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(54) Mehrschichtiges Flachenheizsystem.

(57) Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Flachenheizsys-
tem (1) far zu beheizende Flachen, insbesondere Fussbdden
(7), von schienengebundenen Beférderungsmitteln, mit wenigs-
tens einer Tragerschicht (2) und mit wenigstens einem im Be-
reich wenigstens eines Abschnitts der zu beheizenden Flache
(7) angeordneten flachigen Heizelement (1a, 1b) mit wenigstens
einer aufgebrachten Heizschicht (3a, 3b), welche einen leitfahi-
gen Heizlack aufweist, welcher sich bei Anlegen einer elekitri-
schen Spannung erwarmt und zur elektrischen Energieversor-
gung mit wenigstens zwei an sich gegeniiberliegenden Randbe-
reichen der wenigstens einen Heizschicht (3a, 3b) angeordne-
ten elektrischen Kontaktmitteln (4a, 4b) kontaktiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrschichtiges Flachenheizsystem flir zu beheizende Flachen, insbesondere Fussbé-
den, von schienengebundenen Beférderungsmitteln.

[0002] In der Industrie- und Haustechnik kommen Heizsysteme oftmals in Bereichen zum Einsatz, in denen sich Perso-
nen aufhalten oder in denen eine Ware bzw. eine Komponente einer technischen Vorrichtung beheizt werden soll. Im
Transportwesen ist eine Ausstattung von Beférderungsmitteln mit Klima- und Heiztechnik bereits bekannt. Zu den hier
genannten Beférderungsmitteln z&hlen insbesondere Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge, die sich in verschiedenen Ver-
kehrsraumen, wie z. B. auf Strassen, in der Luft, zu Wasser oder auf Schienen, fortbewegen kénnen. Beispielsweise kann
im Innenraum derartiger Beférderungsmittel ein haufiger bzw. zahlenméssig hoher Zu- und Ausstieg von Passagieren
zu einer vergleichsweise hohen Anderung der Lufttemperatur bzw. der Luftfeuchtigkeit, insbesondere durch ein haufiges
Offnen und Schliessen der Aussenttiren fiihren. Bei entsprechenden Wetterbedingungen, wie z. B. Regen, kann dieser
Effekt verstarkt auftreten und es kann durch den bereits genannten Zu- und Ausstieg von Passagieren insbesondere in
dem Bereich der Aussentlren und eventuell im Aufenthaltsbereich dieser Beférderungsmittel zu einem vergleichsweise
hohen Eintrag von Schnee, Eis und/oder Wasser in das Beférderungsmittel kommen.

[0003] Es ist bekannt, bei schienengebundenen Beférderungsmitteln, wie z.B. Fern- und Nahverkehrszigen, Strassen-,
U- oder S-Bahnen, insbesondere in Bereichen des Beférderungsmittels, in denen sich Passagiere aufhalten, Heizsyste-
me flr die Bereitstellung von angenehmen Beférderungsbedingungen vorzusehen. Ausserdem kann mit derartigen Heiz-
systemen auch der Feuchtigkeitseintrag in die Beférderungsmittel, z.B. Schnee oder Regenwasser, von einem beheizten
Fussboden lber Entliftungen ins Freie transportiert werden. Die Heizsysteme sind innerhalb eines Beférderungsmittels
in der Regel an definierten Positionen angebracht. Neben Heizsystemen, die oberhalb des Fussbodens montiert sind,
kdnnen dabei auch Heizsysteme im Fussboden integriert sein. Die bisher bekannten Fussbodenheizsysteme weisen typi-
scherweise Heizkanale, in denen ein erwarmtes Fluid strdmt, oder auch elektrisch betriebene Heizdrahte auf, die gemass
einer festen Anordnung im Boden verankert sind.

[0004] Die wesentlichen Nachteile der bekannten Heizsysteme in schienengebundenen Beférderungsmitteln liegen in der
Beschrankung auf ein rdumlich inhomogenes Heizverhalten, wobei eine értliche oder zeitliche Variation der Heizleistung
aufgrund der festen Anordnung der Heizkanéale und gegebenenfalls auch aufgrund eines tragen Heizkreislaufs nur bedingt
moglich sind. Ein weiterer Nachteil ergibt sich daraus, dass bei derartigen Fussbodenheizsystemen, nachtraglich keine
Bohrungen bzw. keine Perforationen in Bereichen des Fussbodens in denen Heizkanéle oder Heizdréhte verlaufen, ange-
bracht werden kénnen. Ein Umbau des Passagierbereichs in einem derartigen Beférderungsmittel kann aufgrund dieses
Sachverhalts deutlich erschwert sein.

[0005] In der DE 20 2010 009 208 U1 ist ein flexibles, flachiges Heizelement beschrieben.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein eingangs erwahntes mehrschichtiges Flachen-
heizsystem zu schaffen, welches die Nachteile des Standes der Technik vermeidet, insbesondere ein homogenes Heizen
von flachigen Bereichen in schienengebundenen Beférderungsmitteln mit einer optionalen &rtlichen Variation der Heiz-
leistung ermdglicht, wobei insbesondere auch eine lokale bzw. punktuelle Perforation des Flachenheizsystems ohne Ver-
lust der Heizfunktion bleiben soll. Ferner wére es wiinschenswert eine Montage in bestehenden Beférderungsmitteln ver-
gleichsweise einfach realisieren zu kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch ein mehrschichtiges Flachenheizsystem flr zu beheizende
Flachen, insbesondere Fussbdden von schienengebundenen Beférderungsmitteln, dadurch gekennzeichnet dass es eine
Tragerschicht aufweist mit wenigstens einem im Bereich wenigstens eines Abschnitts der zu beheizenden Flache ange-
ordneten flachigen Heizelement bzw. Heizfeld mit wenigstens einer auf die wenigstens eine Tragerschicht aufgebrachten
Heizschicht geldst, wobei die Heizschicht einen leitfahigen Heizlack aufweist, welcher sich bei Anlegen einer elektrischen
Spannung erwarmt und zur elektrischen Energieversorgung mit wenigstens zwei an sich gegeniberliegenden Randberei-
chen der wenigstens einen Heizschicht angeordneten elektrischen Kontakimitteln kontaktiert ist.

[0008] Durch diese Massnahmen wird eine vorteilhafte Dlnnschichtheizung in einer Feldertechnik geschaffen, bei welcher
ein Heizlack in definierter Menge auf eine zu beheizende Flache aufgetragen wird. Dadurch wird eine homogene Tem-
peraturverteilung in dem zu beheizenden Bereich erreicht. Der zu beheizende Bereich kann mit einer beliebigen Anzahl
von flachigen Heizelementen versehen sein. Als Heizelement im Sinne der vorliegenden Erfindung wird ein Gegenstand
bezeichnet, in dem Warme erzeugt und von dem Wéarme abgegeben werden kann. Das Heizelement weist zumindest
vor der Befestigung an der zu beheizenden Flache eine ebene Gestalt auf. Perforationen sind in dem erfindungsgemas-
sen Flachenheizsystem in einer vorgegebenen Anzahl und Grésse moglich. Des Weiteren kann durch die Verwendung
des Heizlacks Gewicht eingespart werden, da dieser eine geringe Stéarke bzw. Bauhéhe, z.B. im Bereich von Mikrome-
tern, aufweist. Dies ist bei Schienenfahrzeugen wegen einzuhaltender Achslasten von besonderer Bedeutung. Durch den
Heizlack wird darliber hinaus eine Wasserfestigkeit und eine Spannungsfestigkeit erzielt. Mit dem erfindungsgemassen
Flachenheizsystem kénnen die gleichen Heizleistungen erzielt werden wie bei den bekannten Heizsystemen.

[0009] Erfindungsgemass kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine elektrisch isolierende Schicht, insbesondere zwi-
schen der wenigstens einen Tragerschicht und der wenigstens einen Heizschicht des wenigstens einen Heizelements,
vorhanden ist.
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[0010] Falls die Tragerschicht des Flachenheizsystems eine elekirisch leitfahige Oberflache bietet, sollte diese zunéchst
mit einer elektrisch isolierenden Schicht, insbesondere einem Isolierprimer zur elektrischen Isolation beschichtet werden.
Dies kann auch erforderlich sein, wenn die zu beheizende Flache bzw. die Deckschicht eine elektrisch leitfahige Oberflache
bietet, wobei in diesem Fall zwischen der Heizschicht des Heizelements und der Deckschicht eine elektrisch isolierende
Schicht vorgesehen sein sollte.

[0011] Die wenigstens zwei elektrischen Kontaktmittel, insbesondere Leiterbahnen des wenigstens einen Heizelements
kdnnen in definiertem Abstand, insbesondere parallel zueinander, angeordnet sein. Des Weiteren kénnen die wenigstens
zwei elektrischen Kontaktmittel und der Heizlack des wenigstens einen Heizelements unmittelbar bzw. direkt elektrisch
miteinander verbunden sein.

[0012] In sehr vorteilhafter Weise kann die wenigstens eine Tragerschicht ein besonders leichtes Aluminiumwabenmaterial
aufweisen.

[0013] Ferner kann eine Deckschicht, insbesondere ein Fussbodenbelag vorhanden sein.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn wenigstens ein erstes Heizelement und wenigstens ein zweites Heizelement vorhanden
sind, welche voneinander abweichende Heizleistungen aufweisen.

[0015] Dadurch kdnnen unterschiedliche Heizleistungen in unterschiedlichen Bereichen des Beférderungsmittels realisiert
werden. Beispielsweise kann im Einstiegsbereich eine héhere Heizleistung gewiinscht sein.

[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen wenigstens ein erstes Heizelement und wenigstens ein zweites Heiz-
element vorhanden sein, deren Heizschichten voneinander abweichende Heizlacke bzw. Heizlackmaterialien, insbeson-
dere mit entsprechenden unterschiedlichen elektrischen Widerstandswerten, aufweisen.

[0017] Dadurch lassen sich unterschiedliche Heizleistungen bei unterschiedlichen Heizelementen realisieren.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn wenigstens ein erstes Heizelement und wenigstens ein zweites Heizelement vorhanden
sind, welche voneinander abweichende geometrische Formen und/oder Gréssen aufweisen.

[0019] Durch diese Massnahmen lassen sich Flachen mit beliebigen geometrischen Formen und Gréssen beheizen.
Beispielsweise kann die Fussbodenheizung auf die Geometrie des Fuhrerstands des Beférderungsmittels ausgelegt sein.

[0020] Es kénnen mehrere Heizelemente vorhanden sein, welche nebeneinander und/oder in einer gemeinsamen Ebene
angeordnet sind.

[0021] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. Nachfolgend ist
anhand der Zeichnung prinzipmassig ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines erfindungsgeméassen mehrschichtigen Flachenheizsys-
tems; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Aufbaus eines erfindungsgemassen mehrschichtigen Flachenheizsys-
tems mit einer Deckschicht und einem Kleber.

[0023] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen schematischen Aufbaus eines erfindungsgemassen mehr-
schichtigen Flédchenheizsystems 1 in Dinnschichttechnik fir zu beheizende Fléachen, insbesondere Fussbdden 7 (siehe
Fig. 2), von schienengebundenen Beférderungsmitteln (nicht dargestellt).

[0024] Bei den Fig. 1 und 2 handelt es sich um eine prinzipméassige Explosionsdarstellungen, um die einzelnen Schich-
ten bzw. Elemente zu zeigen. Selbstverstandlich sind diese Schichten bzw. Elemente im tatsachlichen Einsatz kompakt
zusammengeflugt.

[0025] Das Flachenheizsystem 1 weist eine ebene Tragerschicht 2 auf, auf welcher zwei flachige Heizfelder bzw. Heizele-
mente 1a, 1b im Bereich wenigstens eines Abschnitts der zu beheizenden Flache 7 in einer gemeinsamen Ebene neben-
einander angeordnet sind. Die gezeigte Tréagerschicht 2 kann insbesondere auch einen Ausschnitt einer (ibergeordneten
Komponente darstellen. Als Tragerschicht 2 kommen starre oder flexible Trdgermaterialien mit ebenen, runden, ovalen
oder gekrimmten Flachen in Betracht. Die Tragerschicht 2 kann Sandwich- bzw. Leichtbauplatten aus beliebigen Werk-
stoffen, Bleche, Platten und Formen aus Metall- oder Kunststoffwerkstoffen, Gummimatten, Holzplatten, Parkett, Papier
z.B. Tapete, Estrich, Beton, Dachrinnen oder sonstige Bodenbelage aufweisen. Bei starren TrAgermaterialien kénnen die
Heizelemente 1a, 1b als Heizplatten, bei flexiblen Tragermaterialien als Heizmatten bezeichnet werden. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel ist die Tragerschicht 2 aus Aluminiumwabenmaterial gebildet.

[0026] Die flachigen Heizelemente 1a, 1b weisen jeweils eine auf der Tragerschicht 2 aufgebrachte Heizschicht 3a, 3b
auf, welche eine leitfahigen Heizlack aufweist, welcher sich bei Anlegen einer elektrischen Spannung erwarmt und zur
elektrischen Energieversorgung mit wenigstens zwei an sich gegeniberliegenden Randbereichen der Heizschicht 3a, 3b
angeordneten elektrischen als Leiterbahnen 4a, 4b ausgefihrten Kontaktmitteln kontaktiert ist.
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[0027] Falls die Tragerschicht 2 eine elektrisch leitfahige Oberflache bietet, muss diese zunachst auf ihrer den Heizele-
menten 1a, 1b zugewandten Flache mit einer optionalen vorliegend als Isolierprimer ausgebildeten elektrisch isolierenden
Schicht 5 zur elektrischen Isolation beschichtet werden. Dies kann auch bei der zu beheizenden Flache 7 erforderlich sein.
Fur den Isolierprimer kdnnen grundséatzlich alle Arten von isolierenden Materialien, die auf die weiteren verwendeten Ma-
terialen des Flachenheizsystems 1 bzw. auf die Oberflache, den Heizlack und die Kontaktierung abgestimmt sein sollen,
verwendet werden. Die Aufbringung des Isolierprimers kann beispielsweise mittels Rakeln, Rollen, Pinseln, Siebdrucken
oder Sprihen erfolgen.

[0028] Prinzipiell kann der zu beheizende Bereich des Fussbodens, hier die Flache 7 jede beliebige Anzahl derartiger
Heizelemente 1a, 1b aufweisen, wobei generell ein derartiges Heizelement 1a, 1b eine nahezu beliebige Grosse und/oder
geometrische Form aufweisen kann, wie beispielsweise eine rechteckige, kreisférmige oder eine polygonale Form. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weisen das Heizelement 1a und das Heizelement 1b voneinander abweichende geo-
metrische Formen und/oder Grossen auf.

[0029] Durch die Aufteilung in mehrere Heizelemente 1a, 1b, kann auch erreicht werden, dass die Heizleistung értlich
unterschiedlich ausgepragt ist, d. h. dass wenigstens ein erstes Heizelement und wenigstens ein zweites Heizelement
vorhanden sind, welche voneinander abweichende Heizleistungen aufweisen. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kdn-
nen die Heizelemente 1a und 1b jeweils unterschiedliche Heizleistungen aufweisen. Dazu kénnen deren Heizschichten
3a, 3b jeweils unterschiedliche bzw. voneinander abweichende Heizlacke aufweisen.

[0030] Fig. 1 zeigt weiterhin den Verlauf der Leiterbahnen 4a, 4b, welche im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel parallel, in
definiertem Abstand zueinander verlaufen und welche die Energieversorgung der Heizelemente 1a, 1b des Flachenheiz-
systems 1 Ubernehmen. Prinzipiell kann der Abstand der Leiterbahnen 4a, 4b zueinander variieren. Eine Leiterbahn 4a, 4b
kann durch ein Kupfer- oder Zinkleitband bzw. andere leitfahige fllissige oder feste Materialien, gebildet werden. Die Auf-
bringung der Leiterbahnen 4a, 4b ist beispielsweise mittels Rakeln, Rollen, Pinseln, Siebdrucken oder Sprithen méglich.
Als Spannungsversorgung wird typischerweise eine Schutzkleinspannung im AC- oder DC-Betrieb eingesetzt, wobei auch
Spannungen bis zu 230 V AC realisierbar sind. Die Kontaktierung der Leiterbahnen 4a, 4b soll durch verschiedenartige
Anschlusstechniken, beispielsweise fur Schutzart IP67, mit Steckverbinder oder fest verbundener Zuleitung realisiert wer-
den kdnnen, wobei hier auch das Plasmaschweissen, das Ultraschallschweissen, das Laserschweissen, das Léten, das
Crimpen oder das Kleben mdégliche Kontaktierungsverfahren darstellen. Die einzelnen Leiterbahnen 4a, 4b eines jeweili-
gen Heizelements 1a, 1b kdnnen eine unterschiedliche Polung aufweisen. Die weitere Stromversorgung der Leiterbahnen
4a, 4b erfolgt in Ublicher Weise und ist in den Figuren nicht naher dargestellt.

[0031] Die Leiterbahnen 4a, 4b sind mit dem Heizlack der Heizschicht 3a, 3b unmittelbar elektrisch verbunden. Es kdn-
nen Heizlacke verwendet werden, welche sich bei Anlegen einer elekirischen Spannung erwérmen. Als Heizlack kann
beispielsweise ein leitfahiger Lack mit Kohlenstofffasern oder Kohlenstoffnanomaterialien verwendet werden. Zu weiteren
mdglichen Materialien flr Heizlacke wird auf die eingangs erwéhnte DE 20 2010 009 208 U1 verwiesen. Der Heizlack wird
in einer definierten Menge beispielsweise mittels Rakeln, Rollen, Pinseln, Siebdrucken oder Spriihen aufgetragen. Der
elektrische Widerstand des Heizlacks richtet sich typischerweise nach der gewilinschten Heizleistung der Heizelemente 1a
und 1b. Die Schichtabfolge des Heizlacks und der Leiterbahnen 4a, 4b kann auch vertauscht werden, falls die Méglichkeit
besteht, eine elektrische Isolation des Flachenheizsystems 1 nach aussen hin vorzunehmen.

[0032] Ein Vorteil der Erfindung ist das geringe Gewicht des erfindungsgeméssen Flachenheizsystems 1 in Dlinnschicht-
technik. Des Weiteren ist es auch denkbar, das Flachenheizsystem 1 auf einem zusatzlichen Trager anzuordnen, der auf
eine zu beheizende Flache aufgelegt und gegebenenfalls montiert werden kann.

[0033] Daruber hinaus besteht bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des Flachenheizsystems 1 die Mdglich-
keit, die Heizelemente 1a, 1b z.B. mit einer oder mehreren Aussparungen 6, insbesondere Perforation, zu durchtrennen,
wobei auch mit einer derartigen Aussparung 6 eine Heizfunktion des Flachenheizsystems 1 weiterhin gewahrleistet wer-
den kann. Die Leiterbahnen 4a, 4b dirfen dabei jedoch nicht durchtrennt werden. Ein Vorteil der Erfindung ergibt sich
durch ein mégliches Einfligen von Aussparungen 6, insbesondere auch nach dem Fertigstellen eines derartigen Flachen-
heizsystems, wobei die Heizfunktion aufrechterhalten werden kann.

[0034] In Fig. 2 ist zuséatzlich eine Deckschicht 7 als Ausschnitt des Fussbodenbelags bzw. Fussbodens dargestellt. Diese
Deckschicht 7 kann aus unterschiedlichen Materialien gebildet sein. Die Deckschicht 7 kann Sandwich- bzw. Leichtbau-
platten aus beliebigen Werkstoffen, Bleche, Platten und Formen aus Metall- oder Kunststoffwerkstoffen, Gummimatten,
Holzplatten, Parkett, Papier z.B. Tapete, Estrich, Beton oder sonstige Bodenbeladge aufweisen.

[0035] Zum Aufbringen der Deckschicht 7 kann, neben mechanischen Verbindungsmdoglichkeiten wie Schrauben oder
dergleichen, auch eine in Fig. 2 gestrichelt angedeutete Klebeschicht 8 eingesetzt werden, wobei dann gegebenenfalls
die Eigenschaften des Klebstoffes mit denen der elektrisch isolierenden Schicht 5, der Deckschicht 7 und des Heizlacks
abgestimmt werden sollen.
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Bezugszeichenliste
[0036]

1

Flachenheizsystem

1a, 1b Heizelemente

2

Tragerschicht

3a, 3b Heizschicht

4a, 4b Leiterbahnen

isolierende Schicht
Aussparung
Deckschicht

Klebeschicht

Patentanspriiche

1.

10.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem (1) fir zu beheizende Flachen, insbesondere Fussbdden (7), von schienenge-
bundenen Beférderungsmitteln, dadurch gekennzeichnet dass es wenigstens eine Tréagerschicht (2) aufweist mit we-
nigstens einem im Bereich wenigstens eines Abschnitts der zu beheizenden Flache (7) angeordneten flachigen Heiz-
element (1a, 1b) mit wenigstens einer auf die wenigstens eine Tragerschicht (2) aufgebrachten Heizschicht (3a, 3b),
dass die Heitzschicht (3a, 3b) eine leitfahigen Heizlack aufweist, welcher sich bei Anlegen einer elektrischen Span-
nung erwarmt und zur elektrischen Energieversorgung mit wenigstens zwei an sich gegeniberliegenden Randberei-
chen der wenigstens einen Heizschicht (3a, 3b) angeordneten elektrischen Kontaktmitteln (4a, 4b) kontaktiert ist.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine elektrisch
isolierende Schicht (5), insbesondere zwischen der wenigstens einen Tragerschicht (2) und der wenigstens einen
Heizschicht (3a, 3b) des wenigstens einen Heizelements (1a, 1b), vorhanden ist.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
elektrischen Kontaktmittel, insbesondere Leiterbahnen (4a, 4b), des wenigstens einen Heizelements (1a, 1b) in defi-
niertem Abstand, insbesondere parallel zueinander, angeordnet sind.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
elektrischen Kontaktmittel (4a, 4b) und der Heizlack des wenigstens einen Heizelements (1a, 1b) unmittelbar elektrisch
miteinander verbunden sind.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine Tragerschicht (2) ein Aluminiumwabenmaterial aufweist.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Deck-
schicht, insbesondere ein Fussbodenbelag (7) vorhanden ist.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein erstes Heizelement (1a) und wenigstens ein zweites Heizelement (1b) vorhanden sind, welche voneinander ab-
weichende Heizleistungen aufweisen.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein erstes Heizelement (1a) und wenigstens ein zweites Heizelement (1b) vorhanden sind, deren Heizschichten (3a,
3b) voneinander abweichende Heizlacke aufweisen.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein erstes Heizelement (1a) und wenigstens ein zweites Heizelement (1b) vorhanden sind, welche voneinander ab-
weichende geometrische Formen und/oder Gréssen aufweisen.

Mehrschichtiges Flachenheizsystem nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Heizelemente (1a, 1b) vorhanden sind, welche nebeneinander und/oder in einer gemeinsamen Ebene angeordnet
sind.
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