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Warmetauscherelement und Verfahren zu dessen Herstellung, Gebaudepaneel
und Verfahren zum Entfeuchten von Luft

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warmetauscherelement und ein Verfahren zu
dessen Herstellung. Die Erfindung betrifft ferner ein Gebaudepaneel und ein Verfah-
ren zum Entfeuchten von Luft.

Zur Temperierung, das heiBBt Heizung und Kihlung, von Gebauden ist es bekannt,
Warmetauscherelemente zu verwenden, die beispielsweise als Deckenpaneele oder
Wandpaneele ausgebildet und vormontiert sind. Dabei sind oft Kupferrohre maander-
fédrmig, in langen parallelen Abschnitten mit kurzen endseitigen Umkehr-
/Verbinderabschnitten an Warmeleitblechen verlegt.

Grundlegende Problemstellung ist die kosten- und materialoptimierte Verteilung oder
Ableitung von Warme auf bzw. von einer groBen Flache. Damit soll erreicht werden,
dass aus einer FlUssigkeit, z.B. Wasser als effizientem Warmetragermedium, eine
méglichst groBe Flache gleichmaBig und mit hoher Warmezu- oder -abfuhrleistung
betrieben werden kann und gleichzeitig der Materialverbrauch und das Gewicht mi-
nimiert ist. Der Warmeaustausch kann dabei Gber Warmestrahlung, Konvektion oder
Waérmeleitung erfolgen.
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Bisherige Systeme verwenden hierzu Warmeleitbleche aus metallischen Werkstof-
fen, z.B. Stahl oder Aluminium, die um den relativ groBen Rohrquerschnitt von bis zu
20 mm, eingeclipst werden. Die Konstruktion wird insbesondere in Verbundelemen-
ten von Klhldecken-, bzw. Heizdeckenkonstruktionen verwendet. Diese nutzen den
Warmestrahlungsaustausch fir die Erbringung einer hohen Kuhl-, oder Heizleistung.
Daflrr ist eine besonders gleichmaBig und effektiv temperierte Flache mit einem ho-
hen Warmelibertragungskoeffizienten erwlinscht. Um das zu erreichen werden Me-
tallbleche in einem Vorfertigungsprozess auf das nétige MaB bzw. den gewlinschten
Querschnitt gebracht. Dazu werden nachgeformte oder extrudierte Profile mit einer
Wandstéarke von etwa 1 mm oder mehr verwendet. AnschlieBend werden in diese die
Rohre eingezogen, welche Uber die Wandung Wéarme an das Kunststoffrohr abge-
ben. Die Warmeleitbleche, welche an das Kupferrohr angepasst sind, haben Ubli-
cherweise Dicken von etwa 1 bis 3 mm. Dies ist bedingt durch den relativ groBen
Rohrabstand und die damit einhergehende nétige Warmeleitung in einem festen Me-
dium.

Ein Problem dieser Systeme ist der hohe Materialverbrauch, das hohe Gewicht und
die relativ ungleichméaBige flachige Warmeverteilung, welche sich durch eine Wellig-
keit im Temperaturprofil abzeichnet. In Warmebildern solcher Elemente sind die ein-
zelnen Streifen der Metalllamellen sichtbar. Diese weisen im Randbereich eine un-
genigende GleichmaBigkeit und Warmeverteilung auf.

Feuchtelasten werden in Geb&uden durch luftbasierte Verfahren, in der Regel durch
die Abklhlung auf geklhlten Wé&rmeleitlamellen und die folgende Kondensatabfiih-
rung erreicht. Durch eine Abkuhlung der relativ groBen Oberflache von Warmleitla-
mellen wird der Taupunkt der Luft unterschritten und es lauft Kondensat an den La-
mellen ab. Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Luft nichtvermeidbare Anteile an
Schad- und Nahrstoffen fir eine Keimbildung auf den Wé&rmeleitlammelen transpor-
tiert. Diese schlagen sich auf den Lamellen nieder und fihren im Falle einer unzu-
reichenden Wartung zu erheblichen Gesundheitsbelastungen fur die im klimatisierten
Bereich befindlichen Personen. Zusatzlich ist durch die nétige Luftbewegung ein Ab-
und Zuluftsystem erforderlich, was oft mit hohen Stromkosten verbunden ist. Dezent-
rale und alleinstehende Systeme fliir einzelne R&dume haben oft einen hohen Ener-
gieverbrauch und Heizen den Raum, durch die Entfeuchtung, zuséatzlich auf.

In der DE 102005034141 A1 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem ein Springbrun-
nen benutzt wird, dessen Fllssigkeitstemperatur unter dem Taupunkt des Wasser-
dampfes in der Luft liegt. Der Wasserdampf kondensiert somit an der Wasseroberfla-
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che. Das gekuhlte Wasser lauft méglichst Uber eine breite Fl&che ab. Nachteil dieses
Brunnens ist zum einen die Auffélligkeit, die durch das herablaufende Wasser nur
verstarkt wird. AuBerdem ist der Wartungsaufwand durch das offene Kuhlsystem
hoch. Das Wasser muss regelmaBig getauscht werden, ansonsten kénnen sich leicht
Algen bilden. Der Einsatz von Chlor, Alkohol oder anderen Antialgenmitteln kann sich
wiederrum negativ auf das Raumklima auswirken.

Weiterhin gibt es noch Luftentfeuchter, die ein Mittel enthalten, die Wasserdampf ab-
sorbieren, beziehungsweise adsorbieren. Die Leistung ist jedoch sehr beschrankt
und diese ,chemischen” Luftentfeuchter kdnnen nur in einem lokal begrenzten Gebiet
eingesetzt werden. Des Weiteren muss der Absorbent oder Adsorbent regelmaBig
ausgetauscht werden und/oder regeneriert werden, was wiederum den Aufwand und
die Kosten erhght.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Warmetauscherelement zu schaffen,
welches mit wenig Material und konventionellen Werkstoffen eine gleichméBigere
Oberflachentemperatur und bei mdglichst einfacher, skalierbarer Verarbeitung bzw.
Produktion eine hohe Wéarmedubertragung erreicht.

Eine weitere Aufgabe liegt in der Schaffung eines vorteilhaften Herstellungsverfah-
rens fir ein solches Warmetauscherelement.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein einfaches, nicht luftbasiertes
Entfeuchtungselement zu schaffen, das keinen aufwendigen und wartungsanfalligen
Kuhlkreislauf benétigt, Luftschwebstoffe und Keime aus der Luft filtert und dabei
energieeffizient und kostenglnstig arbeitet und wartungsarm ist.

Eine oder mehrere der Aufgaben werden durch den Gegenstand eines der unabhén-
gigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und bevorzugte Ausflhrungs-
formen bilden den Gegenstand der jeweiligen Unteranspriche.

Nach einem Gesichtspunkt der Erfindung wird ein Warmetauscherelement mit einem
warmeleitenden Wérmeleitkérper sowie mit einer Warmetrégerfluidleitung, die mit
dem WarmeleitkGrper warmeleitend verbunden ist, vorgeschlagen, wobei die Warme-
tragerfluidleitung abschnittweise in vorzugsweise parallel angeordneten Kanélen aus
warmeleitendem Werkstoff in warmeleitendem Kontakt eingebettet ist, wobei die Ka-
néle einen rinnenférmigen Aufnahmeabschnitt und zwei an den Aufnahmeabschnitt
angebundene Laschen aufweisen, so dass die Kanéle im Querschnitt etwa Q-férmig
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ausgebildet sind, und wobei die Laschen flachig mit dem Warmeleitkérper verbunden
sind, um die warmeleitende Verbindung der Warmetragerfluidleitung mit dem Waér-
meleitkérper herzustellen.

Die im Querschnitt etwa Q-férmig ausgebildeten Kanéle kdnnen Warme Uber die ge-
samte Innenflache des Aufnahmeabschnitts mit der Warmetragerfluidleitung austau-
schen und Uber die Laschen mit dem Warmeleitkérper austauschen. Hierdurch kann
auch ein besserer Warmeubergang bewirkt werden.

Der Warmeleitkdrper kann eigensteif sein, so dass er dem Wéarmetauscherelement
eine Stabilitat verleiht.

Der Warmeleitkdrper kann auch flexibel ausgebildet sein, bspw. als Folie. Das War-
metauscherelement kann bei Verwendung flexibler Warmetragerfluidleitungen daher
insgesamt flexibel und vor allem rollbar ausgebildet sein.

In Ausfihrungsformen weist der Warmeleitkdrper eine Warmelbergangsflache, die
eine Hauptflache des Plattenbauteils ist und zum Warmeaustausch mit einer Umge-
bung ausgebildet ist, und eine Montageflache, die eine Hauptflache des Plattenbau-
teils ist, auf, wobei die Laschen mit der Montageflache verbunden sind, wobei die
Montageflache vorzugsweise von der Warmeubergangsflache weg weist. Wie oben
bereits beschrieben, ist eine Hauptflache im Sinne der Erfindung eine der beiden
gréBten Flachen eines Plattenbauteils, d.h., ist insbesondere verschieden von des-
sen Randflache. In dieser Ausgestaltung wird auch eine vorteilhafte Funktionsgliede-
rung erzielt, auch kann die Warmelbergangsflache von Warmetragerleitungen frei
gehalten werden, was die Gestaltung der Warmelbergangsflache, die einer Umge-
bung, beispielsweise einem Wohnraum, zugewandt sein kann, erleichtert.

In Ausflhrungsformen ist die Warmetragerfluidleitung maanderférmig entlang der
Montageflache angeordnet. In den Aufnahmeabschnitten der Kanale eingebettete
Abschnitte der Warmetragerfluidleitung kénnen gerade, vorzugsweise parallel zuei-
nander und vorzugsweise einstickig miteinander verbunden sein. Mit einer m&ander-
férmigen Anordnung kann auch eine gute Flachennutzung erzielt werden. Wenn die
eingebetteten Abschnitte parallel zueinander sind, sind nur kurze Umkehr- bzw. Ver-
binderabschnitte erforderlich, die nicht eingebettet sind, womit der W&rmelibergang
Uber die weitaus langeren eingebetteten Abschnitte sichergestellt ist. Bei einer ein-
stlickigen Verbindung der eingebetteten Abschnitte kann eine gute Dichtigkeit und
damit Betriebssicherheit geschaffen werden. Auch kann die einstlickige Warmetra-
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gerfluidlieitung beispielsweise als Rohrmatte oder dergleichen vorbereitet sein, was
die Herstellung des Warmetauscherelements erleichtert. Als Alternative zur einstl-
ckigen Verbindung kénnen auch Verbinderstlicke vorgesehen sein, die beispielswei-
se stoffschlissig oder auf Pressung mit den eingebetteten Abschnitten dicht verbun-
den sind.

In Ausflihrungsformen ist die Warmetragerfluidleitung aus Kunststoff hergestellt. Dies
ist eine bewahrte und kostenginstige Ausflihrung. Auch ist Kunststoff gut formbar,
was die Herstellung einer endlosen maanderférmigen Warmetragerfluidieitung mit
ggf. engen Umkehrabschnitten erleichtert. Gleichzeitig macht die Verwendung von
Kunststoff als Warmetragerfluidleitung wegen der geringen Eigenwarmeleitung be-
sonders vorteilhaft Gebrauch von der Erfindung. Beispiele flr geeignete Kunststoffe
sind Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), vernetztes Po-
lyethylen (PEX) sowie vielféltige Arten von Kunststoff-Verbundstoffen.

In Ausfihrungsformen ist eine Innenkontur der Kanédle an eine AuBenkontur der
Warmetragerfluidleitung angepasst und ist eine Mindungsweite der Kanale im Quer-
schnitt kleiner als eine AuBenabmessung der Warmetragerfluidieitung im Quer-
schnitt. Damit ist die Warmetrégerfluidieitung in die Kanale einclipsbar, was auch ei-
ne leichte Montage ermdglicht. Da die Leitungen durch die Eigenspannung der Kana-
le elastisch in die Aufnahmeabschnitte hinein, mithin von dem Plattenbauteil weg
gedrangt werden und nicht durch ihre Eigenspannung und -elastizitdt gegen der
Warmeleitkérper dricken und die Verbindung zwischen dem Warmeleitkérper und
den Kanélen belasten kénnen, ist die Montage auch besonders betriebssicher.

In Ausfuhrungsformen sind die Laschen der Kan&le Uber einen warmeleitenden
Klebstoff oder ein warmeleitendes Haftmittel mit dem Warmeleitkdrper verbunden.
Dadurch kann der Warmeubergang weiter verbessert werden.

Die Kanéle kénnen durch Pressfigen oder umformendes Flgen mit dem Warmeleit-
kérper verbunden werden. Damit kann auch ein noch direkterer Warmeubergang er-
zielt werden, auch kann ein Klebstoff oder Haftmittel vermieden oder in ihrer Wirkung
unterstltzt werden.

In Ausfuhrungsformen sind die Kanéle, insbesondere die Aufnahmeabschnitte der
Kanale, in einem Tragerbauteil mit Nuten, die an eine AuBenkontur der Kanale an-
gepasst sind, eingebettet. Mit einem solchen Tragerbauteil kann auch eine bessere
Eigenstabilitat des Warmetauscherelements bewirkt werden.
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Das Tragerbauteil ist vorzugsweise eine Da&mmplatte. Mit einer Dammplatte als Tra-
gerbauteil ist auch eine Warmeisolation auf der ,Rulckseite”, also der Montageflache,
des Warmeleitkdrpers mdoglich, was die Nutzbarkeit in der Gebaudeklimatisierung
verbessert. Die DAmmplatte kann auch diffusionsdicht oder diffusionsoffen gestaltet
sein, je nach Anwendung bzw. Einsatz. Beispiele sind etwa PUR-Dammplatten oder
Mineralwollplatten. Dadurch wird die Wirkung in eine Richtung angestrebt, was ins-
besondere in der Gebaudeklimatisierung vorteilhaft sein kann.

Eine solche Dammplatte weist vorzugsweise eine Warmeleitfahigkeit von maximal
1,0 W/mK und insbesondere von maximal 0,4 W/mK.

Durch das Vorsehen einer Dammplatte weist das Warmetauscherelement nur an ei-
ner Seite einen Warmelbergang auf, so dass man dieses Warmetauscherelement
auch als einseitig aktivierbares Warmetauscherelement bezeichnen kann. Durch die
einseitige Aktivierung eignet sich das Warmetauscherelement zur Anordnung an
thermisch passiven oder nicht temperierten Oberflachen mit der thermisch nicht akti-
vierten Seite, wie z.B. Hauswéanden. Zweck eines flachigen Warmetauscherele-
ments ist auch, wie bereits beschrieben, Warme mit mdglichst geringem Material und
Ressourceneinsatz auf oder von groBen Oberflachen zu verteilen bzw. aufzuneh-
men.

In Ausfihrungsformen weisen die Kanéle eine Wandstarke von wenigstens etwa
10 um und von hdchstens etwa 100 um, vorzugsweise wenigstens etwa 15 pm und
hdchstens etwa 50 um auf. Durch diese Bauweise weist das Wéarmetauscherelement
auch ein besonders geringes Gewicht auf. Die Kanale sind aus Folie herstellbar, was
einen geringen Aufwand und wenig Energie erfordert.

In alternativen Ausflihrungsformen weisen die Kanale eine Wandstérke von wenigs-
tens etwa 0,5 mm und von vorzugsweise wenigstens etwa 0,8 auf. Die Wandstarke
betrdgt hochstens etwa 5 mm und vorzugsweise hdchstens etwa 2 mm, insbesonde-
re hochstens etwa 1 mm. Bei dieser Bauweise weist das Warmetauscherelement
eine hohe Eigenstabilitdt und Warmeleitung auf. Die Kanéale kénnen beispielsweise
aus einem stranggepressten Aluminiumprofil hergestellt werden. Ein solches Profil
kénnte bei Massenproduktion wirtschaftlich herstellbar sein und hatte dann den Vor-
teil, dass es aufgrund seiner gréBeren Wandstérken im Vergleich zur Aluminiumfolie
besser Warme leitet.
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In AusfUhrungsformen weist der Warmeleitkdrper eine Wandstarke von wenigstens
etwa 10 um und vorzugsweise wenigstens etwa 15 um. Der Warmeleitkdrper kann
eine Wandstarke von héchstens etwa 100 um und insbesondere héchstens etwa
50 um aufweisen. Durch diese Bauweise weist das Warmetauscherelement auch ein
besonders geringes Gewicht auf. Der Warmeleitkdrper ist aus Folie herstellbar, was
einen geringen Aufwand und wenig Energie erfordert.

In alternativen Ausfihrungsformen weist der Warmeleitkérper eine Wandstéarke von
wenigstens etwa 0,5 mm und von héchstens etwa 5 mm, vorzugsweise wenigstens
etwa 0,8 und hdchstens etwa 2 mm, insbesondere héchstens etwa 1 mm auf. Bei
dieser Bauweise weist das Warmetauscherelement eine hohe Eigenstabilitat und
Warmeleitung auf.

Der Warmeleitkdrper kann auf der Warmelbergangsflache eine warmeemissionsop-
timierte und/oder warmeabsorptionsoptimierte Beschichtung aufweisen. Damit kann
der Warmeulbergang weiter verbessert werden. Die Beschichtung kann beispielswei-
se als Farbe, Vlies, Beflockung, oder auf elektrochemische Weise aufgebracht sein.

Vorzugsweise weist der der Warmeleitkdrper eine Perforation oder Aufrauung auf.
Eine solche Ausbildung kann Vorteile hinsichtlich Akustik, Einputzen oder thermi-
schem sowie Haftverhalten aufweisen.

Der Warmeleitkérper kann auf der Warmelbergangsflache eine Beschichtung mit
einem ad- oder absorptiven Material aufweisen. Damit ist auch eine Nutzung der
Warme oder Kalte flr kostenglnstige, z.B. warmegetriebene Kaltemaschinen mog-
lich. Ein solches ad- oder absorptives Material kann beispielsweise Zeolith oder Sili-
cagel sein. Eine solche Ausflihrungsform kann insbesondere fir die Anwendung in
kostenglnstigen, solar- oder warmegetriebenen Absorptionskaltemaschinen auf Zeo-
lithbasis vorteilhaft sein.

In AusfUhrungsformen weist der Warmeleitkdrper auf der Warmelbergangsflache
eine Beschichtung zum Schutz gegen physikalische oder chemische Umwelteinfliis-
se auf, was zusatzliche Vorteile hinsichtlich der Betriebssicherheit und der Handha-
bung und Montage aufweisen kann.

Die Beschichtung kann auch akustische Eigenschaften und insbesondere Schall
dammende Eigenschaften aufweisen. Eine solche Beschichtung kann bspw. ein Tex-
til, Vlies, Gewebe, Gewirk, elastisches Gitter oder eine gelochte insbesondere mikro-
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perforierte Platte aus einem gut warmeleitenden Material sein. Das Warmetausche-
relement kann dann gleichzeitig zum Temperieren eines Raumes als auch zum Ein-
stellen der Akustik des Raumes verwendet werden.

Eine solche akustische Eigenschaften aufweisende Beschichtung ist insbesondere in
Verbindung mit einem flexiblen und vor allem rollbaren Wérmetauscherelement von
Vorteil.

Der Warmeleitkdrper kann wenigstens teilweise durchlassig fur Luft oder Gas oder
Feuchtigkeit sein. Eine solche Durchlassigkeit kann beispielsweise durch eine gitter-
artige oder wabenartige oder gelochte oder perforierte Struktur des Warmeleitkdrpers
hervorgebracht werden. Damit ist auch ein konvektiver Warmelbergang durch den
Warmeleitkérper hindurch méglich und damit auch beispielsweise eine Hinterllftung
des Warmetauscherelements.

Der Warmeleitkérper und/oder die Kanale kénnen aus Aluminium oder Kupfer oder
einer Legierung oder einer Materialzusammensetzung damit ausgebildet sein. Diese
Materialien weisen bekanntlich eine besonders gute Warmeleitfahigkeit auf, was den
WarmeUlbergang weiter verbessert.

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstel-
len eines Warmetauscherelements mit einem warmeleitenden Warmeleitkbrper, wel-
ches eine Wérmeulbergangsflache aufweist, und einer Warmetragerfluidleitung, die
mit dem Warmeleitkbrper warmeleitend verbunden ist, vorgeschlagen. Das Warme-
tauscherelement kann geman der vorstehenden Beschreibung ausgebildet sein. Er-
findungsgeman weist das Verfahren folgende Schritte auf:

- Anordnen einer warmeleitenden Folie auf einer Nuten aufweisenden Schablone
derart, dass die Nuten durch die Folie abgedeckt sind;

- Verwenden von Folienstreifen, mit welchen jeweils eine Nut abgedeckt wird, als
die Folie, oder Ausbilden von Folienstreifen, welche jeweils eine Nut abdecken,
aus der Folie;

- Eindricken der Folienstreifen in die jeweilige Nut, wobei die Folienstreifen so
breit sind, dass sie nach dem Eindrlicken jeweils einen rinnenférmig in die Nuten
eingedruckten Abschnitt sowie seitlich an den Langsrandern der Nuten vorste-
hende Laschen ausbilden;

- Einsetzen von Abschnitten einer Warmetragerfluidleitung in die in den Nuten ein-
gedrlckten rinnenférmigen Abschnitte der Folienstreifen; und

- Verbinden der Laschen flachig mit einem wéarmeleitenden Warmeleitkdrper.
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Vorzugsweise ist die warmeleitende Folie mit einer Schicht aus warmeleitendem
Klebstoff beschichtet. Andere materialverbindende Verfahren, insbesondere solche,
die warmeleitend sind, wie z.B. L6t- oder SchweiBverbindungen 0.4., hei3, kalt, um-
form oder dauerhaft materialverbindende Verfahren, kénnen auch eingesetzt werden.

Damit ist ein einfaches und kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung eines Warme-
tauscherelements bereitgestellt. Da durch das Verfahren ein Warmetauscherelement
mit den Merkmalen gemaB dem vorstehenden Erfindungsgesichtspunkt hergestellt
wird, sind die im Zusammenhang mit dem vorstehenden Erfindungsgesichtspunkt
und seinen Ausflihrungsformen genannten Merkmale und Vorteile direkt oder ent-
sprechend auch dem Verfahren dieses Erfindungsgesichtspunkts zuzuschreiben.

In AusfGhrungsformen werden die Folienstreifen beim Eindricken in die Nuten aus-
gebildet, indem die Folie an vordefinierten Stellen langs zwischen den Nuten reif3t,
wobei die vordefinierten Stellen vorzugsweise durch eine Schwachung, insbesondere
Perforation, verwirklicht sind, die vor Anordnen der Folie auf der Schablone in der
Folie hergestellt wird. Mit anderen Worten, bei diesem Herstellungsprozess wird eine
vorperforierte Folie bei Eindriicken in die Nuten an der Perforation reiBen, was auf
besonders einfache und kostenglinstige Weise die Ausbildung der Folienstreifen be-
wirkt.

In alternativen Ausfihrungsformen werden die Folienstreifen in der auf der Schablo-
ne angeordneten Folie durch ein Schneidwerkzeug, das vorzugsweise in einem
Presswerkzeug zum Eindrlicken der Folienstreifen in die Nuten integriert ist, ausge-
bildet.

In weiteren alternativen Ausflhrungsformen werden die vorab vorbereiteten Folien-
streifen auf der Schablone, jeweils eine Nut abdeckend, abgelegt.

Die Folie oder die vorab vorbereiteten Folienstreifen kdnnen durch ein Presswerk-
zeug zum Eindriicken der Folienstreifen in die Nuten aufgenommen und auf der
Schablone angeordnet und dann in einem Zug in die Nuten eingedriickt werden. Die
Aufnahme der Folie oder Folienstreifen kann beispielsweise durch eine Ansaugvor-
richtung im Presswerkzeug oder Haftmittel am Presswerkzeug bewirkt werden. Mit
dieser Prozessfuihrung ist auch eine Kombination der Werkzeugfunktionen méglich.
Eine exakte Positionierung der Folie oder Folienstreifen gegenlber dem Presswerk-
zeug und der Schablone ist automatisch gegeben und muss nicht gesondert sicher-
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gestellt werden. Damit kénnen auch der Herstellungsprozess weiter vereinfacht, die
Taktzahl erhéht und die Gesamtkosten verringert werden.

Vorzugsweise werden die Laschen der Kanéle Uber einen warmeleitenden Klebstoff
oder ein warmeleitendes Haftmittel mit dem Warmeleitkérper verbunden. Vorteilhaf-
terweise kann der Klebstoff oder das Haftmittel vorab auf dem Wéarmeleitkdrper auf-
getragen werden.

Die Kanéle kdénnen durch Pressfigen oder umformendes Fligen mit dem Warmeleit-
kérper verbunden werden.

Die Schablone kann aus einem elastisch nachgiebigen Material hergestellt sein, wo-
bei eine Offnungsbreite der in den Nuten eingedriickten, rinnenférmigen Abschnitte
der Folienstreifen kleiner als ein AuBendurchmesser der Warmetragerfluidieitung ist.
Mit dieser Art der Herstellung kénnen sich rinnenférmige Abschnitte der Folienstrei-
fen durch den Gegendruck des Schablonenmaterials elastisch an die Leitungsab-
schnitte anschmiegen. Dadurch kann auch ein besonders guter W&rmeulbergang
erzielt werden. Wenn die Einflhrungséffnung nach dem Eindrlicken der Warmetra-
gerfluidleitung zurlickfedert, kann diese verliersicher in der Rinne gehalten werden.

In Ausfiihrungsformen ist die Schablone aus einem Warme und/oder Schall dam-
menden Material hergestellt und verbleibt als Dammplatte an dem Warmetausche-
relement, wobei die warmeleitende Folie vor dem Anordnen auf der Schablone mit
einem Klebstoff oder einem Haftmittel auf einer zu der Schablone weisenden Flache
versehen wird, der oder das nach dem Eindricken der Folienstreifen in die jeweilige
Nut eine Verbindung mit der Schablone herstellt. Damit kann auf besonders einfache
Weise eine Warmetragerfluidleitung mit Dammplatte als Tragerbauteil hergestellt
werden.

Der Warmeleitkérper kann eine Warmeulbergangsflache, die eine Hauptflache des
WarmeleitkGrpers ist und zum Warmeaustausch mit einer Umgebung ausgebildet ist,
und eine Montageflache, die eine Hauptflache des Warmeleitkdrpers ist, aufweisen,
wobei die Laschen mit der Montageflédche verbunden werden, wobei die Montagefla-
che vorzugsweise von der Warmelbergangsflache weg weist. Zusatzlich zu den
Vorzigen, die hinsichtlich des Warmetauscherelements bereits genannt wurden,
weist diese Prozessfuhrung auch hinsichtlich des Verfahrens den Vorteil auf, dass
der Warmeleitkérper bei Verbindung mit den Laschen an der Schablone verbleiben
kann.
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Vorzugsweise wird der Warmeleitkérper auf der Warmetbergangsflache mit einer
Beschichtung versehen. Die Beschichtung kann warmeemissionsoptimiert und/oder
warmeabsorptionsoptimiert und/oder zum Schutz gegen physikalische oder chemi-
sche Umwelteinflisse ausgelegt sein und/oder ad- oder absorptive Eigenschaften
aufweisen.

In Ausflihrungsformen weist der Warmeleitkérper eine Perforation oder Aufrauhung
auf oder wird mit einer solchen versehen, und/oder ist teilweise durchlassig fur Luft
oder Gas oder Feuchtigkeit, vorzugsweise durch eine gitterartige oder gelochte oder
perforierte Struktur des Warmeleitkérpers.

Der Warmeleitkdrper und/oder die Folie bzw. die Folienstreifen kénnen aus Alumini-
um oder Kupfer oder einer Legierung oder einer Materialzusammensetzung damit
ausgebildet sein.

Der Warmeleitkérper und/oder die Folie bzw. die Folienstreifen kénnen jeweils eine
Wandstarke von wenigstens etwa 10 um und von hdchstens etwa 100 um, vorzugs-
weise wenigstens etwa 15 um und héchstens etwa 50 um aufweisen. In alternativen
Ausflhrungsformen weisen der Warmeleitkdrper und/oder die Folie bzw. die Folien-
streifen jeweils oder eine Wandstarke von wenigstens etwa 0,5 mm und von hdchs-
tens etwa 5 mm, vorzugsweise wenigstens etwa 0,8 und héchstens etwa 1 bis 2 mm
auf.

Die Warmetragerfluidleitung kann aus Kunststoff hergestellt sein oder hergestellt
werden. Die Warmetrégerfluidleitung kann eine Wandstarke von wenigstens etwa
0,2 mm, vorzugsweise wenigstens etwa 0,5 mm, insbesondere wenigstens etwa
1 mm aufweisen. Die Warmetragerfluidleitung kann eine Wandstérke von hdchstens
etwa 5 mm, vorzugsweise hichstens etwa 1 bis 2 mm aufweisen.

In Ausfihrungsformen ist die Warmetragerfluidleitung maanderférmig. Vorzugsweise
sind die in die Nuten der Schablone eingedrliickten Abschnitte der Kanéle gerade
Abschnitte der Warmetragerfluidleitung. Dabei kann die Warmetragerfluidleitung vor
dem Eindrlicken aus einem Stlick in die Maanderform gebracht werden oder vor dem
Eindricken aus geraden Abschnitten und gekrimmten Verbinderabschnitten
bzw. -sticken zusammengesetzt werden oder nach dem Eindricken von vorzugs-
weise geraden Abschnitten durch Anbringen von Verbinderabschnitten bzw. -stlicken
vervollstandigt werden.
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Der Warmeleitkérper kann plattenférmig oder im Wesentlichen plattenférmig sein.
Plattenférmig ist im Sinne der Erfindung ein Bauteil, welches in zwei Raumrichtungen
betrachtlich, das heiBt um mindestens eine, vorzugsweise mindestens etwa zwei bis
drei, in der Praxis auch durchaus vier, flinf oder mehr GréBenordnungen, gréBere
Abmessungen als in einer verbleibenden Raumrichtung, so dass es zwei ausgedehn-
te Hauptflachen und umlaufende Randflachen aufweist. Somit kdnnen sowohl flachi-
ge Quader als auch Folien Warmeleitkérper im Sinne der Erfindung sein. Die Erfin-
dung ist auch nicht auf rechteckige Warmeleitkdrper beschrankt, vielmehr kénnen die
Hauptflachen der Warmeleitkdrper in der Draufsicht auch rund, dreieckig, hexagonal
oder von anderer Form sein.

Weiterhin kann der Warmeleitkérper aus beschichteten Blechen, z. B. Trapezde-
ckenblechen oder frei geformten Blechen, wie sie etwa als PUR-Deckenplatten be-
kannt sind, bestehen. Hierbei kann sich das flexible Rohr und die Einzellamelle, die
durch den Kanal gebildet wird, an die beliebige Kontur anschmiegen und durch den
warmeleitenden Klebstoff mit dem Blech thermisch verbunden werden. Erganzend
kann der Warmeleitkérper auch aus anderen Werkstoffen wie etwa einem Gipskar-
ton, Holzwerkstoff oder Stoff bestehen, wobei durch die Rohre und die Klebeverbin-
dung beliebige thermisch aktivierte Flachen erzeugt werden kdénnen.

Das Warmetauscherelement kann ferner einen Rahmen oder dergleichen aufweisen.
Ferner kdnnen Leuchtmittel oder dergleichen integriert werden.

Weiterhin kann das Warmetauscherelement flexibel ausgebildet sein.

Der Warmeleitkdper kann ferner derart geformt sein, um nahezu beliebig dreidimen-
sional geformte Oberflache zu bedecken. Dies kann zum Beispiel das Dach eines
Kraftfahrzeuges sein. Neben der Funktion, einen Raum zu kihlen oder zu erwarmen,
wie es oben beschrieben wurde, kann der Warmeleitkdrper als aktive Dammung ge-
nutzt werden. So kann eine Wandung, an der der Warmeleitkdper befestigt ist, einer
Hitze- oder Kéltequelle ausgesetzt sein, z.B. ein Fahrzeuginnenraum, im Sommer
oder im Winter. Die Kalte- oder Warmestrahlung wird von dem Warmeleitkdrper ab-
sorbiert und abtransportiert. Die Temperatur bleibt so im Innenraum stabil. Beispiel-
haft ware ein im Wistenklima stehendes Auto. Die Dachtemperatur kann schnell
Uber 80 °C erreichen, wahrend die Lufttemperatur nur 30 °C betrégt. Hier kann durch
einen Trockenklhler am Fahrzeug die Uberschlssige Hochtemperaturwarme ober-
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halb von 30 °C sehr energieeffizient an die Umgebungsluft abgefihrt werden. Ein im
Fahrzeug angeordnetes Armaturenbrett ware eine weitere Anwendungsmadglichkeit.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung wird ein Gebaudepaneel mit ei-
nem Warmetauscherelement, das eine Warmetauschflache aufweist, einer Kuhlein-
richtung und einer Auffangvorrichtung vorgeschlagen, welches derart ausgebildet ist,
dass es die Luftfeuchtigkeit der umgebenen Luft reduzieren kann. Dazu kihlt die
Kuhleinrichtung die Wéarmetauschflache auf eine Temperatur, welche unter dem
Taupunkt des Wasserdampfes in der umgebenen Luft liegt. Somit schlagt sich die
Luftfeuchtigkeit an der Warmeulbergangsflache nieder. Dieser Niederschlag kann als
Wassertropfen abflieBen und dabei noch mehr Niederschlag mitnehmen. Es ist eine
Auffangvorrichtung vorgesehen, in der das Wasser abflieBen kann. Der Tropfenab-
fluss tragt zu einer gleichmaBigen Temperaturverteilung bei. Es wird kein aufwendi-
ger und wartungsanfélliger offener Wasser- oder Kuhlkreislauf benétigt und somit
besteht eine hohe Einsparung fir den Nutzer. Die Kalteerzeugung kann durch einen
Kaltwassererzeuger, z.B. Kompressionskalte, oder durch den Kaltwasservorlauf der
Verbraucher bereitgestellt werden. Anwendungsfall sind hier z.B. Raststatten, oder
offentliche Dusch- und Waschraume, in denen hohe Feuchtelasten und hohe Was-
sermengen bendtigt werden. Durch die Uberschneidung von Netzkaltwasserbedarf
und hoher Feuchtelast kann durch die aktiv durch das kalte Netzwasser temperierte
Oberflache die Feuchte aus dem Raum abgefiihrt werden. Zusétzlich erwarmt sich
gleichzeitig das Wasser, was zu einem geringeren Warmwasserwarmebedarf flhrt.
Zusatzlich reduziert sich die Feuchtelast im Raum, da die Raumluftfeuchte an den
geklhlten Flachen ausfallt, und dadurch nicht mehr durch die Klimaanlage abgefihrt
werden muss.

Es ist vorteilhaft, wenn das Gebaudepaneel eine Flache von mindestens 1 m2, 5 m?
oder zumindest 10 m? aufweist. Optional ist das Paneel segment- oder modulweise
aufgebaut. Je grdBer die Flache ist, desto mehr Wasserdampf kondensiert bei glei-
cher Temperatur. Die Flache ist proportional zur Leistung des Geb&udepaneels.
Dadurch kann bei einer groBen Flache eine geringere Differenz zur Raumtemperatur
gewahlt werden, wodurch die Raumluft wenig gekdhlt wird.

Am Taupunkt, auch Taupunkttemperatur genannt, betragt die relative Luftfeuchtigkeit
100%. Bei konstantem Druck muss die Temperatur der Luft niedriger sein als der
Taupunkt, damit sich der in der Luft enthaltende Wasserdampf als Nebel oder Tau
abscheiden kann. Uber die Magnus-Formel lasst sich der Taupunkt naherungsweise
berechnen (Fig. 15).
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Die Kihleinrichtung ist eine Vorrichtung zum Kuahlen eines Fluids in dem Warmetau-
scherelement des Gebaudepaneels. Das Fluid kihlt die Warmetauschflache. Die
Kuhleinrichtung kann unterschiedlich ausgepragt sein. Zum Beispiel kann die Kih-
leinrichtung ein Peltier-Element aufweisen oder derart ausgebildet sein, dass der
Phasenilbergang eines Kihimittels, wie beispielsweise Trockeneis, das Fluid kihlt.
Andere Auspragungen der Klhleinrichtung kdnnen eine Kompressionskaltemaschine
oder eine Absorptionskaltemaschine sein.

Es ist vorteilhaft, wenn das Gebaudepaneel eine dem Warmetauscherelement vorge-
lagerte Vorsatzwand aufweist. Diese verdeckt optisch das Warmetauscherelement.
AuBerdem verhindert es den direkten Kontakt mit der nass-kalten Oberflache des
Warmetauscherelements. Zusatzlich kann die Vorsatzwand beliebig gestrichen und
tapeziert werden. Das Aufhangen von Bildern mindert die Leistung ebenfalls nicht.
Es ist vorteilhaft, wenn die Vorsatzwand mindestens 5 cm, 10 cm oder insbesondere
25 cm, vor der WarmeUlbergangsflache angeordnet ist.

Die Vorsatzwand kann Luftdurchl&ssig sein, indem sie zum Beispiel aus einem mit
Stoff Giberzogenen Rahmen besteht.

Besonders vorteilhaft erweist sich eine Vorsatzwand aus Gipskarton. Gipskarton ist
stabil, leicht zu verbauen und thermisch isolierend. Damit Raumluft zu dem Wéarme-
tauscherelement gelangt, muss die Vorsatzwand mindestens ein Loch aufweisen,
vorzugsweise als Luftschlitz ausgepragt. Besonders vorteilhaft sind zumindest zwei
Luftschlitze, welche oben und unten an der Wand angeordnet sind, so dass die Luft
entlang dem Wéarmetauscherelement zirkulieren kann (umgekehrter Kamineffekt).

Es ist vorteilhaft, wenn die Seite der Vorsatzwand, die zum Warmetauscherelement
zeigt, mit einem speziellen Mittel bestrichen ist, welches Schimmel und Algenbefall
verhindert. Optional kann die Rlckseite der Vorsatzwand mit einer hoch-
reflektierenden Beschichtung, z.B. Aluminiumfolie, beschichtet sein. Dadurch wird ein
Teil des Warmeabflusses aus der Vorsatzschale unterbunden und die Gefahr der
Taupunktunterschreitung ist geringer. Fir Wartungsarbeiten kann die Vorsatzschale
auf- oder abklappbar vor dem Element befestigt sein.

Es ist vorteilhaft, wenn an mindestens einem Loch beziehungsweise Schlitz sich ein
Ventilator befindet, der entweder feuchte Luft in den Hohlraum zwischen Wérme-
Ubergangsflache und Vorsatzwand hinein oder trockene Luft hinausblast.
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Um die Kontaktoberflache zu vergréBern, ist es vorteilhaft, wenn diese dreidimensio-
nale Strukturen aufweist. Dies ist zum Beispiel durch eine gewellte oder zickzack-
formige Warmeulbergangsflache gegeben. Das Warmetauscherelement kann auch
mit Lamellen versehen sein.

Weiterhin kann das Gebaudepaneel derart ausgebildet sein, dass die Warmeulber-
gangsflache aus einem bestandigen Material, wie zum Beispiel Glas oder Metall, be-
steht, um so die Reinigung zu vereinfachen. Denn aufgrund des Feuchtefilms fallen
ebenso Luftschwebstoffe und Keime an der aktivierten Oberflache aus. Dies sorgt fir
eine Reinigung der Luft. Durch die konstante Betauung aus Kihlung und bestandige
Feuchtigkeit, kann so einer Schimmelbildung verhindert werden. In der Regel ist die
Oberflache so beschaffen, das eine einfache Reinigung bzw. Desinfektion mdglich
ist.

Um eine bessere Selbstreinigung zu erziehen, wodurch auch die Keimbelastung re-
duziert wird, kann die Beschichtung durch eine Mikro- und/oder Nanostrukturierung
eine superhydrophobe Oberflache aufweisen. Im allgemeinen Sprachgebrauch be-
sitzt eine solch strukturierte Oberflache einen Lotuseffekt.

Die Oberflache kann auch derart behandelt sein, dass sie eine antibakterielle Wir-
kung aufweist. Dies kann zum Beispiel durch eine Aluminium-Silikat-Matrix erreicht
werden, da dort durch umgebende Feuchtigkeit verschiedene Metallionen aktiviert
werden, welche die Bildung und das Wachstum von Bakterien und Pilzkulturen ver-
hindert. Eine Alternative dazu ist Titandioxid, bei dem ein photokatalytischer Prozess
ausgeldst wird, wodurch Mikroorganismen wie Bakterien, Viren und Pilze im oberfla-
chennahen Bereich oxidiert werden.

Auch Kleinstteilchen wie Staub und Bakterien werden mit abgeschwemmt. Die War-
melbergangsflache reinigt sich somit von selbst. Der Effekt ist hier analog zu Be-
schichtungen von PV-Zellen.

Zusatzlich kann der Auffangbehalter derart ausgebildet sein, dass er an einen Haus-
wasserabfluss und/oder Wasserrlickgewinnungssystem angeschlossen ist, und/oder
derart ausgebildet sein, dass er transportiert und geleert werden kann. Auch ist es
méglich, den Wasseranschluss zum Reinigen nur temporéar auf der Oberflache zu
betreiben. Dadurch werden die ausgefallenen Schwebstoffe, Belage abgefiihrt.
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Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der in den Zeichnungen darge-
stellten Ausflhrungsbeispiele erlautert. In den Zeichnungen zeigen schematisch:

Figur 1 einen Ausschnitt eines Warmetauscherelements geman einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer Querschnittsansicht,

Figuren 2A bis 2G Schritte eines Herstellungsverfahrens eines Wérmetau-

scherelements geman einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in

Querschnittsansichten,

Figuren 3A und 3B einen Schritt eines Herstellungsverfahrens eines Warmetau-
scherelements und ein Warmetauscherelement gemaB einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in Querschnittsansichten,

Figuren 4A und 4B einen Schritt eines Herstellungsverfahrens eines Warmetau-
scherelements und ein Warmetauscherelement geman einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Querschnittsansichten,

Figuren 5A und 5B einen Schritt eines Herstellungsverfahrens eines Warmetau-
scherelements und ein Warmetauscherelement geman einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Querschnittsansichten,

Figuren 6A und 6B ein Warmeleitkérper fir ein Warmetauscherelement und ein
Warmetauscherelement geman einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in einer perspektivischen bzw. einer Querschnittsan-
sicht,

Figur 7 ein Warmetauscherelement geman einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung in einer Querschnittsansicht,

Figur 8 ein Warmetauscherelement geman einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung in einer Querschnittsansicht,

Figur 9 ein Warmetauscherelement geman einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung in einer Querschnittsansicht,

Figur 10 ein Warmetauscherelement geman einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in einer Draufsicht,
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Figur 11 ein Warmetauscherelement geman einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung in einer Draufsicht,

Figur 12 ein Warmetauscherelement geman einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung in einer Draufsicht,

Figur 13a ein Gebaudepaneel gemanB einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung in einer Draufsicht,

Figur 13b ein Gebaudepaneel gemanB einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung in einer Querschnittsansicht,

Figur 14 ein Funktionsprinzip eines Gebaudepaneel gemanB einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung in einer Querschnittsansicht, und

Figur 15 die Magnus-Formel.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel eines Warmetauscherelements erlautert
(Figur 1).

Ein Wéarmetauscherelement 1 weist einen warmeleitenden Warmeleitkérper 2 auf.
Der Warmeleitkdrper 2 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel ein homogenes Aluminium-
teil mit einem hohen Warmeleitvermdgen von bspw. etwa 235 W/m*K. Die Erfindung
ist hierauf jedoch nicht beschréankt. Der Warmeleitkérper 2 ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel plattenférmig ausgebildet und insbesondere in der Draufsicht recht-
eckig und weist somit zwei Hauptflachen und vier Randseiten auf. Eine Hauptflache
des Wéarmeleitkbérpers 2 ist als eine Wéarmelbergangsflache 14, die gegenulberlie-
gende Hauptflache als eine Montageflache 15 definiert. Auf der Warmetbergangsfla-
che 14 des Warmeleitkdrpers 2 ist eine Beschichtung 3 angeordnet. Die Beschich-
tung 3 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel eine schwarze Farbe und thermisch hoch-
emissiv. Auf der Montagefldche 15 des Warmeleitkérpers 2 ist mittels eines warme-
leitenden Klebstoffs 4 ein Kanal 5 mit einer darin eingebetteten Warmetragerfluidlei-
tung 8 angeordnet. Der Kanal 5 ist im Querschnitt etwa Q-férmig ausgebildet und
weist einen rinnenférmigen Aufnahmeabschnitt 7 sowie zwei seitlich an den Aufnah-
meabschnitt 7 angebundene Laschen 6 auf. Der Kanal 5 ist in diesem Ausflhrungs-
beispiel ebenfalls ein homogenes Aluminiumteil. Die Warmetragerfluidleitung 8 ist im
Querschnitt kreisringférmig. Die Warmetragerfluidleitung 8 weist einen Innenraum 9
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auf, der im Betrieb mit einem Warmetragermedium geflllt ist. Das Warmetragerme-
dium ist ein Gas oder eine Flissigkeit und insbesondere Wasser bzw. Wasser, das
mit einem Frostsschutzmittel wie z.B. Glykol, versetzt ist. Frostschutzmittel besitzen
in der Regel nicht nur die Eigenschaft, dass sie den Schmelzpunkt herabsetzen,
sondern auch den Siedepunkt hochsetzen, wodurch der Anwendungsbereich eines
solchen Fluides sowohl im kalten wie im heiBBen Bereich ausgedehnt wird.

In der Figur 1 sind Wéarme- bzw. Kaltestréme 11, 12, 13 so dargestellt, dass Warme
bzw. Kalte aus dem Warmetragermedium (-fluid) in der Warmetragerfluidleitung 8
entnommen und an die Umgebung des Warmetauscherelements 1 abgegeben wird.
Ein Kéltestrom ist ein Warmestrom in entgegengesetzte Richtung. Das Warmetau-
scherelement 1 kann somit als Heizelement oder Kihlelement genutzt werden. Wenn
das Warmetauscherelement 1 also als Klhlelement genutzt wird, wird Warme aus
der Umgebung des Warmetauscherelements 1 Uber das Warmetragermedium in der
Warmetragerfluidleitung 8 abgeflhrt.

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, ist die Warmetragerfluidleitung 8 in warmeleiten-
dem Kontakt in dem Aufnahmeabschnitt 7 des Kanals 5 eingebettet. Uber den war-
meleitenden Klebstoff 4 wie auch die Nahe zu dem Warmeleitkdrper 2 ist auch war-
meleitender Kontakt mit dem Warmeleitkérper 2 gegeben. Somit ist die Warmetra-
gerfluidleitung 8 allseits von einer Warmekontaktflache 10 umgeben, die einen direkt
leitenden Wéarmelbergang von der Wéarmetragerfluidleitung 8 in den Aufnahmeab-
schnitt 7 des Kanals 5 wie auch in der Warmeleitkérper 2 ermdglicht. Ferner kann ein
konvektiver Warmefluss 11 (ber die seitlich an den Aufnahmeabschnitt 7 angren-
zenden Flachen erfolgen und die hierdurch transportierte Warme an diesen Flachen
aufgenommen werden. Uber die Wandung des Aufnahmeabschnitts 7 aufgenomme-
ne Warme wird auch in die Laschen 6 des Kanals 5 geleitet und von diesen direkt
leitend in der Warmeleitkdrper 2 Uberfiihrt (leitender Warmefluss 12). Uber die ther-
misch hochemissive Beschichtung 3 wird die von der Montageseite 15 aus aufge-
nommene und durch der Warmeleitkérper 2 hindurch auf die Warmeubergangsflache
14 geleitete Warme in Form von Warmestrahlen 13 an die Umgebung abgegeben.

Andererseits kann beispielsweise ein warmer Bereich, der auf der Seite der Be-
schichtung 3 Uber die Montageflache 15 mit der Warmetragerfluidleitung 8 in Verbin-
dung steht, Uber das Warmetauscherelement 1 gekihlt werden, indem Uberschussi-
ge Warme an der Warmeulbergangsflache 14 aus der Umgebung aufgenommen
wird.
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Die Wéarmetragerfluidleitung 8 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus Kunststoff, vor-
zugsweise vernetztem Polyethylen (PEX) hergestellt. Die Warmetragerfluidleitung 8
ist in diesem Ausflhrungsbeispiel als ein Kapillarrohr mit einer Wandstérke von etwa
0,8 mm und einem Innendurchmesser von etwa 2,5 mm bis 3,0 mm und insbesonde-
re etwa 2,9 mm ausgebildet.

Es versteht sich, dass das Warmetauscherelement 1 nicht lediglich auf den in Fig. 1
dargestellten Ausschnitt beschrankt ist, sondern Ober die Montageflache 15 verteilt
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Kanélen 5 mit darin eingebetteter
Warmetragerfluidleitung 8 aufweisen kann (Fig. 8 bis 12).

Die Wéarmetragerfluidleitung 8 weist in einem Ausfihrungsbeispiel eine Vielzahl von
geraden, parallelen Abschnitte 102 auf, die untereinander durch Umkehrabschnitte
103 verbunden sind, um eine schlangen- bzw. maanderférmige Warmetragerfluidlei-
tung 8 auszubilden (Fig. 10). An dem ersten und letzten geraden Abschnitt 102 ist
ein Vorlaufanschlussstiick 100 far einen Warmetrager-Vorlauf 104 bzw. ein Rlck-
laufanschlussstiick 101 fir einen Warmetrager-Rucklauf 105 vorgesehen. Die gera-
den Abschnitte 102 sind dabei in den oben beschriebenen Kanalen 5 (in Fig. 10 nicht
dargestellt) aufgenommen, wahrend die Umkehrabschnitte 103 frei Gber der Monta-
geflache des Warmeleitkdrpers 2 liegen. Die geraden Abschnitte 102 sind in diesem
Ausflhrungsbeispiel einstlickig mit den Umkehrabschnitte 103 sowie dem Vorlaufan-
schlussstlick 100 und dem Rucklaufanschlussstiick 101 ausgebildet. Das erméglicht
eine Vorformung der Warmetragerfluidleitung 8 und stellt die Dichtigkeit der Warme-
tragerfluidleitung 8 Uber die gesamte Lange sicher.

Als Variante zu diesem Ausfiihrungsbeispiel kénnen optional auch gekrimmte Ka-
nalabschnitte flr die Umkehrabschnitte 103 vorgesehen sein, um den Warmeulber-
gang weiter zu optimieren.

In einer weiteren Variante kdnnen die geraden Abschnitte 102 und Umkehrabschnitte
103 separat ausgebildet sein. Diese Ausflhrungsart kann auch einen kompakten
Transport der Einzelteile ermdglichen.

In einer weiteren Variante kdnnen die geraden Abschnitte 102 an einem Ende mit
einem Vorlaufverteilerabschnitt 110 und an einem anderen Ende mit einem Ruck-
laufverteilerabschnitt 111 verbunden sein (Fig. 11).
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In einer weiteren Variante kann die Warmetragerfluidleitung 8 auch schneckenférmig
an der Montageflache 15 des Warmeleitkdrpers 2 verlaufen (Fig. 12).

In einer weiteren Variante kann der Warmeleitkdrper 2 auf beiden Seiten eine Wér-
metragerfluidleitung 8 aufweisen (Fig. 9). Bei dieser Variante sind beiden Hauptsei-
ten des Warmeleitkérpers 2 sowohl Warmeulbergangsflache 14 als auch Montagefla-
che 15.

Der Warmeleitkérper 2 kann in Ausflhrungsvarianten aus einem anderen Werkstoff
wie etwa einem anderen Metall hergestellt sein und kann auch nichthomogen sein.
Beispielsweise kann der Warmeleitkérper auch aus Kupfer, Stahl oder einem ande-
ren Metall oder einer Legierung hergestellt sein. Bevorzugt ist der Warmeleitkdrper
jedoch aus einem hoch warmeleitenden Werkstoff hergestellt.

In Ausflhrungsvarianten kann die Beschichtung 3 auch ein Vlies, eine elektrochemi-
sche Beschichtung oder anderes sein oder kann auch weggelassen werden, wie es
die Anforderungen der Anwendung vorgeben. Bevorzugt ist die Beschichtung 3 je-
doch thermisch hochemissiv, sie weist also fur aus dem Warmeleitkdrper 2 Ubertra-
gene Warme ein hohes Abstrahlvermdgen bzw. Absorptionsvermdgen auf.

In Ausfihrungsvarianten kann anstelle des warmeleitenden Klebstoffs 4 ein anderes
Haftmittel oder eine andere Art der Verbindung vorgesehen sein. Beispielsweise
kann die Verbindung zwischen den Laschen 6 des Kanals 5 und dem Warmeleitkor-
per 2 formschlissig Uber Verbindungselemente wie etwa Niete, Stifte oder derglei-
chen, durch Léten, PunktschweiBBen oder ReibschweiBen hergestellt sein.

Die Warmetragerfluidleitung 8 kann im Querschnitt auch quadratringférmig, hexago-
nalringférmig, oktagonalringférmig oder dergleichen sein. In weiteren Ausfihrungsva-
rianten kann das Warmetradgermedium auch ein Kéaltemittel, ein Ol oder ein anderes
Fluid sein.

In einem Verfahren zur Herstellung eines Wérmetauscherelements wird in einem ers-
ten Schritt zun&chst eine Folie 20 bereitgestellt (Fig. 2A). Die Folie 20 kann bei-
spielsweise aus Aluminium ausgebildet sein.

In einem zweiten Schritt wird die Folie 20 mit einer Perforation 21 versehen (Fig. 2B).
Die Perforation 21 bildet parallele Linien von punkt- oder strichférmigen Léchern und
kann beispielsweise durch einen Stanzvorgang oder mittels eines Rollstempels her-
gestellt werden.
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In einem weiteren Schritt wird die mit Perforation 21 versehene Folie 21 auf einer
Schablone 22 abgelegt, welche gegenlber einem Stempel 24 mit einer Pressrich-
tung 26 angeordnet ist (Fig. 2C). Es sind verschiedene Reihenfolgen méglich: Die
Folie 20 kann auf der gegenliber dem Stempel 24 angeordneten Schablone 22 abge-
legt werden, oder die Schablone 22 kann nach Ablegen der Folie 20 in ein Maschi-
nengestell unter den Stempel 24 gefahren werden, oder der Stempel 24 kann Uber
die Schablone 22 gefahren werden, nachdem die Folie 20 abgelegt worden ist. Die
Schablone 22 weist parallele Nuten 23 von etwa rechteckigem Querschnitt auf. Die
Nuten 23 weisen den gleichen Abstand voneinander wie die Linien der Perforation 21
der Folie 20 auf. Die Folie 22 wird so auf der Schablone 22 abgelegt, dass die Linien
der Perforation 21 jeweils etwa in der Mitte zwischen den Nuten 23 verlaufen. Der
Stempel 24 weist Vorspriinge 25 auf, die komplementar zu den Nuten geformt und
angeordnet sind. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die Vorspriinge 25 mit
etwa rechteckigem Querschnitt ausgebildet. Sie sind genau Uber den Nuten 23 an-
geordnet. Die Vorspringe 25 sind im Querschnitt etwas kleiner als die Nuten 23.

In einem weiteren Schritt wird der Stempel 24 in Pressrichtung 26 zugefahren und
wieder zurlckgefahren (Fig. 2D). Beim Zufahren des Stempels 24 tauchen die Vor-
spriinge 25 des Stempels 24 in die Nuten 23 der Schablone 22 und nehmen dabei
die Folie 20 derart mit, dass die Folie 20 an der Perforation 21 reiB3t, sodass Folien-
streifen entstehen. Ein mittlerer Teil der Folienstreifen wird in die Nuten 23 gezogen,
wahrend seitliche Teile der Folienstreifen auf der Schablone 22 gleiten (Gleitrichtung
27). Die so geformten Folienstreifen bilden die spéteren Kanale 5 des Warmetau-
scherelements, wobei die in die Nuten 23 gezogenen Teile jeweils den Aufnahmeab-
schnitt 7 bilden und die auf der Oberflache der Schablone 22 verbleibenden Teile die
Laschen 6 bilden. Die Aufnahmeabschnitte 7 erhalten durch diesen Schritt eine
MUndungsweite w.

In einem weiteren Schritt wird eine Warmetréagerfluidleitung 8 in die Aufnahmeab-
schnitte 7 eingepresst (Fig. 2E, Pressrichtung 28). Die Wéarmetragerfluidleitung 8 ist
aus Kunststoff oder Metall (beispielsweise Aluminium, Kupfer oder einer Legierung)
hergestellt. In diesem Schritt kann die Warmetragerfluidleitung 8 einzelne Rohrstlicke
aufweisen oder eine durchgangige Leitung sein, die an den Enden Umkehrabschnitte
oder Verteilerabschnitte aufweist, wie es oben in Ausflihrungsbeispielen (Fign. 10,
11, 12) beschrieben wurde. Eine Wandstarke t8 der Warmetrégerfluidleitungen 8
kann einer Wandstarke t5 der Kanéle 5 entsprechen, oder kann geringfligig oder
deutlich gréBer sein (Fig. 2E). Die Wandstarken kann jedoch auch anhand geeigne-



10

15

20

25

30

35

WO 2019/034789 PCT/EP2018/072362
22

ter Auslegungskriterien, wie etwa, aber nicht nur, Warmedurchgang, Warmeleitung,
Gewicht und Festigkeit, bemessen. Bevorzugt betrdgt die Wandstarke t5 der Kanéle
etwa 50 um. Ein AuBendurchmesser d der Warmetragerfluidieitungen 8 kann der
Mindungsweite w der Kanéle 5 entsprechen oder geringflgig gréBer sein, um eine
gewisse Klemmwirkung derart zu erzielen, dass die Warmetragerfluidleitung 8 in den
Aufnahmeabschnitten 7 gehalten wird.

In einem weiteren Schritt wird ein warmeleitender Klebstoff 4 auf die freiliegenden
Oberflachen der Warmetragerfluidieitungen 8, Kanédle 5 und Schablone 22 aufge-
bracht und ein Warmeleitkdrper 2 einer Wandstérke t2 aufgepresst (Fig. 2F).

Danach wird auf der freiliegenden Oberflache des Warmeleitkérpers (Warmedber-
gangsflache 14 in Fig. 2F) eine Beschichtung 3 aufgebracht und die Schablone 22
entfernt (Fig. 2G). Damit ist das Warmetauscherelement 1 fertiggestellt.

Die Schablone 22 kann ein Tragerbauteil 29 sein, das an dem Warmetauscherele-
ment verbleibt. Es kann jedoch auch das fertige Warmetauscherelement spéater von
der Schablone 22 getrennt werden, wobei die Schablone 22 ein verlorenes Hilfsbau-
teil oder bleibender Teil einer Werkzeugvorrichtung sein kann.

In einer Variante des Verfahrens wird nach dem Ausbilden der Kanale 5 die Schab-
lone 22 entfernt und durch eine zweite Schablone ersetzt. In diesem Zustand wird
dann die Warmetragerfluidleitung 8 eingepresst. Bei dieser Variante kann die Schab-
lone 22 aus einem harten Werkstoff, wie etwa Stahl oder Hartkunststoff, hergestelit
sein und kann die zweite Schablone aus einem weichen oder zumindest weicheren
Werkstoff wie etwa einer Schaumplatte oder einem gummielastischen Werkstoff her-
gestellt sein. Bei dieser Variante kann die zweite Schablone, wenn die Mindungs-
weite w des Aufnahmeabschnitts 7 des Kanals 5 kleiner als der AuBendurchmesser
d der Warmetragerfluidleitung 8 ist, beim Einpressen der Wéarmetragerfluidlieitung 8
nachgeben und an der Stelle der Miindung wieder in die vorherige Form zurlickkeh-
ren, sodass die Warmetragerfluidleitung 8 elastisch in dem Kanal 5 eingeklemmt ist.
Es versteht sich, dass in diesem Fall die zweite Schablone als Trégerbauteil 29 an
dem Warmetauscherelement 1 verbleiben kann.

Alternativ zu der Perforation der Folie 20 kénnen auch Folienstreifen hergestellt wer-
den, indem die auf der Schablone 22 abgelegte Folie 20 in Streifen geschnitten oder
(gof. mittels des Stempels 24) gestanzt wird. Weiter alternativ kénnen vorab Folien-
streifen vorbereitet und auf der Schablone 22 abgelegt werden. Alternativ zu der Ab-
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lage auf der Schablone 22 kann die Folie 20 oder kénnen entsprechend vorbereitete
Folienstreifen auch von dem Stempel 24 aufgenommen, etwa durch Vakuum, elekt-
rostatische Wirkung, Fluidanhaftung oder dergleichen) und Uber die Schablone 22
gebracht werden. Bei letzterer Alternative ist durch geeignete Mittel dafir zu sorgen,
dass sich der Stempel 24 nach dem Ausbilden der Kanale 5 leicht von der Folie 20
I6st, ohne diese zu verschieben oder zu verletzen.

Zu dem Warmeleitkérper 2 und der Beschichtung 3 wie auch allen anderen Bauteilen
des Warmetauscherelements 1 kdnnen die zu dem Warmetauscherelement 1 in Fig.
1 gemachten Erlauterungen angenommen werden. Auch alle weiteren oben oder
weiter unten beschriebenen Abwandlungen, Varianten, Alternativen und Optionen
kénnen angewendet werden, sofern es sich nicht aus physikalischen Grliinden aus-
geschlossen ist.

Der Warmeleitkdrper 2 wurde oben als homogenes Aluminiumbauteil beschrieben.
Es kdnnen aber auch andere Metalle wie etwa Kupfer oder eine Legierung verwen-
det werden. Bevorzugt ist der Warmeleitkérper 2 als Folie ausgefihrt.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, das eine Variante des zuerst beschriebenen
Ausflhrungsbeispiels ist, ist der Warmeleitkérper 2 so ausgefiihrt, dass es fur Medi-
en wie etwa Luft oder Fllssigkeiten durchlassig ist, beispielsweise als Gitter aus Me-
tall oder Kunststoff. Der Wéarmeleitkérper 2 kann in dem Herstellungsverfahren auf
die Kanéle 5 und Warmetragerfluidleitung 8 in der Schablone 22 aufgepresst werden
(Fig. 3A, Pressrichtung 30). Nach Entfernen der Schablone 22 kann durch das Gitter
des Warmeleitkdrpers 2 ein konvektiver Warmefluss 31 erfolgen (Fig. 3B). Durch die
freien Zwischenrdume kann der konvektive Anteil gesteigert werden. In dieser Vari-
ante kann das Warmetauscherelement 1 beispielsweise, aber nicht nur, mit ther-
misch aktivierten Streckmetallgitterdecken, oder flir flachige Wéarmedlbertrager in
Wasser, Erdreich, flissigen Medien, Fassadenbereichen etc. angewendet werden.
Das Gitter kann neben der Warmezu- und -abfuhr auch zum Halten des Abstandes
unter den Rohren dienen und bietet die Moglichkeit zur akustischen Verbesserung
durch dahinterliegende akustische Absorber. Das Gitter kann auch ein nachtréglich
oder vorher perforiertes oder gelochtes, wérmeleitendes oder nicht warmeleitendes
Blech oder Kunststoffteil sein. Wenn die Schablone 22 ebenfalls fir ein Medium
durchlassig ist, kann sie auch als Tragerbauteil 29 an dem Warmetauscherelement 1
verbleiben.
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In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, das eine Variante des zuerst beschriebenen
Ausflihrungsbeispiels ist, ist der Warmeleitkdrper 2 als Mikro- oder grobgelochtes
Metallblech ausgeflhrt. Der Warmeleitkdrper 2 kann in dem Herstellungsverfahren
auf die Kanédle 5 und Warmetragerfluidleitung 8 in der Schablone 22 aufgepresst
werden (Fig. 4A, Pressrichtung 40). Nach Entfernen der Schablone 22 kann durch
die Lochung 41 des Warmeleitkérpers 2 ein konvektiver Warmefluss 41 erfolgen (Fig.
4B). Durch die bellfteten Zwischenrdume und VergréBerung der Oberflache kann
der konvektive Anteil gesteigert werden. In dieser Variante kann das Warmetausche-
relement 1 beispielsweise, aber nicht nur, fir thermisch aktivierte Rohre in Fassa-
denkonstruktionen oder in Eisspeichern, Deckenbereichen oder in Wand oder Decke
eingeputzt oder eingegossen (z.B. in Beton) angewendet werden. Wenn die Schab-
lone 22 ebenfalls flr ein Medium durchlassig ist, kann sie auch als Tragerbauteil 29
an dem Warmetauscherelement 1 verbleiben.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, das eine Variante des zuerst beschriebenen
Ausflhrungsbeispiels ist, wird der Wéarmeleitkérper 2 in dem Herstellungsverfahren
ohne Klebstoff auf die Kanale 5 und Warmetragerfluidleitung 8 in der Schablone 22
geflgt (Fig. 5A, Pressrichtung 50, Fig. 5B). Die Umgehung des Klebstoffs kann bei-
spielsweise, aber nicht nur, durch Pressfliigen oder Umformen des Aluminiums ver-
wirklicht werden. Optional kann eine haftende Warmeleitpaste aufgetragen werden.
Durch das kraft- und/oder formschllssige Fligen kann der Klebstoff als potenzielle
Versagensquelle vermieden werden.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, das eine Variante des zuerst beschriebenen
Ausfihrungsbeispiels ist, weist der Warmeleitkérper 2 eine Perforation 60 auf (Fig.
5A). Die Perforation 60 kann beispielsweise eine Kreuzperforation in rechteckiger
oder sonst sinnvoller Form fur freie Formen der Warmetragerfluidleitung 8 sein (Fig.
5B). Dadurch werden ebenso individuelle Formgebungen ermdglicht oder erleichtert.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, das eine Variante des zuerst beschriebenen
Ausfihrungsbeispiels ist, weist der Warmeleitkdrper 2 eine selektive Beschichtung 3
auf (Fig. 7). Die Beschichtung 3 kann beispielsweise im Kleb-, Sputter- oder einem
andersartigen Beschichtungsverfahren aufgebracht werden. Die Beschichtung 3
kann zur Nutzung der Warme oder Kalte mit ad- oder absorptiven Materialen wie et-
wa Zeolith oder Silicagel ausgefiihrt sein. Hierdurch kdnnen beispielsweise kosten-
glnstige, z.B. warmegetriebene Kaltemaschinen verwirklicht werden. Die Beschich-
tung 3 kann auch zur selektiven Beeinflussung physikalischer Eigenschaften der
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Oberflache ausgelegt sein, wie etwa des Emissionsverhaltens der Bestandigkeit ge-

genlber Substanzen oder aggressiven Atmosphéren.

Aufgrund groBer Rohrquerschnitte und einer physikalischen Limitierung der Warme-
leitfahigkeit der Materialien war es bei bisherigen Systemen erforderlich, hohe Mate-
rialstarken zu wahlen.

Der Ansatz der vorliegenden Erfindung ist es, den Rohrquerschnitt durch die Ver-
wendung kosteneffizienter Kapillarrohrmatten zu reduzieren. Damit kann die Materi-
alstarke der Warmeleitbleche von ca. 2 mm auf bis zu 0,05 mm reduziert werden,
und durch den geringen Abstand der Rohre (Warmetréagerfluidleitung 8) von 1-5 cm
kann die Warmeableitung maBgeblich verbessert werden. Durch den geringen Ab-
stand der Kapillarrohre wird ein physikalisches und materialtechnisches Optimum
aus Warmeleitung und Materialeinsatz erreicht.

Zur Herstellung des Warmetauscherelements 1 kann das Metall oder folienartige Ma-
terial beidseitig oder einseitig mit einem Klebstoff beschichtet werden, um spéater eine
optimale thermische Kopplung zwischen dem Kapillarrohr und der Oberflache zu er-
reichen. Die Klebeschicht flllt eventuell entstehende Licken aus und optimiert den
WarmeUlbergang durch die Verbindung mit den Kapillarrohren. Das Folienmaterial
kann mit Klebstoff beschichtet werden, dadurch erhéht sich der Vorfertigungsgrad
und es vereinfacht sich die Verarbeitbarkeit und Prozesssicherheit im Produktions-
prozess.

Mit der Verwendung einer relativ dinnen Aluminium- oder Metallschicht wird es mdg-
lich, material- und kostengunstiges, folienartiges und leicht zu verarbeitendes Materi-
al zu verwenden. Fur die Formgebung der Blechstreifen wird in einem zusatzlichen
Verarbeitungsschritt direkt auf einem Dammelement eines D&mmstoffes oder
Trennmaterials, bzw. einer Schablone (22, 29 in Fign. 2C-2F u.a.) in eine geschum-
te, geschlitzte oder vorgeformte Nut (23 in Fig. 2C) gepresst. Dies erfolgt mit einer
definierten Gegenpressform (Stempel 24 in Fign. 2C. 2D). Um die entstehende Deh-
nung zu kompensieren, und damit dem unkontrollierten ZerreiBen des Materials vor-
zubeugen, ist die Trennschicht an der Rissstelle perforiert. Die Perforation ist dabei
so gewahlt, dass das Material wahrend des Press- und Umformprozesses definiert
auseinanderreift.

Das mit Klebstoff beschichtete Folienmaterial wird im mittleren Abstand der Kapillar-
rohre perforiert. Durch die Perforation reiBt das Material kontrolliert ein und kann in



10

15

20

25

30

35

WO 2019/034789 PCT/EP2018/072362
26

die fur die Kapillarrohre erforderlichen Nuten, eingeformt werden. Resultat ist, dass

die ca. 15-1000um starken und beidseitig mit warmeleitendem Klebstoff beschichte-

ten Aluminiumbleche optimal an die Nuten und Kapillarrohre angepasst sind. Optio-

nal wird anschlieBend das verpresste Bauteil, ohne das beschriebene Verbundele-

ment, aus der Gegenpressform entnommen.

AnschlieBend wird die Kapillarrohrmatte (Warmetragerfluidleitung 8) in die Nuten
eingepresst. Diese formt sich in einem neuen Pressprozess optimal an die vorge-
formten metallenen Warmeleitblechstreifen. Diese befinden sich innerhalb der vorher
definierten Nuten und werden daher optimal mit einer Decklage beschichtet und
thermisch an diese gekoppelt.

Das Einziehen der Kapillarmatten bringt die Rohre in Position flr eine optimale ther-
mische Kopplung und Verklebung.

Die in die Nuten eingepressten Rohre werden anschlieBend mit einem Metallblech
(Warmeleitkérper 2) vorderseitig beschichtet. Dadurch ist eine nahezu vollstandige
UmschlieBung des Kapillarrohres mit einem &uBerst ressourcenschonenden und
kostenglinstigen Verfahren erreicht.

Ein Verpressen der eingezogenen Kapillarmatte mit den klebstoffbeschichteten
Warmeleitblechen mit einer warmeleitenden Platte kann eine komplette metallene
Ummantelung der schlanken Rohrquerschnitte schaffen. Durch diesen Prozess wird
ein nahezu vollstandiges UmschlieBen der schlanken Kapillarrohre gewéhrleistet.
Dies hat, insbesondere flr flachige Systeme, eine hohe Steigerung der Warmedber-
tragungseffizienz zur Folge. In Verbindung mit einem geeigneten Dadmmstoff kann so
ein Verbundbauteil mit geringem Gewicht und Material-, sowie Kosteneinsatz ge-
schaffen werden.

Die oberflachenseitige Metallfolie kann eine Starke von ca. 15-1000 ym besitzen.
Alternativ ist die Verwendung von Vliesen oder organischen Materialien, wie z.B.
Holz moglich.

Das neue Warmetauscherelement kann ein Warmeubertragungssystem bilden, ent-
haltend zumindest ein Warmeverteil-Rohrsystem, und Warmeleitbleche, welche eine
thermische Kopplung und flachige Verteilung zwischen dem fluidtragenden System
und dem Warmeleitblech herstellen, welche miteinander gekoppelt sind und durch
einen Trennprozess wahrend der Umformung mit dem Rohrsystem verbunden wer-
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den. Hierzu kann ein Ausgangswerkstlck, etwa eine Folie, fur die Warmeleitbleche
vor dem Verpressen eine Perforation aufweisen, die beim Verpressen kontrolliert
reiBt. Die Warmeleitbleche kénnen verklebt oder verschweit werden. Auch Nach-
formprozesse sind moglich. Das Warmetauscherelement kann eine nachtrégliche
Beschichtung durch optische oder technische Elemente erhalten. Dabei ist die Ver-
wendung von warmeleitenden Klebstoffen vorteilhaft. Auch sind Kombinationen mit
selektiven Absorptions-, und Reflexionsmaterialien mdglich. Das Warmetausche-
relement ist geeignet zur Integration in Solarkollektorsysteme wie auch zur Integrati-
on in thermische Speicherkonzepte.

Das erfindungsgemanBe Warmetauscherelement weist unter anderem folgende Vor-
teile auf:

Geringes Gewicht: Statt mehrere mm starken Wéarmeleitblechen ist eine
bspw. etwa 50 um starke Folie ausreichend fiir eine
hohe Effizienz. Hohe Effizienz bedeutet in diesem Zu-
sammenhang einen geringen Kosten- und Material-
aufwand, um Wé&rme zwischen einer groBen Flache
und einem Fluid auszutauschen.

- Geringer Materialeinsatz: Die geringe Materialstarke verursacht nur wenig Ab-

fall.

- Schnelle Verarbeitung:  Durch die Klebstoffvorbeschichtung und Perforation
wird ein hoher Vorfertigungsgrad und eine einfache
herstellungstechnische Umsetzung erreicht.

- Einfache Verarbeitung:  Die leicht zu schneidenden und umformbaren Bleche
sind einfach zu handhaben und zu verarbeiten.

- Schnelle Reaktionszeit:  Durch das geringe Gewicht und eine vollstandige Um-
schlieBung der Rohrmantelflaiche wird eine hohe
Ubertragungseffizienz und ziigige Reaktion gesichert.

- Variable Einsatzgebiete: GroBe Warmeubertragungsflachen werden immer
wichtiger. Insbesondere bei geringen Temperaturdiffe-
renzen stoBen konventionelle Systeme an lhre Gren-
zen. Durch die bestmbgliche Kopplung wird hier ein
kostenglnstiges und hoch effizientes System geschaf-
fen.

Das neue Warmetauscherelement kann in Bereichen eingesetzt werden in denen es
auf eine gleichmaBige und flachige Warmeverteilung mit hoher Kihl-, bzw. Heizleis-
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tung und geringer Differenz zwischen Fluid- und Oberflachentemperatur besonders
ankommt. Besonders hervorzuheben sind folgende Einsatzbereiche:

- Solarthermie oder PV/Solar Hybridmodule — zur Abfihrung der Warmeeintrage
auf die Oberflache;

- Kuhl-, und Heizdecken zur optimalen Verteilung der Warme und Kalte auf groBe
Oberflachen;

- Bauteilintegrierte Temperierungssysteme, z.B. in Betonbauteilen oder Damm-
stoffkonstruktionen;

- Objektkihlung von Batterien, Mdbeln, Schaltschranken, Rechenzentren etc.;

- Hochleistungsféhige Oberflachenkihlung von Klimakammern und Lagerhausern;

- Warmeein-, und -austrag aus thermischen, z.B. Eisspeichern oder Latentwarme-
speichern mit z.B. Paraffin mit besonders hoher Leistungsdichte bei geringer
Temperaturdifferenz;

- Abwarmegewinnung aus Industrieprozessen oder Umweltwarme;

- Bereiche, in denen eine effiziente gleichmaBige und groBflachige Warmevertei-
lung und Wérmeleistungsibertragung gewlnscht ist.

Nachfolgend wird ein weiteres Ausflihrungsbeispiel beschrieben, wobei gleiche Ele-
mente wie beim vorhergehenden Ausfihrungsbeispiel mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind (Figuren 13a, 13b, 14). Flr gleiche Elemente gelten die oben
angefltihrten Erlauterungen, sofern nachfolgend nichts anderes hierzu ausgefiihrt ist.

Die vorliegende Erfindung umfasst in diesem Ausflihrungsbeispiel ein Gebaudepa-
neel 70, das in Gebauden groBflachig an Wande montiert wird. Das Gebaudepaneel
70 weist ein Warmetauscherelement 1, wie es in einem der oben beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele beschrieben ist, einen thermisch getrennten Randverbund 71
und eine Auffangvorrichtung 73 auf.

Das Wéarmetauscherelement 1, an dem sich die Luftfeuchtigkeit niederschlagen soll,
weist eine Beschichtung 3, einen Warmeleitkérper 2, einen Klebstoff 4, eine Lasche
6 und eine Warmetragerfluidleitung 8 auf. Die Beschichtung 3 an dem Wéarmeleitkor-
per 2 ist in dem Geb&udepaneel 70 von dem thermisch getrennten Randverbund 71
umgeben. Das Gebaudepaneel 70 wird an diesem Randverbund 71 an eine Haus-
wand montiert. Das Geb&udepaneel 70 ist vertikal ausgerichtet, wobei eine geringe
Verkippung die Funktion nicht maBgeblich einschrankt. Die Auffangvorrichtung 73
befindet sich unterhalb der thermisch aktivierten Flache 72 und fangt das kondensier-
te Wasser auf.
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Die Warmetragerfluidleitung 8 ist an einen Warmetrégervorlauf 104 und an einen
Warmetragerricklauf 105 angeschlossen. Die einzelnen Formen und Ausfihrungs-
beispiele dieser Warmetragerfluidleitung 8 sind weiter oben ausfihrlich beschrieben
worden.

Die Warmeulbergangsflache des Warmeleitkdrpers 2 ist vorzugsweise aus einem be-
standigen Material ausgebildet. Dies kann zum Beispiel Glas oder Metall sein. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel weist die Beschichtung 3 durch Mikro- und Nanostrukturie-
rung eine superhydrophobe Oberflache auf. Des Weiteren ist die Oberflache vor-
zugsweise mit antibakteriellen Eigenschaften ausgebildet, wie zum Beispiel durch
eine Beschichtung mit Titanoxid.

Die Auffangvorrichtung 73 ist derart ausgebildet, dass sie als Rinne in einen Auf-
fangbehalter 74 mindet. Dieser Auffangbehalter 74 ist derart ausgebildet, dass von
dort das gesammelte Wasser entweder in einen Hauswasserabfluss oder ein Was-
serrlickgewinnungssystem abflieBen kann, oder ist mit einem Tragersystem derart
ausgestattet, dass er einfach abtransportiert und ausgegossen werden kann. Der
Auffangbehélter 74 weist vorzugsweise nicht mehr als 20 Liter, insbesondere nicht
mehr als 10 und insbesondere nicht mehr als 5 Liter Fassungsvermdgen auf.

Vorzugsweise weist der Warmeleitkdrper 2 dreidimensionale Strukturen auf. Dies ist
zum Beispiel durch einen gewellten oder zickzack-férmigen Warmeleitkérper 2 ge-
geben.

In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel, das eine Variante des zuvor beschriebenen
Ausflhrungsbeispiels ist, weist das Gebaudepaneel 70 eine Vorsatzwand 75 auf.
Vorzugsweise ist diese Vorsatzwand 75 aus Gipskarton ausgebildet. Sie kann aber
auch aus einem luftdurchlassigen Stoff, der Uber einen Rahmen gespannt ist, beste-
hen. Damit die Raumluft an den Warmeleitkérper 2 gelangt, befinden sich vorzugs-
weise 2 Schlitze oben und unten an der vorgesetzten Wand 75, welche in bekannter
Weise mit dem Gebaude verbunden ist.

Um die Raumluft zu entfeuchten, wird die Kontaktoberflache auf eine Temperatur
unter dem Taupunkt des Wasserdampfes in der umgebenden Luft gekihlt, indem
das Kuhlmittel eine entsprechende Temperatur aufweist. Dabei ist darauf zu achten,
dass der Taupunkt von der relativen Luftfeuchtigkeit und der Temperatur der Luft ab-
hangig ist. In einem Ausflhrungsbeispiel wird die Luft durch die Luftschlitze zwischen
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die Vorsatzwand und dem Warmeleitkdrper 2 durch Konvektionsstréme in der Luft
geleitet. Der Wasserdampf in der Luft kondensiert dann an der Oberflache 10 des
Waérmeleitkérpers 2. Ist genlgend Wasser kondensiert, so bilden sich Wassertrop-
fen, die ab einer bestimmten GréBe herunterlaufen und so noch mehr Wasser mit-
nehmen. Staubteilchen, Bakterien und Pilzsporen werden dabei von den Wassertrop-
fen mitgenommen. Das Wasser sammelt sich anschlieBend in einer Auffangvorrich-
tung 73. Durch den Verlauf der Wassertropfen auf der Oberflache wird zusatzlich die
Temperatur des Wéarmeleitkérpers 2 verteilt. Das Wasser in der Auffangvorrichtung
73 flieBt anschlieBend in einen Auffangbehélter 74 ab und von dort in den Wasserab-
fluss des Gebaudes.

Die Erfindung kann folgendermaBen kurz zusammengefasst werden: Ein Warmetau-
scherelement (1) weist einen warmeleitenden Warmeleitkérper (2) sowie eine War-
metrégerfluidleitung (8), die mit dem Wéarmeleitkérper (2) warmeleitend verbunden
ist, auf, wobei die Warmetragerfluidleitung (8) abschnittweise in vorzugsweise paral-
lel angeordneten Kanalen (5) aus warmeleitendem Werkstoff in warmeleitendem
Kontakt eingebettet sind, wobei die Kanéle (5) einen rinnenférmigen Aufnahmeab-
schnitt (7) und zwei an den Aufnahmeabschnitt (7) angebundene Laschen (6) auf-
weisen, so dass die Kanéle (5) im Querschnitt etwa Q-férmig ausgebildet sind, und
wobei die Laschen (6) flachig mit dem Warmeleitkérper (2) verbunden sind, um die
warmeleitende Verbindung der Warmetragerfluidleitung (8) mit dem Warmeleitkdrper
(2) herzustellen. Ein Verfahren zum Herstellen des Warmetauscherelements (1) wird
angegeben. Ferner werden ein Gebaudepaneel und ein Verfahren zum Entfeuchten
von Luft angegeben.
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Warmetauscherelement
Warmeleitkdrper
Beschichtung

Klebstoff

Kanal

Lasche
Aufnahmeabschnitt
Warmetragerfluidleitung
Innenraum (Fluid)
Warmekontaktflache
konvektiver Warmefluss
leitender Warmefluss
emissiver Warmefluss
WarmeUlbergangsflache
Montageflache

Folie

Perforation

Schablone

Nut

Stempel

Vorsprung
Pressrichtung
Gleitrichtung
Einpressrichtung
Tragerbauteil
Pressrichtung
Warmefluss
Pressrichtung

Lochung

Warmefluss
Pressrichtung
Perforation
Gebaudepaneel
Randverbund
thermisch aktivierte Flache
Auffangvorrichtung
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74

75

100
101
102
103
104
105
110
111

t2
t5
t8

ST

S2

S3
S4
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Auffangbehélter
Vorsatzwand
Vorlaufanschlussabschnitt
Rucklaufanschlussabschnitt
gerader Abschnitt
Umkehr-/Verbinderabschnitt
Warmetrager-Vorlauf
Warmetrager-Ricklauf
Vorlaufverteilerabschnitt
Rucklaufverteilerabschnitt

AuBendurchmesser Warmetragerfluidleitung
Wandstarke Warmeleitkbrper

Wandstarke Kanal

Wandstarke Warmetragerfluidleitung
Mindungsweite Kanal

Raumwarme und feuchte Luft kommt in Kontakt mit der gekihlten Oberflache
und fallt am Element hinab.

Die Luft kiihlt bis unter die Taupunkttemperatur ab.

Aufnahme von Strahlungswéarme

Die gekulhlte Luft strémt in den Raum und das Kondensat wird abgefihrt.



