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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Sonnenkollektorwanne (2) mit einem Wannenkoérper, der einen
Boden (5) und daran angeordnete Seitenwinde (6) aufweist, wobei der Wannenkorper eine

Schicht aus einem mit Fasern (13) verstirkten Polyurethan umfasst.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Sonnenkollektorwanne mit einem Wannenkdorper, der einen
Boden und daran angeordnete Seitenwinde aufweist, wobei der Wannenkdrper eine
Schicht aus einem, mit Fasern verstirkten Kunststoff umfasst, sowie einen Sonnenkollek-
tor mit einer Sonnenkollektorwanne, zumindest einem darin angeordneten Absorber, sowie

mit einer transparenten Abdeckung der Sonnenkollektorwanne.

Zur Reduktion des Gewichts von Sonnenkollektoren ist in der DE 195 28 361 C1 bzw. der
De 295 12 451 Ul ein Ultraleicht-Solar-W#rmekollektor vorgeschlagen, der eine Kollek-
torwanne auf Basis einer tiefgezogenen thermoplastischen Kunststoffschale aufweist. Die-
se Wanne kann beispielsweise aus ABS oder dhnlichen, tiefziehfdhigen Thermoplasten
gebildet werden. Aufgrund der entstehenden Hitze im Kollektor wird auf dem Boden der
Wanne eine strahlenreflektierende Hitzeschutzfolie auf Basis von Aluminium und ka-

schiert gegen Glasseide befestigt.

In der DE 103 38 483 Al ist allgemein erw#hnt, dass Gehéuse von Sonnenkollektoren aus

glasverstirkten Kunststoffen hergestellt werden kdnnen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen Sonnenkollektor zur Verfiigung zu stellen,

der einfacher aufgebaut ist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die eingangs genannte Sonnenkollektorwanne
geldst, bei der als Kunststoff fiir den Wannenkorper ein Polyurethan verwendet wird bzw.
durch den Sonnenkollektor der diese Sonnenkollektorwanne aufweist. Uberraschenderwei-
se wurde bei Priifungen festgestellt, dass das faserverstirkte Polyurethan bis zu einer Tem-
peratur von zumindest annihernd 150° C langzeitig und bis zu einer Temperatur von zu-
mindest annihernd 200 °C (iibliche Stillstandstemperatur eines Sonnenkollektors) kurzzei-

tig sowohl mechanisch als auch thermisch stabil ist. Da Temperaturen iiber 200°C bei
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Sonnenkollektoren iiber einen lédngeren Zeitraum praktisch nicht auftreten, ist es daher
nicht erforderlich, wie im Stand der Technik gezeigt, zwischen dem Absorber und der Kol-
lektorwanne zusitzliche HitzeschutzmaBnahmen, wie eine strahlenreflektierende Hitze-
schutzfolie auf Basis von Aluminium kaschiert gegen Glasseide, vorzusehen, wodurch der
Aufbau des Sonnenkollektors deutlich vereinfacht wird und damit auch ein entsprechender
Kostenvorteil realisiert werden kann. Es muss also nicht auf teure thermoplastische Mate-
rialien, wie z.B. Polyetheretherketone, von denen bekannt ist, dass sie bis zu sehr hohe
Temperaturen stabil sind, zuriickgegriffen werden. Dariiber hinaus ist Polyurethan ein
Werkstoff, der bereits eine breite Anwendung in der Technik findet und somit produktions-
technisch sehr gut beherrschbar ist. Zudem lésst sich Polyurethan einfach mit oder ohne
Schaumstruktur herstellen, sodass je nach Bedarf ggfs. eine weitere Gewichtsreduzierung
moglich ist, und somit die fertigen Sonnenkollektoren nicht nur einfacher transportierbar
sind, insbesondere am Dach handhabbar, sondern aufgrund des geringeren Gewichtes ggfs.
auch der Unterbau des Daches einfacher ausgefiihrt werden kann. Im Falle einer mechani-
schen Beschidigung der Kollektorwanne ist aufgrund des verwendeten Materials auch eine

rasche und einfache Reparatur moglich.

Zumindest der Boden des Wannenkorpers, vorzugsweise auch dessen Seitenwénde, kann
bzw. kénnen mehrschichtig ausgebildet sein, wobei zumindest eine Kernschicht durch eine
Wabenplatte gebildet ist. Es wird damit eine weitere Gewichtsreduzierung realisiert, ohne
dass die mechanischen Eigenschaften der Kollektorwanne darunter leiden. Zudem kann
damit auch der Anteil des Kunststoffes an der Kollektorwanne reduziert werden, wodurch
wiederum eine entsprechender Kostenvorteil realisierbar ist. Dariiber hinaus dient dieser
Wabenkern auch der thermischen Isolation durch die darin ausgebildeten Hohlrdume, wo-
durch der Wirkungsgrad des Sonnenkollektors verbessert bzw. zusitzliches Isoliermaterial

eingespart werden kann.

Es ist dabei moglich, dass die Schicht aus dem faserverstirkten Polyurethan zumindest
teilweise in die Waben hineinragt, wodurch die mechanische Festigkeit, insbesondere die
Verbundfestigkeit, durch eine Art ,,Verkrallungseffekt* verbessert werden kann, sodass

eine ,,.Delamination® bei auftretenden hohen Temperaturen besser verhindert werden kann.
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Bevorzugt werden Fasern verwendet, die ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend
Glasfasern, Mineralfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfasern und Keramikfasern. Durch
diese Fasern wird der Sonnenkollektorwanne eine bessere Formhaltigkeit verliehen. Dar-
iiber hinaus kann damit auch die Temperaturbesténdigkeit der Sonnenkollektorwanne er-
hoht werden. Teilweise ist mit diesem Fasern auch aufgrund der geringen Wérmeleitféhig-
keit eine Verbesserung des Wirkungsgrades dieses Sonnenkollektors, d. h. eine hohere

Ausbeute an Wirmeenergie, erzielbar.

Die Fasern kénnen mit einer Linge eingesetzt werden, die ausgewéhlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 25 mm und einer oberen Grenze von 100 mm, wodurch
eine Anisotropie der Eigenschaften der Sonnenkollektorwanne, insbesondere der Steifig-
keit, erreicht werden kann. Es kann mit dieser Linge der Fasern eine Schichtung derselben
im Polyurethan erzielt werden, die entsprechend positive Auswirkungen auf die mechani-
schen Eigenschaften hat. Insbesondere kann damit das Biegeverhalten der Sonnenkollek-
torwanne, nachdem diese Fasern zumindest annihernd parallel zur Ebene des Bodens der

Sonnenkollektorwanne ausgerichtet sein kénnen, verbessert werden.

GemiB weiterer Ausfiihrungsvarianten hierzu ist es méglich, dass Fasern verwendet wer-
den mit einer Linge, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 55
mm und einer oberen Grenze von 90 mm bzw. mit einer unteren Grenze von 60 mm und
einer oberen Grenze von 70 mm, wodurch die Eigenschaften der Sonnenkollektorwanne

durch eine gleichmiBige Verteilung der Fasern vergleichméssigt werden konnen.

Es ist weiters moglich, dass der Anteil der Fasern an dem faserverstérkten Polyurethan
ausgewdhlt wird aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 Gew.-% und einer obe-
ren Grenze von 60 Gew.-%. Unterhalb von 3 Gew.-% konnte festgestellt werden, dass die
Sonnenkollektorwanne nicht die erforderliche mechanische Stabilitéit aufweist, insbesonde-
re auch bei starker Wiarmebelastung des Sonnenkollektors es ggf. zu einem Erweichen der
Kollektorwanne kommt. Mit einem Anteil von mehr 60 Gew.-% ist zu wenig Matrix bil-
dendes Polyurethan vorhanden, sodass die Strukturfestigkeit des Faser-Polyurethan-
Verbundes verringert ist. Innerhalb dieses Bereiches kann mit einem entsprechenden An-

teil auch eine entsprechende Variabilitét der mechanischen Eigenschaften der Sonnenkol-
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lektorwanne erreicht werden, sodass die Sonnenkollektorwanne gezielt an die spétere me-

chanische Beanspruchung angepasst werden kann.

Es ist dabei auch méglich, dass der Anteil an Fasern am Gemisch ausgewihlt wird aus ei-
nem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 30
Gew.-% bzw. aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 10 Gew.-%. Es kann damit eine ,,Nestbildung* von Fasern innerhalb der Son-
nenkollektorwanne besser vermieden werden, sodass die Sonnenkollektorwanne gleichma-

Bigere Eigenschaften aufweist.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

niher erliutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Sonnenkollektor in Stirnansicht geschnitten;

Fig. 2 eine Ausflihrungsvariante einer Sonnenkollektorwanne in Schrigansicht ge-
schnitten;

Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsvariante einer Sonnenkollektorwanne in Stirnansicht
geschnitten;

Fig. 4 einen moglichen Verfahrensablauf zur Herstellung der Sonnenkollektorwanne.

Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemé0
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur

bezogen und sind bei einer Lagesinderung sinngeméB auf die neue Lage zu iibertragen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe

1 bis 10 so zu verstehen, dass simtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
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und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder gréfer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt einen Sonnenkollektor 1 in Stirnansicht geschnitten. Dieser Sonnenkollektor 1

umfasst eine Sonnenkollektorwanne 2, einen Absorber 3, sowie eine Abdeckung 4.

Der Absorber 3 sowie die Abdeckung 4 konnen dem Stand der Technik entsprechend aus-
gebildet sein, bspw. in Form von Kupferrohren bzw. Kunststoffrohren oder dgl. fiir den
Absorber 3 und in Form Glasplatten oder transparenten Kunststoffplatten, insbesondere
Polycarbonatplatten, fiir die Abdeckung 4. Es sei diesbeziiglich an die einschléigige Litera-

tur verwiesen.

Des Weiteren kann die Sonnenkollektorwanne eine Wiarmedimmung aufweisen, wie dies
ebenfalls bereist aus dem Stand der Technik bekannt ist, insbesondere im Bereich des Bo-

dens 5 und oder zumindest einer der Seitenwinde 6.

Die Sonnenkollektorwanne 2 umfasst einen Wannenkéorper mit einem Boden 5 sowie Sei-

tenwiinden 6.

Obwohl nicht dargestellt, besteht selbstverstiindlich die Méglichkeit, dass im Boden 5
und/oder in den Seitenwénden 6 Durchbriiche bzw. Ausnehmungen vorhanden sind, bspw.
fiir die Durchfiihrung der Absorberrohre. Ebenso besteht die Moglichkeit, dass fiir diesen
Zweck Anschlussstutzen im Boden 5 und/oder an den Seitenwiinden 6 vorhanden sind.
Diese Durchbriiche bzw. Ausldsse konnen dabei nachtréiglich, d.h. nach Herstellung der
Sonnenkollektorwanne 2, hergestellt werden bzw. besteht die Moglichkeit, diese bei ge-
eigneter Wahl des Werkzeuges bereits wihrend der Formgebung der Sonnenkollektorwan-

ne 2 auszuformen.

Fig. 2 zeigt eine andere Ausfiihrungsvariante der Sonnenkollektorwanne 2. Dabei ist diese
Sonnenkollektorwanne 2 als Verbundmaterial gefertigt, bestehend aus einer ersten oberen
Deckschicht 7 in einer darunter angeordneten Kernschicht 8 sowie einer unter dieser ange-
ordneten weiteren Deckschicht 9. Die beiden Deckschichten 7, 9 bestehen aus dem faser-

verstirkten Polyurethan, aus dem auch die Sonnenkollektorwanne nach Fig. 1 gefertigt ist.

Die Kernschicht 8 wird vorzugsweise durch eine so genannte Wabenplatte gebildet, wobei
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diese Wabenplatte bspw. aus Papier, Kunststoff oder Metall, z.B. aus Aluminiumwaben,
hergestellt sein kann. Diese Wabenplatte bzw. die Kernschicht 8 kann bspw. eine Dicke
aufweisen, ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 mm und einer
oberen Grenze von 10 mm. Es konnen aber auch diinnere bzw. dickere Wabenplatten ver-
wendet werden. Die Waben selbst konnen eine beliebige Geometrie aufweisen, bspw. drei-

eckig, quadratisch, sechseckig, achteckig, etc., sein.

Die beiden Deckschichten 7, 9 konnen eine Dicke aufweisen, ausgewihlt aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 2 mm und einer oberen Grenze von 8 mm, bspw. 4 mm.
Ebenso sind hier auch andere Materialstirken verwendbar. Aufgrund des mehrschichtigen
Aufbaus mit der Kernschicht 8 werden bei dieser Ausfiihrungsvariante Schichtdicken im
Bereich von ca. 1 mm bis 3 mm bevorzugt, wohingegen bei der Ausfithrungsvariante nach
Fig. 1 die Dicke der Sonnenkollektorwanne 2 grofer gewidhlt werden kann, bspw. zwi-
schen 6 mm und 10 mm. Es ist aber im Rahmen der Erfindung aufgrund der Stabilitét der
Sonnenkollektorwanne 2 auch moglich, bei der Ausfiihrungsvariante der Sonnenkollek-

torwanne 2 nach Fig. 1 die Schichtdicke auf 1 mm bis 3 mm zu reduzieren.

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der Sonnenkollektorwanne 2 bei der Boden 5 und
die Seitenwinde 6 wiederum einschichtig aus dem faserverstéirkten Polyurethan hergestellt
sind, wobei zum Unterschied zur Ausfithrungsvariante nach Fig. 1 das Polyurethan bei
dieser Ausfiihrungsvariante aufgeschdumt ist, also im Kern eine Schaumstruktur 10 auf-
weist, und die Oberflichen geschlossene, verhautete Schichten 11, 12 bilden. Die Oberfld-
chen dieser Sonnekollektorwanne 2 weisen also keine offenen Poren auf, sodass ein Was-

sereintritt in diese Schaumstruktur 10 verhindert wird.

Bei sidmtlichen Ausfiihrungsvarianten sind in dem Polyurethan der Sonnenkollektorwanne
2 Fasern 13 enthalten, insbesondere in den voran stehend angegebenen Lingenabmessun-
gen sowie Gewichtsanteilen. Beispielsweise kann der Faseranteil 10 Gew.-%, 20 Gew.-%,
30 Gew.-%, 40 Gew.-% oder 50 Gew.-% betragen. Des Weiteren kdnnen die Fasern 13
eine Léinge von bspw. 60 mm, 70 mm, 80 mm oder 90 mm aufweisen. Selbstverstindlich
besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, Fasern unterschiedlicher Linge zu

verwenden, also bspw. zumindest 2 Faserfraktionen, wobei eine dieser Fraktionen eine
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Faserldnge im Bereich zwischen 50 mm und 60 mm und die andere Faserfraktion eine

Lénge der Fasern 13 im Bereich zwischen 80 mm und 100 mm aufweisen kann.

Auch bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 3 besteht die Moglichkeit, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, eine Kernschicht 8 in Form einer Wabenplatte anzuordnen, sodass also eine Sonnen-
kollektorwanne 2 gebildet wird bestehend aus einer zumindest einseitig oberfléchlich ver-
hauteten geschdumten Schicht, der Wabenschicht und einer zweiten zumindest einseitig
verhauteten geschdumten Schicht. Sowohl durch die Anordnung der Wabenplatte als Kern-
schicht 8 als auch durch die Ausbildung mit geschdumtem Kern ist eine Gewichtsreduzie-

rung des Sonnenkollektors 1 erzielbar.

Bevorzugt wird die Sonnenkollektorwanne 2 nach dem so genannten LFI-Verfahren (long
fibre injection) hergestellt, wie dies im nachstehenden beschrieben ist. Es sind jedoch auch

andere Herstellungsverfahren moglich, beispielsweise das Tiefziehen.

In Fig. 4 ist ein Verfahrensablauf zur Herstellung der Sonnenkollektorwanne 2 dargestellt,
wobei das Polyurethan durch einen reaktiven Kunststoff-Rohstoff, welcher iiber einer
Grenztemperatur aufschdumt, gebildet ist. Die Sonnenkollektorwanne 2 ist entsprechend
der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 2 aufgebaut, mit den beiden Deckschichten 7, 9 aus
dem faserverstérkten Polyurethan und der Kernschicht 8 in Form einer Wabenplatte. Die
Kernschicht 8 erstreckt sich dabei nur iiber den Boden 5 der Sonnenkollektorwanne, sodass
also die Seitenwinde 6 ausschlieBlich aus dem faserverstirkten Polyurethan gebildet sind.

Es wird damit vermieden, dass Wasser in den Bereich der Kernschicht 8 eintreten kann.

Im Rahmen der Erfindung besteht aber auch die Moglichkeit, dass die Kernschicht 8
zumindest teilweise auch in den Seitenwénden 8 angeordnet ist bzw. die gesamte

Sonnenkollektorwanne 2 die Kernschicht 8 aufweist.

Bevorzugt werden das faserverstirkte Polyurethan sowie die Kernschicht 8 direkt in ein
bereits erhitztes Formwerkzeug 14 zur Fertigung eingebracht. Das Formwerkzeug 14 kann
mehrteilig ausgefiihrt sein, insbesondere aus zumindest einer Oberform 15 und einer
Unterform 16 gebildet sein. Nach dem Einbringen der Rohstoffe in das Formwerkzeug 14
wird dieses geschlossen, worauf im wesentlichen durch Temperatur und/oder

Druckerhéhung im Formwerkzeug 14 die Verfestigung und Formgebung der

N2008/01900



Sonnenkollektorwanne 2 erfolgt, sodass diese nach dem abgeschlossenen Formgebungs-
bzw. Verfestigungsvorgang im Wesentlichen endgefertigt aus dem Werkzeug entnommen

werden kann.

Dazu besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, Metallelemente in das Werkzeug
einzulegen und so mit der Sonnenkollektorwanne 2 bereits wihrend der Herstellung zu
verbinden, insbesondere im Polyurethan einzubinden. Derartige Metallelemente kdnnen
z.B. Befestigungselemente fiir die Befestigung des Sonnenkollektors 1 am Dach sein,
und/oder Rahmenelemente, insbesondere Rahmenprofile, die eine duBleren Rahmen des
Sonnenkollektors bilden kénnen. Derartige Metallelemente koénnen aber auch fiir die

Befestigung von Anbauteilen an den Sonnenkollektor 1 vorgesehen sein.

Selbstverstindlich ist im Rahmen der Erfindung aber auch eine Verfahrensweise moglich,
bei der die entformte Sonnenkollektorwanne 2 noch nachbearbeitet wird, beispielsweise

durch Stanzen auf die gewlinschten Abmessungen.

Wie nun in Fig. 4 schematisch dargestellt, wird in das gedffnete Formwerkzeug 14 durch
eine Materialzufiihrungseinrichtung 17 ein Faser-Polyurethan-Gemisch 18 fiir die
Decksicht 9 auf eine Werkzeugoberfliache 19 eingebracht bzw. aufgespriiht.

Die Decksicht 9 bzw. das Faser- Polyurethan -Gemisch 18 ist anteilsweise aus einem
aufschdumbaren Polyurethan gebildet, wobei dieses mit den Fasern 13 zum Faser-
Polyurethan -Gemisch 18 vermengt wird, sodass im ausgehérteten bzw. aufgeschdumten
Zustand des Faser- Polyurethan -Gemischs 8 dessen Festigkeit gegeniiber einer lediglich
aus Kunststoff gebildeten Decksichten 9 verbessert ist. Das Polyurethan ist vor dessen
Aufschiumen vorzugsweise in fliissigem bzw. zihfliissigem Zustand und wird
vorzugsweise durch ein Reaktions-Schaumgemisch, welches temperaturabhéingig reagiert
bzw. ,,aushirtet”, beispielsweise einem Gemisch aus Polyol oder Polyolen und Isocyanat,

gebildet.

Ein Formling wird somit durch direkte Einbringung der einzelnen Komponenten der
Sonnenkollektorwanne 2 im Formwerkzeug 14 hergestellt. Als Formling wird die noch
nicht verfestigte Sonnenkollektorwanne 2 bezeichnet, die jedoch den grundlegenden

Aufbau der einzelnen Schichten, also die Deckschichten 7,9 und die von dieser umgebene
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Kernschicht 8, bereits aufweist, wobei der Kunststoff-Rohstoff noch nicht ausreagiert ist.
Der Formling kann jedoch bereits soweit ausgebildet werden, dass dieser seine
wesentliche Kontur bzw. Form aufweist, wie dies an spéterer Stelle ndher beschrieben

wird.

Wie in Fig. 4 im ersten Verfahrensschritt exemplarisch dargestellt, kann die
Materialzufithrungseinrichtung 17 einen Mischkopf 20 aufweisen, der mit einer
Rohstoffzufuhr 21 fiir das Polyurethan und einer Faserzufuhr 22 derart verbunden ist, dass
im Mischkopf 20 das Faser-Polyurthan-Gemisch 18 erzeugt werden kann und dieses in
Folge dem Formwerkzeug 14 zugefiihrt wird. Der Faseranteil im Faser- Polyurethan -
Gemisch 18 ist durch die Faserzufuhr 22 steuerbar, wobei die Fasern auf unterschiedliche
Langen gebrochen bzw. geschnitten werden kénnen. Die Faserldngen kdnnen dabei
variieren, insbesondere an die auszubildende Kontur der Sonnenkollektorwanne 2
angepasst sein, beispielsweise abhéngig von Absétzen bzw. Vorspriingen abgeléngt sein,
wobei fiir die Fasern 13 im wesentlichen Langen zwischen wenigen Millimetern bis
mehrere Hundert Millimeter, beispielsweise zwischen 25 mm und 100 mm, méglich sind.
Es konnen auch Fasern 13 verwendet werden, die granulatartig bzw. schiittgutartig
ausgebildet sind. Der Faseranteil im Faser- Polyurethan -Gemisch 18 kann beispielsweise
bis zu 50% betragen. Es ist weiters moglich, dass dem Mischkopf 20 mehrere
Kunststoffschaum- Komponenten zugefiihrt werden, die sich im Mischkopf 20 in einer
festlegbaren Zusammensetzung zum Rohstoff des Kunststoff-Rohstoffs vermischen und im

Mischkopf 20 weiters die Vermengung zum Faser- Polyurethan -Gemisch 18 erfolgt.

Die Fasern 13 sind vorzugsweise aus einem Glaswerkstoff gebildet, da sich die
Verwendung eines Glasfaser- Polyurethan -Gemisches in Verbindung mit den
vorliegenden Herstellungsverfahren als besonders vorteilhaft erwiesen hat.
Selbstverstidndlich ist es aber auch méglich, dass die Fasern 13 aus anderen Materialien,
wie z.B. Kohlenstofffasern, Mineralfasern, z.B. aus Basalt, Aramidfasern, Keramikfasern,
z.B. aus Siliziumnitrid, Siliziumcarbid, oxidische, wie bspw. Aluminiumoxid, Steinwollen,
etc., gebildet sind. Insbesondere zeichnen sich diese Fasern 13 durch ihre

Temperaturbesténdigkeit und/oder geringe Warmeleitfahigkeit aus.
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Es ist bevorzugt, dass die Verteilung der Fasern 13 in der Sonnenkollektorwanne 2 im
Wesentlichen gleichmiBig erfolgt, um eine Sonnenkollektorwanne 2 mit {iber deren
gesamten Erstreckung gleichméBigen Festigkeitseigenschaften fertigen zu kénnen. Neben
festigkeitssteigernden und schalldimpfenden Verbesserungen wird durch eine im
Wesentlichen gleichméflige Faserverteilung in der Sonnenkollektorwanne 2 erreicht, dass

diese serienméfig mit geringen Festigkeits- bzw. Steifigkeitstoleranzen fertigbar ist.

Wie bereits erwihnt, erfolgt der Aufbau der Sonnenkollektorwanne 2 direkt auf der
erhitzten Werkzeugoberfldche 19 des Formwerkzeuges 14, worauf das Schlielen der Ober-
bzw. Unterform 15, 16 des Formwerkzeuges 14 erfolgt und der Aushérteprozess des
Kunststoffschaumes im Formhohlraum bei erhohter Temperatur beginnt (geschlossenes
Werkzeug in Verfahrensschritt 2 dargestellt). Nach erfolgtem Aushérteprozess wird die
Sonnenkollektorwanne 2 aus dem Formwerkzeug 14 endgefertigt entformt, wie im dritten

Verfahrensschritt dargestellt.

Es konnen Kunststoff-Rohstoffe mit langen Reaktionszeiten verwendet werden, d.h. dass
in der Zeitspanne zwischen erstem Materialauftrag des Faser- Polyurethan -Gemisches 18
auf die Werkzeugoberfldche 19 und Beendigung des Aufbaus der Sonnenkollektorwanne 2
bzw. SchlieBen des Werkzeuges 2 durch die lange Reaktionszeit ein vollstindiges

Ausreagieren des Kunststoff-Rohstoffs verhindert wird.

Zur Verkiirzung der Taktzeit ist es moglich, den Aufbau des Formlings bei einer
Temperatur, die unterhalb einer Reaktionstemperatur zur Verfestigung des Polyurethans
durchzufiihren. Es kénnen somit ein oder mehrere Materiallagen des Faser-Polyurethan-
Gemisches 18 zur zumindest bereichsweisen Umhiillung der Kernschicht 8 aufgetragen
werden ohne dass ein Schium- bzw. Aushérteprozess einsetzt, unabhéngig davon, welche
Reaktionszeit des Polyurethan besitzt. Bei einem ersten Verfahrensschritt bleibt das
Polyurethan unabhéngig von dessen Reaktionszeit im schdumfihigen Zustand, da die
Umgebungstemperatur unterhalb einer Grenztemperatur liegt, die benétigt wird, um im

Polyurethan eine chemische Schiumungsreaktion hervorzurufen.

Bevor das Verpressen bzw. Verfestigen des Formlings im Formwerkzeug 14 durch im
Formhohlraum erfolgende thermische Belastungen bzw. Druckbelastung erfolgt, ist also

der grundsitzliche Aufbau des Formlings bereits erfolgt. Es weist also der Formling
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vorzugsweise denselben Schichtaufbau wie die Sonnenkollektorwanne 2 auf, der

zumindest aus den Deckschichten 7, 9 und der Kernschicht 9 besteht.

Es sei angemerkt, dass Aufbau- bzw. Aushérteprozess des Formlings grundsatzlich den im
Zuge der Fig.4 beschriebenen entsprechen kann, also beispielsweise bevorzugt nach dem
LFI (Langfaser Injektions-)- Verfahren bzw. einer Abwandlung eines solchen Verfahrens

erfolgen kann, wobei andere fiir diesen Zweck geeignete Verfahren verwendbar sind.

Es kann der Aufbau des Formlings derart erfolgen, dass auf eine Tréger- bzw.
Transportschicht eine erste Lage des Faser-Polyurethan-Gemisches 18 aufgebracht bzw.
aufgespriiht wird, darauf die Kernschicht 8 aufgebracht bzw. aufgelegt wird, wonach
zumindest eine weitere Lage des Faser-Polyurethan-Gemisches 18 auf die Kernschicht 8

aufgetragen wird.

Der Aufbau des Formlings erfolgt zweckméBigerweise auerhalb des Formwerkzeuges 14,
wodurch das Formwerkzeug 14 an den dessen den Formhohlraum begrenzenden
Werkzeugoberflachen 19 konstant eine Temperatur aufweisen kann, die zumindest der
Grenztemperatur, ab welcher eine Reaktion zur Verfestigung des Polyurethans stattfindet,
entspricht. Das Formwerkzeug 14 kann somit dauerhaft zumindest auf
Reaktionstemperatur gehalten werden, wodurch nach der Beschickung des Formwerkzeugs
14 mit dem Formling der Ausschdumprozess sofort beginnen kann. Eine weitere
Verkiirzung der Taktzeiten bei der Massenfertigung von Sonnenkollektorwannen 2 ist

somit mdglich.

Weiters kann durch diese Verfahrensweise der Aufbau der gesamten Fertigungseinrichtung
einfacher und kompakter gestaltet werden, da diese im Bereich des Werkzeughalters,
insbesondere des Werkzeugkarussell, keine Materialzufithrungseinrichtung 17 aufweisen

muss, da der Sandwichaufbau extern zum Formwerkzeug 14 erfolgt.

Die Tréger- bzw. Transportschicht ist in einer bevorzugten Ausfiihrung in Art einer Folie

ausgebildet.

Weiters besteht die Moglichkeit, dass der grundlegende Form- bzw.
Konturgebungsvorgang des Formlings bereits auBerhalb des Formwerkzeugs 14 erfolgt

und der vorgeformte Formling bereits mit dessen wesentlicher Konturform in das

N2008/01900



-12-

Formwerkzeug 14 eingelegt wird. Das Vorformen des Formlings bei einer Temperatur
unterhalb der Reaktionstemperatur bringt den Vorteil mit sich, dass sich durch die
erleichterte Verformbarkeit des Formlings aufgrund des im Wesentlichen fliissigen
Kunststoff-Rohstoffs sich Kanten und Konturen exakter und einfacher ausbilden lassen, als
dies bei gleichzeitiger Konturgebung mit dem Schiumvorgang im Formwerkzeug 14 der
Fall wire. Die endgiiltige Verfestigung und somit die eigentliche, bleibende Formgebung
des Formlings erfolgt jedoch im Formwerkzeug 14. Zu diesem endgiiltigen Formgebungs-
bzw. Verfestigungsvorgang sei angemerkt, dass bei geschlossenem Formwerkzeug 14 die
Werkzeugoberfldchen 19 an der Ober- bzw. Unterform 15, 16 eine Oberfldche des
Formlings bzw. der endgefertigten Sonnenkollektorwanne 2 begrenzen, wobei die
chemische Reaktion des Polyurethans durch die Temperatur im Formhohlraum
hervorgerufen wird und unter Druck, welcher auch durch die Expansion aufgrund der
Ausschdumung des Polyurethans bei erhohter Temperatur hervorgerufen wird, die exakte

Formgebung entsprechend der Kontur der Werkzeugoberflidche 19 erfolgt.

Die Konturbildung des Formlings kann durch Druckverformung, wie z.B. Pressen, was
beispielsweise durch eine stempel-matrizenartige Vorrichtung erfolgen kann, oder durch

Tiefziehen erfolgen.

Es ist gemiB einer besonders bevorzugten Ausfithrungsvariante auch méglich, dass
lediglich der Schichtaufbau des Formlings auBerhalb des Formwerkzeuges 14 erfoigt und
die Kontur- bzw. Formbildung des Formlings erst mit dem Verfestigungsvorgang bzw. vor
dem Verfestigungsvorgang im Zuge des SchlieBens des Formwerkzeuges 14 durchgefiihrt

wird.

Zur Ausbildung der Kernschicht 8 sei angemerkt, dass diese z.B. in Art einer Platte aus
Vollmaterial gebildet sein kann, diese jedoch auch eine gitter- bzw. lochplattenartige
Struktur mit Ausnehmungen, insbesondere als Wabenplatte bzw. stehende Welle, usw.
gebildet sein kann. Als Materialien fiir die Kernschicht 8 kdnnen zur Bildung der

~ vorzugsweise wellen- oder wabenartigen Struktur beispielsweise Aluminium, Kunststoffe
wie z.B. Polyester, Polyamid, Polycarbonat, oder auch Holzwerkstoffe, Pappe und

Papierwerkstoffe verwendet werden.
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Neben der Herstellung durch Einbringen der Komponenten in ein offenes Werkzeug
besteht auch die Moglichkeit, das Faser-Polyurethan-Gemisch 18 in ein geschlossenes
Werkzeug einzubringen, wozu in der Ober- und/oder Unterform 15, 16 zumindest eine

Zufuhrvorrichtung vorgesehen sein kann.

Des Weiteren ist es mdglich, dass die Sonnenkollektorwanne ohne die Kernschicht 8
hergestellt wird, bzw. dass das Faser-Polyurethan-Gemisch 18 nicht aufgeschiumt sondern
lediglich ausgehrtet, also vernetzt wird. Bevorzugt werden diese Varianten ebenfalls nach
dem LFI-Verfahren durchgefiihrt. Zudem kann der Formling auch verpresst und damit das
Faser-Polyurethan-Gemisch 18 verdichtet werden. Durch die Verpressung ist es
gleichzeitig moglich, dass das Polyurethan zumindest teilweise in die Waben eindringt. In

das geringere Ausmaf kann dies auch durch den Schiumdruck bewirkt werden.

Fiir den Fall der Herstellung einer Schaumstruktur 10 konnen Poren erzeugt werden, die
einen mittleren Durchmesser ausgewéhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0,5 mm und einer oberen Grenze von 10 mm aufweisen, wobei der Porendurchmesser iiber
die Menge an zugesetztem Treibmittel, bspw. Wasser, und/oder den Druck geregelt werden

kann.
Die Schaumstruktur 10 kann mit offenen und/oder geschlossenen Poren hergestellt werden.

Die Verhautung der Oberfliche(n) der Schaumstruktur 10 kann iiber die Temperatur
und/oder den Druck gesteuert werden, die Schichtdicke dieser Verhautung iiber die Zeit, in

der die Temperatur bzw. der Druck einwirkt.

Bevorzugt ist der Wannenkorper der Sonnenkollektorwanne einstiickig hergestellt, sodass
keine Schweifinihte oder dgl., mit Ausnahme von ggfs. angeordneten Anschlussstutzen

bzw. Anbauten, vorhanden sind.

Als Polyurethan kann ein herkdmmliches Polyurethan verwendet werden, das insbesondere
bis zumindest annihernd 150 °C langzeittemperaturstabil und bis zumindest annihernd
200 °C kurzeittemperaturstabil ist. Es kann dabei ein Zweikomponentenpolyurethan
eingesetzt werden, also das Polyol, beispielsweise puropreg® 561.3, und das Isocyanat,
beispielsweise PUR 900 (beide zu beziehen bei der Fa. Rithl Puromer GmbH) getrennt

voneinander zugefiihrt werden, ebenso kann ein Einkomponentenpolyurethan verwendet
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werden. Die Komponenten des Polyurethans kénnen auch als Prepolymer eingesetzt
werden, d.h. das diese bereits eine gewisse Kettenldnge vor dem Einsatz aufweisen

koénnen.

Es besteht weiters die Moglichkeit, dass Durchbriiche bzw. Ausnehmungen in der
Sonnenkollektorwanne 2 bereits im Formwerkzeug 14 hergestellt werden, wofiir im
Formwerkzeug 2 entsprechende Stanzmesser oder Stempel linear verfahrbar angeordnet

sein kénnen.

Die Zufiihrung der Fasern 13 kann {iber eine gesonderte Diise des Mischkopfes 20
erfolgen, wobei die Fasern 13 als Meterware vorliegen kénnen und von einer Rolle
abgerollt werden und wihrend der Zufiihrung auf die gewiinschte Linge abgeléngt werden.
Es entsteht dabei eine innige Durchmischung des Faser-Polyurethan-Gemisches 18.

Die Fasern 13 konnen geschichtet oder ohne bestimmte Raumorientierung in der

Sonnenkollektorwanne 2 vorliegen.

Es besteht weiters die Moglichkeit, die Kernschicht 8, insbesondere die Wabenplatte,
bakterienresistent auszuriisten, um die Ansammlung von Bakterien in den Waben bei hoher

Luftfeutigkeit, die u.U. in Sonnenkollektoren vorherrschen kann, zu vermeiden.

Es ist auch moglich, die Kernschicht 8, insbesondere die Wabenplatte, mit einem

Imprégniermittel zur Reduktion der Wasseraufnahme zu versehen.

Weiters besteht die Moglichkeit zwischen der/den Polurethanschicht/en und der
Kernschicht 8 eine Sperrschicht, z.B. ein Sperrvlies, anzuordnen, um damit einerseits das
eindringen des Polyurethans in die Kernschicht zu verhindern, falls nicht eine
Verbesserung des Schichtverbundes durch dieses Eindringen, wie dies voranstehend
beschrieben wurde, gewiinscht ist, oder um damit das Eindringen von Fremdstoffen in die

Kernschicht besser verhindern zu kénnen.
Falls das Polyurethan aufgeschdumt wird, wird vorzugsweise ein Hartschaum hergestellt.

Der Sonnenkollektor 1 kann als feststehender Sonnenkollektor 1 ausgefiihrt sein. Aufgrund
des geringen Gewichtes eignet sich dieser jedoch auch fiir mobile Anwendungen, z.B. zur

Warmwassererzeugung bei Katastropheneinsétzen.
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Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Sonnenkollektor-
wanne 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
gestellten Ausfithrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diver-
se Kombinationen der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander moglich sind und
diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-
stindliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes

liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis
des Aufbaus der Sonnenkollektorwanne 2 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaf-

stéblich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Sonnenkollektor
Sonnenkollektorwanne
Absorber

Abdeckung

Boden

Seitenwand
Deckschicht
Kernschicht
Deckschicht
Schaumstruktur

Schicht
Schicht

Faser
Formwerkzeug
Oberform

Unterform
Materialzufithrungseinrichtung
Faser-Polyurethan-Gemisch
Werkzeugoberflidche
Mischkopf

Rohstoffzufuhr
Faserzufuhr
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Patentanspriiche
1. Sonnenkollektorwanne (2) mit einem Wannenkorper, der einen Boden (5)

und daran angeordnete Seitenwinde (6) aufweist, wobei der Wannenkorper eine Schicht
aus einem mit Fasern (13) verstirkten Kunststoff umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunststoff ein Polyurethan ist.

2. Sonnenkollektorwanne (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Boden (6) des Wannenkérpers, vorzugsweise der gesamte Wannenkorper,
mehrschichtig ausgebildet ist, wobei zumindest eine Kernschicht (8) durch eine Waben-

platte gebildet ist.

3. Sonnenkollektorwanne (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht aus dem faserverstirkte Polyurethan zumindest teilweise in die Waben der

Wabenplatte hineinragt.

4. Sonnenkollektorwanne (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasern (13) ausgewihlt sind aus einer Gruppe umfassend Glasfa-

sern, Mineralfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfasern und Keramikfasern.

5. Sonnenkollektorwanne (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fasern (13) eine Linge aufweisen, ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 25 mm und einer oberen Grenze von 100 mm.

6. Sonnenkollektorwanne (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil der Fasern (13) an der Schicht ausgewahlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 3 Gew.-% und einer oberen Grenze von 60 Gew.-%.
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7. Sonnenkollektor (1) mit einer Sonnenkollektorwanne (2), zumindest einem
darin angeordneten Absorber (3), sowie mit einer transparenten Abdeckung (4) der Son-
nenkollektorwanne (2), dadurch gekennzeichnet, dass die Sonnenkollektorwanne (2) nach

einem der vorhergehenden Anspriiche gebildet ist.

Greiner Perfoam GmbH
durch

Dr\Giinter Secklehner
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Fig.1
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