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(54) Rohr zum Transport eines warmetragenden Fluides.

(57) Offenbart wird ein Rohr (1) zum Transport eines warmetra-
genden Fluides, insbesondere Wasser, wobei das Rohr (1) einen
sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden ersten Auflagebereich
(2) und einen sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden zweiten
Auflagebereich (3) mit einer zwischen dem ersten und zweiten
Auflagebereich angeordneten, sich im Rohrquerschnitt nach in-
nen gerichteten und sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden H(1) Htot)
Wélbung (4) aufweist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Heiz- und Kuhltechnik von Geb&uden und betrifft ein
Rohr fir den Transport eines warmetragenden Fluides, ein Warmeaustauschelement umfassend ein derartiges Rohr und
ein Herstellungsverfahren eines derartigen Warmeaustauschelements.

Stand der Technik

[0002] Warmeaustauschelemente zur Ubertragung von Warme zwischen dem Innenbereich eines Gebaudes und einem
warmetragenden Fluid sind aus dem Stand der Technik bekannt. Hierbei werden typischerweise Rohrregister an einer
Strahlplatte, bzw. einer Tragerkassette, befestigt. Indem ein warmetragendes Fluid durch das Rohrregister strémt, kann
Warmeenergie zwischen dem Innenbereich und dem Fluid Uber die Strahlplatte und das Rohrregister ausgetauscht wer-
den.

[0003] Um die Effizienz des Warmeaustauschs zu verbessern, werden dabei haufig maanderférmige Rohre eingesetzt.
Diese kénnen mit Warmeleitblechen, oder alternativ mit Warmeleitfolien, an der Strahlplatte befestigt werden. Da die War-
meleitbleche inharent warmeleitend ausgestaltet sind und sowohl mit der Strahlplatte als auch mit dem Rohr in direktem
Kontakt stehen, wird dadurch die Effizienz des Warmeaustauschs verbessert. Des Weiteren ist es bekannt, anstelle von
gangigen kreisrunden Rundrohren Rohre einzusetzen, welche entlang ihres Umfangs zumindest in einem Teilbereich eine
abgeflachte und damit ebenflachige Kontur aufweisen. Hierdurch entsteht eine grossflachige Ebene, welche flachig in
direkten Kontakt mit der Strahlplatte gebracht wird Solche Rohre werden aufgrund ihrer Umfangskontur auch als D-Rohre
bezeichnet. Im Vergleich zu einem kreisrunden Rundrohr, welches lediglich einen einzigen linienférmigen Auflagebereich
aufweist, wird durch den grossflachigen Auflagebereich die Warmeubertragung zwischen dem Fluid innerhalb des Rohrs
und dem Innenbereich des Gebaudes Uber die Strahlplatte erhéht.

Darstellung der Erfindung

[0004] Bei den im Stand der Technik bekannten Rohren mit einem grossflachigen Auflagebereich besteht das Problem,
dass es bei Druckbeaufschlagung des Fluides innerhalb des Rohrs zu einer Auswélbung des Rohrs kommen kann, sodass
das Rohr keinen flachigen Auflagebereich mehr ausweist, sondern aufgrund der Auswélbung beispielsweise unregelmas-
sig auf der Strahlplatte aufliegt oder sogar lediglich einen linienférmigen Auflagebereich aufweist, wie es bei gangigen
kreisrunden Rundrohren Ublich ist. Das Problem solcher Auswélbungen tritt vor allem dann auf, wenn leichte und relativ
biegeflexible Materialien, insbesondere Warmeieitfolien oder auch diinne Warmeleitbleche verwendet werden, oder aber
wenn Rohre mit geringen Wandstéarken verwendet werden. Der Leichtbau ist generell erwlinscht, da dadurch der Transport
und die Montage signifikant erleichtert wird und Kosten eingespart werden kdnnen.

[0005] Es ist daher die allgemeine Aufgabe der vorliegenden Erfindung den Stand der Technik im Bereich Rohre fur die
Heiz- und Kiihltechnik von Gebauden weiterzuentwickeln und vorzugsweise die im Stand der Technik bekannten Nachteile
ganz oder teilweise zu Uberwinden. In vorteilhaften Ausfihrungsformen der Erfindung wird dabei ein Rohr bereitgestellt,
welches es ermoglicht, dass selbst bei hohen Dricken keine Auswélbungen auftreten, welche die Warmedbertragung
signifikant verringern.

[0006] In einem ersten Aspekt wird diese Aufgabe durch ein Rohr zum Transport eines warmetragenden Fluides, insbe-
sondere Wasser, gemass dem unabhangigen Anspruch 1 geldst. Das Rohr weist dabei einen sich in Rohrlangsrichtung
erstreckenden ersten Auflagebereich und einen sich in Rohrléngsrichtung erstreckenden zweiten Auflagebereich auf. Der
Fachmann versteht hierbei, dass sich die Rohrlangsrichtung in Fliessrichtung des Fluides erstreckt und somit die Erstre-
ckungsrichtung des Rohrs definiert. Die Rohrlangsrichtung steht damit senkrecht zur Rohrquerrichtung und senkrecht zur
Rohrquerschnittsflache, d.h. der offenen Flache des Rohrs. Das Rohr weist zudem eine zwischen dem ersten und zweiten
Auflagebereich angeordneten, sich im Rohrquerschnitt nach innen gerichteten und sich in Rohrlangsrichtung erstreckende
Wélbung auf. Nach innen gerichtet bedeutet dabei, dass sich die Wélbung im Rohrquerschnitt zum Mittelpunkt des Rohrs
hin erstreckt, bzw. dass die Wélbung zur Umgebung hin konkav, bzw. vom Inneren des Rohrs aus gesehen konvex, aus-
gebildet ist. Im Rohrquerschnitt weist die Wélbung daher typischerweise einen nach innen gerichteten Scheitelpunkt auf.
Der Fachmann versteht, dass der Rohrquerschnitt senkrecht zur Rohrlangsrichtung verlauft. Durch die beiden Auflagebe-
reiche wird der Verlust der Warmeubertragung im Vergleich zu einem abgeflachten Rohr mit grossflachiger Auflageflache
minimiert. Zudem wird zwischen den beiden Auflagebereichen ein Luftpolster eingeschlossen, welches im Betrieb die
Temperatur des warmetragenden Fluides aufnimmt und daher zur Warmelbertragung beitragt. Die nach innen gerichtete
Wélbung verhindert jedoch grésstenteils, dass bei Druckbeaufschlagung eine Auswélbung entsteht und, selbst fir den
Fall, dass eine solche Auswdlbung entsteht, steht dem Rohr ausreichend Spiel zur Verfiigung, sodass sich die Wélbung
zum Druckausgleich flachig an eine Strahlplatte anlegen kann.

[0007] Der erste und zweite Auflagebereich und die Wélbung kénnen sich dabei in Rohrlangsrichtung entlang der gesam-
ten Lange, d.h. der Ausdehnung in Rohrlangsrichtung, des Rohrs erstrecken oder auch nur Uber einen Teil, beispielsweise
Uber mindestens 50%, mindestens 60%, mindestens 75%, mindestens 85%, mindestens 90% oder mindestens 95% der
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Rohrgesamtlange. Es versteht sich, dass der erste und zweite Auflagebereich voneinander durch die Wélbung, raumlich
getrennt, bzw. zueinander beabstandet angeordnet sind.

[0008] In einigen Ausfuhrungsformen sind der erste und zweite Auflagebereich im Rohrquerschnitt konkav zum Rohrin-
neren, bzw. konvex zur dusseren Rohrumgebung, ausgebildet.

[0009] Generell kbnnen mehrere Rohre miteinander zu einem Rohrregister verbunden werden.

[0010] Das Rohr ist typischerweise ein tubularer Hohlkdrper. In einigen Ausfihrungsformen ist die Wandstérke des Rohrs
radial umlaufend im Wesentlichen konstant. Somit die Wandstarke im Bereich der Wélbung gleich dick wie in einem an-
deren Bereich des Rohrs.

[0011] In einigen Ausfuhrungsformen kann die Wélbung wellenférmig ausgebildet sein.
[0012] In einigen Ausfuhrungsformen besteht das Rohr aus Metall, insbesondere Kupfer oder Edelstahl.

[0013] In einigen Ausflhrungsformen erstreckt sich der erste und zweite Auflagebereich jeweils linienférmig entlang der
Rohrlangsrichtung. Der Term ,linienférmig* kann dabei die Form einer geraden oder eine geschwungene Linie bezeichnen.

[0014] In einigen Ausfiihrungsformen ist das Rohr im Rohrquerschnitt symmetrisch zu einer entlang der Rohrlangsrichtung
verlaufenden Symmetrieebene ausgebildet. Die Symmetrieebene ist dabei typsicherweise senkrecht zum Rohrquerschnitt
angeordnet und verlauft im Rohrquerschnitt durch den Scheitelpunkt der Wélbung.

[0015] In einigen Ausfuhrungsformen ist das Rohr im Rohrquerschnitt in einem ersten Teilbereich seines Umfangs, jedoch
nicht dem kompletten Umfang, rund ausgebildet und/oder weist in diesem ersten Teilbereich im Rohrquerschnitt die Form
eines Kreissegments auf.

[0016] In einigen Ausflhrungsformen weist das Rohr im Rohrquerschnitt einen sich an den ersten Teilbereich direkt an-
schliessenden zweiten Teilbereich auf. Dieser zweite Teilbereich ist im Rohrquerschnitt im Vergleich zum ersten Teilbereich
abgeflacht ausgebildet und umfasst den ersten und zweiten Auflagebereich und die nach innen gerichtete Wélbung. In
bestimmten Ausfuhrungsformen besteht der erste Teilbereich entlang dessen Umfangs ausschliesslich aus dem ersten
Teilbereich und dem direkt daran anschliessenden zweiten Teilbereich.

[0017] In einigen Ausfihrungsformen betragt der Radius des Kreissegments des ersten Teilbereichs 60% bis 90%, ins-
besondere 70% bis 80%, des maximalen Rohrdurchmessers. Der maximale Rohrdurchmesser bezeichnet die maximale
lineare und direkte Distanz zwischen den Wanden des Rohrs zuzuglich der jeweiligen Wandstarken. Somit ist der maxi-
male Rohrdurchmesser ein Aussendurchmesser des Rohrs.

[0018] Der maximale Rohrdurchmesser verlauft typischerweise im Rohrquerschnitt entlang einer Geraden, welche das
Rohr in den ersten und zweiten Teilbereich aufteilt. An den Schnittpunkten dieser Geraden treffen somit der erste und
zweite Teilbereich aufeinander.

[0019] In einigen Ausflhrungsformen betragt der maximale Rohrdurchmesser 8 mm bis 18 mm, insbesondere 10 mm
bis 15 mm.

[0020] In einigen Ausfiihrungsformen entspricht der Radius des Kreissegments des ersten Teilbereichs, bzw. die Héhe des
ersten Teilbereichs, also dessen vertikale Ausdehnung, 40% bis 80%, insbesondere 60% bis 70%, der Gesamthéhe des
Rohrs. Die Gesamthdhe bezeichnet dabei im montierten Zustand die vertikale Ausdehnung, inklusive der Wandstérken,
des Rohrs vor der Oberflache der Tragerkassette aus. Die Gesamthdhe steht typischerweise senkrecht zur oben erwahnten
Geraden entlang welcher der maximale Rohrdurchmesser verlauft.

[0021] In einigen Ausfuhrungsformen weist das Rohr zusatzlich einen sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden dritten
Auflagebereich und eine weitere im Rohrquerschnitt nach innen gerichtete und sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden
Wélbung auf. Dabei ist der dritte Auflagebereich zwischen dem ersten und zweiten Auflagebereich und direkt zwischen den
beiden Wélbungen angeordnet. Somit sind sowohl die beiden Wélbungen als auch der dritte Auflagebereich zwischen dem
ersten und zweiten Auflagebereich angeordnet, jedoch nur der dritte Auflagebereich zwischen den beiden Wélbungen.
Derartige Ausfihrungsformen sind vorteilhaft, weil sie die Warmeulbertragung, sowie die Stabilitdt des Rohrs gegenliber
Druckbeaufschlagung des darin befindlichen Fluides, verbessern. Die oben beschriebenen Eigenschaften und Merkmale
der Wélbung, bzw. des ersten und zweiten Auflagebereichs, gelten zudem optional auch fiir die weitere Wélbung, bzw.
fur den dritten Auflagebereich.

[0022] In einigen Ausfuhrungsformen kann das Rohr bereichsweise im Rohrquerschnitt im Wesentlichen eine w- oder
eine e-Form aufweisen.

[0023] In einigen Ausflhrungsformen ist die Wélbung, und optional die weitere Wélbung, derart ausgebildet, dass im
Rohrquerschnitt die Wélbung an ihrem Scheitelpunkt durch einen Krummungskreis beschrieben wird, wobei der Kriim-
mungskreisradius 30% bis 70%, insbesondere 40% bis 60% des maximalen Rohrdurchmessers betragt.

[0024] Die Wandstarke des Rohrs kann in einigen Ausfiihrungsformen 0.3 mm bis 0.6 mm, insbesondere 0.3 mm bis
0.5 mm, betragen.
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[0025] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich der erste und zweite Auflagebereich auf gleicher Héhe, insbesondere
entlang der vertikalen Ausdehnung des Rohrs, d.h. typischerweise senkrecht zur Geraden entlang welcher der maximale
Rohrdurchmesser verlauft.

[0026] In einigen Ausflhrungsformen kann der Versatz, insbesondere der vertikale Versatz der Wélbung, im Vergleich
zum ersten und/oder zweiten Auflagebereich, d.h. die Distanz im Rohrquerschnitt zwischen dem nach innen gerichteten
Scheitelpunkt der Wélbung und dem ersten, bzw. zweiten Auflagebereich, 1 % bis 4%, insbesondere 1% bis 2% der Ge-
samthdhe des Rohrs betragen. Hierdurch kann der Verlust der Warmeubertragung durch die Wélbung geringgehalten
werden, wobei gleichzeitig die Wélbung ausreichend ausgebildet ist, um Auswdlbungen aufgrund von Druckbeaufschla-
gung zu verhindern.

[0027] In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die allgemeine Aufgabe durch ein Rohrregister gelést, insbesondere ein
maanderférmiges Rohrregister, welches ein oder mehrere Rohre nach einem der Ausflihrungsformen des ersten Aspekis
der Erfindung umfasst.

[0028] In einem dritten Aspekt der Erfindung wird die allgemeine Aufgabe durch ein Warmeaustauschelement umfassend
ein Rohrregister, insbesondere ein maanderférmiges Rohrregister, mit mindestens einem Rohr nach einem der Ausflh-
rungsformen des ersten Aspekis der Erfindung, gelést. Hierbei ist das mindestens eine Rohr mittels einem das Rohr teil-
weise umgebenden Warmeleitblech an einer Tragerkassette derart befestigt, dass der erste und zweite Auflagebereich
des mindestens einen Rohrs direkt auf der Tragerkassette aufliegt und ein Hohlraum zwischen der Wélbung und der Tra-
gerkassette bereitgestellt wird. Dieser Hohlraum wird dabei jeweils vom ersten und zweiten Auflagebereich lateralseitig
begrenzt. Vorzugsweise liegt das Rohr dabei nur mit dem ersten und zweiten Auflagebereich, und optional dem dritten
Auflagebereich, direkt auf der TrAgerkassette auf. Die Tragerkassette kann dabei typischerweise eine Platte umfassen
und/oder flachig ausgebildet sein.

[0029] Die Tragerkassette besteht bevorzugt aus Metall. Vorzugsweise wird als Tragerkassette eine Blechkassette ver-
wendet.

[0030] Ein Blech wie es in der vorliegenden Offenbarung verwendet wird hat eine maximale Dicke von weniger als
4.75 mm, insbesondere von weniger als 3.00 mm.

[0031] Das Warmeleitblech kann in einigen Ausfihrungsformen kraftschliissig, formschlissig und/oder stoffschlussig, ins-
besondere mittels eines Haftvermittlers oder auch durch Verschweissen, mit der Tragerkassette verbunden, bzw. an dieser
befestigt sein.

[0032] Das Warmeleitblech kann dabei das mindestens eine Rohr kraftschlUssig und/oder formschllissig an der Trager-
kassette befestigen.

[0033] Das Warmeleitblech kann in einigen Ausfiihrungsformen aus Metall bestehen, insbesondere aus Aluminium.
[0034] Vorzugsweise weist das Warmeleitblech eine Dicke von 0.5 mm bis 1 mm, insbesondere von 0.5 mm bis 0.8 mm auf.

[0035] Das Warmeleitblech kann in einigen Ausfihrungsformen das Rohr entlang der gesamten Lange des Rohrs entlang
der Rohrlangsachse, oder zumindest entlang 50%, zumindest 60%, entlang 75%, entlang 80%, entlang 90% oder entlang
95% der gesamten Lange des Rohrs entlang der Rohrlangsachse umgeben.

[0036] In einigen Ausflhrungsformen umgibt das Warmeleitblech im Querschnitt das Rohr entlang dessen Umfangs Ome-
ga-férmig, d.h. Q-férmig. Eine derartige Form erhdht die Effizienz der Warmelbertragung und verstérkt zusatzlich die
Befestigung des Rohrs an der Tragerkassette.

[0037] In einigen Ausfuhrungsformen umgibt das Warmeleitblech das Rohr entlang dessen Umfangs zur Erhéhung der
Effizienz der Warmeubertragung, insbesondere zumindest teilweise, derart, dass es im Querschnitt ein Kreissegment mit
einem Bogenmass von 3.14 rad bis 4.5 rad, insbesondere von 3.14 rad bis 3.85 rad beschreibt.

[0038] In einem vierten Aspekt der Erfindung wird die allgemeine Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines War-
meaustauschelements, insbesondere eines Warmeaustauschelements nach einem der Ausfiihrungsformen des dritten
Aspekts, gelést. Das Verfahren umfasst dabei die Schritte:

a. Einlegen eines Warmeleitblechs in ein Formwerkzeug mit rinnenférmiger, insbesondere im Querschnitt gerunde-
ter, Ausnehmung und optionales Anpassen der Form des Warmeleitblechs an die Form der Ausnehmung;

b. Anschliessendes Anordnen eines Rohrs auf dem Warmeleitblech;

c. Pressen des auf dem Wéarmeleitblech angeordneten Rohrs mit einer Presse, derart, dass das Rohr zumindest in
einem Rohr einen sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden ersten Auflagebereich und einen sich in Rohrlangs-
richtung erstreckenden zweiten Auflagebereich mit einer zwischen dem ersten und zweiten Auflagebereich an-
geordneten, sich im Rohrquerschnitt nach innen gerichteten und sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden Wél-
bung aufweist;
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d. Offnen der Presse und Anordnen einer Trigerkassette auf dem gepressten Rohr aus Schritt ¢. und erneutes
Pressen zur Herstellung eines Warmeaustauchelements.

[0039] Im Schritt ¢. kann die Presse insbesondere eine Ausbuchtung aufweisen, die dazu ausgelegt ist, die Wélbung des
Rohrs auszubilden. Alternativ kann diese auch durch lateralseitige Krafteinwirkung beim Pressen ausgebildet werden.

[0040] In einigen Ausflhrungsformen weist das Wéarmeleitblech insbesondere vor Schritt ¢. oder vor Schritt b., eine Kle-
beschicht auf oder es wird vor dem Pressen in Schritt d. ein Haftvermittler auf das Warmeleitblech und/oder auf die Tra-
gerkassette aufgebracht.

[0041] Eine Klebeschicht bezeichnet dabei eine Schicht, welche an sich klebende Eigenschaften aufweist und daher durch
Anpressen an eine Gegenflache eine Klebeverbindung ausbilden kann, ohne dass vorgangig zuséatzlicher Haftvermittler
aufgebracht werden muss.

Kurze Erlduterung der Figuren

[0042] Anhand der in den nachfolgenden Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispielen und der dazugehdrigen Beschreibung
werden Aspekte der Erfindung néher erlautert.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines erfindungsgemassen Rohrs gemass einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 2 zeigt eine schematische Sicht auf ein erfindungsgemasses Warmeaustauschelement gemass einer Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Figur 3 zeigt einen Querschnitt eines erfindungsgemassen Warmeaustauschelement gemass einer Ausfuhrungsform
der Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0043] In der Figur 1 ist ein erfindungsgemésses Rohr 1 im Rohrquerschnitt gezeigt. Das Rohr ist dabei ein tubularer
Rohrkérper. Die Rohrwand umgibt dabei peripher umlaufend das Rohrinnere und begrenzt dabei das Rohrinnere. Der
Schnitt ist dabei senkrecht zur Rohrl&ngsrichtung ausgebildet. Das Rohr 1 weist dabei den ersten Auflagebereich 2 und
den zweiten Auflagebereich 3 auf, welche konkav zum Rohrinneren, bzw. konvex zur dusseren Umgebung des Rohrs aus-
gebildet sind. Zudem weist das Rohr die nach innen, d.h. ins Rohrinnere hin gerichtete, Wélbung 4 auf. Sowohl der erste
und zweite Auflagebereich als auch die Wélbung erstrecken sich dabei in Rohrlangsrichtung, also zum Betrachter hin, bzw.
vom Betrachter weg. Erkennbar ist zudem, dass die Wélbung 4 im Rohrquerschnitt zwischen dem ersten Auflagebereich
2 und dem zweiten Auflagebereich 3 angeordnet ist. Das Rohr 1 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform symmetrisch zu ei-
ner entlang der Rohrlangsrichtung verlaufenden Symmetrieebene A (in der 2D Darstellung der Fig. 1 als gestrichelte Linie
A gezeigt) ausgebildet, welche durch den Scheitelpunkt der Wélbung 4 verlauft. Das gezeigte Rohr hat einen maximalen
Rohrdurchmesser D, was generell einen Aussendurchmesser bezeichnet, und welcher entlang der Geraden G verlauft.
Die Gesamthdhe H(iot) des Rohrs 1 ist die vertikale Ausdehnung des Rohrs und ist in der gezeigten Ausfihrungsform
senkrecht zur Geraden G angeordnet. Die Gerade G teilt dabei das Rohr 1 in den ersten Teilbereich 11 und den zweiten
Teilbereich 12 ein, welche direkt aneinander anschliessen. Das Rohr 1 ist dabei entlang seines Umfangs im ersten Teilbe-
reich 11 rund ausgebildet und weist in diesem ersten Teilbereich 11 im Rohrquerschnitt die Form eines Kreissegments auf.
Im zweiten Teilbereich 12 ist das Rohr 1 im Vergleich zum ersten Teilbereich 11 im Rohrquerschnitt abgeflacht ausgebildet.
Dabei sind der erste und zweite Auflagebereich 2, 3 und die nach innen gerichtete Wélbung 4 im zweiten Teilbereich 12 an-
geordnet. Der erste Teilbereich 11 hat dabei eine Héhe H(1), welche in der gezeigten Ausfihrungsform dem Radius des
Kreissegments entspricht, von beispielsweise 40% bis 80% des Gesamthéhe H(tot). Der Versatz H(W) der Wélbung 4 im
Vergleich zum ersten und/oder zweiten Auflagebereich 2, 3 betragt dabei 1% bis 4% der Gesamthéhe H(tot) des Rohrs 1.

[0044] In der Figur 2 ist ein erfindungsgemasses Warmeaustauschelement 10 mit mehreren erfindungsgemassen Rohren
1 (nur eines der Rohre ist zum Zweck der Deutlichkeit mit einem Bezugszeichen versehen), welche zu einem méanderfor-
migen Rohrregister verbunden sind, dargestellt. Hierbei ist das mindestens eine Rohr 1 mittels einem das Rohr teilweise
umgebenden Warmeleitblech 5 an einer flachigen Tragerkassette 6 derart befestigt, dass der erste und zweite Auflage-
bereich des mindestens einen Rohrs direkt auf der Tragerkassette 6 aufliegt und ein Hohlraum zwischen der Wélbung
und der Tragerkassette bereitgestellt wird. Vergleichsmessungen zu einem Rohr mit einem einzigen grossflachigen Auf-
lagebereich (ein s.g. D-Rohr), haben ergeben, dass die direkte Warmeubertragung zwischen Rohr und Tragerkassette
bei dem erfindungsgeméassen Warmeaustauschelement lediglich um 12% verringert ist. Im Vergleich zu einem gangigen
kreisrunden Rundrohr mit nur einem einzigen linienférmigen Auflagebereich, verbessert sich die Warmelbertragung bei
dem erfindungsgemassen Warmeaustauschelement um 18%. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass bei der Betrachtung
der gesamten Warmeibertragung, d.h. nicht nur der direkten Ubertragung zwischen Rohr und Tragerkassette, sondern
zusétzlich auch via dem Warmeleitblech, im Vergleich zu einer Ausfihrungsform mit einem D-Rohr, eine faktisch identi-
sche Warmelbertragung beobachtet wird, da die geringere direkte Warmeulbertragung auf andere Weise, namlich via
dem Warmeleitblech auf die Tragerkassette Ubertragen wird.
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[0045] Figur 3 zeigt einen Querschnitt eines erfindungsgemasses Warmeaustauschelement 10 mit Rohr 1, welches vom
Waérmeleitblech im Querschnitt, bzw. im Rohrquerschnitt Omega-férmig umgeben wird und mittels dem Warmeleitblech
an der flachigen Tragerkassette 6 befestigt ist.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Rohr (1) zum Transport eines warmetragenden Fluides, insbesondere Wasser, wobei das Rohr (1) einen sich in Rohr-
langsrichtung erstreckenden ersten Auflagebereich (2) und einen sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden zweiten
Auflagebereich (3) mit einer zwischen dem ersten und zweiten Auflagebereich angeordneten, sich im Rohrquerschnitt
nach innen gerichteten und sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden Wélbung (4) aufweist.

Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei sich der erste und zweite Auflagebereich (2, 3) jeweils linienférmig entlang der
Rohrlangsrichtung erstreckt.

Rohr (1) nach einem der 1 oder 2 Anspriiche, wobei das Rohr (1) im Rohrquerschnitt symmetrisch zu einer entlang
der Rohrlangsrichtung verlaufenden Symmetrieebene (A) ausgebildet ist.

Rohr (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Rohr (1) im Rohrquerschnitt in einem ersten Teilbereich
(11) seines Umfangs rund, insbesondere kreisrund, ausgebildet ist und/oder die Form eines Kreissegments aufweist.

Rohr (1) nach Anspruch 4, wobei das Rohr (1) im Rohrquerschnitt einen sich an den ersten Teilbereich (11) direkt
anschliessenden zweiten Teilbereich (12) aufweist, wobei der zweite Teilbereich (12) im Rohrquerschnitt im Vergleich
zum ersten Teilbereich (11) abgeflacht ausgebildet ist und wobei der zweite Teilbereich (12) den ersten und zweiten
Auflagebereich (2, 3) und die nach innen gerichtete Wélbung (4) umfasst.

Rohr (1) nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Radius des Kreissegments des ersten Teilbereichs (11) 60% bis 90%,
insbesondere 70% bis 80%, des maximalen Rohrdurchmessers betragt.

Rohr (1) nach einem der Anspriche 4 bis 6, wobei der Radius des Kreissegments des ersten Teilbereichs 40% bis
80%, insbesondere 60% bis 70%, der Gesamthdhe des Rohrs (1) entspricht.

Rohr (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Rohr (1) zusétzlich einen sich in Rohrlangsrichtung er-
streckenden dritten Auflagebereich und eine weitere im Rohrquerschnitt nach innen gerichtete und sich in Rohrlangs-
richtung erstreckenden Wélbung aufweist, wobei der dritte Auflagebereich zwischen dem ersten und zweiten Aufla-
gebereich (2, 3) und direkt zwischen den beiden Wélbungen angeordnet ist.

Rohr (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Wélbung (4) derart ausgebildet ist, dass im Rohrquerschnitt
die Wélbung (4) an ihrem Scheitelpunkt durch einen Kriimmungskreis beschrieben wird, wobei der Kriimmungskreis-
radius 30% bis 70%, insbesondere 40% bis 60%, des maximalen Rohrdurchmessers betragt.

Rohrregister, insbesondere maanderférmiges Rohrregister, umfassend ein oder mehrere Rohre (1) nach einem der
vorherigen Anspriche.

Warmeaustauschelement (10) umfassend ein Rohrregister, insbesondere ein maanderférmiges Rohrregister, mit min-
destens einem Rohr (1) nach einem der vorherigen Ansprliche, wobei das Rohr (1) mittels einem das Rohr teilweise
umgebenden Warmeleitblech (5) an einer Tragerkassette (6) derart befestigt ist, dass der erste und zweite Auflage-
bereich (2, 3) des mindestens einen Rohrs (1) direkt auf der Trdgerkassette (6) aufliegt und ein Hohlraum zwischen
der Wélbung (4) und der Tragerkassette (6) bereitgestellt wird.

Warmeaustauschelement (10) nach Anspruch 11, wobei das Warmeleitblech (5) im Querschnitt das Rohr (1) entlang
dessen Umfangs Omega-férmig umgibt.

Warmeaustauschelement (10) nach Anspruch 11 oder 12, wobei das Warmeleitblech (5) das Rohr (1) entlang dessen
Umfangs derart umgibt, dass es im Querschnitt ein Kreissegment mit einem Bogenmass von 3.14 rad bis 4.5 rad,
insbesondere von 3.14 rad bis 3.85 rad beschreibt.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeaustauschelements (10), insbesondere eines Warmeaustauschelements (10)
nach einem der Anspriche 10 bis 12, umfassend die Schritte:

a. Einlegen eines Warmeleitblechs (5) in ein Formwerkzeug mit rinnenférmiger, insbesondere im Querschnitt abge-
rundeter, Ausnehmung und optionales Anpassen der Form des Warmeleitblechs (5) an die Form der Ausnehmung
b. Anschliessendes Anordnen eines Rohrs (1) auf dem Wéarmeleitblech;

c. Pressen des auf dem Warmeleitblech (5) angeordneten Rohrs (1) mit einer Presse, derart, dass das Rohr (1) zu-
mindest in einem Rohr (1) einen sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden ersten Auflagebereich (2) und einen sich
in Rohrlangsrichtung erstreckenden zweiten Auflagebereich (3) mit einer zwischen dem ersten und zweiten Auflage-
bereich angeordneten, sich im Rohrquerschnitt nach innen gerichteten und sich in Rohrlangsrichtung erstreckenden
Wélbung (4) aufweist;

d. Offnen der Presse und Anordnen einer Tragerkassette (6) auf dem gepressten Rohr (1) aus Schritt c. und erneutes
Pressen zur Herstellung eines Warmeaustauchelements (10).
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15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Warmeleitblech (5) eine Klebeschicht aufweist oder wobei vor dem Pressen
in Schritt d. ein Haftvermittler auf das Warmeleitblech (5) und/oder auf die Tragerkassette (8) aufgebracht wird.
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