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(57) Abstract: The invention relates to an insulating element for thermally insulating spaces, comprising a plurality of closed cells,
in which a first and a second group of closed cells are formed by first or second recesses (2, 2') in a first or second flat element (1,1')
and the first and the second flat elements (1, 1') form first or second connection regions between recesses (2, 2') adjacent to the edges
(32, 32"y of the openings (3, 3'), to which respectively a flat covering element (14, 14') closing the openings (3, 3') of a plurality of
first recesses (2) is bonded on a front side of the flat element (1, 1'). According to the invention, the second recesses (2') are arranged
between the first recesses (2) on a rear side of the first flat element (1) and the first recesses (2) are arranged between the second recesses
(2') on a rear side of the second flat element (1') such that the space remaining of the first and second recesses (2,2') between the first

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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and the second flat elements (1, 1') amounts to less than 50% of the space enclosed by the first and second recesses (2,2').

(57) Zusammenfassung: Bei einem [solationselement zur thermischen Isolation von Raumen umfassend eine Mehrzahl von geschlos-
senen Zellen, wobei eine erste und eine zweite Gruppe von geschlossenen Zellen von ersten bzw. zweiten Vertiefungen (2, 2') in einem
erstenbzw. zweiten flachigen Element (1, 1') gebildet ist und das erste und das zweite flachige Element (1, 1') zwischen den Réndern (32,
32" der Offnungen (3, 3') benachbarter Vertiefungen (2, 2') erste bzw. zweite Verbindungsbereiche ausbilden, mit welchen jeweils ein
die Offnungen (3, 3') einer Vielzahl von ersten Vertiefungen (2) verschlieBendes flichiges Deckelement (14, 14') an einer Vorderseite
des flachigen Elements (1,1') stoffschliissig verbunden ist, sind die zweiten Vertiefungen (2' ) an einer Riickseite des ersten fldchigen
Elements (1) zwischen den ersten Vertiefungen (2) und die ersten Vertiefungen (2) an einer Riickseite des zweiten fldchigen Elements
(1'y zwischen den zweiten Vertiefungen (2') angeordnet, sodass das zwischen dem ersten und dem zweiten flichigen Element (1, 1)
von ersten und zweiten Vertiefungen (2, 2') freibleibende Volumen weniger als 50% des Volumens betragt, das die ersten und zweiten
Vertiefungen (2, 2') zusammen einschlieffen.
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Thermisches Isolationselement

Die Erfindung betrifft ein Isolationselement zur
thermischen Isolation von R&umen umfassend eine Mehrzahl
von geschlossenen Zellen, wobeli eine erste Gruppe von
geschlossenen Zellen von ersten Vertiefungen in einem
ersten fldchigen Element gebildet ist und das erste
flachige Element zwischen den Rdndern der Offnungen
benachbarter Vertiefungen erste Verbindungsbereiche
ausbildet, mit welchen ein erstes, die Offnungen einer
Vielzahl von ersten Vertiefungen verschliefBendes fldchiges
Deckelement an einer Vorderseite des ersten flidchigen

Elements stoffschliissig verbunden ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung eines solchen Isolationselements,

Im Baugewerbe sind effiziente und glinstige
IsolationsmafRnahmen gefragt. Man ist danach bestrebt, mit
einer moglichst ditnnen Isolationsschicht einen hohen Wdrme-
und Kdlteschutz zu erzeugen und das zu moglichst tiefen
Kosten. Das Ziel jeder Isolation ist, die drei Mechanismen
der Warmelbertragungen, ndmlich Konduktion, Konvektion und
Strahlung zu minimieren. Herkommliche Isolationen verwenden
dazu ein Kernmaterial, das Warme schlecht leitet.
Zusdtzlich wird versucht mit geeigneten Beschichtungen des
Kernmaterials den Wdrmeeintrag durch Strahlung zu
minimiereri. Als Kernmaterial mit tiefem
Warmeleitkoeffizienten werden Schdume auf der Basis von
Polystyrol oder Polyurethan eingesetzt. Diese Dammstoffe
erreichen Wadrmeleitkoeffizienten von bis zu 22mW/mK und
sind im Vergleich zu Hochleistungsdadmmstoffen (< 20mW/mK)

glinstig. Weiters lassen sich Dammstoffe aus Polyurethan gut
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bearbeiten und einfach einsetzen. Jedoch kdnnen sie weder
aus Recyclingmaterialen hergestellt werden noch kodnnen
diese aufgrund der zum Einsatz kommenden Duroplaste
recycelt werden. Im Vergleich zu anderen Isolationen nehmen
Dammstoffe aus geschdumtem Polystyrol oder Polyurethan
aulerdem wesentlich mehr Platz ein, was zum Teil ein

Ausschlusskriterium darstellt.

Daneben gibt es verschiedene Hochleistungsisolationen, die
versuchen, den Wdrmeleitkoeffizienten zu minimieren, um
Platz zu sparen. Dazu gehdren z.B. Vakuumpaneele und
Aerogels. Die Vorteile solcher Isolationen liegen in den
tiefen Warmeleitkoeffizient von bis zu 5mW/mK. Vakuum-
Paneele bieten einen sehr guten Schutz gegen Warmeleitung,
der groBe Nachteil solcher Isolationen sind allerdings die
hohen Kosten und die schlechte Bearbeitbarkeit.

Vakuumpaneele weisen durch die hochdichten Folien an den

Stoken auberdem Schwachstellen auf, die den Gesamtwert der

Isolationswirkung verschlechtern. Ein weiteres Problem ist
ihre Lebensdauer. Ebenso besteht bei Vakuumpaneelen das
Risiko, dass durch einen kleinen Schnitt das Vakuum in
einem ganzen Paneel verloren geht. Dadurch verschlechtert
sich der Dadmmwert sofort um ein Vielfaches. Nebst den
Nachteilen in der Verarbeitung und des Beschadigungsrisikos

sind Vakuumpaneele verhdltnismédfig teuer.

Aerogels sind im Vergleich zu Vakuumpaneelen um einiges
besser verarbeitbar. Jedoch ist der Dédmmwert mit ca.
17mW/mK wesentlich schlechter als jener von Vakuumpaneelen.
Neben dem schlechteren Dadmmwert liegt der Hauptnachteil von

Aerogels in den sehr hohen Produktionskosten.
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Paneelartige Isolationselemente mit einer Vielzahl von
geschlossenen Zellen in Form eines Wabenstrukturelements
sind aus der WO 2011/032299 Al und der WO 2012/142639 Al
bekannt geworden. Vorteilhaft ist hierbei, dass das
Wabenstrukturelement kostenglinstig aus Polymerfolien
hergestellt werden kann, wobei Vertiefungen in den
Polymerfolien durch Tiefziehen erhalten und die
Vertiefungen durch Aufbringen einer weiteren Polymerfolie
geschlossen werden kénnen. Die von den geschlossenen
Vertiefungen gebildeten Zellen kdnnen mit einem Gas gefullt
werden, das einen geringen Warmeleitkoeffizienten aufweist.
Weiters kann die Warmeilibertragung durch Aufbringen einer
reflektierenden Metallschicht mit geringem Emissionsgrad
reduziert werden. Das genannte Isolationselement bietet
zwar vertretbare Isolationseigenschaften, jedoch ist der
Ausnutzungsgrad beziglich der Gasfillung der Zellen
aufgrund der Formgebung gering, sodass nur ein Teil des
Volumens des Isolationselements mit einem Gas gefullt
werden kann, das einen geringen Wdrmeleitkoeffizienten

aufweist. Zudem ist eine beidseitige Metall-Beschichtung

notwendiqg.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein
Isolationselement mit einer Vielzahl von geschlossenen
Zellen dahingehend zu verbessern, dass die
Isolationseigenschaften verbessert und die Herstellung
vereinfacht und kostenglinstig gestaltet werden kann, wobeil
eine Herstellung aus recycelten Materialen gelingen soll.
Weiters sollen moéglichst alle drei Mechanismen der
Warmeilibertragung beriicksichtigt werden und somit die

Warmelibertragung durch Konduktion, Konvektion und Strahlung

verringert werden.
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Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem
Isolationselement der eingangs genannten Art im
Wesentlichen vor, dass eine zweite Gruppe von geschlossenen
Zellen vorgesehen ist, die von zweiten Vertiefungen in
einem zweiten fldchigen Element gébildet sind und das
zweite flichige Element zwischen den Radndern der Offnungen
benachbarter Vertiefungen zweite Verbindungsbereiche
ausbildet, mit welchen ein zweites, die Offnungen einer
Vielzahl von zweiten Vertiefungen verschlieBendes fl&chiges
Deckelement an einer Vorderseite des zweiten flé&dchigen
Elements stoffschliissig verbunden ist, wobei die zweiten
Vertiefungen an einer Rilickseite des ersten fldchigen
Elements zwischen den ersten Vertiefungen angeordnet sind,
und die ersten Vertiefungen an einer Rickseite des zweiten
flachigen Elements zwischen den zweiten Vertiefungen
angeordnet sind, sodass das zwischen dem ersten und dem
zweiten fldchigen Element von ersten und zweiten
Vertiefungen freibleibende Volumen weniger als 50%,
bevorzugt weniger als 40%, bevorzugt weniger als 30%,
bevorzugt weniger als 20%, bevorzugt weniger als 10%,
insbesondere weniger als 5%, des Volumens betrdgt, das die

ersten und zweiten Vertiefungen zusammen einschliefen.

Es sind somit zumindest eine erste und eine zweite Gruppe
von Zellen vorgesehen, die von Vertiefungen in einem ersten
bzw. zweiten fldchigen Element gebildet sind, sodass die
Herstellung in einfacher und kostenglinstiger Weise
ausgehend von einem fl&dchigen, insbesondere planaren bzw.
ebenfldchigen Element, wie z.B. einer Folie erfolgen kann.
Jede geschlossene Zelle wird hierbei durch eine
entsprechende Vertiefung gebildet, die von dem flachigen
Deckelement verschlossen ist. Zur Herstellung einer

geschlossenen Zelle bedarf es somit lediglich einer
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Vertiefung in dem ersten bzw. zweiten fldchigen Element und
eines zugehorigen fldchigen Deckelements, mit welchem die
Vertiefung verschlossen ist. Da die Zellen der ersten
Gruppe und die Zellen der zweiten Gruppe unabhdngig
voneinander gebildet sind, konnen die Zellen der ersten
Gruppe und die Zellen der zweiten Gruppe gesondert
vdneinander hergestellt werden, was insbesondere den
Vorteil mit sich bringt, dass eine allf&llige Befiillung der
Zellen mit einem Gas im Zuge der gesonderten Herstellung

wesentlich einfacher zu bewerkstelligen ist.

Der Zusammenbau des die erste Gruppe von Zellen und des die
zwelte Gruppe von Zellen enthaltenden Elements erfolgt
konstruktionsbedingt in einem gesonderten Schritt, d.h.
nach der Herstellung der geschlossenen Zellen, wobeil die
gegenseitige Anordnung der ersten und zweiten Vertiefungen
hierbei derart erfolgt, dass die fldchigen Elemente mit
ihrer Rickseite zueinander weisen, sodass die ersten
Vertiefungen zwischen den zweiten Vertiefungen und
umgekehrt angeordnet sind. Als Rickseite wird hierbei jene
Seite des ersten bzw. zweiten fldchigen Elements
bezeichnet, welche der Vorderseite gegeniiberliegt. Die
Vorderseite ist diejenige Seite des fldchigen Elements, auf
der die ursprlinglich offenen Vertiefungen mit Hilfe des
fléchigen.Deckelements verschlossen sind. Die Rlckseite ist
diejenige Seite des fl&dchigen Elements, auf der die
Vertiefungen aus der Ebene des fladchigen Elements

hervorstehen.

Die Formgebung der ersten und zweiten Vertiefungen ist
hierbei so gestaltet, dass die geschlossenen Zellen der
ersten Gruppe und die geschlossenen Zellen der zweiten

Gruppe einen moglichst groRen Anteil des zwischen den
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fldchigen Elementen vorhandenen Volumens einnehmen bzw. ein
mdglichst geringer Anteil dieses Volumens freibleibt. Wenn
das erste und das zweite fldchige Element parallel
zueinander angeordnet sind, kann das zwischen den fl&chigen
Elementen vorhandene Volumen durch Multiplikation der
Fldchenerstreckung des ersten bzw. zweiten fl&chigen
Elements (wenn diese Fl&dchen einander nicht exakt
Uberdecken, wird lediglich die tlberlappende Fl&che
herangezogen) mit dem Normalabstand zwischen dem ersten und

dem zweiten flachigen Element erhalten werden.

Insbesondere ist hierbei vorgesehen, dass das zwischen dem
ersten und dem zweiten fldchigen Element von ersten und
zwelten Vertiefungen freibleibende Volumen weniger als 50%,
bevorzugt weniger als 40%, bevorzugt weniger als 30%,
bevorzugt weniger als 20%, bevorzugt weniger als 10%,
insbesondere weniger als 5%, des Volumens betrdgt, das die
ersten und zweliten Vertiefungen zusammen einschlieRen..Dies
hat den Effekt, dass der Anteil des mit einem einen
geringen Wadrmeleitkoeffizienten aufweisenden Gas
befiullbaren Volumens maximiert wird, sodass die
Isolationswirkung optimiert werden kann. Bei der Ausbildung
mit wabenférmigen Zellen gemdB der WO 2011/032299 Al und
der WO 2012/142639 Al hingegen ist wenigstens 1/3 des
Gesamtvolumens von Zellen eingenommen, die nicht

vorfabriziert und daher nur schwer mit einem Gas befiillbar

sind.

Die Produktion des erfindungsgem&len Isolationselements
kann besonders kostengiinstig erfolgen, wenn, wie dies einer
bevorzugten Ausbildung entspricht, das erste und/oder
zweite fldchige Element sowie ggf. das erste und/oder

zweite flachige Deckelement von einer Polymerfolie gebildet
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ist, vorzugsweise aus Polyethylen, Polyethylenterephthalat,
Polystyrol oder PVC, wobei die Folie bevorzugt eine Dicke
von 0,0lmm bis lmm aufweist. Geeignete Polymerfolien sind
glinstig erhdltlich und kdnnen auch aus Recyclingmaterial

gewonnen werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die
ersten und/oder zweiten Vertiefungen aus dem ersten
fladchigen Element bzw. aus dem ersten fldchigen Deckelement

durch Tiefziehen erhalten sind.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung der Vertiefungen kann
vorgesehen sein, dass die zweiten Vertiefungen jeweils eine
Grundfldche, eine Offnung und die Grundflidche mit dem Rand
der Offnung verbindende Winde aufweisen, wobei die zweiten
Vertiefungen so an einer Rickseite des ersten flachigen
Elements angeordnet sind, dass die Grundfldchen der zweiten
Vertiefungen in den ersten Verbindungsbereichen an diesen
anliegen. Im anliegenden Bereich kann eine stoffschllssige

Verbindung z.B. mittels Kleben oder Schweiflen, insbesondere

UltraschallschweiBen, erfolgen.

Eine Optimierung der Isolationswirkung kann hierbei dadurch
erreicht werden, dass der Anteil des ersten fldachigen
Elements in den ersten Verbindungsbereichen, der nicht an
eine geschlossene Zelle angrenzt minimiert wird. Zu diesem
Zweck 1st bevorzugt vorgesehen, dass die Summe der
Grundfldchen der zweiten Vertiefungen mindestens 70%,
bevorzugt mindestens 80%, bevorzugt mindestens 90%,
insbesondere mindestens ©95%, der Summe der Fl&chen der

ersten Verbindungsbereiche entspricht.
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In Bezug auf die ersten Vertiefungen ist bevorzugt
vorgesehen, dass diese jeweils eine Grundfldche, eine
Offnung und die Grundfl&dche mit dem Rand der Offnung
verbindende Wande aufweisen, wobei die ersten Vertiefungen
so an einer Rlckseite des zweiten fldchigen Elements
angeordnet sind, dass die Grundfl&dchen der ersten
Vertiefungen in den zweiten Verbindungsbereichen an diesen
anliegen. Im anliegenden Bereich kann eine stoffschlissige
Verbindung zwischen, z.B. mittels Kleben oder Schweilen,

insbesondere Ultraschallschweifen, erfolgen.

Die Summe der Grundfldchen der ersten Vertiefungen
entspricht vorzugsweise mindestens 70%, bevorzugt
mindestens 80%, bevorzugt mindestens 90%, insbesondere
mindestens 95%, der Summe der Fldchen der zweiten

Verbindungsbereiche.

GemdB einer bevorzugten Ausbildung ist unter den ersten
Verbindungsbereichen die gesamte, von ersten Vertiefungen
freie Fldche des ersten fl&chigen Elements zu verstehen und
unter den zweiten Verbindungsbereichen ist die gesamte, von
zweiten Vertiefungen freie Fldche des zweiten flachigen

Elements zu verstehen.

Um den von geschlossenen Zellen freien Anteil des Volumens
zu minimieren, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Wande der
ersten Vertiefungen und die Widnde der zweiten Vertiefungen

parallel zueinander angeordnet sind oder flachig aneinander

liegen.

Das erfindungsgemidBe Isolationselement ist bevorzugt als
selbsttragendes, steifes Paneel ausgebildet, das z.B. fir

Bauzwecke zur Begrenzung von Rdumen eingesetzt werden kann.
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Eine quaderartige Formgebung des Isolationselements wird
hierbei bevorzugt dadurch erreicht, dass das erste und das
zweite flachige Deckelement parallel zueinander verlaufen
und insbesondere ebenfldchig ausgebildet sind. In diesem
Fall verlaufen die Grundflache der ersten und/oder zweiten
Vertiefungen vorzugsweise parallel zu der Ebene des

zugehtrigen fl&chigen Elements.

Eine besonders vorteilhafte Anordnung der Vertiefungen
ergibt sich, wenn die ersten und/oder zweiten Vertiefungen
in einem Raster bestehend aus einer Mehrzahl von Reihen und
Spalten von Vertiefungen angeordnet sind, wobel die Reihen
und Spalten quer zueinander, insbesondere in einem Winkel
von 90°, verlaufen. Eine platzsparende Anordnung ergibt
sich dabei bevorzugt dadurch, dass die Offnungen der ersten
und/oder zweiten Vertiefungen rechteckig, insbesondere

quadratisch ausgebildet sind.

Im Falle der erwdahnten Anordnung der Vertiefungen in einem
Raster ergeben sich in vorteilhafter Weise zwischen den
Vertiefungen streifenartige Verbindungsbereiche,
insbesondere ein Gitter aus quer, insbesondere in einem
Winkel von 90°, zueinander verlaufen streifenartigen

Verbindungsbereichen.

Der gitterartigen Geometrie der Verbindungsbereiche folgend
sieht eine optimierte Formgebung der Vertiefungen vor, dass
die Grundfldche der ersten und/oder zweiten Vertiefungen
kreuzfdrmig ausgebildet ist und die ersten Vertiefungen so
angeordnet sind, dass die kreuzfdérmige Grundfldche mit
ihrem Schnittpunkt am Schnittpunkt von zwei streifenartigen

Verbindungsbereichen aufliegt.
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Dies erméglicht eine Ausbildung, bei der die ersten und die
zwelten Vertiefungen die gleiche dreidimensionale Gestalt

aufweisen, wodurch die Herstellung besonders vereinfacht

wird.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht hierbei vor, dass die
Rickseite einer Mehrzahl von ersten Vertiefungen eine
Negativform fiir wenigstens eine zweite Vertiefung
darstellt. Dadurch passen die zweiten Vertiefungen exakt
zwischen die ersten Vertiefungen und es verbleibt
allenfalls ein sehr kleiner Anteil des Gesamtvolumens, der

von geschlossenen Zellen frei ist.

In vorteilhafter Weise, insbesondere im Hinblick auf eine
Maximierung des Weges, den die eingebrachte Warmeenergie
durch Warmeleitung zurlicklegen muss, verlaufen die Winde
der ersten und/oder zweiten Vertiefungen von der
kreuzformigen Grundfl&che ausgehend schrdg jeweils zum

ndhesten Rand.

Die Wa&rmeleitung kann wie bereits erwdhnt auch dadurch
minimiert werden, dass die Zellen mit einem Gas,
vorzugswelise einem solchen mit einem Widrmeleitkoeffizienten
von < 0,026W/mK, bevorzugt < 0,017W/mK, bevorzugt

< 0,009W/mK, bevorzugt < 0,0055W/mK, wie z.B. COg,
Stickstoff oder ein Edelgas, insbesondere Argon, Xenon,

Krypton oder Mischungen hiervon, geflillt sind.

Wenn nun, wie dies einer bevorzugten Weiterbildung der

Erfindung entspricht, das Gas in den bzw. den Zellen unter
unteratmosphdrischem Druck, insbesondere unter einem Druck
von 100 - 700 mbar steht, konnen durch die Herabsetzung des

Gasdrucks die Kosten der Edelgasfiillung auf einen Bruchteil
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reduziert werden, so dass ein Isolaticnsmaterial mit
Edelgasfiillung im Bauwesen oder fir andere Zwecke bezahlbar
wird. In einem Druckbereich, in dem jede Vakuumisolation

ihre Wirksamkeit verliert, bleibt hingegen die Wirksamkeit

der Edelgasisolation mit Unterdruck erhalten, so dass diese

trotz einstrémender Luft eine wesentlich lé&ngere

Lebensdauer aufweist.

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Zellen im

Wesentlichen gasdicht ausgebildet sind.

Die Warmedammung kann bevorzugt auch dadurch verbessert
werden, dass die Zellen mit einem Latentwdrmespeicher
gefiillt sind. Ein Latentwdrmespeicher ist eine Einrichtung,
die thermische Energie verborgen, verlustarm, mit vielen
Wiederholzyklen und Uber lange Zeit speichern kann. Man
nutzt dazu sogenannte phase change materials (PCM,
,Phasenwechselmaterialien®), deren latente Schmelzwdrme,
Loésungswdrme oder Absorptionswdrme wesentlich groRer ist
als die Warme, die sie aufgrund ihrer normalen spezifischen
Warmekapazitdt (ohne den Phasenumwandlungseffekt) speichern
kénnen. Latentwdrmespeicher funktionieren durch die
Ausnutzung der Enthalpie reversibler thermodynamischer
Zustandsanderungen eines Speichermediums, wie z.B. des
Phasenlibergangs fest-flissig. Die Ausnutzung des
Phaseniibergangs fest-flissig ist dabei das am haufigsten

genutzte Prinzip.

Um die Wiarmelibertragung durch Wadrmestrahlung zu minimieren,
ist bevorzugt vorgesehen, dass das erste und/oder zweite
flidchige Element sowie ggf. das erste und/oder zweite
fliachige Deckelement auf wenigstens einer Seite eine

Beschichtung aufweist, bevorzugt eine metallische,
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insbesondere gasdichte Beschichtung, vorzugsweise eine
Beschichtung mit einem Emissionsgrad von < 0,5,
vorzugsweise < 0,2, besonders bevorzugt < 0,04, wie z.B.

eine Beschichtung aus Aluminium.

Hierbei ist es ausreichend, wenn die Beschichtung an der

Innenseite der Zellen angeordnet ist.

Gem&h einer bevorzugten Ausbildung weist die Beschichtung
eine Schichtdicke von < 80 nm, vorzugsweise < 50 nm, auf.
Auf Grund der geringen Schichtdicke gelingt es, den Vorteil
der geringen Wdrmeleitfdhigkeit z.B. von Polymeren des
flachigen Elements mit gasdichten Metallschichten im
Nanometerbereich so zu verbinden, dass das
Isolationsmaterial Warmestrahlen erheblich reflektiert und
bevorzugt zugleich gasdicht verschlossen wird, die
Metallschicht aber so beschaffen ist, dass ihre
Warmeleitung auf ein Minimum reduziert wird. Metallische
Beschichtungen sind bei Isolationselementen wegen ihrer
hohen Warmeleitfdhigkeit problematisch, sodass die Gefahr
besteht, dass die Vorteile der geringen Warmeleitfdahigkeit
des Tradgerelements durch die hohe Wadrmeleitfahigkeit der
metallischen Beschichtung zumindest teilweise zunichte
gemacht werden. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung
gelingt es, den Emissionsgrad der Warmestrahlung (von
vorzugsweise < 0.1) erheblich zu reduzieren, die Gasdichte
zu optimieren und zugleich die Wdrmeleitung durch die
metallische Beschichtung auf Grund der Ulberaus geringen
Schichtdicke von < 80nm, insbesondere < 50 nm, zu
minimieren. Weiters bewirkt die Morphologie insbesondere in
der Ubergangszone zwischen Polymertrdger und
Metallbeschichtung, dass der Wa&rmelbergang zwischen der

Metallbeschichtung und dem Trdgerelement erschwert wird.
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Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass die
Beschichtung aus Silber besteht. Silber weist zwar eine
auBerordentlich hohe Warmeleitfdhigkeit (429 Wm K auf,
sodass eine moglichst geringe Schichtdicke von bevorzugt
unter 50 nm besonders wichtig ist, zeichnet sich aber durch
eine hohe Oxidationsbestdndigkeit, eine hohe Gasdichte und

antibakteriellen Eigenschaften aus.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Beschichtung durch
Sputterdeposition aufgetragen ist. Besonders bei Silber
wird hierbei eine hohe Sputterausbeute beobachtet. Das
Sputtern ist im Rahmen der Erfindung besonders vorteilhaft,
da es eine hohe Schichtqualitdt bereits bei sehr diinnen
Schichten ermdglicht und eine Grenzschichtbildung auf
Polymeren erlaubt. Das Sputtern (Kathodenzerst&dubung) ist
ein physikalischer Vorgang, bei dem Atome aus einem
Festkorper (Target) durch Beschuss mit energiereichen Ionen
(vorwiegend Edelgasionen) herausgeldst werden und in die
Gasphase Ubergehen. Bei der Sputterdeposition wird in die
Ndhe des Targets ein Substrat gebracht, so dass die
herausgeschlagenen Atome auf diesem kondensieren und eine
Schicht bilden kénnen. Die Sputterdeposition ist somit eine
zur Gruppe der PVD-Verfahren gehtrende hochvakuumbasierte
Beschichtungstechnik, die dem Fachmann bekannt ist und hier

daher nicht naher erldutert zu werden braucht.

Das erste und zweite flachige Deckelement, das vorzugsweise
jeweils von einer Polymerfolie gebildet ist, kann wie
bereits erwdhnt ebenfldchig und unstrukturiert ausgebildet
sein oder aber auch eine Struktur aufweisen. Insbesondere
kann das erste und/oder das zweite flachige Deckelement

Vertiefungen aufweisen, die gemeinsam mit den Vertiefungen
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des fl&chigen Elements, mit dem das fldchige Deckelement
verbunden ist, geschlossene Zellen begrenzen. Eine
bevorzugte Ausbildung sieht hierbei vor, dass das erste
und/oder zweite flachige Deckelement eine Vielzahl von
dritten bzw. vierten Vertiefungen aufweist, die zu den
ersten bzw. zweiten Vertiefungen spiegelbildlich
ausgestaltet sind, wobei das erste bzw. zweite fléchige
Deckelement zwischen den Rdndern der Offnungen benachbarter
dritter bzw. vierter Vertiefungen dritte bzw. vierte
Verbindungsbereiche ausbildet und die ersten und dritten
bzw. die zweiten und vierten Verbindungsbereiche

miteinander stoffschliissig verbunden sind.

Die erfindungsgemdfe Struktur aus erstem fldchigen Element
und zweitem fldchigen Element mit zugehdrigen fldchigen
Deckelementen bildet eine Schicht des Isolationselements
aus. Das Isolationselement kann aus dieser einen Schicht
als einziger Schicht bestehen oder das Isolationselement
kann aus zwel oder mehreren solcher aufeinander
angeordneter Schichten zusammengesetzt sein, sodass man in

einfacher Weise verschiedene Dicken realisieren kann.

Das erfindungsgemidBe Isolationselement ist mit Vorteil als
Paneel ausgebildet, wobei mehrere Paneele zu einem
Isolationsbehdlter zusammengesetzt werden kénnen, wenn, wie
dies einer bevorzugten Weiterbildung entspricht, die
Isolationselemente selbsttragend sind. Die Paneele konnen
aber auch zur Innenauskleidung oder zur Aubenverkleidung
von bestehenden Behdltern verwendet werden. Bevorzugt
weisen die Paneele an ihren Ridndern Verbindungselemente
auf, sodass benachbarte Paneele in einfacher Weise
miteinander verbunden werden koénnen. Hierbei kann es sich

beispielsweise um formschlissige Verbindungselemente
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handeln, wie z.B. eine Profilierung zur Herstellung einer

Nut-Feder Verbindung.

Grundsatzlich eignen sich die erfindungsgeméfien
Isolationselemente sowohl zur Isolierung einer kalten
Innenatmosphdre von einer warmen Umgebung als auch zur

Isolierung einer warmen Innenatmosphédre von einer kalten

Umgebung.

Die Erfindung betrifft weiters ein vorteilhaftes Verfahren
zur Herstellung eines Isolationselements, bel welchem ein
flichiges Element erwdrmt wird, zur Ausbildung von
Vertiefungen tiefgezogen wird und die Vertiefungen zur
Ausbildung von geschlossenen Zellen mittels eines fl&chigen
Deckelements verschlossen werden, wobei das flé&chige
Element ilber eine erste Rolle geflihrt wird, welche
Negativformen der Vertiefungen aufweist, um die
Vertiefungen tiefzuziehen, und das fl&dchige Deckelement
liber eine zweite Rolle gefuhrt wird, deren Achse parallel
zur Drehachse der ersten Rolle verlduft, sodass das
tiefgezogene flichige Element und das flachige Deckelement
im Spalt zwischen der ersten und der zweiten Rollen
aneinander gedrickt und stoffschlissig miteinander
verbunden werden. Zwei solcherart erhaltene Elemente werden

ineinandergefiigt, um das erfindungsgemaBe Isolationselement

zu erhalten.

Eine bevorzugte Verfahrensfihrung sieht vor, dass die
stoffschliissige Verbindung des tiefgezogenen fldchigen
Elements mit dem fl&chigen Deckelement durch Kleben oder

VerschweiBen, insbesondere Ultraschallschweiflen, erfolgt.
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Eine weitere bevorzugte Verfahrensfuhrung sieht vor, dass
dem Spalt zwischen der ersten und der zweiten Rolle ein Gas
zugefthrt wird, welches in die Vertiefungen geleitet wird,

bevor die Vertiefungen verschlossen werden.

Eine bevorzugte Verfahrensfithrung sieht vor, dass das
fldchige Deckelement erwdrmt wird und zur Ausbildung von
Vertiefungen uUber die zweite Rolle gefihrt wird, die

Negativformen der Vertiefungen aufweist.

Eine weitere bevorzugte Verfahrensfihrung sieht vor, dass
das flachige Element und/oder das fldchige Deckelement eine
Beschichtung aufweist und das fldchige Element und das
flidchige Deckelement so zur ersten bzw. zweiten Rolle
zugefiihrt werden, dass die Beschichtung an der dem anderen

Element zugewandten Seite angeordnet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher
erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 ein erstes flachiges
Element mit Vertiefungen von der Rickseite, Fig. 2 ein
zweites fldchiges Element mit Vertiefungen von der
Vorderseite, Fig. 3 eine Detailansicht der Anordnung einer
ersten Vertiefung zwischen zwei zweiten Vertiefungen, Fig.
4 eine schematische Draufsicht auf ein fldchiges Element,
Fig. 5 einen Schnitt des Elements 18 entlang der Linie V-V
der Fig. 2, Fig. 6 einen Schnitt des Elements 17 entlang
der Linie VI-VI der Fig. 1, Fig. 7 eine Schnittdarstellung
entsprechend den Fig. 5 und 6 der ineinander gelegten
Elemente 17 und 18, Fig. 8 einen Schnitt des Elements 18
entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 2, Fig. 9 einen
Schnitt des Elements 17 entlang der Linie IX-IX der Fig. 1,
Fig. 10 eine Schnittdarstellung entsprechend den Fig. 8 und
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9 der ineinander gelegten Elemente 17 und 18, Fig. 11 eine
perspektivische Schnittansicht des Isolationselements, Fig.
12 ein abgewandeltes erstes fldchiges Element mit
Vertiefungen von der Rickseite, Fig. 13 ein abgewandeltes
zweites flachiges Element mit Vertiefungen von der
Vorderseite, Fig. 14 eine Detailansicht der Anordnung einer
ersten Vertiefung gemdl Fig. 13 zwischen zwel zweiten
Vertiefungen gem&f Fig. 12, Fig. 15 einen Schnitt des
Elements 30 entlang der Linie XV-XV der Fig. 13, Fig. 16
einen Schnitt des Elements 29 entlang der Linie XVI-XVI der
Fig. 12, Fig. 17 eine Schnittdarstellung entsprechend den
Fig. 15 und 16 der ineinander gelegten Elemente 29 und 30,
Fig. 18 ein abgewandeltes erstes fldchiges Element mit
Vertiefungen von der Rickseite, Fig. 19 ein abgewandeltes
zweites fldchiges Element mit Vertiefungen von der
Vorderseite, Fig. 20 eine Detailansicht der Anordnung einer
ersten Vertiefung gemdB Fig. 19 zwischen zwei zweiten
Vertiefungen gemaB Fig. 18, Fig. 21 einen Schnitt des
Elements 34 entlang der Linie XXI-XXI der Fig. 19, Fig. 22
einen Schnitt des Elements 33 entlang der Linie XXII-XXII
der Fig. 18, Fig. 23 eine Schnittdarstellung entsprechend
den Fig. 21 und 22 der ineinander gelegten Elemente 33 und
34, Fig. 24 eine schematische Darstellung einer ersten
Variante eines Herstellungsverfahrens, Fig. 25 eine
schematische Darstellung einer zweiten Variante eines
Herstellungsverfahrens, Fig. 26 eine schematische
Darstellung einer dritten Variante eines
Herstellungsverfahrens, Fig. 27 eine schematische
Darstellung einer vierten Variante eines
Herstellungsverfahrens und Fig. 28 eine schematische
Darstellung einer fiinften Variante eines

Herstellungsverfahrens.
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In den Fig. 1 bis 10 ist eine erste Ausbildung eines
erfindungsgemdfen Isolationselements dargestellt. In Fig. 1
ist ein erstes fladchiges Element mit 1 bezeichnet, welches
beispielsweise aus einer Polymerfolie besteht. Das erste
flachige Element 1 weist eine Vielzahl von ersten
Vertiefungen 2 auf, die an der in Fig. 1 dargestellten
Riickseite des ersten fladchigen Elements 1 von diesem
vorragen. Die ersten Vertiefungen 2 bilden jeweils eine
quadratische Offnung 3 aus, wie dies insbesondere in der
Ansicht der Vorderseite des identisch aufgebauten Elements
1’ gemd&B Fig. 2 ersichtlich ist. Die ersten Vertiefungen 2
sind rasterartig angeordnet, wobei das Raster in Richtung
des Pfeils 4 verlaufende Zeilen und in Richtung des Pfeils
5 verlaufende Spalten umfasst, die im rechten Winkel

zuelnander verlaufen.

Die ersten Vertiefungen 2 weisen eine Bodenflache 6 in Form
eines Kreuzes auf, dessen Balken in der Normalprojektion
auf das erste fldchige Element 1 jeweils die Mittelpunkte
gegeniiberliegender Seiten des Randes der Offnungen 3
miteinander verbinden und einen rechten Winkel miteinander
einschlieBen. Die Bodenfldche 6 verl&uft parallel zur
Fldche des ersten fldchigen Elements 1. Die kreuzfdrmige
Bodenfldche 6 ist an jeder der vier Seiten der Vertiefung 2
liber einen senkrecht zur Fldche des ersten flédchigen
Elements 1 verlaufenden Stegabschnitt 15 mit dem Rand der
Offnung 3 verbunden. Die Balken der Bodenfldche 6 und die
Stegabschnitte 15 unterteilen die Vertiefung 2 in vier
Viertel, die Jjeweils einen im Wesentlichen quadratischen
Grundriss aufweisen. In jedem Viertel ist ein Wandabschnitt
7, 8, 9 und 10 vorgesehen, der die Bodenfl&dche 6 mit dem
Rand der Offnung 3 verbindet und dementsprechend schrag

bzw. gekrimmt ausgebildet ist. Die Wandabschnitte 7,8,9 und
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10 umfassen jeweils eine Gerade 11, welche den
Kreuzungspunkt der kreuzfdrmigen Bodenfldche 6 mit dem

nidchstgelegenen Eckpunkt der quadratischen Offnung 3

verbindet.

Die ersten Vertiefungen 2 koénnen in einfacher Weise durch

Tiefziehen aus dem ersten fldchigen Element 1 hergestellt

werden.

Zwischen den ersten Vertiefungen 2 umfasst das erste
fldchige Element 1 erste streifenfdrmige
Verbindungsbereiche 12 und 13, wobei eine Mehrzahl von
erstenystreifenfbrmigen Verbindungsbereichen 12 und eine
Mehrzahl von ersten streifenfdrmigen Verbindungsbereichen
13 ein Gitter ausbilden. In den ersten Verbindungsbereichen
12 und 13 wird ein erstes fldchiges Deckelement 14, das im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel unstrukturiert, d.h.
ebenfldchig ist, mit dem ersten fldchigen Element 1
stoffschliissig verbunden, um dadurch die Offnungen 3 der
ersten Vertiefungen 1 zu schliefen und eine erste Gruppe
von geschlossenen Zellen zu erhalten. In der Darstellung
gemdh Fig. 1 ist das erste flachige Deckelement 14 jedoch
im nicht verbundenen Zustand gezeigt. Die Vertiefungen 2
kdnnen vor dem VerschlieBen mit einem Gas befiillt werden,
welches einen Wirmeleitkoeffizienten von < 0,026W/mK

aufweist, um geschlossene, gasgefillte Zellen zu erhalten.

Fig. 2 zeigt ein zweites fldchiges Element 1’, das mit
einer Vielzahl von zweiten Vertiefungen 2’ versehen ist,
wobeli der Aufbau identisch ist wie der des ersten fldchigen
Elements, sodass auf die obige Beschreibung verwiesen wird

und die gleichen Bezugszeichen (um ein ,’"“ ergédnzt)
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Verwendung finden. Das zweite fldchige Element 1’ umfasst

zwelite streifenfdrmige Verbindungsbereiche 12’ und 137.

Die Formgebung der Vertiefungen 2,2’ ist derart vorgesehen,
dass das in Fig. 1 gezeigte Element 17 (bestehend aus dem
ersten fldchigen Element 1, mit welchem das erste flachige
Deckelement 14 verbunden ist), und das in Fig. 2 gezeigte
Element 18 (bestehend aus dem zweiten fldchigen Element 17/,
mit welchem das zweite flachige Deckelement 14’ verbunden
ist), ineinanderpassen, wenn sie mit zueinander weisenden
Riickseiten zusammengefliigt werden. Dabei kommt jeweils eine
der zweiten Vertiefungen 2’ zwischen einer Mehrzahl von
ersten Vertiefungen 2 zu liegen und gleichzeitig kommt
jewells eine der ersten Vertiefungen 2 zwischen einer
Mehrzahl von zweiten Vertiefungen 2’ zu liegen. Dies ist
schematisch in Fig. 3 gezeigt. Es ist ersichtlich, dass
eine zwelite Vertiefung 2’ den Zwischenraum zwischen vier
ersten Vertiefungen 2 (von denen in Fig. 3 der
Ubersichtlichkeit halber nur zwei gezeigt sind) vollstédndig
ausfiillt. Um dies zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass die
Breite der Balken der kreuzformigen Bodenfldache 6 und die
Breite der Verbindungsbereiche 12’ bzw. 13’ identisch
gewdhlt sind. Bevorzugt betrdgt die genannte Breite
zwischen 3 und 5 mm. Wie in Fig. 3 dargestellt, fihrt eine
derartige Formgebung dazu, dass ein maximales Volumen
zwischen den parallelen Begrenzungsebenen des aus den
Elementen 17 und 18 bestehenden Isolationselements mit
geschlossenen Zellen, die mit einem Gas gefiillt sein
kénnen, ausgefiillt ist. Lediglich relativ kleine Volumina
bleiben bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel frei,
namlich jeweils das Volumen eines Quaders mit der mit 19

bezeichneten quadratischen Grundfldche.
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In Fig. 4 ist ein Ausschnitt des aus den Elementen 17 und
18 zusammengesetzten Isolationselements im Grundriss
gezeigt, wobei der Umriss der ersten Vertiefungen 2 mit
durchgehender Linie und der Umriss der zweiten Vertiefungen

2’ mit unterbrochener Linie dargestellt ist.

In der Schnittansicht gemdB Fig. 5 ist das Element 18 in
einem Schnitt entsprechend der Linie V-V der Fig. 2
gezeigt. Die Schnittansicht zeigt nur die eigentliche
Schnittlinie, nicht jedoch die hinter der Schnittebene
liegenden Kanten und dgl. Dasselbe gilt fir die
Schnittansicht gemdB Fig. 6, welche das Element 17 in einem
Schnitt entsprechend der Linie VI-VI der Fig. 1 zeigt. In
Fig. 7 sind die beiden Schnittansichten gemd&R Fig. 5 und 6
zusammengefithrt, sodass die Elemente 17 und 18
ausschnittsweise im zusammengefigten Zustand dargestellt
sind, bei dem die Vertiefungen 2 und 2’ wie in Fig. 3

gezeigt zwischeneinander liegen.

Die Schnittansichten gemdBl Fig. 8, 9 und 10 entsprechen den
Schnittansichten gemidBR Fig. 5, 6 und 7, wobei jedoch die
Schnittfihrung versetzt erfolgt, ndmlich beim Element 18
entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 2 und beim Element 17
entlang der Linie IX-IX der Fig. 1. In den Fig. 8 und 9
sind die Elemente 17 und 18 gesondert dargestellt, in der
Fig. 10 sind die Elemente 17 und 18 ausschnittsweise im
zusammengefliigten Zustand dargestellt, bei dem die
Vertiefungen 2 und 2’ wie in Fig. 3 gezeigt
zwischeneinander liegen. Es ist ersichtlich, dass die Wande
9 und 9’ sowie 10 und 10’ der Vertiefungen 2 und 2’ eng
aneinander liegen, insbesondere vollfldchig aneinander
liegen, und der Boden 6 der ersten Vertiefung 2 jeweils auf

dem zweiten Verbindungsabschnitt 12’ des Elements 18
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aufliegt und umgekehrt der Boden 6’ der zweiten Vertiefung
2" jewells auf dem ersten Verbindungsabschnitt 12 des
Elements 17 aufliegt. Im aufliegenden Bereich kann die
Verbindung mit Hilfe einer stoffschliissigen Verbindung, wie

z.B. mittels eines Klebers oder durch Schweilen erfolgen.

In Fig. 11 ist eine abgewandelte Ausbildung eines
Isolationselements dargestellt, bei dem sowochl das Element
17 als auch das Element 18 jeweils aus einem fldchigen
Element 1 bzw. 1’ besteht, das mit einem fl&chigen
Deckelement 14 bzw. 14’ verbunden ist, das im Unterschied
zu den Ausbildungen gemd&l den Fig. 1 bis 10 nicht
ebenflidchig ist, sondern spiegelbildliche Vertiefungen 20

bzw. 20’ aufweist.

Bel einer weiteren, nicht dargestellten Variante kann
zwischen dem flachigen Element 1 und dem fl&chigen
Deckelement 14 der Fig. 11 ein (einziges) zus&tzliches
ebenfldchiges Element angeordnet sein, welches den von den
spiegelbildlichen Vertiefungen 2 und 20 gebildeten Hohlraum
wiederum in zweil Teile teilt. Dieses zusatzliche
ebenflidchige Element kann in vorteilhafter Weise ein- oder
zweitseitig mit einer Metallbeschichtung versehen sein.
Ebenso kann auch zwischen dem fldchigen Element 1’ und dem
fliachigen Deckelement 14’ der Fig. 11 ein (einziges)
zusdtzliches ebenflidchiges Element angeordnet sein, welches
den von den spiegelbildlichen Vertiefungen 2’ und 20’

gebildeten Hohlraum wiederum in zweli Teile teilt.

In den Fig. 12 bis 17 ist eine zweite Ausbildung eines
erfindungsgemdfen Isolationselements dargestellt. Im
Unterschied zur ersten Ausbildung ist die Form der

Vertiefungen 2 und 2’ anders gestaltet. Die in den Fig. 1
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bis 10 verwendeten Bezugszeichen wurden jedoch fiir gleiche

Teile beibehalten.

In Fig. 12 und 13 ist ersichtlich, dass die Vertiefungen 2
bzw. 2’ jeweils eine kreisrunde Offnung 3 bzw. 3’
ausbilden, wobei die fldchigen Elemente 1 und 1’ wieder
identisch aufgebaut sind. Die ersten Vertiefungen 2 weisen
eine Bodenfldche 6 in Form eines Kreuzes mit verrundeten
bzw. anndhernd viertelkreisfdrmigen Verbindungen bzw.
Randern 32 zwischen den Balken des Kreuzes auf. Die von
ersten Vertiefungen 2 freie Fldche zwischen den ersten
Vertiefungen 2 des ersten fldchigen Elements 1 bildet einen
Verbindungsbereich 31 aus, in dem das erste fldchige
Deckelement 14, das im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
unstrukturiert, d.h. ebenfldchig ist, mit dem ersten
fldchigen Element 1 stoffschlissig verbunden ist, um
dadurch die Offnungen 3 der ersten Vertiefungen 1 zu
schlieben und eine erste Gruppe von geschlossenen Zellen zu
erhalten. In der Darstellung gemdR Fig. 12 ist das erste
fldchige Deckelement 14 jedoch im nicht verbundenen Zustand
gezeigt. Die ersten Vertiefungen 2 koénnen vor dem
VerschlieBen mit einem Gas befiillt werden, welches einen
Warmeleitkoeffizienten von < 0,026W/mK aufweist, um

geschlossene, gasgefiillte Zellen zu erhalten.

Die Formgebung der Vertiefungen 2,2’ ist derart vorgesehen,
dass das in Fig. 12 gezeigte Element 29 (bestehend aus dem
ersten flachigen Element 1, mit welchem das erste fldchige
Deckelement 14 verbunden ist), und das in Fig. 13 gezeigte
Element 30 (bestehend aus dem zweiten fldchigen Element 1',
mit welchem das zweite fldchige Deckelement 14’ verbunden

ist), ineinanderpassen, wenn sie mit zueinander weisenden

Riickseiten zusammengefligt werden. Dabei kommt jeweils eine
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der zweiten Vertiefungen 2’ zwischen einer Mehrzahl von
ersten Vertiefungen 2 zu liegen und gleichzeitig kommt
jewells eine der ersten Vertiefungen 2 zwischen einer
Mehrzahl von zweiten Vertiefungen 2’ zu liegen. Dies ist
schematisch in Fig. 14 gezeigt. Es ist ersichtlich, dass
eine zweite Vertiefung 2’ den Zwischenraum zwischen vier
ersten Vertiefungen 2 (von denen in Fig. 14 der
Ubersichtlichkeit halber nur zwei gezeigt sind) vollstédndig
ausfullt. Um dies zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass der
Radius der Radnder 32 im Wesentlichen identisch ist mit dem
Radius der kreisrunden Offnung 3’ und der Radius der Radnder
32’ im Wesentlichen identisch ist mit dem Radius der
kreisrunden Offnung 3. Auf diese Weise schlieBen die Rander
32 des Bodens 6 von vier Vertiefungen 2 zusammen jeweills
einen kreisrunden Bereich ein, dessen Grobe der Offnung 37
einer Vertiefung 2’ entspricht. Zwischen den umfangsmdfig
aneinander anschliefenden R&ndern 32 ist dabeil jeweils ein
Abstand bzw. ein Zwischenbereich 19 vorgesehen, der
notwendig ist, um benachbarte Vertiefungen 2 bzw. 2’
voneinander zu beabstanden und unter Ausbildung von
voneinander getrennten Zellen mit Hilfe des fl&achigen
Deckelements 14 verschlieBen zu kénnen. Auberdem schlieBen
anndhernde Viertelkreisbdgen der Rander der Offnungen 3 von
vier Vertiefungen 2 zusammen jeweils einen Fl&chenbereich
ein, dessen GroBe und Form dem Boden 6’ einer Vertiefung 27
entspricht. Auch hier ist zwischen den aneinander
anschlieRenden Kreisbdgen der Ridnder 3 jeweils ein Abstand

bzw. ein Zwischenbereich 19 vorgesehen.

Wie in Fig. 14 dargestellt, fiuhrt eine derartige Formgebung
dazu, dass ein maximales Volumen zwischen den parallelen
Begrenzungsebenen des aus den Elementen 29 und 30

bestehenden Isolationselements mit geschlossenen Zellen,
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die mit einem Gas geftillt sein konnen, ausgefillt ist.
Lediglich relativ kleine Volumina bleiben bei dem
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel frei, ndmlich jeweils das
Volumen eines Quaders mit der mit 19 bezeichneten

quadratischen Grundfl&che.

Schnittansichten der Elemente 29 und 30 entlang der Linie
V-V bzw. VI-VI sind in den Fig. 5 und 6 dargestellt. Dazu
versetzte Schnitte sind in den Fig. 15 und 16 dargestellt,
wobeil der Schnitt beim Element 30 entlang der Linie XV-XV
der Fig. 13 und beim Element 29 entlang der Linie XVI-XVI
der Fig. 12 verlduft. Die Schnittansichten zeigen wiederum
nur die eigentliche Schnittlinie, nicht jedoch die hinter
der Schnittebene liegenden Kanten und dgl. In den Fig. 15
und 16 sind die Elemente 29 und 30 gesondert dargestellt,
in der Fig. 17 sind die Elemente 29 und 30 ausschnittsweise
im zusammengefigten Zustand dargestellt, bei dem die
Vertiefungen 2 und 2’ wie in Fig. 14 gezeigt
zwischeneinander liegen. Es ist ersichtlich, dass die Wande
77 und 10 sowie 8’ und 9 der Vertiefungen 2 und 2’ eng
aneinander liegen, insbesondere vollfldchig aneinander
liegen, und der Boden 6 der ersten Vertiefung 2 jeweils auf
dem zweiten Verbindungsabschnitt 31’ des Elements 30
aufliegt und umgekehrt der Boden 6’ der zweiten Vertiefung
2" jeweils auf dem ersten Verbindungsabschnitt 31 des
Elements 29 aufliegt. Im aufliegenden Bereich kann die
Verbindung mit Hilfe einer stoffschlissigen Verbindung, wie

z.B. mittels eines Klebers oder durch SchweiBen erfolgen.

In den Fig. 18 bis 23 ist eine dritte Ausbildung eines
erfindungsgemdfBen Isolationselements dargestellt. Im
Unterschied zur ersten und zweiten Ausbildung ist die Form

der Vertiefungen 2 und 2’ anders gestaltet. Die in den Fig.
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1 bis 10 verwendeten Bezugszeichen wurden jedoch fir

gleiche Teile beibehalten.

In FPig. 18 und 19 ist ersichtlich, dass die Vertiefungen 2
bzw. 2’ jewells eine im Wesentlichen rechteckige bzw.
guadratische Offnung 3 bzw. 3’ ausbilden, wobei die
fldchigen Elemente 1 und 1’ wieder identisch aufgebaut
sind. Die ersten Vertiefungen 2 weisen eine Bodenfldche 6
in Form eines Rechtecks bzw. Quadrats mit abgeschrédgten
Ecken auf, sodass sich ein Achteck mit abwechselnden langen
und kurzen Seiten ergibt. Die Bodenflidche ist Uber
bevorzugt senkrechte Seitenwidnde 35 mit der Offnung 3
verbunden. Die von ersten Vertiefungen 2 freie Flache
zwischen den ersten Vertiefungen 2 des ersten fldchigen
Elements 1 bildet einen Verbindungsbereich 31 aus, in dem
das erste fldchige Deckelement 14, das im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel unstrukturiert, d.h. ebenfléchig ist,
mit dem ersten flachigen Element 1 stoffschlissig verbunden
ist, um dadurch die Offnungen 3 der ersten Vertiefungen 1
zu schlieBen und eine erste Gruppe von geschlossenen Zellen
zu erhalten. In der Darstellung gemaB Fig. 18 ist das erste
fldchige Deckelement 14 jedoch im nicht verbundenen Zustand
gezelgt. Die ersten Vertiefungen 2 kénnen vor dem
VerschlieRen mit einem Gas befiillt werden, welches einen
Warmeleitkoeffizienten von < 0,026W/mK aufweist, um

geschlossene, gasgefillte Zellen zu erhalten.

Die Formgebung der Vertiefungen 2,2’ ist derart vorgesehen,
dass das in Fig. 18 gezeigte Element 33 (bestehend aus dem
ersten flidchigen Element 1, mit welchem das erste fldchige
Deckelement 14 verbunden ist), und das in Fig. 19 gezeigte
Element 34 (bestehend aus dem zweiten fldchigen Element 17,

mit welchem das zweite flachige Deckelement 14’ verbunden
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ist), ineinanderpassen, wenn sie mit zueinander weisenden
Riickseiten zusammengefligt werden. Dabei kommt jeweils eine
der zweiten Vertiefungen 2’ zwischen einer Mehrzahl von
ersten Vertiefungen 2 zu liegen und gleichzeitig kommt
jeweils eine der ersten Vertiefungen 2 zwischen einer
Mehrzahl von zweiten Vertiefungen 2’ zu liegen. Dies ist
schematisch in Fig. 20 gezeigt. Es ist ersichtlich, dass
eine zweite Vertiefung 2’ den freien Raum zwischen vier
ersten Vertiefungen 2 (von denen in Fig. 20 der
Ubersichtlichkeit halber nur zwei gezeigt sind) nahezu
vollstandig ausfillt. Eine derartige Formgebung dazu, dass
ein maximales Volumen zwischen den parallelen
Begrenzungsebenen des aus den Elementen 33 und 34
bestehenden Isolationselements mit geschlossenen Zellen,
die mit einem Gas gefiillt sein kdnnen, ausgefillt ist.
Lediglich relativ kleine Volumina bleiben bei dem
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel frei, namlich jeweils das
Volumen eines Quaders mit der mit 19 bezeichneten
quadratischen Grundfldche und das Volumen von
streifenfdrmigen Bereichen 36 zwischen den Seitenflachen 35

und 35’ der Vertiefungen 2 und 2'.

Schnittansichten der Elemente 33 und 34 entlang der Linie
V-V bzw. VI-VI sind in den Fig. 5 und 6 dargestellt. Dazu
versetzte Schnitte sind in den Fig. 21 und 22 dargestellt,
wobei der Schnitt beim Element 34 entlang der Linie XXI-XXI
der Fig. 19 und beim Element 33 entlang der Linie XXII-XXII
der Fig. 18 verlauft. Die Schnittansichten zeigen wiederum
nur die eigentliche Schnittlinie, nicht jedoch die hinter
der Schnittebene liegenden Kanten und dgl. In den Fig. 21
und 22 sind die Elemente 33 und 34 gesondert dargestellt,
in der Fig. 23 sind die Elemente 33 und 34 ausschnittsweise

im zusammengefiligten Zustand dargestellt, bei dem die
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Vertiefungen 2 und 2’ wie in Fig. 20 gezeigt
zwischeneinander liegen. Es ist ersichtlich, dass die Wande
35 und 35’ der Vertiefungen 2 und 2’ durch den Spalt 36
voneinander beabstandet sind und der Boden 6 der ersten
Vertiefung 2 jeweils auf dem zweiten Verbindungsabschnitt
31’ des Elements 34 aufliegt und umgekehrt der Boden 6’ der
zwelten Vertiefung 2’ jeweils auf dem ersten
Verbindungsabschnitt 31 des Elements 33 aufliegt. Im
aufliegenden Bereich kann die Verbindung mit Hilfe einer
stoffschlissigen Verbindung, wie z.B. mittels eines Klebers

oder durch SchweiBen erfolgen.

Zusammenfassend zeichnet sich die Erfindung dadurch aus,
dass eine hochstmogliche Gasflillung erreicht werden kann,
bei gleichzeitig minimaler Warmeleitung und effizienter und
kostenglinstiger Produktion. Die Zellstruktur wird in einem
Ausfihrungsbeispiel hierbei so optimiert, dass folgende
Punkte erfiillt sind, wobei im Folgenden auf die erste
Ausbildung gemdf den Fig. 1 bis 10 Bezug genommen wird:

1) Die einzelne Elemente 17,18 sind aus zwei Folien 1,14
bzw. 17,14’ herstellbar, deren Zellen mit einem Gas
gefillt werden.

2) Jede einzelne Zelle ist abgeschlossen.

3) Leere (also nicht gasgefullﬁe) Zwischenrdume werden
minimiert.

4) Die Warmeleitung durch die Zellstruktur wird bei
gleichbleibender Gasfiillung minimiert. Das heiRt, dass
die Neigung und Form der Wénde der Vertiefungen 2,2’
optimiert werden soll.

5) Die Oberflache der gasgefiillten Zellen soll mit einem
Metall beschichtet sein.

6) Eine weitere Optimierung (siehe Fig. 11) sieht vor,

dass man zwei tiefgezogene Folien 1,14 bzw. 17,14’
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miteinander verbindet. Dadurch kann man die Kosten
erneut senken (nur die Halfte der Verschweilss-
/Klebeprozesse) und die Leistung kann gesteigert

werden, da die Warmestrahlung weiter minimiert werden

kann.

Auf Grund der Punkte 2) und 3) muss Jjedoch ein Kompromiss
eingegangen werden. Durch das VerschlieBen der Vertiefungen
2 muss ein Steg bzw. ein Verbindungsbereich 12,13 vorhanden
sein, durch welchen aber unerwilinschte Zwischenrdume 19
entstehen. Die Breite der Verbindungsbereiche 12,13
bestimmt, wie grofl die Zwischenrdume 19 innerhalb eines

Elements 17,18 sind.

Die Formgebung der Vertiefungen erlaubt es, die
Wdrmeleitung durch das Isolationselement zu vermindern.
Dabei sind die Zellen so konstruiert, dass der Weg, der
durch die Gerade 11 definiert ist, fir die Warmeleitung
liber die Wande der Vertiefungen maximiert wird. Anhand
folgender Beispielrechnung, lasst sich nachvollziehen,
weshalb dies wichtig ist.

Warmeleitung Q = %*fl*AT
In der allgemeinen Form ist die Wdrmeleitung das Produkt
aus Warmeleitkoeffizient, Fldche und Temperaturdifferenz
geteilt durch die Dicke der Isolation. Im Fall einer
einzelnen Zelle beschreibt die Fl&che den Querschnitt und
die Dicke beschreibt den Weg 11. Die Fldche bleibt in allen
Fdllen dieselbe. Es ist aber anzustreben, den Weg d zu
maximieren. Das gelingt, indem die Wande die viereckige
Offnung 3 mit der kreuzférmigen Bodenfldche 6 verbinden. Es

ldsst sich zeigen, dass die Kreuzstruktur die Wdrmeleitung

minimiert.
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Um zu einer optimalen L&sung zu gelangen, hat man sich
daran orientiert, jede der drei Warmelbertragungen zu

minimieren. Dazu wurden folgende Punkte verfolgt:

1) Die Isolation soll gasgefiillt sein

Um die Warmeleitung zu minimieren, wird die Isolation
gasgefullt. Wie bereits kurz beschrieben, besteht die
Isolation aus einem Zellensystem aus geschlossenen Zellen.
Durch das Zellensystem werden Leerrdume generiert. Indem
man die Leerridume mit Gas fullt, lasst sich in den
Leerridumen der Warmeleitkoeffizient von 0,026W/mK (Luft) um
ein Vielfaches minimieren. Um einen tiefen Dammwert zu
erhalten, muss offensichtlich moglichst viel der Isolation

mit Gas gefillt sein.

2) Gasfillung

Wie unter Punkt 1) erkldrt, werden die Hohlrdume mit Gas
gefiillt, um den Dammwert zu verbessern. Damit eine
Verbesserung stattfindet, wird ein Gas verwendet, dass
einen tieferen Wadrmeleitkoeffizienten als Luft aufweist
(0,026W/mK). Es ist somit ein Gas anzustreben, das einen
Warmeleitkoeffizienten aufweist von < 0,017W/mK, besser

< 0,009W/mK, idealerweise < 0,0055W/mK.

3) Folienbeschichtung

Wie oben beschrieben, besteht die Isolation in
vorteilhafter Weise aus einer Kunststofffolie. Die Zellen
werden durch die Verformung der Folie erzeugt. Somit stellt
die Oberfldche der Folie auch die Oberflédche in der Zelle
dar. Um die Warmestrahlung sowohl auBerhalb als auch
innerhalb jeder Zelle zu minimieren, kann jede Schicht mit
einem Material beschichtet werden, das einen tiefen

Emissionsgrad aufweist. Mit folgender Gleichung lasst sich
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leicht berechnen, dass eine Beschichtung einen groRen

Einfluss hat:
» _ U(T14_'T24)
Qrad-1_81+ 1 +1'—82
Aigg AF L, Ae

Durch die Beschichtung werden die Emissionswerte & und &,
extrem herabgesetzt. Dabei sind Werte anzustreben, die
unter 0,5, besser unter 0,25, am besten unter 0,04 liegen.
Die Beschichtung kann auf einer Seite oder auf beiden
Seiten aufgetragen sein. Das Aluminium verschlechtert die
Struktur-Warmeleitung. Deshalb ist eine Schichtstédrke wvon

<500nm, besser <200nm, idealerweise 20-80nm anzustreben.

4) Optimierung der Form der einzelnen Zellen derart, dass

eine minimale Struktur-Wadrmeleitung beil maximaler

Platzausnutzung resultiert.

Um eine moglichst gasgeflillte Isolation zu erhalten, wurde
die Form der Zellen so gewahlt, dass mehrere Zellen
wiederum das Negativ einer Zelle darstellen. So lassen sich
die einzelnen Schichten ineinander stapeln und der
gasgefliillte Raum am besten nutzen. Die bevorzugte
Zellenform wird nachfolgend beschrieben. Die Offnung der
Vertiefung stellt ein Quadrat dar. Die Grundflé&dche der
Vertiefung stellt ein Kreuz dar. Die Verbindung der beiden

Flachen erfolgt an jeder Stelle Uber den klirzesten Weg.

5) Konvektion wird unterbunden

Ein weiterer Vorteil geschlossener Zellen liegt darin, dass

die Zirkulation innerhalb einer geschlossenen Zelle auf ein

Minimum reduziert wird.

Der Warmelbergangskoeffizient
Nu * /’LF

@ L




10

15

20

25

30

WO 2019/053601 PCT/IB2018/056953
32

beschreibt, wie grof der Warmeaustausch von einem
gasfoérmigen zu einem festen Medium ist. Die Nusseltzahl Nu
bleibt nur verh&ltnismdssig klein, solange eine laminare
Strémung vorherrscht. Das wird durch geschlossene Zellen

garantiert.

Die vorliegende Erfindung weist bei gleichbleibender
Leistung einige Vorteile gegeniber herkdmmlichen
Isolationen auf.

- Durch die geschlossenen Zellen lasst sich die
Isolation beliebig zuschneiden und ist somit sehr
flexibel einsetzbar.

- Durch das Schichtensystem l&dsst sich jede gewlinschte
Isolationsstédrke herstellen.

- Fir die Produktion der Isolation wird Abfallmaterial
verwendet und die Kosten koénnen somit extrem tief
gehalten werden.

- Ebenso ist der Produktionsprozess sehr einfach, was

wiederum die Kosten senkt.

Die Herstellung eines Elements, das aus einem fl&chigen
Element 1 und einem flachigen Deckelement 14 besteht, kann
folgendermaBen erfolgen, wobei auf die Fig. 24 verwiesen
wird. In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel werden
geschlossene Zellen hergestellt, die innen mit einer

metallischen Beschichtung versehen sind.

Der zweil gegenldufig rotierende Rotationstiefziehrollen 23
und 24 aufweisenden Tiefziehvorrichtung werden einerseits
das flidchige Element 1, insbesondere eine Polymerfolie, und
andererseits das flidchige Deckelement 14, insbesondere eine

Polymerfolie, zugefihrt. Die Polymerfolien 1 und 14 tragen
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an der Oberseite eine metallische Beschichtung 21. Die
Beschichtung 21 kann in den prospektiven
Verbindungsbereichen 12 und 13 unterbrochen sein. Die
Unterbrechung kann durch das Entfernen einer vollfl&dchigen
Beschichtung mittels Laser oder mechanisch erfolgen oder es
kann die Beschichtung nicht flachig aufgebracht werden. Die
Verbindung des Deckelements 14 mit den Verbindungsbereichen
12 und 13 des fladchigen Elements 1 kann hierbei mittels
SchweiBen, insbesondere Ultraschallschweiflen erfolgen.
Alternativ ist die Beschichtung 21 ohne Unterbrechungen
vorgesehen und es wird in den prospektiven

Verbindungsbereichen 12 und 13 ein Kleber aufgebracht.

Die Polymerfolien 1 und 14 werden jeweils mit Hilfe eines
Warmestrahlers 22 von der Unterseite her, auf welcher keine
metallische Beschichtung angeordnet ist, erwdrmt, um die
Polymerfolie auf die erforderliche Temperatur fir den
Tiefziehvorgang zu bringen (je nach Material zwischen 70

und 180°C).

Im Bereich des Spaltes zwischen den beiden
Rotationstiefziehrollen 23 und 24 ist eine Gasdise 25
angeordnet, aus welcher ein Gas mit einer geringen
Warmeleitfdhigkeit in Richtung des Spaltes eingeblasen wird
(z.B. Agron, CO;, Krypton oder Mischungen davon), bevor die
Zellen verschlossen werden. Dabei wird bevorzugt leicht
mehr Gas eingeblasen als in den Zellen Platz findet,
wodurch einerseits ein leichter Uberdruck entsteht und
andererseits eine leichte RUckstrémungventsteht, die das
Eindringen von Luft verhindert. Es kann alternativ auch im
Unterdruck Gas eingeblasen werden, jedoch muss dann im

Bereich 26 eine mechanische Abdichtung vorgesehen werden.
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Mit Hilfe der Rotationstiefziehrollen 23 und 24 werden die
Polymerfolien 1 und 14 jeweils im Bereich 27 mittels eines
Unterdrucks in die gewlinschte Form gezogen. Die
Rotationstiefziehrollen 23 und 24 weisen hierzu
Vertiefungen auf, die den zu verwirklichenden Vertiefungen
2 bzw. 20 entsprechen. Im Bereich 28 werden beide
Polymerfolien 1 und 14 miteinander verschweiRt, und zwar in
den Verbindungsbereichen 12 und 13, die ohne Beschichtung
21 ausgebildet sind, oder miteinander verklebt. Dadurch
entstehen geschlossene gasgefiillte Zellen, auf deren

Zellwandinnenseite sich die Beschichtung 21 befindet.

Das Halbfabrikat bestehend aus den zwei Polymerfolien 1 und
14 wird auf die gewlinschte Paneelgr&Be zugeschnitten,

insbesondere mechanisch oder mittels Laser.

Danach koénnen die Halbfabrikate gestapelt werden und
untereinander zu einem erfindungsgemdfen Isolationselement

verklebt oder wverschweift werden.

In den Fig. 25-28 sind alternative Herstellungsverfahren
dargestellt, bei denen die Folien 1 und 14 mittels eines
Extrusionsverfahrens hergestellt werden. Die Extrusion hat
im Vergleich zum Tiefziehen den Vorteil, dass direkt aus
einem Granulat aus PET, PE oder PP oder einem anderen
Kunststoff eine Folie extrudiert wird, welche danach
geformt und im halbfesten Zustand mit einer dinnen
beschichteten Folie entweder laminiert oder verbunden
wlirde. Dieses Verfahren bendtigt weniger Energie als das
Tiefziehen und der Schritt der Folienherstellung kann

direkt integriert werden.
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Bei dem Verfahren gemdl Fig. 25 wird Kunststoffgranulat 37
mittels eines Extruders erhitzt und zu einer Folie 38
extrudiert. Die noch nicht ausgekiihlte Folie 38 wird
mittels einer Profilrolle 39 in die Zellenform gebracht.
Auf die geformte Folie 38 wird eine flache metallisch
beschichtete Folie 40 laminiert, indem die Folie 40 mit
Hilfe einer Gegenrolle 41 gegen die Profilrolle 39 gedrtlickt
wird, wodurch die Zellen geschlossen werden. Vor dem
Laminieren werden die Zellen zwischen der geformten Folie
38 und der flachen metallisch beschichteten Folie 40 mit
einem Uber eine Dlise 42 zugefihrtem Gas beflillt. Bei dieser
Variante ist die flache Seite der Zelle metallisch

beschichtet.

Bei dem Verfahren gemdl Fig. 26 wird Kunststoffgranulat 37
mittels eines Extruders erhitzt und zu einer Folie 38
extrudiert. Die noch nicht ausgekiihlte Folie 38 wird mit
einer Folie 40 metallisch laminiert. Die noch nicht
ausgekihlte, metallisch laminierte Folie 38 wird mittels
einer Profilrolle 39 in die Zellenform gebracht. Auf die
geformte Folie 38 wird eine noch nicht ausgekthlte, aus
einem Kunststoffgranulat 43 extrudierte Folie 44 laminiert,
indem die Folie 44 mit Hilfe einer Gegenrolle 41 gegen die
Profilrolle 39 gedrlickt wird, wodurch die Zellen
geschlossen werden. Vor dem Laminieren werden die Zellen
zwischen der geformten Folie 38 und der flachen Folie 44
mit einem Uber eine Dlse 42 zugefihrtem Gas befiillt. Bei
dieser Variante ist die geformte Seite der Zelle metallisch
beschichtet, wodurch ein leicht besserer thermischer

Dimmwert erzielt wird als bei der Ausbildung gemdB Fig. 25.

Das Verfahren gemaB Fig. 27 entspricht im Wesentlichen dem

Verfahren gemdB Fig. 25 mit dem Unterschied, dass beim
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Zusammenfigen der Folie 38 und der metallisch beschichteten
Folie 40 zus&dtzlich eine weitere Folie 45 Uber die als
Profilrolle 41 ausgefliihrte Gegenrolle zugefiithrt wird,
sodass in einem Schritt spiegelbildlich ausgebildete Zellen
hergestellt werden, die durch die metallisch beschichtete
Folie 40 voneinander getrennt sind. Die weitere Folie 45

wird aus einem Kunststoffgranulat 46 extrudiert.

Das Verfahren gemdB Fig. 28 ist eine Weiterbildung des
Verfahrens gemdl Fig. 27, wobei die metallisch beschichtete
Folie 40 vor der Zuflhrung zu den Rollen 39 und 41 mittels
einer Perforiereinrichtung 47 perforiert wird, um die

Haftung zwischen den Folien 38 und 45 zu verbessern.
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Patentansprliche:

1. Isolationselement zur thermischen Isolation von Rdumen
umfassend eine Mehrzahl von geschlossenen Zellen, wobeil
eine erste Gruppe von geschlossenen Zellen von ersten
Vertiefungen (2) in einem ersten fldchigen Element (1)
gebildet ist und das erste fldchige Element (1) zwischen
den Rdndern (32) der Offnungen (3) benachbarter
Vertiefungen (2) erste Verbindungsbereiche (12,13)
ausbildet, mit welchen ein erstes, die Offnungen (3) einer
Vielzahl von ersten Vertiefungen (2) verschliebendes
flachiges Deckelement (14) an einer Vorderseite des ersten
fldchigen Elements (1) stoffschliissig verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Gruppe von
geschlossenen Zellen vorgesehen ist, die von zweiten
Vertiefungen (2’) in einem zweiten fldchigen Element (1)
gebildet sind und das zweite fldchige Element (1’) zwischen
den Rdndern (32’) der Offnungen (3’) benachbarter
Vertiefungen (2’) zweite Verbindungsbereiche (127,137)
ausbildet, mit welchen ein zweites, die Offnungen (37)
einer Vielzahl von zweiten Vertiefungen (27)
verschlieBendes fldchiges Deckelement (14’) an einer
Vorderseite des zweiten fldchigen Elements (1)
stoffschllissig verbunden ist, wobei die zweiten
Vertiefungen (2’) an einer Rickseite des ersten fldchigen
Elements (1) zwischen den ersten Vertiefungen (2)
angeordnet sind, und die ersten Vertiefungen (2) an einer
Rickseite des zweiten fl&dchigen Elements (1’) zwischen den
zweiten Vertiefungen (2') angeordnet sind, sodass das
zwischen dem ersten und dem zweiten fldchigen Element
(1,1’) von ersten und zweiten Vertiefungen (2,2")
freibleibende Volumen weniger als 50%, bevorzugt weniger

als 40%, bevorzugt weniger als 30%, bevorzugt weniger als
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20%, bevorzugt weniger als 10%, insbesondere weniger als
%, des Volumens betrdgt, das die ersten und zweiten

Vertiefungen (2,2’) zusammen einschliefen.

2. Isolationselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Vertiefungen (2') jeweils
eine Grundfliche, eine Offnung (3’) und die Grundfl&dche mit
dem Rand (32’) der Offnung (3’) verbindende Wande
aufweisen, wobel die zweiten Vertiefungen (2’) so an einer
Riickseite des ersten flachigen Elements (1) angeordnet
sind, dass die Grundfl&chen der zweiten Vertiefungen (27)
in den ersten Verbindungsbereichen (12,13) an diesen

anliegen.

3. Isolationselement nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Summe der Grundfldchen der zweiten
Vertiefungen (2’) mindestens 70%, bevorzugt mindestens 80%,
bevorzugt mindestens 90%, insbesondere mindestens 95%, der
Summe der Flidchen der ersten Verbindungsbereiche (12,13)

entspricht.

4. Isolationselement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Vertiefungen (2) Jjeweils
eine Grundfliche, eine Offnung (3) und die Grundfl&dche mit
dem Rand (32) der Offnung (3) verbindende Widnde aufweisen,
wobeil die ersten Vertiefungen (2) so an einer Rilickseite des
zweiten flachigen Elements (1’) angeordnet sind, dass die
Grundflichen der ersten Vertiefungen (2) in den zweiten

Verbindungsbereichen (127,13’) an diesen anliegen.

5. Isolationselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Summe der Grundfldchen der ersten

Vertiefungen (2) mindestens 70%, bevorzugt mindestens 80%,
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bevorzugt mindestens 90%, insbesondere mindestens 95%, der
Summe der Fl&dchen der zweiten Verbindungsbereiche (127,137)

entspricht.

6. Isolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Verbindungsbereiche
(12,13) von der gesamten, von ersten Vertiefungen (2)
freien Fldche des ersten fladchigen Elements (1) gebildet
sind und/oder dass die zweiten Verbindungsbereiche

(127 ,13’) von der gesamten, von zweiten Vertiefungen (2')

freien Fldche des zweiten flachigen Elements (1’) gebildet

sind.

7. Isolationselement nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wénde der ersten Vertiefungen (2)
und die Wande der zweiten Vertiefungen (2’) parallel

zueinander angeordnet sind oder fldchig aneinander liegen.

8. Isolationselement nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite
flachige Deckelement (14,14’) parallel zueinander verlaufen

und insbesondere ebenflidchig ausgebildet sind.

9. Isolationselement nach einem der Ansprlche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und/oder zweiten
Vertiefungen (2,2’) in einem Raster bestehend aus einer
Mehrzahl von Reihen und Spalten von Vertiefungen (2,2')
angeordnet sind, wobei die Reihen und Spalten quer
zueinander, insbesondere in einem Winkel von 90°,

verlaufen.

10. Isolationselement nach einem der Anspriliche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (3,3’) der
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ersten und/oder zweiten Vertiefungen (2,2’) rechteckig,

insbesondere quadratisch ausgebildet sind.

11. Isélationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsbereiche
(12,127 ,13,13") streifenartig ausgebildet sind und ein
Gitter aus quer, insbesondere in einem Winkel von 90°,
zueinander verlaufenden streifenartigen

Verbindungsbereichen (12,12’,13,13’) vorgesehen ist.

12. Isolationselement nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundfldche der ersten und/oder
zweiten Vertiefungen (2,2’) kreuzfdrmig ausgebildet ist und
die ersten Vertiefungen (2) so angeordnet sind, dass die
kreuzférmige Grundfldche mit ihrem Schnittpunkt am
Schnittpunkt von zwel streifenartigen Verbindungsbereichen

(12,127 ,13,13’) aufliegt.

13. 1Isolationselement nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Widnde der ersten und/oder zweiten
Vertiefungen (2,2’) von der kreuzf&drmigen Grundfléche
ausgehend schrag jeweils zum ndhesten Rand (32,327)

verlaufen.

14. Isolationselement nach einem der Ansprliche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und die zweiten

Vertiefungen (2,2’) die gleiche dreidimensionale Gestalt

aufweisen.

15. Isolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Riickseite einer Mehrzahl
von ersten Vertiefungen (2) eine Negativform flr wenigstens

eine zweite Vertiefung (2’) darstellt.
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16. Isolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zellen mit einem Gas,
vorzugswelse einem solchen mit einem Warmeleitkoeffizienten
von < 0,026W/mK, bevorzugt < 0,017W/mK, bevorzugt

< 0,009W/mK, bevorzugt < 0,0055W/mK, wie z.B. Stickstoff
oder ein Edelgas, insbesondere Argon, Xenon, Krypton oder

Mischungen hiervon, gefillt sind.

17. Isolationselement nach einem der Ansprliche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder zweite
fldchige Element (1,1’) sowilie ggf. das erste und/oder
zweite flachige Deckelement (14,14’) von einer Polymerfolie
gebildet ist, vorzugsweise aus Polyethylen,
Polyethylenterephthalat, Polystyrol oder PVC, wobei die

Folie bevorzugt eine Dicke von 0,0lmm bis lmm aufweist.

18. Isolationselement nach einem der Anspritiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder zweite
fldchige Element (1,1’) sowie ggf. das erste und/oder
zwelte fldchige Deckelement (14,14’) auf wenigstens einer
Seite eine Beschichtung (21) aufweist, bevorzugt eine
metallische, insbesondere gasdichte Beschichtung (21),
vorzugswelse eine Beschichtung (21) mit einem Emissionsgrad
von < 0,5, vorzugsweise < 0,2, besonders bevorzugt < 0,04,

wie z.B. eine Beschichtung aus Aluminium.

19. Isolationselement nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (21) an der

Innenseite der Zellen angeordnet ist.
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20. Isolationselement nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (21) eine

Schichtdicke von < 80 nm, vorzugsweilse < 50 nm, aufweist,

21. Isolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder zweite
fldachige Deckelement (14,14’) eine Vielzahl von dritten
bzw. vierten Vertiefungen aufweist, die zu den ersten bzw.
zweiten Vertiefungen (2,2’) spiegelbildlich ausgestaltet
sind, wobei das erste bzw. zweite flachige Deckelement
(14,14’) zwischen den Randern (3,3’) der Offnungen (3)
benachbarter dritter bzw. vierter Vertiefungen dritte bzw.
vierte Verbindungsbereiche ausbildet und die ersten und
dritten bzw. die zweiten und vierten Verbindungsbereiche

miteinander stoffschliissig verbunden sind.

22. Isolationselement nach einem der Anspriche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und/oder zweiten
Vertiefungen (2,2’) sowie ggf. die dritten und/oder vierten
Vertiefungen aus dem jewelligen fldchigen Element (1,1')
bzw. aus dem jeweiligen fldchigen Deckelement (14,14")

durch Tiefziehen erhalten sind.

23. Verfahren zur Herstellung eines Isolationselements
nach einem der Anspriiche 1 bis 22, bei welchem ein
fldchiges Element (1,1’) erwdrmt wird, zur Ausbildung von
Vertiefungen (2,2’) tiefgezogen wird und die Vertiefungen
(2,2") zur Ausbildung von geschlossenen Zellen mittels
eines flachigen Deckelements (14,14’) verschlossen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Element (1,1')
liber eine erste Rolle (23) gefihrt wird, welche
Negativformen der Vertiefungen (2,2’) aufweist, um die

Vertiefungen (2,2’) tiefzuziehen, dass das flé&chige
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Deckelement (14) Uber eine zweite Rolle (24) gefiihrt wird,
deren Achse parallel zur Drehachse der ersten Rolle
verlduft, sodass das tiefgezogene fldchige Element (1,1')
und das fl&dchige Deckelement (14) im Spalt zwischen der
ersten und der zweiten Rollen (23,24) aneinander gedriickt

und stoffschliissig miteinander verbunden werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die stoffschliissige Verbindung des tiefgezogenen
fladchigen Elements (1,1’) mit dem fldchigen Deckelement
(14,14’) durch Kleben oder Verschweilen, insbesondere

Ultraschallschweifen, erfolgt.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Spalt zwischen der ersten und der
zweiten Rolle (23,24) ein Gas zugefihrt wird, welches in
die Vertiefungen (2,2’) geleitet wird, bevor die

Vertiefungen (2,2') verschlossen werden.

26. Verfahren nach Anspruch 23, 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das fldchige Deckelement (14,147)
erwdrmt wird und zur Ausbildung von Vertiefungen (2,27)
iber die zweite Rolle (24) gefihrt wird, die Negativformen

der Vertiefungen (2,2’) aufweist.

27. Verfahren nach einem der Anspriche 23 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass das fldchige Element (1,1’) und/oder
das flachige Deckelement (14,14’) eine Beschichtung (21)
aufweist und das fldchige Element (1,1’) und das flachige
Deckelement (14,14') so zur ersten bzw. zweiten Rolle
(23,24) zugefiilhrt werden, dass die Beschichtung (21) an der

dem anderen Element zugewandten Seite angeordnet ist.
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