer Richtung am Mantelkérper (1) anliegenden
Grundkérper (5). Sowohl das auf Infrarotstrahlung
basierende Flachenheizelement (4) als auch die
aufgrund des erfindungsgemanen Aufbaus
verwendbaren LEDs als Lichtquellen stellen
energieeffiziente Verbraucher dar, sodass ein
stromsparender  Beleuchtungs- und  Heizkdrper
verwirklicht werden kann. In Kombination mit
Photovoltaik kann Uberdies ausschlieBlich
erneuerbare Energie ohne Verwendung fossiler
Brennstoffe eingesetzt werden.
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Zusammenfassung:

Beleuchtungs- und Heizkorper mit Lichtquellen, vorzugsweise LED-Leuchten, und einem
Heizelement, bei dem erfindungsgemafs vorgeschlagen wird, dass ein Mantelkoérper (1)
mit einem thermisch isolierenden Mantelkern (13) vorgesehen ist, der von einer
dufderen Umhillung (3) umschlossen ist, wobei das Heizelement als ein zwischen der
aufleren Umhillung (3) und dem Mantelkern (13) an der Innenseite der aufderen
Umhiillung (3) anliegendes elektrisches Flachenheizelement (4) ausgefiihrt ist, und die
Lichtquellen in einem axialen Durchbruch (8) des Mantelkorpers (1) angeordnet sind,
oder an einem in axialer Richtung am Mantelkorper (1) anliegenden Grundkorper (5).
Sowohl das auf Infrarotstrahlung basierende Flachenheizelement (4) als auch die
aufgrund des erfindungsgemafien Aufbaus verwendbaren LEDs als Lichtquellen stellen
energieeffiziente Verbraucher dar, sodass ein stromsparender Beleuchtungs- und
Heizkorper verwirklicht werden kann. In Kombination mit Photovoltaik kann tberdies
ausschliefRlich erneuerbare Energie ohne Verwendung fossiler Brennstoffe eingesetzt

werden.

(Fig. 11)
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1 F/46756

Die Erfindung bezieht sich auf einen Beleuchtungs- und Heizkorper mit Lichtquellen,
vorzugsweise LED-Leuchten, und einem Heizelement, gemafd dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

Insbesondere in grofdflachigen Bilro- und Betriebsgebduden, Produktions- und
Veranstaltungshallen, aber auch in Gastronomie- und Hotelbetrieben sowie in privaten
Wohnbereichen stellt sich mitunter das Problem der energiesparenden Versorgung
lokaler Bereiche mit Warme und Licht. Bei Verwendung wasserfithrender Systeme stellt
sich das Problem der hinreichenden Isolierung der wasserfiihrenden Leitungen bis zum
Ort des Verbrauchers und der mitunter inakzeptabel langsamen Erwarmung der
Umgebung. Insbesondere auf grofien Flichen kann die Versorgung einzelner
Arbeitsplatze mit Licht und Warme zu Schwierigkeiten fithren. Vor allem die auf
Warmekonvektion beruhenden Heizsysteme zeigen Nachteile, falls dabei das zu
erwarmende Raumvolumen grofd im Verhiltnis zum genutzten Raumvolumen des
lokalen Arbeitsplatzes ist. Es muss hierbei eine vergleichsweise grofde Energiemenge fiir
eine lokale Erwarmung am Arbeitsplatz aufgewendet werden, die zu nutzlosem
Energieverbrauch fiithrt. Falls energiesparende LED-Systeme zur Beleuchtung
verwendet werden sollen ist ferner die Temperaturempfindlichkeit von LEDs (Light
Emitting Devices) zu beriicksichtigen, die zu einer verringerten Lebensdauer der LEDs
filhren kann und bei iblichen Umgebungstemperaturen zwar keine Rolle spielt, bei
Verwendung in raumlicher Nahe zu Heizelementen aber sehr wohl zu Problemen fiihren

kann.

Es ist daher das Ziel der Erfindung einen Beleuchtungs- und Heizkorper bereit zu
stellen, der lokale Bereiche rasch und energieeffizient erwarmen und mit Licht
versorgen kann, auch wenn der lokale Bereich Teil eines grofen Raumvolumens ist. Der
erfindungsgemafie Beleuchtungs- und Heizkorper soll dabei auch nachtraglich leicht
und zu geringen Kosten installierbar sein und flexibel in unterschiedlichen

Raumbereichen einsetzbar sein.

Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht
sich auf einen Beleuchtungs- und Heizkorper mit Lichtquellen, vorzugsweise LED-
Leuchten, und einem Heizelement, bei dem erfindungsgemaf vorgeschlagen wird, dass
ein Mantelkorper mit einem thermisch isolierenden Mantelkern vorgesehen ist, der von
einer dufderen Umhullung umschlossen ist, wobei das Heizelement als ein zwischen der
aufleren Umhiillung und dem Mantelkern an der Innenseite der dufieren Umhiillung
anliegendes elektrisches Flachenheizelement ausgefiihrt ist, und die Lichtquellen in
einem axialen Durchbruch des Mantelkdrpers angeordnet sind, oder an einem in axialer
Richtung am  Mantelkérper anliegenden  Grundkorper. Das  elektrische
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Flachenheizelement erzeugt Warme vorwiegend in Form von Infrarotstrahlung und
bewirkt keine direkte Erwdrmung der Raumluft, sondern von Objektoberflachen, auf die
die Infrarotstrahlung auftrifft. Die Raumluft wird vielmehr indirekt durch die
erwarmten Objekte erwdrmt. Bei einem elektrischen Flichenheizelement ist dabei die
Hauptstrahlrichtung senkrecht zum Flachenheizelement orientiert, wenngleich die
Warmeabstrahlung freilich auch in einem Abstrahlwinkel zur Hauptstrahlrichtung
erfolgt. Da erfindungsgemafd das elektrische Flachenheizelement an einer aufieren
Umbhiillung eines Mantelkorpers anliegt, erfolgt daher die Warmeabstrahlung
hauptsachlich senkrecht zur Mantelfliche, also bei einem zylindrisch ausgefiihrten
Mantelkoérper in radialer Richtung des Mantelkdrpers. Die Lichtquellen sind
erfindungsgemaf in einem axialen Durchbruch des Mantelkdrpers angeordnet, oder an
einem in axialer Richtung am Mantelkdrper anliegenden Grundkorper. Die Lichtquellen
sind daher aufgrund der Geometrie des erfindungsgemifien Beleuchtungs- und
Heizkorpers nicht direkt der Infrarotstrahlung des Flachenheizelements ausgesetzt und
werden daher auch nicht unmittelbar von ihr erwdarmt. Das Flachenheizelement
verursacht freilich auch eine Erwarmung des Mantelkorpers selbst, wobei eine zu starke
Erwarmung der im Durchbruch oder am Grundkérper angeordneten Lichtquellen durch
den erfindungsgemafd vorgesehenen thermisch isolierenden Mantelkern vermieden
wird. Somit konnen auch temperaturempfindliche LED-Elemente gemeinsam mit
elektrischen Flachenheizelementen auf demselben Beleuchtungs- und Heizkérper
verwendet werden, sofern er erfindungsgemaf$ ausgefiihrt ist.

Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass der Mantelkdrper eine kreisringférmige
Grundflache aufweist und der Mantelkern eine innere Mantelfliche aufweist, die mit
einer den axialen Durchbruch begrenzenden inneren Umhiillung versehen ist. Diese
Mafinahme ermoglicht eine materialsparende und somit gewichtsreduzierende
Ausfiihrung, wobei auch elegante Designs umgesetzt werden konnen. Die im axialen
Durchbruch angeordneten Lichtquellen kénnen dabei direkt an der inneren Umhiillung
befestigt sein, oder an einer Tragerplatte, die den axialen Durchbruch quert und in die
innere Umhiillung eingesetzt ist.

Das elektrische Flachenheizelement ist vorzugsweise als ein in oder an einem flachigen
Trager, insbesondere aus einem Vlies oder Gewebe, angeordneter Heizleiter ausgefiihrt.
Der Heizleiter kann dabei etwa in einem Glasfasergewebe oder —vlies eingewebt sein,

oder in einem elektrisch isolierenden Kunststoff.
Fir den Mantelkern wird vorgeschlagen, dass er aus einem rieselfihigen

Isolationsmaterial, vorzugsweise aus Vermiculit oder Bldhglas, aufgebaut ist.
Insbesondere fiir den vorgeschlagenen Aufbau bestehend aus einem Grundkérper und
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einer darauf angeordneten inneren und aufleren Umhillung steht ein
Mantelkernvolumen zur Verfligung, das durch ein rieselfdhiges Isolationsmaterial
befiillt werden kann. Das rieselfdahige Isolationsmaterial stellt eine optimale Ausfiillung

des Mantelkernvolumens sicher und ist rasch und einfach herstellbar.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von Ausfithrungsbeispielen mithilfe der

beiliegenden Figuren ndher erlautert. Es zeigen dabei die

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers,

Fig. 2 eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers,

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers,

Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers,

Fig. 5 einen ersten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafden Beleuchtungs- und

Heizkorpers, bei dem der Grundkorper vorbereitet wird,

Fig. 6 einen zweiten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und
Heizkorpers, bei dem die dufdere Umhiillung mit dem innenseitigen Flachenheizelement

auf dem Grundkorper montiert wird,

Fig. 7 einen dritten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers, bei dem die innere Umhiillung auf dem Grundkoérper montiert wird,

Fig. 8 einen vierten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und
Heizkorpers, bei dem das zwischen Grundkorper und der inneren und &dufderen
Umbhiillung gebildete Mantelkernvolumen mit einem rieselfahigen Isolationsmaterial
befillt wird,

Fig. 9 einen flinften Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und

Heizkorpers, bei dem die Befiillung abgeschlossen wurde,
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Fig. 10 einen sechsten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und
Heizkorpers, bei dem das Mantelkernvolumen mit einem Abdeckkdrper verschlossen
wird, und die

Fig. 11 einen siebenten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs- und
Heizkorpers, bei dem Haltelaschen an den Montagestangen montiert wurden.

Anhand der Fig. 1 bis 4 werden zunichst unterschiedliche Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemafien Beleuchtungs- und Heizkorpers gezeigt. Der Mantelkorper 1 weist
dabei jeweils eine kreisringformige Grund- und Deckflache auf und kann zwischen der
Grund- und Deckflache eine konisch geformte Mantelaufienflache mit zylindrischer
Innenflache (Fig. 1), eine zylindrisch geformte Mantelauf3enfliche mit zylindrischer
Innenflache (Fig. 2), oder eine konvex geformte Mantelauf3enfliche mit zylindrischer
Innenflache (Fig. 3), aufweisen. In den Ausfiihrungsformen gemaf$ der Fig. 1 bis 3 ist der
erfindungsgemafie Beleuchtungs- und Heizkdrper mit Haltelaschen 2 versehen, die an
der Deckflache des Abdeckkorpers 6 befestigt sind. Die Haltelaschen 2 kdnnen aber auch
am Grundkorper 5 und am Abdeckkdrper 6 befestigt sein, wie in der Fig. 4 ersichtlich ist.
Gemafd Fig. 4 weist der erfindungsgemafie Beleuchtungs- und Heizkorper eine
zylindrisch geformte Mantelaufdenflache mit zylindrischer Innenflache auf, kann jedoch
im Vergleich zur Ausfilhrungsform gemafd der Fig. 2 um 90° verdreht aufgehdngt
werden. Dabei verandert sich der im Raum fiir Heizzwecke wirksame Strahlungskegel,

was je nach lokaler Anforderung vorteilhaft sein kann.

Der erfindungsgemafie Aufbau ist jedoch in allen Ausfiihrungsformen gemafé der Fig. 1
bis 4 derselbe. Der Mantelkoérper 1 ist dabei von einer dufderen Umbhillung 3
umschlossen, an deren Innenseite wie noch naher ausgefilhrt werden wird ein
elektrisches Flachenheizelement 4 anliegt. In axialer Richtung des Mantelkorpers 1 liegt
ein Grundkoérper 5 an, der die Grundfliche des Mantelkorpers 1 bildet, wobei der
Grundkorper 5 in den gezeigten Ausfiuhrungsformen als kreisringférmige Scheibe
ausgeflihrt ist. Der Abdeckkdrper 6 bildet die Deckfliche des Mantelkorpers 1, wobei
der Abdeckkorper 6 in den gezeigten Ausfiihrungsformen ebenfalls als kreisringformige
Scheibe ausgefiihrt ist. Der Mantelkorper 1 weist einen axialen Durchbruch 8 auf, der
von einer inneren Umhiillung 7 begrenzt wird. Wie in der Fig. 2 angedeutet wird, kann
im axialen Durchbruch 8 eine den Durchbruch 8 querende Tragerplatte 15 eingesetzt
werden, an der die Lichtquellen 14 mit ihrer Stromzufiihrung befestigt sind. Die
Lichtquellen 14 konnen aber auch direkt am Grundkérper 5 befestigt werden, wie in der
Fig. 4 dargestellt wird. In diesem Fall konnte der Mantelkorper 1 auch als massiver

Korper ohne axialen Durchbruch 8 ausgebildet sein, aus Griinden der Material- und
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Gewichtsersparnis wird jedoch die Ausfiihrungsformen gemafd der Fig. 1 bis 4

bevorzugt. Auf diese Weise werden auch elegante Designs ermdglicht.

In weiterer Folge wird ein moglicher Aufbau eines erfindungsgemafien Beleuchtungs-
und Heizkorpers anhand der Fig. 5 bis 11 erlautert. Dabei zeigt die Fig. 5 einen ersten
Herstellungsschritt eines erfindungsgemafden Beleuchtungs- und Heizkorpers, bei dem
der Grundkorper 5 vorbereitet wird. Der Grundkorper 5 ist in den gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen als kreisringformige Scheibe etwa aus einem temperaturstabilen
Kunststoff ausgefiihrt. Der Grundkorper 5 kann etwa als Spritzgussteil gefertigt sein und
weist eine duflere Nut 9 und eine innere Nut 10 auf. Des Weiteren werden am

Grundkorper 5 im gezeigten Ausfithrungsbeispiel vier Montagestangen 11 befestigt.

Die Lichtquellen 14 (in der Fig. 5 nicht ersichtlich) kénnten gemaf3 der Ausfiihrungsform
der Fig. 4 an der Unterseite des Grundkodrpers 5 befestigt werden und sind vorzugsweise
als LED-Elemente ausgefiihrt. LED-Elemente weisen eine hohe Energieeffizienz, eine
lange Lebensdauer und niedrige Betriebsspannungen auf, allerdings ist die
Lichtausbeute von LEDs insbesondere von der Umgebungstemperatur und der
Abfiihrung der gebildeten Warme abhangig. Beim praktischen Einsatz muss vor allem in
den Befestigungsbereichen der LEDs auf eine gute Abfuhr der Warme geachtet werden,
um Alterungs- und Schadigungsprozesse zu vermeiden. Das Licht der LEDs enthalt zwar
selbst keine Infrarot-Anteile, allerdings setzt dessen Erzeugung sehr wohl Warme frei,
sodass sich die LEDs selbst erwarmen. Moderne Bauformen fiir LEDs fithren die
gebildete Warme effektiv ab, um bei gleicher Lichtausbeute die Lebensdauer zu
erhohen. Durch stark schwankende oder hohe Umgebungstemperaturen kann jedoch
die Lebensdauer der LEDs signifikant verringert werden. Daher ist die thermische
Belastung der LEDs gering zu halten, wobei tiblicher Weise ein Sicherheitsabstand von
30-35°C unterhalb der vom Hersteller maximal zuldssigen Sperrschichttemperatur
empfohlen wird. Da die Sperrschichttemperatur in der Praxis fiir Messungen schwer
zugdanglich ist, orientiert sich der Anwender zumeist an der am Lotkontakt gemessenen
Arbeitstemperatur. Eine flr eine Sperrschichttemperatur von 120°C spezifizierte LED
darf etwa maximal bei einer Arbeitstemperatur von etwa 90°C betrieben werden, besser
jedoch bei etwa 30-35°C unterhalb dieser Temperatur. Falls die Arbeitstemperatur diese
kritischen Temperaturen dauerhaft tberschreitet, reduziert sich die Lebensdauer
deutlich. Daher muss beim Aufbau des erfindungsgemiafien Beleuchtungs- und
Heizkorpers darauf geachtet werden, dass die Befestigungsbereiche der LEDs
Temperaturen von etwa 60°C nicht dauerhaft iiberschreiten. Ein solcher Aufbau wird

anhand der folgenden Figuren erlautert.
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Die Fig. 6 zeigt dabei einen zweiten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien
Beleuchtungs- und Heizkorpers, bei dem die dufdere Umhiillung 3 mit dem innenseitig
angeordneten Flachenheizelement 4 auf dem Grundkoérper 5 montiert wird. Die dufdere
Umhiillung 5 ist etwa als Stahlblech ausgefiihrt und wird in die aufiere Nut 9 eingesetzt.
Das Flachenheizelement 4 ist etwa als Vlies oder Gewebe ausgefiihrt, in das ein
Heizleiter eingewebt ist. Der Heizleiter steht in einem elektrischen Kontakt mit einer
elektrischen Zuleitung 12. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei Heizleiter
parallel geschalten, um die Linge der verwendeten Heizleiter zu reduzieren und bei
gleicher Spannung hohere Heizleistungen zu erzielen.

Die Fig. 7 zeigt einen dritten Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien
Beleuchtungs- und Heizkorpers, bei dem die innere Umhillung 7 auf dem Grundkorper
5 montiert wird. Auch die innere Umhiillung 7 kann etwa als Stahlblech ausgefiihrt sein

und wird in die innere Nut 10 eingesetzt.

Der Grundkoérper 5 bildet gemeinsam mit der inneren Umhiillung 7 und der aufderen
Umbhiillung 3 ein Mantelkernvolumen, das in weiterer Folge mit einem rieselfahigen
Isolationsmaterial beflllt werden kann, wie anhand der Fig. 8 gezeigt wird. Bei dem
Isolationsmaterial kann es sich etwa um Vermiculit- oder Blahglasflocken handeln. Die
Fig. 9 zeigt einen weiteren Herstellungsschritt eines erfindungsgemafien Beleuchtungs-
und Heizkorpers, bei dem die Befiillung mit dem Isolationsmaterial abgeschlossen
wurde. Auf diese Weise wird ein isolierender Mantelkern 13 gebildet, der auch eine
ausreichende elektrische Isolierung gegentiber dem Heizleiter und der elektrischen
Zuleitung 12 sicherstellt. Vermiculit etwa verfiigt Uiber einen hohen Schmelzpunkt von
1315°C, sodass es bei den gegebenen Temperaturen bedenkenlos einsetzbar ist.
Aufgrund seiner spezifischen Warmekapazitat von 1.15 kJ/(kg.K) ist es aufierdem in der
Lage Warme gut zu speichern, und zwar sowohl in zeitlicher Hinsicht, als auch
hinsichtlich einer gleichmafiigen Flachenerwarmung, wodurch auch niedrige
Oberflachentemperaturen sichergestellt werden koéonnen. Der am Mantelkern 13
anliegende Grundkorper 5 sowie die innere Umhiillung 7 erwarmen sich auch wahrend
des langeren Betriebes des erfindungsgemafien Beleuchtungs- und Heizkorpers kaum,
sodass auch LEDs am Grundkoérper 5 oder an der inneren Umbhillung 7 ohne
nennenswerte Reduzierung ihrer Lebensdauer angeordnet werden kénnen.

Der gesamte Aufbau kann in weiterer Folge mit einem Abdeckkérper 6 verschlossen
werden, wie anhand der Fig. 10 ersichtlich ist. Der Abdeckkorper 6 weist hierfir
Bohrungen auf, die von den Montagestangen 11 durchstofden werden, sodass der Aufbau
mithilfe der Montagestangen 11 verschraubt werden kann. Der Abdeckkdrper 6 ist in
den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ebenfalls als kreisringférmige Scheibe etwa aus
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einem temperaturstabilen Kunststoff ausgefiithrt. Auch der Abdeckkoérper 6 kann etwa
als Spritzgussteil gefertigt sein und weist zwei konzentrische Ringnuten auf, in denen
die innere Umhillung 7 und die dufdere Umhiillung 3 eingreifen.

Schliefdlich konnen Haltelaschen 2 an den Montagestangen 11 montiert werden, mit
denen der erfindungsgemafie Beleuchtungs- und Heizkorper etwa an einer Raumdecke
montiert werden kann, wie anhand der Fig. 11 ersichtlich ist. Damit ist der

Zusammenbau des erfindungsgemafien Beleuchtungs- und Heizkorpers abgeschlossen.

Sowohl das auf Infrarotstrahlung basierende Flachenheizelement 4 als auch die
aufgrund des erfindungsgemafden Aufbaus verwendbaren LEDs als Lichtquellen stellen
energieeffiziente Verbraucher dar, sodass ein stromsparender Beleuchtungs- und
Heizkorper verwirklicht werden kann. In Kombination mit Photovoltaik kann tberdies
ausschliefllich erneuerbare Energie ohne Verwendung fossiler Brennstoffe eingesetzt

werden.
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Patentanspriiche:

1. Beleuchtungs- und Heizkorper mit Lichtquellen, vorzugsweise LED-Leuchten,
und einem Heizelement, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mantelkorper (1)
mit einem thermisch isolierenden Mantelkern (13) vorgesehen ist, der von einer
aufderen Umhillung (3) umschlossen ist, wobei das Heizelement als ein zwischen
der dufleren Umhillung (3) und dem Mantelkern (13) an der Innenseite der
dufleren Umbhillung (3) anliegendes elektrisches Flachenheizelement (4)
ausgefiihrt ist, und die Lichtquellen in einem axialen Durchbruch (8) des
Mantelkorpers (1) angeordnet sind, oder an einem in axialer Richtung am

Mantelkorper (1) anliegenden Grundkorper (5).

2. Beleuchtungs- und Heizkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mantelkdérper (1) eine kreisringformige Grundflache aufweist und der
Mantelkern (13) eine innere Mantelfliche aufweist, die mit einer den axialen

Durchbruch (8) begrenzenden inneren Umhiillung (7) versehen ist.

3. Beleuchtungs- und Heizkoérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektrische Flichenheizelement (4) als ein in oder an
einem flichigen Trager, insbesondere aus einem Vlies oder Gewebe,
angeordneter Heizleiter ausgeflihrt ist.

4. Beleuchtungs- und Heizkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mantelkern (13) aus einem rieselfahigen

Isolationsmaterial, vorzugsweise aus Vermiculit oder Blahglas, aufgebaut ist.

Wien, am 18.09.2014 Kliment & Henhapel Patentanwalte OG

9717



Fig. 1

Fig. 3
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Fig. 11
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