EP 3 431 898 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 431 898 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.01.2019 Patentblatt 2019/04

(21) Anmeldenummer: 17182274.5

(22) Anmeldetag: 20.07.2017

(51) IntCl.:
F24S 10/50 (2078.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Miba Aktiengesellschaft
4663 Laakirchen (AT)

(72) Erfinder: Brandstétter, Andreas
4851 Gampern (AT)

(74) Vertreter: Ofner, Clemens
Anwilte Burger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
Rosenauerweg 16
4580 Windischgarsten (AT)

(54) WARMEUBERTRAGUNGSELEMENT

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmeubertragungselements (2) umfassend
die Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Folienmaterials (10) umfas-
send eine erste Kunststofffolie (13),

- Bereitstellen eines zweiten Folienmaterials (11) umfas-
send eine zweite Kunststofffolie (16),

- Verbinden des ersten Folienmaterials (10) mit dem
zweiten Folienmaterial (11) unter Ausbildung zumindest
einer Fluidleitung (9) zwischen dem ersten und dem

Fig.2

zweiten Folienmaterial (10, 11).

Die erste Kunststofffolie (13) und die zweite Kunst-
stofffolie (16) sind partiell stoffschliissig und/oder mecha-
nisch, insbesondere durch Nahen, in Verbindungsberei-
chen (12) miteinander verbunden werden, sodass zwi-
schen den Verbindungsbereichen (12) zumindest ein
Hohlraum entsteht, der die zumindest eine Fluidleitung
(9) bildet.

Weiter betrifft die Erfindung ein entsprechendes
Warmeubertragungselement (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmeubertragungselements, insbesondere
eines Solarthermie-Kollektors, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Folienmaterials umfas-
send eine erste Kunststofffolie,

- Bereitstellen eines zweiten Folienmaterials umfas-
send eine zweite Kunststofffolie,

- Verbinden des ersten Folienmaterials mit dem zwei-
ten Folienmaterial unter Ausbildung zumindest einer
Fluidleitung zwischen dem ersten und dem zweiten
Folienmaterial.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Warmeubertra-
gungselement umfassend einen Folienwarmetauscher
mit zumindest einer Fluidleitung, die durch die Verbin-
dung eines ersten Folienmaterials mit einem zweiten Fo-
lienmaterial zwischen dem ersten und dem zweiten Fo-
lienmaterial ausgebildet ist.

[0003] Solarthermie-Kollektoren, also Kollektoren mit
denen aus Sonnenenergie Warmwasser gewonnen wird,
werden heute GroRteils als starre Elemente mit einer
Wanne, einer Warmedammung und mit dem Absorber,
der von dem zu erwarmenden Wasser (-Glykol-Ge-
misch) durchstromt wird, ausgefihrt. Hinsichtlich des Ab-
sorbers selbst gibt es bekanntlich unterschiedliche Aus-
fuhrungsvarianten.

[0004] Neben diesem "herkdmmlichen" Kollektortyp
wurden im Stand der Technik aber auch schon alterna-
tive Ausfiihrungen beschrieben, bei denen versuchtwird,
zumindest Teile der herkdmmlichen Kollektoren durch
Kunststoff zu ersetzen, um damit einen gréReren Auto-
matisierungsgrad zu erreichen, da fir die Herstellung
konventioneller Kollektoren ein hoher Grad an Handar-
beit erforderlich ist. Durch die héhere Automatisierung
des Herstellungsverfahrens kénnen die Kosten fiir So-
larthermie-Kollektoren reduziert werden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein Warmetbertragungselement kostenspa-
rend herstellen zu kénnen. Ein weiterer Teilaspekt der
Erfindung ist die Bereitstellung eines einfach aufgebau-
ten Warmeubertragungselementes, insbesondere eines
Solarthermie-Kollektors, der besser flir die Selbstmon-
tage geeignet ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem ein-
gangs genannten Verfahren dadurch geldst, dass die
erste Kunststofffolie und die zweite Kunststofffolie partiell
stoffschliissig und/oder mechanisch, insbesondere
durch N&hen, miteinander verbunden werden, sodass
zwischen den Verbindungsbereichen zumindest ein
Hohlraum entsteht, der die zumindest eine Fluidleitung
bildet.

[0007] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung durch
das eingangs genannte Warmelbertragungselement
gelést, bei dem das erste Folienmaterial aus einem Fo-
lienlaminat besteht, das eine erste Kunststofffolie, eine
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damitverbundene Verstarkungsschicht, eine mitder Ver-
starkungsschicht verbundene Metallfolie oder eine mit
der Verstarkungsschicht verbundene metallisierte weite-
re Kunststofffolie aufweist, das zweite Folienmaterial zu-
mindest eine zweite Kunststofffolie aufweist, wobei die
erste und die zweite Kunststofffolie partiell miteinander
verbunden sind, sodass zwischen den Verbindungsbe-
reichen zumindest ein Hohlraum ausgebildet ist, der die
zumindest eine Fluidleitung bildet.

[0008] Von Vorteil ist dabei, dass das Warmedlbertra-
gungselement einfach aus zwei miteinander verbunde-
nen Folienmaterialien aufgebaut ist bzw. aus diesen be-
steht. Eine zuséatzliche Anordnung bzw. ein zusatzlicher
Einbau einer Fluidleitung kann entfallen, da diese durch
die partielle Verbindung der beiden Folienmaterialien au-
tomatisch entsteht. Die Herstellung des Warmelbertra-
gungselementes kann groRteils automatisiert erfolgen,
wobei auch hinsichtlich der Geometrie des Warmetber-
tragungselementes und der konkreten Ausgestaltung
der Fluidleitung nur sehr wenig Einschrankungen exis-
tieren. Das Warmedbertragungselement ist leicht und
kann daher ohne weiteres von einer Person montiert wer-
den, beispielsweise auf dem Dach. Es wird in Summe
ein entsprechender Kostenvorteil flir den Endverbrau-
chererreicht, der sich einerseits aus den reduzierten Her-
stellkosten und andererseits aus der Selbstmontage er-
gibt. Damit wird die Installation eines Warmelbertra-
gungselementes fiir Solarthermie Zwecke deutlich inte-
ressanter flir den Endverbraucher, woraus wiederum der
Vorteil generiert wird, dass mehr konventionelle Ener-
gieerzeugungsquellen, wie Erddl oder Erdgas eingespart
werden kénnen.

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante
des Verfahrens wird die stoffschlissige Verbindung
durch Schweil’en oder Kleben hergestellt. Einerseits ist
es durch das Schweilen der Folienmaterialien méglich
auf Zusatzwerkstoffe zu verzichten, indem der Kunststoff
des Folienmaterials verwendet wird. Es kann damit das
Verfahren weiter vereinfacht werden, indem die beiden
Folienmaterialien lediglich zusammengefiihrt und einer
entsprechenden Schweilvorrichtung zugefiihrt werden
missen. Es kann damit auf einfachen Weg ein besserer
Zusammenhalt der beiden Folienmaterialien erreicht
werden, wodurch das Warmubertragungselement auch
héheren thermischen Wechselbelastungen ausgesetzt
werden kann, insbesondere wenn Kunststoffe mit dem
gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten ver-
wendet werden. Andererseits kann durch die zusétzliche
Verwendung eines Klebers das einsetzbare Werk-
stoffspektrum ausgedehnt werden.

[0010] Es ist weiter von Vorteil, wenn als erstes
und/oder als zweites Folienmaterial eine Verbundfolie
verwendet wird umfassend die erste oder zweite Kunst-
stofffolie, eine damit verbundene Verstarkungsschicht
und eine mit der Verstarkungsschicht verbundene Me-
tallfolie oder eine mit der Verstarkungsschicht verbunde-
ne metallisierte weitere Kunststofffolie. Durch die Ver-
starkungsschicht kann eine verbesserte Steifigkeit und



3 EP 3 431 898 A1 4

Festigkeit speziell bei Temperaturen Glber Raumtempe-
ratur bis hin zur Siegeltemperatur erreicht werden. Durch
die verbesserte mechanische Festigkeit gegeniiber Be-
schadigungen einerseits, aber auch durch das steifere
Folienmaterial kann das Gesamtgewicht des Warme-
bertragungselementes verringertwerden. Es hat sich zu-
dem gezeigt, dass dieses Folienmaterial eine geringere
Kriechneigung aufweist. Weiter weist damit das Folien-
material eine reduzierte Warmedehnung auf, was bei
Temperaturanderungen zu weniger Spannungen im
Warmeilbertragungselement fihrt. Durch die Metallfolie
bzw. die metallisierte weitere Kunststofffolie wird eine
bessere Warmeverteilung tber die Flache des Warme-
Ubertragungselementes erreicht, wodurch die Effizienz
des Warmelbertragungselementes verbessert werden
kann. Durch die bessere Warmeverteilung aufgrund der
verbesserten Warmeleitfahigkeit des Folienmaterials
kénnen zudem Hotspots im Betrieb des Warmelibertra-
gungselementes besser verhindert werden. Daneben
kann damit dem Warmedubertragungselement aber auch
eine Barrierefunktion verliehen werden.

[0011] Besonders vorteilhaft fir die einfachere Her-
stellung des Warmetibertragungselementes istes, wenn
die erste Kunststofffolie, die zweite Kunststofffolie, die
Verstarkungsschicht und die Metallfolie oder die metal-
lisierte weitere Kunststofffolie mit gleicher Flachenaus-
dehnung hergestellt werden. Alle Schichten des Lami-
nats weisen damit eine gleiche grolRe Flache auf, wo-
durch die einzelnen Schichten des Laminats einfacher
in einer Vorrichtung zur Herstellung des Warmeubertra-
gungselementes positioniert werden kénnen. Fir den
Fall, dass das Laminat bereits vorab als Halbzeug her-
gestellt wird, bevor die beiden Folienmaterialien mitein-
ander verbunden werden, muss durch diese Ausbildung
nicht auf die spatere Positionierung der zumindest einen
Fluidleitung Ricksicht genommen werden. Das Folien-
material ist damit universeller unabhangig von der kon-
kreten geometrischen Ausfihrung des Warmedibertra-
gungselementes einsetzbar. Zudem kann durch die un-
unterbrochene Ausdehnung der Metallfolie bzw. der me-
tallisierten weiteren Kunststofffolie Giber die gesamte Fla-
che des Warmeitbertragungselementes (in Draufsicht
betrachtet) eine weitere Verbesserung der Warmevertei-
lung im Warmeubertragungselement erreicht werden.
[0012] Vorzugsweise wird die Verbindung der ersten
Kunststofffolie mit der zweiten Kunststofffolie in einer La-
miniervorrichtung oder mittels eines SchweilRroboters
oder durch Pressen durchgefiihrt. Der Einsatz einer La-
miniervorrichtung hat den Vorteil, dass damit die Verbin-
dung der beiden Folienmaterialen miteinander und die
Ausbildung von mehreren Fluidleitungen einfacher in ei-
nem Schritt automatisiert durchgefiihrt werden kann, wo-
durch die Herstellzeit des Warmeubertragungselemen-
tes verkurzt werden kann. Dieses Verfahren eignet sich
insbesondere fiir die Herstellung von grof3en Stiickzah-
len an geometrisch gleichbleibenden Warmedbertra-
gungselementen. Ein gréRerer Individualisierungsgrad
an Warmelbertragungselementen mit unterschiedlich
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positionierten Fluidleitungen kann hingegen automati-
siert besser erreicht werden, wenn fir die Verbindung
der Folienmaterialien und die Herstellung der Fluidleitun-
gen ein Schweiliroboter eingesetzt wird.

[0013] Wahrend oder nach der Verbindung der ersten
mit der zweiten Kunststofffolie kann nach einer anderen
Ausflihrungsvariante auf dem ersten und/oder dem zwei-
ten Folienmaterial zumindest ein Verstarkungselement
aus einem Kunststoff hergestellt werden. Generell kann
das Warmelbertragungselement auf oder in dem ersten
und/oder dem zweiten Folienmaterial zumindest ein Ver-
stéarkungselement aufweisen, das mit dem ersten
und/oder dem zweiten Folienmaterial verbunden ist. Mit
dem Verstarkungselement kann eine weitere Versteifung
des Warmeulbertragungselementes erreicht werden,
beispielsweise wenn dieses Verstarkungselement in
Form eines Rahmens und/oder als Versteifungsrippen
fur die beiden miteinander verbundenen Folienmateria-
lien hergestellt wird. Die beiden Folienmaterialien kon-
nen damitdiinner ausgefiihrt werden. Zudem kénnen da-
mit weitere Funktionselemente in das Warmeubertra-
gungselement eingebracht werden, wie beispielsweise
Aufhdngungen fir das Warmeulbertragungselement,
beispielsweise zur Montage auf einem Dach.

[0014] Daszumindesteine Verstarkungselementkann
bevorzugt faserverstarkt und/oder mineralisch gefiillt
hergestellt werden bzw. eine Faserverstarkung und/oder
eine mineralische Fillung aufweisen. Mit der Faserver-
starkung und/oder der mineralischen Fullung kann der
Warmeausdehnungskoeffizient des Verstarkungsele-
mentes verringert und an den Wert der Folienmaterialien
angenadhert werden. Somit weist das Warmelbertra-
gungselement weniger Eigenspannungen und eine ge-
ringere Verzugsneigung auf.

[0015] Bevorzugt wird das zumindest eine Verstar-
kungselement in der Laminiervorrichtung oder Presse
hergestellt und mit dem ersten und/oder dem zweiten
Folienmaterial verbunden. Es kann damit eine weitere
Vereinfachung eines automatisierten Herstellungsver-
fahrens erreicht werden, indem in einer Arbeitsstation
moglichst viele Herstellungsschritte vereint werden. Dar-
Uber hinaus ist dabei von Vorteil, dass das Folienmaterial
im gesamten Herstellungsverfahren weniger haufig er-
warmt bzw. erhitzt werden muss, wodurch eine Veran-
derung der Materialeigenschaften des Folienmaterials
besser verhindert werden kann. Hierbei erweist sich auch
die Ausbildung des Verstarkungselementes mit einer Fa-
serverstarkung und/oder mineralischen Fillung von Vor-
teil, da damit die Verarbeitbarkeit des Verstarkungsele-
mentes im Laminationsprozess verbessert werden kann.
[0016] Es ist weiter von Vorteil, wenn an dem Warme-
Ubertragungselement Anschlusselemente zur Verbin-
dung des Warmeubertragungselementes mit einem Flu-
idkreislauf ausgebildet werden. Durch diese Ausfiih-
rungsvariante kann die Montierbarkeit des Warmeduber-
tragungselements verbessert werden, sodass dieses
besser fir die Selbstmontage durch den Endverbraucher
ausgebildet ist.
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[0017] Bevorzugt werden die Anschlusselemente aus
einem Kunststoff hergestellt. Es ist damit mdéglich, die
Ausbildung der Anschlusselemente besser in den Her-
stellprozess des Warmeulbertragungselementes zu inte-
grieren, da dieses zu einem grofRen Anteil ebenfalls aus
Kunststoff bestehen kann. Gegebenenfalls kénnen die
Anschlusselemente in der voranstehend genannten La-
miniervorrichtung oder der Presse hergestellt werden.
Durch die Ausbildung aus Kunststoff sind die Anschlus-
selemente zudem besser an die Werkstoffe angepasst
bzw. anpassbar, aus denen die Folienmaterialien beste-
hen, wodurch Warmespannungen besser vermieden
bzw. reduziert werden kdnnen.

[0018] Obwohl mit der Ausfiihrungsvariante des Wér-
metbertragungselements mit der Metallfolie oder der
metallisierten weiteren Kunststofffolie bereits eine Ver-
gleichmaRigung der Temperaturbelastung lber die Fla-
che des Warmelbertragungselementes erreicht und da-
mit der Entstehung von Hotspots entgegengewirkt wer-
den kann, kann es von Vorteil sein, wenn das erste
und/oder zweite Folienmaterial mit einer thermotropen
Beschichtung versehen wird, die die Hochsttemperatur
des Warmelbertagungselementes im Betrieb auf eine
Maximaltemperatur, insbesondere auf maximal 100 °C,
beschrankt. Mit dieser Ausfiihrungsvariante kann einer
Uberhitzung des Warmeiibertragungselementes besser
entgegengewirkt werden, wodurch der Einsatz von
Kunststoffen fur das Warmelbertragungselement ver-
einfacht werden kann.

[0019] Wie bereits ausgefiihrt, kann nach einer Aus-
fuhrungsvariante das erste Folienmaterial mit dem zwei-
ten Folienmaterial vernaht werden. Es ist dabei von Vor-
teil, wenn zum Verndhen der beiden Folienmaterialien
ein Garn verwendet wird, das ausgewahlt ist aus einer
Gruppe bestehend aus Garnen aus PTFE, Polyester, Po-
lyaramid, Polyamid, Glasfasern und Mischungen dieser
daraus. Garne aus diesen Kunststoffen haben sich in
Hinblick auf geringe Spannungen im Warmeubertra-
gungselement und in Hinblick auf die Bestandigkeit der
Naht bei den im Betrieb des Warmeilbertragungsele-
ments vorherrschenden hohen Temperaturen als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann
vorgesehen sein, dass die Faserverstarkung (des Foli-
enmaterials) durch ein Gewebe gebildet ist, wodurch ei-
ne weitere Verbesserung des mechanischen Verhaltens
des Warmeubertragungselementes erreicht werden
kann.

[0021] Die aus der Faserverstarkung bestehende
Schicht kann ein Flachengewicht zwischen 100 g/m2 und
250 g/m? aufweisen. Es kann damit eine nahezu ge-
schlossene Schicht gebildet werden.

[0022] Die erste Kunststofffolie und/oder die zweite
Kunststofffolie und/oder die metallisierte weitere Kunst-
stofffolie kdnnen aus einem Kunststoff besteht/bestehen,
der ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus PE,
POM, PA, PPS, vernetzte Polyolefine, thermoplastische
Elastomere auf Ether/Ester Basis, Styrol-Block-Copoly-
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mere, Silikonelastomere. Insbesondere diese Kunststof-
fe haben sich fir den Einsatz zur Herstellung des War-
metbertragungselementes mit einem héheren Automa-
tisierungsgrad durch die bessere Extrusionsfahigkeit als
vorteilhaft herausgestellt.

[0023] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0024] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1 eine Solarthermie-Anlage;

Fig.2  einen Ausschnitt aus Warmeubertragungsele-
ment im Querschnitt;

Fig. 3 eine Anlage zur Herstellung eines Warmeu-
bertragungselementes.

[0025] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unter-

schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue
Lage zu ubertragen.

[0026] In Fig. 1 ist eine Solarthermie-Anlage 1 in ver-
einfachter Darstellung gezeigt. Die Solarthermie-Anlage
1 umfasst - wie dies an sich bekannt ist - zumindest ein
Warmeubertragungselement 2 und zumindest einen
Warmespeicher 3. Der Warmespeicher 3 ist mit dem
Warmeubertragungselement 2 Gber eine Zulaufleitung 4
und eine Ablaufleitung 5 strémungsverbunden. Die Be-
griffe "zulauf" und "Ablauf" sind dabei auf das Warmeu-
bertragungselement 2 bezogen. Im Warmespeicher 3 ist
ein Warmetauscher 6 angeordnet. Der Warmetaucher 6,
das Warmelbertragungselement 2 sowie die Zulauflei-
tung 4 und die Ablaufleitung 5 sind Teil eines ersten
Kreislaufs bzw. bilden diesen. Der Warmespeicher 3
weist einen weiteren Kreislauf auf bzw. ist Teil dieses
weiteren Kreislaufs, Gber den Uber eine Leitung 7 bei-
spielsweise erzeugtes Warmwasser bezogen werden
kann.

[0027] Nach einer alternativen Ausgestaltung der So-
larthermie-Anlage 1 kann der Warmespeicher 3 auch im
Warmelbertragungselement 2 integriert ausgebildet
sein.

[0028] Derartige Ausfiihrungen von Solarthermie-An-
lagen 1 beziehungsweise generell von einkreisigen Sys-
temen sind an sich bekannt, sodass bezlglich weiterer
Einzelheiten dazu aufden einschlagigen Stand der Tech-
nik verwiesen sei.

[0029] Es sei erwdhnt, dass der Warmespeicher 3
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nicht zwingenderweise ein Warmwasserspeicher sein
muss, sondern zur Warmespeicherung auch anders aus-
gestaltet sein kann, beispielsweise als Zeolithspeicher.
[0030] Die Solarthermie-Anlage 1 kann auch mehr als
ein Warmeulbertragungselement 2 aufweisen, die hin-
sichtlich der Fluidfihrung durch die Warmelbertra-
gungselement 2 in Serie oder parallel in den Warme-
kreislauf mit dem Warmespeicher 3 eingebunden sein
kénnen.

[0031] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer bevorzugten
Ausfiihrungsvariante des Warmelbertragungselements
2 im Querschnitt dargestellt.

[0032] Das Warmelbertragungselement 2 umfasst ei-
nen Folienwarmetauscher 8. Der Folienwarmetauscher
8 erstreckt sich Uber eine Flache die bevorzugt zumin-
dest annahernd, insbesondere zu 100 %, der Flache des
Warmelbertragungselements 2 entspricht.

[0033] DerFolienwarmetauscher 8 weistzumindest ei-
ne Fluidleitung 9 auf. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann
die Fluidleitung 9 méaanderférmig verlaufend im Warme-
Ubertragungselement 2 angeordnet sein. Es besteht
aber auch die Mdglichkeit eines anderen Verlaufs. Bei-
spielsweise kann die Fluidleitung 9 harfenférmig verlau-
fend oder kénnen von einer gemeinsamen Zulaufleitung
mehrere getrennte Fluidleitungen 9 abzweigen, die dann
wieder in eine gemeinsame Ablaufleitung 5 einmiinden.
Die mehreren Fluidleitungen 9 kénnen zumindest anna-
hernd, insbesondere genau, parallel zueinander verlau-
fend ausgebildet sein. Es sind aber auch Ausfiihrungen
moglich, bei denen sich die mehreren Fluidleitungen 9
in Art eines zweidimensionalen oder dreidimensionalen
Geasts verzweigen, sodass also auch schrage Fihrun-
gen des Fluides durch das Warmeubertragungselement
2 moglich sind.

[0034] Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass das Fluid
bevorzugt flissig ist. Es sind aber auch gasférmige Flu-
ide verwendbar.

[0035] Der Folienwarmetauscher 8 umfasst ein erstes
Folienmaterial 10 und ein zweites Folienmaterial 11, die
miteinander verbunden sind, oder besteht aus diesen.
Das erste Folienmaterial 10 ist in der Ausflihrungsvari-
ante des Warmelbertragungselementes 2 fir die Ver-
wendung ein der Solarthermie-Anlage 1 unterhalb dem
zweiten Folienmaterial 11 angeordnet.

[0036] Die Fluidleitung(en) 9 sind keine gesonderten
Bauteile des Folienwarmetauschers 8, sondern werden
durch die nur partielle Verbindung des ersten Folienma-
terials 10 mit dem zweiten Folienmaterial 11 gebildet.
Dazu wird das erste Folienmaterial 10 mit dem zweiten
Folienmaterial 11 in Verbindungsbereichen 12 verbun-
den. Die Verbindungsbereiche 12 erstrecken sich ent-
lang der Léngserstreckung der Fluidleitung(en) 9, wobei
zwischen den Verbindungsbereichen 12 ein nicht ver-
bundener Bereich verbleibt, in dem durch die Beabstan-
dung des ersten Folienmaterials 10 vom zweiten Folien-
material 11 die Fluidleitung(en) 9 ausgebildet werden.
Die Wand bzw. die Wande der Fluidleitung(en) 9 werden
also durch das erste Folienmaterial 10 und das zweite
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Folienmaterial 11 gebildet, vorzugsweise jeweils zur
Halfte.

[0037] In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
Folienwarmetauschers 8 besteht das erste Folienmate-
rial 10 aus einem ersten Folienlaminat, bzw. umfasst die-
se Bestandteile, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Das
erste Folienlaminat umfasst insbesondere eine erste
Kunststofffolie 13, eine damit verbundene Verstarkungs-
schicht 14 und eine mit dieser verbundene Metallfolie 15.
Das zweite Folienmaterial 11 umfasst zumindest eine
zweite Kunststofffolie 16 bzw. besteht aus dieser.
[0038] Bevorzugtsind das erste Folienmaterial 10 und
das zweite Folienmaterial 11 jedoch gleich ausgebildet,
sodass also auch das zweite Folienmaterial 11 aus ei-
nem Folienlaminat besteht bzw. dieses aufweist, wie dies
aus Fig. 2 ersichtlich ist. Es besteht aber auch die Még-
lichkeit, dass sich das erste Folienmaterial 10 hinsichtlich
des Werkstoffes oder der Werkstoffe und/oder des Auf-
baus vom zweiten Folienmaterial 11 unterscheidet. Fir
den Fall, dass das zweite Folienmaterial 11 auch aus
einem Folienlaminat besteht bzw. dieses aufweist, weist
dieses neben der zweiten Kunststofffolie 16 ebenfalls die
damit verbundene Verstarkungsschicht 14 und die mit
der Verstarkungsschicht 14 verbundene Metallfolie 15
auf bzw. besteht aus diesem Aufbau. Die Verstarkungs-
schicht 14 und/oder die Metallfolie 15 des zweiten Foli-
enlaminats kann/kénnen unterschiedlich sein zur Ver-
starkungsschicht 14 und/oder zur Metallfolie 15 des ers-
ten Folienlaminats. Vorzugsweise sind die beiden Ver-
starkungsschichten 14 und/oder die beiden Metallfolien
15 jedoch gleich ausgebildet.

[0039] Die beiden Folienlaminate sind dabei so ange-
ordnet, dass die beiden Kunststofffolien 13 aneinander
anliegen und Uber diese Kunststofffolien 13 die partielle
Verbindung der Folienlaminate zum Folienwarmetau-
scher 8 ausgebildet wird. Falls das zweite Folienmaterial
(nur) die zweite Kunststofffolie 16 aufweist, wird diese
zweite Kunststofffolie unmittelbar benachbart zur Kunst-
stofffolie 13 des ersten Folienmaterials 10 angeordnet
und mit dieser verbunden.

[0040] Anstelle einer Metallfolie 15 kann auch eine me-
tallisierte weitere Kunststofffolie verwendet werden, wo-
bei in diesem Fall die Metallisierung vorzugsweise zwi-
schen der Verstarkungsschicht 14 und der weiteren
Kunststofffolie angeordnet wird.

[0041] Die erste Kunststofffolie 13 und/oder die zweite
Kunststofffolie 16 und/oder die metallisierte weitere
Kunststofffolie besteht/bestehen bevorzugt zu zumin-
dest 80 Gew.-%, insbesondere zu zumindest 90 Gew.-
%, aus einem thermoplastischen Kunststoff oder einem
Elastomer. Der thermoplastische Kunststoff kann aus-
gewahlt sein aus einer Gruppe umfassend bzw. beste-
hend aus Polyethylen (PE), Polyoxymethylen (POM),
Polyamid (PA), insbesondere PA 6, PA 66, PA 11, PA
12,PA610,PA 612, Polyphenylensulfid (PPS), vernetzte
Polyolefine, bevorzugt Polypropylen (PP), besonders be-
vorzugt B-nukleiertes PP. Das Elastomer kann ausge-
wahlt sein aus einer Gruppe umfassen bzw. bestehend
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aus thermoplastische Elastomere wie z.B. thermoplasti-
sche Vulkanisate olefin-, amin-, esterbasierende, ther-
moplastische Polyurethane, insbesondere thermoplasti-
sche Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-
Copolymere, Silikonelastomere.

[0042] Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass unter ei-
nem Kunststoff ein synthetisches oder natiirliches Poly-
mer verstanden wird, das aus entsprechenden Monome-
ren hergestellt ist.

[0043] Vorzugsweise besteht/bestehen die erste
Kunststofffolie 13 und/oder die zweite Kunststofffolie 16
und/oder die metallisierte weitere Kunststofffolie aus ei-
ner sogenannten Siegelfolie. Dies hat den Vorteil, dass
die jeweiligen Folien direkt miteinander verbunden wer-
den kénnen. Es ist aber auch mdglich, andere Kunststof-
fe, wie z.B. duroplastische Kunststoffe bzw. duroplasti-
sche Werkstoffe einzusetzen, die dann beispielsweise
mit einem Klebstoff miteinander verklebt werden. Hierzu
eignen sich insbesondere Zweikomponenten Klebstoff-
systeme auf Polyurethanbasis oder Silikonbasis oder
auch HeilRklebesysteme.

[0044] Die erste Kunststofffolie 13 und/oder die zweite
Kunststofffolie 16 und/oder die metallisierte weitere
Kunststofffolie kdnnen Additive enthalten, wie z.B. ste-
risch gehinderte Phenole, aromatische Amine, Phosphi-
te, Thioester, etc. Die jeweiligen Anteile richten sich nach
der Wirksamkeit auf der einen, den Trinkwasservor-
schriften und den Kosten auf der anderen Seite.

[0045] Bevorzugt umfasst'umfassen die Verstar-
kungsschicht(en) 14 eine oder besteht/bestehen aus ei-
ner Faserverstarkung.

[0046] Die Faserverstarkung ist bevorzugt als eigene
Schicht ausgebildet, die zwischen der ersten Kunststoff-
folie 13 oder der zweiten Kunststofffolie 16 und der Me-
tallfolie 15 oder der metallisierten weiteren Kunststofffo-
lie angeordnet ist. Sollten in der Faserverstarkungs-
schicht Hohlrdume ausgebildet sein, kdnnen diese auch
mit dem Kunststoff der ersten Kunststofffolie 13 oder der
zweiten Kunststofffolie 16 oder der metallisierten weite-
ren Kunststofffolie zumindest teilweise ausgefiillt sein.
[0047] Die Faserverstarkung kann aus Fasern
und/oder Faden gebildet sein, die ausgewahlt sind aus
einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Glasfa-
sern, Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Mineralfasern,
wie beispielsweise Basaltfasern, Naturfasern, wie z.B.
Hanf, Sisal, und Kombinationen daraus.

[0048] Bevorzugtwerden Glasfasernals Faserverstar-
kungsschicht eingesetzt. Der Anteil der Fasern, insbe-
sondere der Glasfasern, an der Faserverstarkung kann
zumindest 80 Gew.-%, insbesondere zumindest 90
Gew.-% betragen. Bevorzugt bestehen die Fasern
und/oder Faden der Faserverstarkung ausschlief3lich
aus Glasfasern.

[0049] Die Fasern und/oder Faden kénnen in der Fa-
serverstarkung als Gelege, beispielsweise als Vlies, vor-
liegen. Bevorzugt wird jedoch ein Gewebe oder ein Ge-
strick aus den Fasern und/oder Faden. Es ist dabei auch
moglich, dass das Gewebe oder Gestrick nur bereichs-
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weise vorliegt und die restlichen Bereiche der Faserver-
stérkung durch ein Gelege gebildet werden.

[0050] Es ist auch moglich, dass gummierte Fasern
und/oder Faden als bzw. fir die Faserverstarkung ein-
gesetzt werden.

[0051] Bei Verwendung eines Gewebes sind unter-
schiedliche Bindungsarten, insbesondere Leinwand-,
Kdper- oder Atlasbindung, méglich. Bevorzugt wird eine
Leinwandbindung eingesetzt.

[0052] Das Flachengewicht der Faserverstarkung
kann zwischen 10 g/m2 und 1000 g/mZ2 betragen. Bevor-
zugt wird aus voranstehenden Griinden eine Faserver-
starkung mit einem Flachengewicht zwischen 100 g/m2
und 250 g/m? eingesetzt. Es kann damit eine geschlos-
sene Schicht erzeugt werden, welche eine einheitliche
Materialanbindung mit dem Kunststoff der ersten Kunst-
stofffolie 13 und/oder der zweiten Kunststofffolie 16
und/oder der metallisierten weiteren Kunststofffolie er-
moglicht. Zudem kénnen damit Eigenschaften des ersten
Folienmaterials 10 und/oder des zweiten Folienmaterials
11, wie Warmeausdehnung oder Kriechneigung, beein-
flusst werden. Die Steifigkeit der Faserverstarkung geht
beispielsweise mit der dritten Potenz ihrer Dicke, d.h.
ihres Flachengewichts, in die Gesamtfolienverbundstei-
figkeit ein.

[0053] Es ist aber auch mdglich, ein offenmaschiges
Glasgewebe oder Glasgelege mit einem Flachenge-
wischt zwischen 10 g/m2 bis 90 g/m2 zu verwenden.
[0054] Die Faserverstarkung kann als Einzelschicht
ausgebildet sein. Es ist aber auch mdglich, dass die Fa-
serverstarkung mehrere, gegebenenfalls voneinander
getrennte, Einzelschichten aufweist, beispielsweise zwei
oder drei, wobei zumindest einzelne der mehreren Ein-
zelschichten zumindest bereichsweise, vorzugsweise
zur Ganze, auch aus zum Rest der Einzelschichten un-
terschiedlichen Fasern und/oder Faden bestehen kén-
nen.

[0055] Alternativ oder zusatzlich zur Faserverstarkung
kann/kénnen die Verstarkungsschicht(en) 14 eine mine-
ralische Fillung aufweisen. Als mineralische Fullung (mi-
neralischer Fllstoff) kann beispielsweise Calziumcarbo-
nat, Talkum, Quarz, Wollastonit, Kaolin oder Glimmer
eingesetzt werden.

[0056] Die Metallfolie 15 ist insbesondere eine Alumi-
niumfolie. Es sind aber auch andere Metalle verwendbair,
wie beispielsweise Kupfer, Silber, Gold.

[0057] Die Metallfolie kann eine Schichtstarke zwi-
schen 7 um und 50 pm, insbesondere zwischen 10 pm
und 20 pwm, aufweisen.

[0058] Im Falle des Einsatzes der metallisierten wei-
teren Kunststofffolie kdnnen fiir die Metallisierung die ge-
nannten Metalle verwendet werden. Vorzugsweise weist
die Metallisierung eine Schichtdicke auf, die ausgewahlt
ist aus einem Bereich von 5 nm bis 100 nm. Die metal-
lische Bedampfung der weiteren Kunststofffolie kann mit
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren her-
gestellt werden.

[0059] Die erste Kunststofffolie 13 und/oder die zweite
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Kunststofffolie 16 und/oder die weitere Kunststofffolie,
die die Metallisierung aufweist, kann/kénnen eine
Schichtdicke zwischen 10 pm und 200 pum aufweisen.
[0060] Die Schichtdicke der Verstarkungsschicht 14
ergibt sich aus dem voranstehend genannten Flachen-
gewicht.

[0061] Das erste Folienmaterial 10 und/oder das zwei-
te Folienmaterial 11 kann/kénnen insbesondere folgen-
den Aufbau in der angegebenen Reihenfolge aufweisen:

- erste Kunststofffolie 13 bzw. zweite Kunststofffolie
16 aus PP;

- Verstarkungsschicht 14 aus einem Glasfasergewe-
be mit einem Flachengewicht von 200 g/m2;

- Metallfolie 15 aus Aluminium mit einer Schichtdicke
von 12 pm.

[0062] Firden Fall, dass das zweite Folienmaterial 11
nur aus der zweiten Kunststofffolie 16 besteht, wird hier-
fur bevorzugt ein Polyethylenterephthalat (PET) als
Kunststoff verwendet.

[0063] Das erste und/oder das zweite Folienmaterial
10, 11 kénnen zumindest eine weitere Schicht aufwei-
sen. Beispielsweise kénnen das erste und/oderdas zwei-
te Folienmaterial 10, 11 eine zuséatzliche Folie, insbeson-
dere eine zusétzliche Kunststofffolie, aufweisen, die ge-
farbtist, insbesondere schwarz gefarbtist. Es kann damit
die Effizienz des Folienwarmetauschers 8 erhéht wer-
den, insbesondere wenn dieser in der Solarthermie-An-
lage 1 verwendet wird. Diese (schwarz) gefarbte Folie
ist bevorzugt auf der Metallfolie 15 oder der zweiten
Kunststofffolie 16 angeordnet und mit dieser verbunden.
[0064] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass zu-
mindest eine der ersten Kunststofffolie 13 und/oder der
zweiten Kunststofffolie 16 und/oder der weiteren Kunst-
stofffolie gefarbt ausgebildet wird, insbesondere schwarz
gefarbt ausgebildet wird.

[0065] Zusatzlich oder alternativ zur Verwendung ei-
ner gefarbten Kunststofffolie (es werden insbesondere
durchgefarbte Kunststofffolien verwendet), kann die Far-
bung, insbesondere die Schwarzfarbung, auch mit einer
Beschichtung zumindest einer der ersten Kunststofffolie
13 und/oder der zweiten Kunststofffolie 16 und/oder der
weiteren Kunststofffolie und/oder der Metallfolie 15
und/oder der Verstarkungsschicht 14 erreicht werden.
Die Beschichtung kann beispielsweise ein entsprechen-
der Lack sein.

[0066] Es ist also von Vorteil, wenn der Folienwarme-
tauscher 8 zumindest eine gefarbte Oberflache oder eine
gefarbte Schicht aufweist, wobei als Farbe insbesondere
Schwarz bevorzugt wird. Eine Verbesserung der Effizi-
enz des Folienwarmetauschers 8 kann auch durch eine
selektive Beschichtung oder eine selektive Einfarbung
zumindest einer der Schichten des ersten und/oder des
zweiten Folienmaterials 10, 11 erreicht werden. Die Se-
lektivitatist dabei zur Erhéhung des Anteils an absorbier-
ter Sonnenstrahlung vorgesehen. Beispiele fir derartige
selektiven Schichten oder Einfarbungen sind Schwarz-
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chrom oder eine aufgedampfte blaue Schicht.

[0067] Es sei darauf hingewiesen, dass die voranste-
hend ausgefiihrte Schwarzbeschichtung oder Schwar-
zeinférbung eine nicht-selektive Beschichtung oder Ein-
farbung ist. Eine selektive Beschichtung bzw. Farbung
weist hingegen neben einer guten Warmeabsorption
auch relativ niedrige Emissionswerte auf.

[0068] Das erste und/oder das zweite Folienmaterial
10, 11 kdnnen auch noch zumindest eine weitere Schicht
aufweisen, wie beispielsweise zumindest eine weitere
Verstarkungslage und/oder zumindest eine Primer-
schicht und/oder zumindest eine thermotrope Schicht.
[0069] Obwohl das erste Folienmaterial 10 und das
zweite Folienmaterial 11, falls dieses ebenfalls ein Foli-
enlaminat ist, prinzipiell in Form der Einzelfolien zur Her-
stellung des Folienwarmetauschers 8 eingesetzt werden
kdénnen, sodass das bzw. die Folienlaminat(e) erst im
Zuge der Herstellung des Folienwarmetauschers 8 aus-
gebildet werden, ist es von Vorteil, wenn das erste Foli-
enmaterial 10 und/oder das zweite Folienmaterial 11 als
(laminiertes) Halbzeug eingesetzt werden.

[0070] ZurVerbindung der Einzelschichtenzum ersten
bzw. zum zweiten Folienmaterial 10, 11 konnen diese
miteinander Uber Klebstoffe verklebt werden. Hierzu eig-
nen sich die voranstehend genannten Klebstoffe. Neben
Klebstoffen kann auch die Coextrusion und die Extrusi-
onsbeschichtung als Verbindungsmdglichkeit eingesetzt
werden. Selbstverstandlich ist auch eine Kombination
moglich, dass mehrere Kunststoffe coextrudiert und mit
einer extrusionsbeschichteten Metall- oder (Faser)Ver-
starkungsschicht miteinander klebekaschiert werden.
Generell knnen séamtliche bekannte Verfahren zur Her-
stellung von Verbundfolien bzw. Folienlaminaten ver-
wendet werden.

[0071] In der bisherigen Darstellung der Erfindung
wurde der Folienwdrmetauscher 8 das erste und das
zweite Folienmaterial 10, 11 aufweisend bzw. daraus be-
stehend beschrieben. Nach einer weiteren Ausflihrungs-
variante kann aber vorgesehen sein, dass der Folienwar-
metauscher noch zumindest ein weiteres Folienmaterial
aufweist, das mit dem ersten oder dem zweiten Folien-
material 10, 11 partiell verbunden ist, wie dies voranste-
hend zur Verbindung des ersten Folienmaterials 10 mit
dem zweiten Folienmaterial 11 beschrieben wurde. Die
Fluidleitungen 9 kénnen damitin zumindest zwei Ebenen
Ubereinander angeordnet sein, wobei sie in diesem Fall
bevorzugt nicht deckungsgleich, sondern seitlich ver-
setzt zueinander auf die voranstehend beschriebene
bzw. die nachfolgend noch zu beschreibende Art und
Weise ausgebildet werden. In diesem Fall ist es von Vor-
teil, wenn das erste Folienmaterial 10 oder das zweite
Folienmaterial 11 auf beiden aduReren Seiten (Oberfla-
chen) die erste Kunststofffolie 13 oder die zweite Kunst-
stofffolie 16 aufweisen, sodass Uber diese der Verbund
mit dem weiteren Folienmaterial hergestellt werden
kann, also insbesondere wieder zwei Siegelfolien mitein-
ander verbunden werden kénnen.

[0072] Prinzipiell kbnnen noch zusatzliche ein oder
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mehrschichtige Folienmaterialien, insbesondere mit
dem voranstehend beschriebenen Aufbau, in dem Foli-
enwarmetauscher 8 angeordnet werden.

[0073] Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante des
Folienwarmetauscher 8 kann vor gesehen sein, dass auf
dem ersten und/oder dem zweiten Folienmaterial 10, 11
zumindest ein, insbesondere faserverstarktes, Verstar-
kungselement 17 angeordnet und mit dem ersten
und/oder dem zweiten Folienmaterial 10, 11 verbunden
ist, wie dies in Fig. 2 strichliert dargestellt ist. Dieses zu-
mindest eine Verstarkungselement 17 dientinsbesonde-
re der zumindest bereichsweisen Versteifung des Foli-
enwarmetauschers 8. Das Versteifungselement 17 kann
dazu beispielsweise entlang des Umfangs des ersten
und/oder des zweiten Folienmaterials 10, 11 in Art eines
Rahmens angeordnet bzw. ausgebildet sein. Es besteht
alternativ oder zusatzlich dazu aber auch die Mdglichkeit,
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, dass zumindest ein der-
artiges Versteifungselement 17 entlang der zumindest
einen Fluidleitung 9, insbesondere Uber einen Grofiteil
seiner Lange, angeordnet bzw. ausgebildet ist. Mit
"GroRteil" ist dabei gemeint, dass sich das zumindest
eine Verstarkungselement 17 tber eine Lange erstreckt,
die zumindest 50 %, insbesondere zumindest 70 %, vor-
zugsweise zumindest 80 %, der Gesamtlange der zu-
mindest einen Fluidleitung 9 entspricht. Der Folienwar-
metauscher 8 kann also einen Rahmen und/oder "Ver-
steifungsrippen” im Bereich der Fluidleitung(en) 9 auf-
weisen, der/die durch das zumindest eine Verstarkungs-
element 17 gebildet werden, wobei diese Elemente auf
dem ersten Folienmaterial 10 und/oder dem zweiten Fo-
lienmaterial 11 (bzw. einem weiteren Folienmaterial) an-
geordnet bzw. ausgebildet sind. Fir den Fall, dass das
zumindest eine Verstarkungselement 17 mit dem ersten
und dem zweiten Folienmaterial 10, 11 (bzw. dem wei-
teren Folienmaterial) verbundenist, kann die Verbindung
auch im Randbereich erfolgen, sodass sich das Verstar-
kungselement 17 vom ersten Folienmaterial 10 bis in den
Bereich des zweiten Folienmaterials 11 erstreckt.
[0074] Neben derreinen Verstarkungsfunktion des zu-
mindest einen Verstarkungselementes 17 kann dieses
auch noch weitere Funktionen aufweisen. Beispielswei-
se kann das Verstarkungselement 17 als Aufhangung
bzw. generell zur Befestigung des Warmeulbertragungs-
elements 2 verwendet werden, beispielsweise zur Mon-
tage auf einem Dach.

[0075] Die in Fig. 2 dargestellt konkrete Ausfiihrungs-
form des Verstarkungselementes 17 hat demgeman nur
beispielhaften Charakter. Das Verstarkungselement 17
kann beispielsweise leistenférmig ausgebildet sein, es
kann aber auch eine andere Form aufweisen, beispiels-
weise in Form einer Ose oder dgl. ausgebildet sein.
[0076] WeiteristdieinFig.2dargestellte Querschnitts-
form des zumindest einen Verstarkungselements 17 nur
beispielhaft zu verstehen. Das zumindest eine Verstar-
kungselement 17 kann beispielsweise einen quadrati-
schen, rechteckigen, teilrunden, halbrunden, etc. Quer-
schnitt aufweisen.
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[0077] Obwohl der Ausdruck "zumindest ein Verstar-
kungselement 17" verwendet wurde, soll ausdriicklich
darauf hingewiesen werden, dass der Folienwarmetau-
scher 8 mehr als ein Verstarkungselement 17 aufweisen
kann, beispielsweise zwei, drei, vier, etc. Weiter kann
das oder kdnnen die Verstarkungselment(e) 17 nur auf
dem ersten Folienmaterial 10 oder nur auf dem zweiten
Folienmaterial 11 oder auf dem ersten und dem zweiten
Folienmaterial 10, 11 angeordnet bzw. ausgebildet sein.
[0078] Das zumindest eine Verstarkungselement 17
besteht insbesondere zumindest teilweise oder zur Gan-
ze aus einem Kunststoff. Der bevorzugt verwendete
Kunststoff zur Herstellung des zumindest einen Verstar-
kungselementes 17 kann aus den voranstehend genann-
ten Kunststoffen ausgewahlt sein.

[0079] Fdur die Faserverstarkung des zumindest einen
Verstarkungselementes 17 kdnnen die voranstehend ge-
nannten Fasern und/oder Faden bzw. die Werkstoffe
hierfir verwendet werden. Der Anteil der Faserverstar-
kung an dem zumindest einen Verstarkungselement 17
kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von 5 Gew.-%
bis 70 Gew.-%. Den Rest auf 100 Gew.-% bildet der
Kunststoff, gegebenenfalls zusammen mit entsprechen-
den Additiven, wie diese voranstehend genannt wurden.
[0080] Zuséatzlich oder alternativdazukanndas zumin-
dest eine Verstarkungselement 17 auch eine minerali-
sche Fillung aufweisen. Bezlglich der mineralischen
Fullstoffe sei auf voranstehende Ausfiihrungen verwie-
sen.

[0081] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante
wird das zumindest eine Verstarkungselement 17 aus
einem glasfaserverstarkten Polyamid hergestellt.
[0082] In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
Warmeubertragungselements 2 weist dieses auch ent-
sprechende Anschlusselemente flir den Anschluss der
Zulaufleitung 4 und der Ablaufleitung 5 (Fig. 1) auf. Prin-
zipiell kbnnen diese als herkdbmmliche Anschlussele-
mente ausgebildet sein, wie sie von Solarthermie Anla-
gen nach dem Stand der Technik bekannt sind. In der
bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind diese Anschlus-
selemente aber ebenfalls zumindest teilweise, insbeson-
dere zur Ganze, aus einem Kunststoff hergestellt, wobei
als Kunststoffe die voranstehend genannten Kunststoffe
verwendet werden kénnen. Beispielsweise konnen die
Anschlusselemente in Art einer Schlauchkupplung aus-
geflihrt sein, wodurch sich die Montage des Warmetuber-
tragungselementes 2 weiter vereinfachen Iasst. Das je-
weilige Gegenstlick dieser Kupplung(en) kann auf der
Zulaufleitung 4 bzw. der Ablaufleitung 5 angeordnet sein.
Es seiin diesem Zusammenhang erwahnt, dass die kon-
krete Platzierung der Anschlusselemente abhangig ist
von der konkreten Ausfiihrung der Fluidleitung(en) 9. Fur
den Fall, dass nur eine maanderférmig oder harfenférmig
ausgefiihrte Fluidleitung 9 vorgesehen ist, wie diese in
Fig. 1 angedeutet ist, befinden sich die Anschlussele-
mente am Anfang und am Ender dieser Fluidleitung 9.
Fur den Fall, dass mehrere Fluidleitungen 9 vorgesehen
sind, kdnnen diese von einem gemeinsamen Sammel-
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kanal abzweigen und in einen gemeinsamen weiteren
Sammelkanal einmiinden. In diesem Fall sind die An-
schlusselemente am Sammelkanal und am weiteren
Sammelkanal angeordnet.

[0083] Die Sammelkanale kénnen wie die Fluidlei-
tung(en) 9 durch die nur partielle Verbindung des ersten
Folienmaterials 10 mit dem zweiten Folienmaterial 11
hergestellt werden. Es sei dazu auf die entsprechenden
voranstehenden Ausfiihrungen verwiesen.

[0084] Gleiches gilt fir den Fall, dass der Folienwarm-
tauscher 8 weitere Folienmaterialien aufweist.

[0085] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante des
Folienwarmetauschers 8 kann vorgesehen sein, dass
das erste und/oder zweite Folienmaterial mit einer Be-
schichtung versehen wird, die die Héchsttemperatur des
Warmeilbertagungselementes 2 im Betrieb auf einen
Maximalwert, insbesondere auf maximal 100 °C, be-
schrankt.

[0086] Wie bereits voranstehend ausgefiihrt, werden
zur Herstellung des Warmeubertragungselementes 2,
insbesondere des Folienwarmetauschers 8, bevorzugt
Folienverbunde bzw. Folienlaminate verwendet, die den
entsprechenden Aufbau aufweisen, wie dies ebenfalls
bereits voranstehend ausgefiihrt wurde. Auf die Méglich-
keit des Einsatzes von Einzelfolien wurde ebenfalls be-
reits hingewiesen.

[0087] In den bevorzugten Ausfiihrungsvarianten des
Verfahrens zur Herstellung des Warmelbertragungse-
lementes 2, insbesondere des Folienwarmetauschers 8,
sind das erste Folienmaterial 10 und das zweite Folien-
material 11 gleich ausgebildet. Es wird im Folgenden da-
her nur auf diese Ausflihrungsvariante eingegangen. Die
nachfolgenden Ausfiihrungen kénnen aber auch auf an-
dere Folienmaterialien bzw. auf Einzelfolien Uibertragen
werden. Insbesondere ist es auch mdglich lediglich die
erste Kunststofffolie 13 und die zweite Kunststofffolie 16
zur Herstellung des Warmeubertragungselementes 2 zu
verwenden.

[0088] Das erste und das zweite Folienmaterial 10, 11
sind vorzugsweise als Rollenware auf Vorratsrollen 18,
19 vorratig gehalten bzw. werden auf diesen Vorratsrol-
len 18, 19 fiir die weitere Verarbeitung bereitgestellt, wie
dies in Fig. 3 dargestellt ist.

[0089] In einer ersten Ausfiihrungsform des Verfah-
rens zur Herstellung des Warmetbertragungselementes
2 werden das erste Folienmaterial 10 und das zweite
Folienmaterial 11 einer Formgebungsvorrichtung 20, ins-
besondere einer Laminierpresse bzw. einer Laminiervor-
richtung, zugeflhrt. Das erste Folienmaterial 10 und das
zweite Folienmaterial 11 sind dabei derart orientiert, dass
die erste Kunststofffolie 13 unmittelbar benachbart zur
zweiten Kunststofffolie 16 (Fig. 2) angeordnetist und da-
mit die erste mit der zweiten Kunststofffolie 13, 16 ver-
bunden werden kann.

[0090] In der Formgebungsvorrichtung 20 erfolgt die
Verbindung des ersten Folienmaterials 10 mit dem zwei-
ten Folienmaterial 11 und die gleichzeitige Ausbildung
der Fluidleitung(en) 9. Dazu weist die Formgebungsvor-
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richtung 20 entsprechende Stege auf, sodass die beiden
Folienmaterialien 10, 11 nur partiell miteinander verbun-
den werden und die Fluidleitungen 9 zwischen den Ver-
bindungsbereichen 12 (Fig. 2) ausgebildet werden. Die
Verbindung der beiden Folienmaterialien 10, 11 kann da-
bei durch Einwirkung einer erhéhten Temperatur und ei-
nes erhdhten Druckes, wie dies bei Laminieren bzw.
HeiRsiegeln bekannt ist, erfolgen. Die konkrete Tempe-
ratur richtet sich dabei nach den verwendeten Kunststof-
fen, liegt aber jedenfalls Gber dem Schmelzpunkt bzw.
der Glasibergangstemperatur der verwendeten Kunst-
stoffe. Ubliche Temperaturen sind ausgewahlt aus einem
Bereich von 100 °C bis 350 °C. Der Druck kann ausge-
wahlt sein aus einem Bereich von 0 bar bis 1000 bar.
[0091] Indieser Formgebungseinrichtung 20 erfolgtal-
so die Ausbildung der Fluidleitung(en) 9 in einem einzi-
gen Schritt. Der konkrete Verlauf der Fluidleitung(en) 9
bzw. die konkrete Anzahl kann Uber die Stege der Form-
gebungsvorrichtung 20, die zur Anlage an das erste und
zweite Folienmaterial 10, 11 gelangen, festgelegt wer-
den. Es ist damit also eine Serienfertigung von gleich-
bleibenden Warmeulbertragungselementen 2 auf einfa-
che Weise realisierbar bzw. automatisierbar, sodass der
Anteil an Handarbeit zur Herstellung des Warmeubertra-
gungselementes 2 deutlich reduziert werden kann.
[0092] Anstelle der Laminiervorrichtung kann auch ei-
ne Presse verwendet werden, insbesondere zur Herstel-
lung von langfaserverstarkten Folienmaterialien 10, 11
bzw. einem langfaserverstarkten Warmeubertragungse-
lement2. Es werden dabeidie Fasern mit dem Kunststoff
impragniert und verpresst, wodurch das faserverstarkte
Folienmaterial entsteht.

[0093] Unterdem Begriff "Langfaser" werden im Sinne
dieser Beschreibung Fasern verstanden, die eine Min-
destldnge von 1 mm, insbesondere eine Lédnge zwischen
1 mm und 50 mm aufweisen. Im Sinne der Beschreibung
umfasst der Begriff aber auch Fasern mit einer Lange
von Uber 50 mm, die auch als Endlosfasern bezeichnet
werden kénnen.

[0094] Die Herstellung mittels Presse kann nach dem
Direktverfahren mit der Ein- oder Zweimaschinentech-
nologie erfolgen.

[0095] Beider Zweimaschinentechnologie werden zur
Herstellung der Formmasse zwei in Reihe geschaltete
Extruder eingesetzt. Der erste tibernimmt die Compoun-
dierung des Polymers, wahrend im zweiten Extruder die
Einarbeitung der Fasern in die Schmelze erfolgt. Damit
ist eine flexiblere Prozessflihrung moglich.

[0096] Das oder die so hergestellten Folienmateri-
al(ien) 10, 11 kénnen dann in der Formgebungsvorrich-
tung 20 zur Verbindung der beiden und Ausbildung der
Fluidleitung(en) 9 weiterverarbeitet werden.

[0097] Nachder Formgebungin der Formgebungsvor-
richtung 20 und nach der Abkiihlung des Folienwarmtau-
schers 8 wird dieser noch auf die endglltige Lénge in
einer Trennvorrichtung 21 abgeléangt, beispielsweise ge-
schnitten oder gestanzt. Die Trennvorrichtung 21 kann
gegebenenfalls in die Formgebungseinrichtung 20 inte-
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griert sein.

[0098] Fir eine héheren Grad der Individualisierbar-
keit des Warmeulbertragungselementes 2 bei hohem Au-
tomatisierungsgrad kann nach einer anderen Ausfiih-
rungsvariante des Verfahrens vorgesehen sein, dass
das erste Folienmaterial 10 mit dem zweiten Folienma-
terial 11 mit Hilfe eines Schweillroboters durchgefiihrt
wird. Es kénnen damit die Verbindungsbereiche 12 (Fig.
2) individuell festgelegt und programmiert werden, so-
dass die Anordnung bzw. Ausbildung der Fluidlei-
tung(en) sehr flexibel an individuelle Bedurfnisse ange-
passt werden kann. Dieses Verfahren ist daher vor allem
fur die automatisierte Einzelanfertigung von Warmetiber-
tragungselementen 8 besser geeignet. Die flr die Ver-
bindung der beiden Folienmaterialen 10, 11 erforderliche
Warme bzw. der Klebstoff kann damit genau mit dem
Roboterkopf an den entsprechenden Stellen zugefiihrt
werden.

[0099] Bei der Ausfilhrungsvariante des Verfahrens
mit der Formgebungsvorrichtung 20 wird bevorzugt War-
me zur Verbindung der beiden Folienmaterialien 10, 11
eingesetzt. Es ist aber auch bei dieser Verfahrensvari-
ante moglich, die Verbindung Uber einen Klebstoff her-
zustellen, wozu der Klebstoff an den entsprechenden
Stellen zugefiihrt werden kann.

[0100] Beiden beiden genannten Ausfiihrungsvarian-
ten des Verfahrens zur Herstellung des Folienwarmetau-
schers 8 erfolgt die Verbindung des ersten Folienmate-
rials 10 mit dem zweiten Folienmaterial 11 stoffschllssig
entweder Uber verschweil3en oder durch kleben, wobei
auch Mischvarianten dieser Verfahren méglich sind. Ge-
nerell kann allgemein das erste Folienmaterial 10 mit
dem zweiten Folienmaterial 11 stoffschliissig verbunden
werden, also auch durch Anwendung anderer Verfahren.
[0101] Bezuglich der verwendbaren Klebstoffe sei auf
die voranstehend genannten verwiesen. Alternativ oder
zusatzlich zur stoffschlissigen Verbindung des ersten
Folienmaterials 10 mit dem zweiten Folienmaterial 11,
insbesondere der ersten Kunststofffolie 13 mit der zwei-
ten Kunststofffolie 16, kdnnen das erste Folienmaterial
10 und das zweite Folienmaterial 11 auch durch Nahen
miteinander verbunden werden. Zum Verndhen wird da-
zu vorzugsweise ein Garn verwendet, das ausgewahit
ist aus einer Gruppe bestehend aus Garnen aus Polyte-
trafluorethylen (PTFE), Polyester, Polyaramid, Polya-
mid, Glasfasern und Mischungen dieser daraus.

[0102] Generell kann das erste Folienmaterial 10 mit
dem zweiten Folienmaterial 11 alternativ oder zusatzlich
zur stoffschlissigen Verbindung mechanisch verbunden
werden. Beispielsweise kénnen die beiden Folienmate-
rialien durch Nieten, Schrauben oder dergleichen mitein-
ander verbunden werden.

[0103] Von Vorteil ist es bei allen Ausfiihrungsvarian-
ten der Erfindung, wenn die erste Kunststofffolie 13, die
zweite Kunststofffolie 16, die Verstarkungsschicht 14
und die Metallfolie 15 oder die metallisierte weitere
Kunststofffolie, und somit das erste und das zweite Fo-
lienmaterial 10, 11, mit gleicher Flachenausdehnung (je-
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10

weils in Draufsicht betrachtet) hergestellt werden. Die
Fluidleitung(en) 9 kdnnen damit jeweils zur Halfte aus
dem ersten und dem zweiten Folienmaterial 10, 11 her-
gestellt werden, wodurch der Folienwarmtauscher 8 ge-
ringeren mechanischen Spannungen unterliegt.

[0104] Wie bereits voranstehend erwdhnt, kann das
Warmeubertragungselement 2 bzw. der Folienwarme-
tauscher 8 nach einer Ausflihrungsvariante zumindest
ein Verstarkungselement 17 aufweisen. Es ist dabei von
Vorteil, wenn dieses zumindest eine Verstarkungsele-
ment 17 im Zuge der Ausbildung der Fluidleitung(en) 9
hergestellt werden kann. Nach einer Ausfiihrungsvarian-
te des Verfahrens zur Herstellung des Warmelbertra-
gungselementes 2 kann dazu vorgesehen sein, dass die
Formgebungsvorrichtung 20 beispielsweise mit einem
Extruder 22 Gber zumindest eine Leitung 23 verbunden
ist. In der Formgebungsvorrichtung 20 selbst kénnen in
der Form entsprechende Freistellungen fir die Ausbil-
dung des zumindest einen Verstarkungselementes 17
vorgesehen bzw. ausgebildet sein. Der schmelzflissige
Kunststoff aus dem Extruder 22 kann damit diesen Frei-
stellungen zugefiihrt werden, sodass das zumindest eine
Verstarkungselement 17 gleichzeitig mit oder unmittel-
bar nach der Verbindung der Folienmaterialien 10, 11
miteinanderund der Ausbildung der zumindest einen Flu-
idleitung(en) 9 hergestellt werden kann, beispielsweise
durch Spritzpressen. Es wird damit auch gleichzeitig die
Verbindung des zumindest einen Verstarkungselemen-
tes 17 mit dem ersten und/oder zweiten Folienmaterial
10, 11 erreicht.

[0105] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante des
Verfahrens ist vorgesehen, dass an dem Warmelbertra-
gungselement 2 Anschlusselemente zur Verbindung des
Warmeubertragungselementes 2 mit einem Fluidkreis-
lauf, insbesondere mit der Zulaufleitung 4 und der Ab-
laufleitung 5 (Fig. 1), ausgebildet werden. Diese An-
schlusselemente werden gemaR einer weiteren Ausfih-
rungsvariante des Verfahrens aus einem Kunststoff her-
gestellt. Esistdabei méglich, dass die Anschlusselemen-
te analog zu dem zumindest einen Verstarkungselement
17 in der Formgebungsvorrichtung 20 hergestellt wer-
den, wozu in der Form der Formgebungsvorrichtung ent-
sprechende Ausnehmungen vorgesehen werden kén-
nen.

[0106] Selbstverstandlich ist aber auch méglich, dass
die Anschlusselemente auRerhalb der Formgebungsvor-
richtung 20 mit dem Folienwarmetauscher 8 verbunden
werden.

[0107] Eventuell aufzubringende Beschichtungen
kénnen auf den Folienwarmetauscher 8 nach der Ver-
bindung des ersten mit dem zweiten Folienmaterial 10,
11 und nach der Ausbildung der zumindest einen Fluid-
leitung(en) 9 aufgebracht werden, sofern sie nicht ohne-
hin bereits bei der Herstellung des ersten und/oder des
zweiten Folienmaterials 10, 11 bertcksichtigt worden
sind.

[0108] Die beiden Folienmaterialien 10, 11 kdnnen
auch durch andere SchweiRverfahren miteinander ver-
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bunden werden, also nicht nur durch die thermische Be-
handlung in der Formgebungsvorrichtung 20. Beispiels-
weise kdnnen das erste und das zweite Folienmaterial
durch Temperaturimpulsschweilten, Laserschweillen,
IR-SchweilRen, Ultraschallschweilen, Hochfrequenz-
schweillen, miteinander verbunden werden.

[0109] Im Voranstehenden wurde der Folienwarme-
tauscher 8 bzw. wurde das Warmeubertragungselement
2 zur Verwendung in der Solarthermie-Anlage 1 (Fig. 1)
als Absorber beschrieben. Das Warmetbertragungsele-
ment 2 bzw. der Folienwdrmetauscher 8 kann aber ge-
nerell als Warmetauscher verwendet werden. In dieser
Ausfiihrungsvariante kann das Warmeubertragungsele-
ment 2 mehr als einen Fluidkreislauf aufweisen bzw. an
mehr als einen Fluidkreislauf anschlieBbar ausgefiihrt
sein. Dazu weist das Warmelbertragungselement 2
mehr als eine Fluidleitung 9 auf, die nicht miteinander
strdomungsverbunden sind. Beispielsweise kénnen die
Fluidleitungen 9 in Art eines Kreuzstrom-, eines Gegen-
strom- oder eines Gleichstromwéarmtauschers angeord-
net sein, wie dies an sich aus dem technischen Gebiet
der Warmetauscher bekannt ist.

[0110] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche
Ausfiihrungsvarianten des Warmedubertragungselemen-
tes 2 bzw. des Folienwarmetauschers 8 bzw. des Ver-
fahrens zur Herstellung des Warmelbertragungsele-
mentes 2 bzw. des Folienwadrmetauschers 8, wobei an
dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinati-
onender einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander
moglich sind.

[0111] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des Auf-
baus des Warmeulbertragungselementes 2 bzw. des Fo-
lienwarmetauschers 8 diese bzw. deren Bestandteile teil-
weise unmafstablich und/oder vergréRert und/oder ver-
kleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung
[0112]

Solarthermie-Anlage
Warmelbertragungselement
Warmespeicher
Zulaufleitung

Ablaufleitung

a s ON -

Warmetauscher
Leitung
Folienwarmetauscher
Fluidleitung

0 Folienmaterial
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11 Folienmaterial

12 Verbindungsbereich
13  Kunststofffolie
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16 Kunststofffolie

17  Verstarkungselement

18  Vorratsrolle

19  Vorratsrolle

20 Formgebungsvorrichtung

21 Trennvorrichtung
22 Extruder
23  Leitung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Warmedbertra-
gungselements (2), insbesondere eines Solarther-
mie-Kollektors, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Folienmaterials (10)
umfassend eine erste Kunststofffolie (13),

- Bereitstellen eines zweiten Folienmaterials
(11) umfassend eine zweite Kunststofffolie (16),
- Verbinden des ersten Folienmaterials (10) mit
dem zweiten Folienmaterial (11) unter Ausbil-
dung zumindest einer Fluidleitung (9) zwischen
dem ersten und dem zweiten Folienmaterial (10,
1),

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kunst-
stofffolie (13) und die zweite Kunststofffolie (16) par-
tiell stoffschliissig und/oder mechanisch, insbeson-
dere durch Nahen, in Verbindungsbereichen (12)
miteinander verbunden werden, sodass zwischen
den Verbindungsbereichen (12) zumindest ein Hohl-
raum entsteht, der die zumindest eine Fluidleitung
(9) bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stoffschlissige Verbindung
durch Schweiflen oder Kleben hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als erstes und/oder als zweites
Folienmaterial (10, 11) eine Verbundfolie verwendet
wird umfassend die erste oder zweite Kunststofffolie
(13, 16), eine damit verbundene Verstarkungs-
schicht (14) und eine mit der Verstarkungsschicht
(14) verbundene Metallfolie (15) oder eine mit der
Verstarkungsschicht (14) verbundene metallisierte
weitere Kunststofffolie.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend oder nach
der Verbindung der ersten mit der zweiten Kunst-
stofffolie (13, 16) auf dem ersten und/oder dem zwei-
ten Folienmaterial (10, 11) zumindest ein Verstar-
kungselement (17) aus einem Kunststoff hergestellt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Verstarkungse-
lement (17) in der Laminiervorrichtung oder in der
Presse hergestellt und mitdem ersten und/oder dem
zweiten Folienmaterial (10, 11) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Warmeuber-
tragungselement (2) Anschlusselemente zur Verbin-
dung des Warmeiubertragungselementes (2) mit ei-
nem Fluidkreislauf ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusselemente (2) aus ei-
nem Kunststoff hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und/oder
zweite Folienmaterial (10, 11) mit einer Beschich-
tung versehen wird, die die Hochsttemperatur des
Warmelbertagungselementes (2) auf eine Maximal-
temperatur, insbesondere auf maximal 100 °C be-
schrankt.

Warmelbertragungselement (2) umfassend einen
Folienwarmetauscher (8) mit zumindest einer Fluid-
leitung (9), die durch die Verbindung eines ersten
Folienmaterials (10) mit einem zweiten Folienmate-
rial (11) zwischen dem ersten und dem zweiten Fo-
lienmaterial (10, 11) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Folienmaterial (10)
aus einem Folienlaminat besteht, das eine erste
Kunststofffolie (13), eine damit verbundene Verstar-
kungsschicht (14), eine mit der Verstarkungsschicht
(14) verbundene Metallfolie (15) oder eine mit der
Verstarkungsschicht (14) verbundene metallisierte
weitere Kunststofffolie aufweist, das zweite Folien-
material (11) zumindest eine zweite Kunststofffolie
(16) aufweist, wobei die erste und die zweite Kunst-
stofffolie (13, 16) partiell in Verbindungsbereichen
(12) miteinander verbunden sind, sodass zwischen
den Verbindungsbereichen (12) zumindest ein Hohl-
raum ausgebildet ist, der die zumindest eine Fluid-
leitung (9) bildet.

Warmelbertragungselement (2) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zweite Folienma-
terial (11) aus einem Folienlaminat besteht, das die
zweite Kunststofffolie (16), eine damit verbundene
Verstarkungsschicht (14), eine mit der Verstar-
kungsschicht (14) verbundene Metallfolie (15) oder
eine mit der Verstarkungsschicht (14) verbundene
metallisierte weitere Kunststofffolie aufweist.

Warmelbertragungselement (2) nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
starkungselement (14) eine Faserverstarkung ist
oder diese und/oder eine mineralische Fullung auf-
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12

12.

13.

14.

15.

22
weist.

Warmelbertragungselement (2) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserverstar-
kung durch ein Gewebe gebildet ist.

Warmelbertragungselement (2) nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine aus
der Faserverstarkung bestehende Schicht ein Fla-
chengewicht zwischen 100 g/m2 und 250 g/m2 auf-
weist.

Warmelbertragungselement (2) nach einem der An-
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kunststofffolie (13) und/oder die zweite
Kunststofffolie (16) und/oder die metallisierte weite-
re Kunststofffolie aus einem Kunststoff besteht/be-
stehen, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe beste-
hend aus PE, POM, PA, PPS, vernetzte Polyolefine,
thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester Ba-
sis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

Warmelbertragungselement (2) nach einem der An-
spriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
aufdem ersten und/oder dem zweiten Folienmaterial
(10, 11) zumindest ein, insbesondere faserverstark-
tes, Verstarkungselement (17) angeordnet und mit
dem ersten und/oder dem zweiten Folienmaterial
(10, 11) verbunden ist.
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