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FIG. 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a heat exchanger (10), in particular a solar absorber for solar thermal
technology, comprising the steps of providing a lower metal sheet (12), providing an upper metal sheet (14), wherein the upper metal
sheet (14) and/or the lower metal sheet (12) is provided with an absorption layer (16) for absorbing radiation (44); applying a
thermosetting adhesive layer (20) to the lower metal sheet (12) and/or the upper metal sheet (14), in particular by spray and/or bead
application; placing the upper metal sheet (14) and/or the lower metal sheet (12) onto the adhesive layer (20), wherein the adhesive
layer (20) forms at least a circumferentially closed adhesive ring (22), and inside the adhesive ring (22), a flow channel (32)
extending from an inlet (24) to an outlet (28) is formed with the aid of the lower metal sheet (12) and the upper metal sheet (14); and
irradiating at least part of the absorption layer (16) with radiation (44) that can be absorbed by the absorption layer (16) until the
upper metal sheet (14) and the lower metal sheet (12) have bonded with the aid of the adhesive layer (20), with a bonding strength
that is at least handling strength. In this way, easy production ot a heat exchanger (10) is made possible.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (10), insbesondere Solarabsorber flir Solarthermie, weist die Schritte auf
Bereitstellen eines Unterblechs (12), Bereitstellen eines Oberblechs (14), wobei das Oberblech (14) und/oder das Unterblech (12)
mit einer Absorptionsschicht (16) zur Absorption von Strahlung (44) versehen ist, Aufbringen einer warmehértbaren Klebeschicht
(20) aut das Unterblech (12) und/oder das Oberblech (14), insbesondere durch Sprithauftrag und/oder Raupenauftrag, Aufsetzen
des Oberblechs (14) und/oder des Unterblechs (12) aut die Klebeschicht (20), wobei die Klebeschicht (20) zumindest einen
umlaufenden geschlossenen Klebering (22) ausbildet und innerhalb des Kleberings (22) ein von einem FEinlass (24) zu einem
Auslass (28) verlaufender Stromungskanal (32) mit Hilfe des Unterblechs (12) und des Oberblechs (14) ausgebildet ist, und
Bestrahlen zumindest eines Teils der Absorptionsschicht (16) mit einer von der Absorptionsschicht (16) absorbierbaren Strahlung
(44) bis das Oberblech (14) mit dem Unterblech (12) mit Hilte der Klebeschicht (20) mit einer Festigkeit zumindest in Héhe einer
Handhabungstestigkeit verbunden ist. Dadurch ist eine einfache Herstellung eines Warmetauschers (10) ermdglicht.



10

15

20

WO 2012/168445 PCT/EP2012/060923

Verfahren zur Herstellung eines Wirmetauschers, Warmetauscher sowie Herstellanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers, einen
Wirmetauscher sowie eine Herstellanlage, mit deren Hilfe ein Wirmetauscher bereitgestellt

werden kann, der beispielsweise als Solarabsorber flir Solarthermie verwendet werden kann.

Aus DE 30 00 783 Al ist ein Vakuum-Solarkollektor bekannt, bei dem ein Absorber, der cine
durch den Solarkollektor gefiihrte Rohrschlange mit einem Kiithlmedium aufweist, in einem
evakuierten Gehéduse angeordnet ist. Das Gehéduse weist eine obere transparente Scheibe auf,
die tiber einen rechteckigen Rahmen mit einer unteren Grundplatte verbunden ist. Hierzu ist
die Scheibe mit Hilfe eines auch unter UV-Bestrahlung alterungsbestindigen vakuumdichten

Klebers mit dem Rahmen verklebt.

Nachteilig bei einem derartigen Warmetauscher ist der hohe Herstellungsaufwand.

Es ist die Aufgabe der Erfindung Mafinahmen anzugeben, die eine einfache Herstellung eines

Wirmetauschers erméglichen.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemifl durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Wirmetauschers mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einen Warmetauscher mit den
Merkmalen des Anspruchs 9 sowie einer Herstellanlage mit den Merkmalen des Anspruchs

10. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
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Das erfindungsgemifle Verfahren zur Herstellung eines Wirmetauschers, insbesondere
Solarabsorber fiir Solarthermie, weist die Schritte auf Bereitstellen eines Unterblechs,
Bereitstellen eines Oberblechs, wobei das Oberblech und/oder das Unterblech mit einer
Absorptionsschicht zur Absorption von Strahlung versehen ist, Aufbringen einer
wirmehértbaren Klebeschicht auf das Unterblech und/oder das Oberblech, insbesondere
durch Spriihauftrag und/oder Raupenauftrag, Aufsetzen des Oberblechs und/oder des
Unterblechs auf die Klebeschicht, wobei die Klebeschicht zumindest einen umlaufenden
geschlossenen Klebering ausbildet und innerhalb des Kleberings ein von einem Einlass zu
einem Auslass verlaufender Stromungskanal mit Hilfe des Unterblechs und des Oberblechs
ausgebildet ist, und Bestrahlen zumindest eines Teils der Absorptionsschicht mit einer von
der Absorptionsschicht absorbierbaren Strahlung bis das Oberblech mit dem Unterblech mit
Hilfe der Klebeschicht mit einer Festigkeit zumindest in Hohe einer Handhabungsfestigkeit

verbunden ist.

Durch das Bestrahlen der Absorptionsschicht des Wiarmetauschers kann die Strahlungsenergie
der Strahlenquelle von der Absorptionsschicht absorbiert werden, wodurch sich das
Oberblech und/oder das Unterblech erwérmen kann. Durch das erwdrmte Oberblech und/oder
Unterblech kann die Klebeschicht soweit aushérten, dass das Oberblech mit dem Unterblech
fest genug verbunden ist, dass der Warmetauscher von Hand und/der maschinell gewendet
werden kann, ohne dass das Oberblech relativ zum Unterblech aufgrund des jeweiligen
Eigengewichts verschoben wird (,,Handhabungsfestigkeit*). Insbesondere weist die
Klebeschicht eine Verbindungsfestigkeit von 5 MPa bis 25 MPa, vorzugsweise 10 MPa bis
20 MPa auf. Obwohl die Klebeschicht nicht direkt beheizt und/oder bestrahlt werden muss,
kann ¢in erstes Harten der Klebeschicht, insbesondere wiahrend und/oder unmittelbar nach
dem Aufsetzen des Oberblechs und/oder des Unterblechs auf die Klebeschicht erreicht
werden, indem die Eigenschaften der Absorptionsschicht bereits im Herstellprozess des
Wirmetauschers genutzt werden. Hierdurch ergibt sich fiir die Klebeschicht eine sehr

homogene gleichméBige Klebekraft. Die Absorptionsschicht wird erfindungsgeméif nicht nur
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Absorption von Strahlung, insbesondere Sonnenlicht, und/oder zum Zuriickhalten von Warme
und/oder Kilte eines fluiddurchstromten Korpers, sondern auch zum Herstellen, insbesondere
zumindest teilweisen Hérten, einer Klebeverbindung verwendet. Die Eigenschaften der
Absorptionsschicht werden nicht nur nach der Herstellung, sondern auch wihrend der
Herstellung des Warmetauschers genutzt. Durch das hohe Absorptionsvermégen der
Absorptionsschicht kann fiir das Harten der Klebeschicht ein hoher Wirkungsgrad erreicht
werden. Durch einen vergleichsweise geringen Energieeintrag durch das Bestrahlen kann eine
vergleichsweise hohe Heizleistung fiir die Klebeschicht erreicht werden. Verlustleistungen,
beispiclsweise durch unbeabsichtigtes Heizen der Umgebungsluft, konnen dadurch minimiert

werden.

Insbesondere durch das Aufbringen einer Kraft auf das Unterblech und/oder das Oberblech in
Richtung des jeweils anderen Blechs kann durch den verformbaren, insbesondere pastdsen,
Kleber der Klebeschicht ein Toleranzausgleich zwischen dem Unterblech und dem Oberblech
herbeigeflihrt werden. Unebenheiten und/oder Parallelititstoleranzen kénnen durch die
Klebeschicht automatisch ausgeglichen werden. Ferner kann die Klebeschicht durch die
aufgebrachte Kraft verbreitert werden, so dass sich eine vergroBerte Klebeflache zwischen der
Klebeschicht und dem Unterblech und/oder dem Oberblech ergibt, die zu einer erhéhten
Festigkeit der Klebeverbindung fiihrt. Dadurch ergeben sich nahezu perfekte Kontaktflichen
der Klebeschicht, die bei einem geringen Kleberverbrauch eine hohe Festigkeit und einen
optimierte Warmetiibertragung zwischen dem Oberblech und der Klebeschicht sowie zwischen
dem Unterblech und der Klebeschicht erméglicht. Der durch das Bestrahlen eingebrachte
Energieeintrag in das Oberblech und/oder in das Unterblech kann dadurch besonders schnell
zu einem Harten der Klebeschicht fiihren, so dass die erforderliche Handhabungsfestigkeit fiir

die weiteren Herstellungsschritte des Warmetauschers entsprechend schnell erreicht ist.

Bei der Absorptionsschicht kann es sich beispielsweise um einen speziellen Absorptionslack

mit einem besonders hohen Absorptionsvermdgen flir Sonnenlicht oder auch um einen Lack



10

15

20

25

WO 2012/168445 PCT/EP2012/060923

in einer dunklen Farbe beispiclsweise Schwarz handeln. Insbesondere kann die
Absorptionsschicht ein Absorptionsmaximum im Bereich des blauen, violetten oder
ultravioletten Farbbereichs des Sonnenlichts aufweisen. Die Absorptionsschicht ist
insbesondere als eine selektive Beschichtung ausgestaltet, die sich nicht nur durch eine hohe
Absorptionsfahigkeit sondern auch durch einen geringen Emissionswert auszeichnet. Durch
die selektive Beschichtung ergibt sich eine geringe Wiarmeabstrahlung, wodurch
Wirmeverluste reduziert sind. Dies flihrt zu einem besonders hohen Wirkungsgrad iiber einen
besonders groflen Temperaturbereich fiir den Wérmetauscher, so dass der Warmetauscher als
Solarabsorber in einem Sonnenkollektor eine Leistungskurve fiir den Solarkollektor
ermoglicht, die besonders lange auf einem hohem Niveau bleibt. Die Absorptionsschicht
weist hierzu insbesondere einen thermischen Emissionsgrad € von € < 7,0%, vorzugsweise

€ < 6,0%, weiter bevorzugt € < 5,0% und besonders bevorzugt € < 4,0% auf, wobei der
Emissionsgrad ¢ insbesondere 4,0% < g, vorzugsweise 3,0% < g, weiter bevorzugt 2,0% < ¢
und besonders bevorzugt 1,0% < ¢ betragen kann. Die Absorptionsschicht weist insbesondere
einen solaren Absorptionsgrad o von 80% < o < 99%, vorzugsweise 85% < a < 98%, weiter
bevorzugt 90% < a < 97% und besonders bevorzugt 95% < o < 96% auf. Die
Absorptionsschicht weist vorzugsweise einen thermischen Emissionsgrad ¢ von 2% < ¢ < 8%,
insbesondere 3% < ¢ < 7%, weiter bevorzugt 4% < ¢ < 6% und besonders bevorzugt

€ =5% + 0,5% auf. Diec Absorptionsschicht weist insbesondere eine Dicke d von

0,08 mm < d < 1,00 mm, vorzugsweise 0,10 mm < d < 0,80 mm, weiter bevorzugt

0,20 mm < d < 0,50 mm und besonders bevorzugt 0,30 mm < d < 0,40 mm auf. Die
Absorptionsschicht kann beispiclsweise eine Materialhirte von R240 gemall EN 1652 oder
H18 gemil EN 485 aufweisen. Eine nach aulen weisende Oberfliche der Absorptionsschicht
kann insbesondere eine mittlere Rauhtiefe R, von 0,01 um <R, < 0,30 um, vorzugsweise
0,05 um <R, £0,25 um und besonders bevorzugt 0,10 um <R, < 0,20 um aufweisen. Durch
die verbesserte Absorption der Sonnenstrahlung kann die Erwédrmung des durch den

Wirmetauscher hindurch geleiteten Fluids verbessert werden, wodurch der Wirkungsgrad
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verbessert ist. Zusitzlich oder alternativ konnen das Oberblech und/oder das Unterblech auf
der Oberseite und/oder der Unterseite mit einer Beschichtung versehen sein, die insbesondere
einen Korrosionsschutz bereitstellt. Dadurch wird die Lebensdauer des Wéarmetauschers
gewihrleistet, wihrend gleichzeitig die Wartung vereinfacht wird, da insbesondere

Revisionen im Wesentlichen nicht erforderlich sind.

Der Wiarmetauscher kann insbesondere als Solarabsorber fiir Solarthermie verwendet werden,
um beispiclsweise mit Hilfe von absorbierter Sonnenstrahlung Wasser oder ein anderes im
Wesentlichen fliissiges oder gasférmiges Fluid aufzuheizen. Der Wiarmetauscher kann auch
als Heizkorper, Kiihlkorper, Absorber oder anderer fluiddurchstromter Korper verwendet
werden, bei dem die Absorptionsschicht beispielsweise als selektive Warmebarriere dienen
kann. Die Absorptionsschicht kann eine ausreichende Warmeriickhaltung fiir die

Funktionsweise des Wiarmetauschers bereitstellen.

Die Klebeschicht kann durch Warmeeintrag aushérten. Die hierfiir erforderliche Temperatur
liegt insbesondere oberhalb der Umgebungstemperatur. Die Wirmeleitfahigkeit des
insbesondere metallischen Oberblechs und/oder des Unterblechs ist ausreichend die von der
Absorptionsschicht absorbierte Energie als Warme zur Klebeschicht zu leiten. Vorzugsweise
wird das Oberblech und/oder das Unterblech auf einer Seite vollstindig mit der Klebeschicht
verschen. Dies ldsst sich durch Sprithen und/oder Raupenauftrag des Klebers besonders
einfach erreichen. Fiir die Klebeschicht kann beispielsweise ein Zweikomponentenkleber
verwendet werden. Durch den durch die Klebeschicht ausgebildeten Klebering kann das
Innere des Wirmetauschers gegen die Umgebung abgedichtet werden. Der Klebering ist
insbesondere zwischen einem dufleren umlaufenden Flansch des Oberblechs und des
Unterblechs angeordnet. Uber die Breite des Flansches kann die mogliche Breite des
Kleberings definiert werden, so dass die Breite des Kleberings breit genug gewéhlt werden
kann, um auch bei moglichen Alterungseffekten der Klebeschicht iiber der Lebensdauer des

Wiérmetauschers eine ausreichende Dichtheit zu gewihrleisten. Dadurch wird vermieden, dass
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das tiber den Strémungskanal von dem Einlass zu dem Auslass stromende Fluid, insbesondere
Wasser, zwischen dem Unterblech und dem Oberblech nach aul3en austreten kann und/oder
Umgebungsluft in das Innere des Wirmetauschers eintreten kann. Ferner kann der
Wirmetauscher tiber den Flansch leicht von einer Haltevorrichtung aufgenommen werden.
Insbesondere ist es moglich das Oberblech mit dem Unterblech zusétzlich stoffschliissig,
beispielsweise durch Schweillen, zu verbinden, wobei der Stoffschluss vorzugsweise im
Bereich der Klebeschicht, insbesondere im Bereich des Kleberings, erfolgt. Selbst wenn bei
der Herstellung des Stoffschlusses ein Loch in das Oberblech und/oder das Unterblech
erzeugt wird, kann durch die Klebeschicht eine ausreichende Dichtwirkung bereitgestellt
werden. Es ist sogar moglich das Oberblech mit dem Unterblech zusitzlich zur Klebeschicht

durch Lochpunktschweilen zu verbinden.

Insbesondere wird die Absorptionsschicht des Oberblechs und/oder des Unterblechs
zumindest im Bereich des Kleberings bestrahlt, wobei vorzugsweise im Wesentlichen die
gesamte sichtbare Fliche der Absorptionsschicht bestrahlt wird. Beispiclsweise kann mit
Hilfe eines vorzugsweise rahmenférmigen Stempels insbesondere im Bereich eines nach
radial auBlen abstechenden umlaufenden Flansches das Oberblech gegen das Unterblech
gedriickt werden, wobei die Absorptionsschicht radial innerhalb des Stempels mit einer

geeigneten Bestrahlungseinrichtung bestrahlt wird.

Vorzugsweise wird die Klebeschicht in einer gemeinsamen Ebene aufgebracht. Dadurch kann
die Klebeschicht beispielsweise mit Hilfe einer Walze als Raupenauftrag auf das Unterblech
und/oder das Oberblech aufgebracht werden. Hierzu wird insbesondere nur genau eine Walze
verwendet. Es ist nicht erforderlich Vertiefungen in dem Unterblech und/oder in dem
Oberblech mit dem Material der Klebeschicht auszufiillen. Alternativ kénnen verschiedene
Klebeebenen auf unterschiedlichen Hoéhen vorgesehen sein, die insbesondere durch
Spriithauftrag mit der Klebeschicht versehen werden kénnen. Ein seitlicher Versatz des

Oberblechs zum Unterblech kann dadurch vermieden werden oder sogar eine automatische
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Ausrichtung des Oberblechs zum Unterblech erreicht werden. Fehlmontagen werden dadurch

vermieden.

Insbesondere ist es moglich den Warmetauscher mit Hilfe von sehr wenigen Bauteilen
herzustellen. Die einzelnen Bauteile Oberblech und Unterblech kdnnen durch vergleichbare
Verfahren hergestellt werden, so dass besonders einfach GrofB3serien der einzelnen Bauteile im
industriellen Maf3stab einfach und kostengiinstig hergestellt werden kénnen. Beispielsweise
ist es moglich, das Oberblech und das Unterblech aus einem Metallband, insbesondere ein
und demselben Metallband herzustellen, indem die einzelnen Bleche durch Umformtechniken
wie beispielsweise Tiefziehen, Kaltumformen, Warmumformen und dergleichen in ihre
benotigte Form gebracht werden. Durch die beispiclsweise beim Tiefzichen entstehenden
Gefligeverdnderungen in dem Blech wird die Festigkeit und Stabilitét sogar bei abnehmender
Blechstirke erhoht, so dass durch geringen Materialeinsatz ein langlebiges und haltbares
Produkt entsteht. Je nach Anwendungsfall konnen auch anwendungsorientiert verschiedene
Metallbander verwendet werden. Dadurch ist es moglich nutzungsorientiert verschiedene
Werkstoffe, Blechdicken, Beschichtungen und Formen miteinander zu kombinieren, indem
entsprechende unterschiedliche Metallbdander verwendet werden. Die Absorptionsschicht
kann bereits Teil des jeweiligen Metallbandes sein, bevor eine Platine zur Ausbildung des
Oberblechs oder des Unterblechs von dem Metallband abgeschnitten wird. Diese Fertigung
kann insbesondere kontinuierlich und im industriellen Maf3stab erfolgen. Ferner sind
verhéltnismaBig wenige Maschinen erforderlich, um den erfindungsgeméfen Warmetauscher
herzustellen. Die Herstellung des Warmetauschers kommt mit vergleichsweise preiswerten
Werkstoffen und Zusatzstoffen aus. Die Herstellung ist somit vereinfacht und nicht zuletzt
aufgrund der geringeren Personalkosten, der besonders hohen Taktzeiten bei der Produktion
und der preiswerten eingesetzten Materialien kostengtlinstiger. Durch eine geeignete Auswahl
an Materialien und deren Verbindung kann die Leistungsfihigkeit des Wiarmetauschers
bezogen auf die Energicaufnahme und Energicabgabe optimiert werden. Insbesondere weist

der Wiarmetauscher nur genau einen Finlass und nur genau einen Auslass auf.
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Vorzugsweise sind der Einlass und/oder der Auslass einfache Ausstiilpungen, so dass sich
eine einfache Geometrie ergibt, die durch Tiefzichen leicht herstellbar ist. Die Ausstiilpungen
kénnen zylindrisch oder leicht konisch mit einer Steigung von ca. 1,5% bis 3,0% ausgestaltet
sein und gegebenenfalls eine Hinterschneidung aufweisen, so dass es besonders einfach ist
mit Hilfe einer Muffe einen Schlauch anzuschlieBen. Die Ausstiilpungen sind insbesondere
besonders kurz ausgestaltet und weisen beispielsweise eine Linge auf, die gerade ausreichend
ist eine Muffe anzuschlieBen, so dass auch bei besonders geringen Blechdicken die
Ausstiilpungen durch Tiefzichen hergestellt werden kénnen und ein Anschweilen des
Einlasses und des Auslasses an das Oberblech und/oder Unterblech vermieden werden kann.
Besonders bevorzugt weisen der Einlass und der Auslass eine asymmetrische Formgestaltung
auf. Dadurch kann vermieden werden, dass bei einem Anschlie3en von Schldauchen an den

Finlass und den Auslass nicht der Einlass mit dem Auslass verwechselt wird.

Ferner ist es moglich durch computerunterstiitzte Berechnungen beispielsweise durch FEM
fiir den Wiarmetauscher die ideale Strdémung und Energicaufnahme beispielsweise auf Basis
der Werkstoffe, Form und/oder Beschichtung zu berechnen. Entsprechend kann die ideale
Energieableitung beispielsweise auf Basis fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimierter
Stromungsverhéltnisse im Warmetauscher bereits im Vorfeld vollstindig bestimmt werden,
wodurch der Aufbau und die Geometrie des Warmetauschers bereits in der Planungs- und
Konstruktionsphase ideal optimiert werden kann, um eine optimale Energicabsorption sowie
Energicableitung durch optimale Stromungen im Warmetauscher zu erreichen. Technische
Randbedingungen kdnnen bereits sehr frith beriicksichtigt und derart umgesetzt werden, dass

sich fiir jeden individuellen Einzelfall eine maBgeschneiderte optimierte Losung ergibt.

Aufgrund des verhiltnismaflig einfachen Aufbaus des Warmetauschers und bei Verwendung
entsprechend korrosionsbestidndiger Bauteile ist der Warmetauscher tiber seine Lebensdauer

nahezu revisionsfrei, da Reparaturen von Verschleif3teilen nicht erforderlich sind. Der
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Wirmetauscher ist somit besonders dafiir geeignet Privatgebidude zu heizen und/oder zu
kiihlen, da insbesondere Wartungstétigkeiten, sofern iiberhaupt erforderlich, im Bedarfsfall
einfach von einem externen Anbieter eingeholt werden kénnen und eigene Spezialkenntnisse

fur den Betrieb nicht erforderlich sind.

Insbesondere ist es moglich, Kupfer oder Kupferlegierungen als Material zur Herstellung des
Wirmetauschers zu vermeiden. Der Warmetauscher kann vorzugsweise aus einem Stahl oder
einem nicht Eisenmetall, ausgenommen Kupfer oder Kupferlegierungen, hergestellt sein. Es
ist somit moglich, ein besonders kostengiinstiges Material auszuwéhlen oder ein Material zu
verwenden, das sich besonders einfach durch die vorgesehen Umformverfahren in den

gewlinschten Zustand bringen lésst.

Beispielsweise ist es méglich zwischen dem Unterblech und dem Oberblech ein geformtes
Zwischenblech vorzusehen, wobei das Zwischenblech zwischen dem Oberblech und dem
Zwischenblech einerseits und zwischen dem Unterblech und dem Zwischenblech andererseits
jeweils mindestens einen Stromungskanal auszubilden. Das geformte Zwischenblech ist
beispielsweise als Wellblech oder Trapezblech ausgebildet. Das Zwischenblech kann
zwischen dem Oberblech und dem Unterblech verklemmt werden und/oder mit dem
Oberblech und/oder mit dem Unterblech verklebt werden. Das Oberblech und das Unterblech
konnen dadurch eine besonders einfache Geometrie aufweisen, wobei das Zwischenblech
gleichzeitig eine stabilisierende Wirkung auf den Warmetauscher ausiiben kann, damit sich
beispielsweise das Oberblech und/oder das Unterblech bei dem Eigengewicht des
Wirmetauschers und den im Betrieb auftretenden Drucken nicht verbiegt. Vorzugsweise ist
der Stromungskanal ausschlielich durch das Oberblech und das Unterblech ausgebildet, so
dass weitere Bauteile zur Ausbildung des mindestens einen Stromungskanals nicht

erforderlich sind.
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Das Unterblech ist insbesondere in der Lage als tragendes Bauteil zumindest das
Eigengewicht des Wirmetauschers aufzunehmen ohne sich hierbei zu verbiegen. Hierzu weist
das Unterblech eine Blechstidrke von insbesondere > 0,1 mm bis < 2,5 mm, vorzugsweise >

0,5 mm bis <2 mm, und besonders bevorzugt > 0,7 mm bis < 1,5 mm.

Das Oberblech des erfindungsgemifen Warmetauschers kann eine besonders geringe
Blechstirke aufweisen, wodurch das Gewicht des Warmetauschers reduziert wird und das
Umformen des Oberblechs vereinfacht wird. Das Oberblech weist insbesondere eine
Blechstirke von > 0,05 mm bis < 1,2 mm, vorzugsweise < 1,0 mm bzw. < 0,4 mm und

besonders bevorzugt < 0,2 mm auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird nach dem Aufsetzen des Oberblechs und/oder
des Unterblechs auf die Klebeschicht an dem Stromungskanal eineUnterdruck p angelegt,
wobei flir den Unterdruck p insbesondere 0 bar < p < 1 bar, vorzugsweise

0,1 bar < p <0,6 bar, weiter bevorzugt 0,2 bar < p < 0,5 bar und besonders bevorzugt

0,3 bar < p <0,4 bar gilt. Durch den Unterdruck im Innern des Wérmetauschers kann das
Oberblech auf das Unterblech gedriickt werden, wobei die Klebeschicht zwischen dem
Oberblech und dem Unterblech mit einer Druckspannung beaufschlagt wird. Das Hérten der
Klebeschicht kann dadurch beschleunigt werden. Durch den auf das Oberblech und das
Unterblech wirkenden Umgebungsdruck sowie dem im Inneren des Wérmetauschers
anliegenden Unterdruck kann eine hinreichend hohe Kraft auf das Unterblech und/oder das
Oberblech in Richtung des jeweils anderen Blechs aufgebracht werden, dass durch den
verformbaren, insbesondere pastdsen, Kleber der Klebeschicht ein Toleranzausgleich
zwischen dem Unterblech und dem Oberblech herbeigefiihrt werden kann. Ferner kann die
Klebeschicht durch die aufgebrachte Kraft verbreitert werden, so dass sich eine vergroferte
Klebeflache zwischen der Klebeschicht und dem Unterblech und/oder dem Oberblech ergibt,
die zu einer erhéhten Festigkeit der Klebeverbindung fiihrt. Dadurch ergeben sich nahezu

perfekte Kontaktflichen der Klebeschicht, die bei einem geringen Kleberverbrauch eine hohe
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Festigkeit und einen optimierte Warmeiibertragung zwischen dem Oberblech und der
Klebeschicht sowie zwischen dem Unterblech und der Klebeschicht erméglicht. Der durch
das Bestrahlen eingebrachte Energiecintrag in das Oberblech und/oder das Unterblech kann
dadurch besonders schnell zu einem Harten der Klebeschicht fithren, so dass die erforderliche
Handhabungsfestigkeit fiir die weiteren Herstellungsschritte des Wéarmetauschers
entsprechend schnell erreicht ist. Gleichzeitig kann die Dichtheit der Klebeschicht iiberpriift
werden. Falls sich der beabsichtigte Unterdruck nicht einstellen 1dsst und/oder ein geforderter
Volumenstrom zu grof ist, ist eine ausreichende Dichtheit durch die Klebeschicht nicht
gegeben. Ein derartiger Wiarmetauscher kann als Ausschuss aussortiert werden, so dass sich
wihrend des Herstellungsprozesses des Warmetausches eine integrierte automatische
Qualititskontrolle implementieren lédsst, die einfach vorzusehen ist und gleichzeitig den
Herstellungsprozess nicht beeintrachtigt sondern sogar unterstiitzen kann. Zum Anlegen des
Unterdrucks kann an dem Einlass und/oder an dem Auslass ein Evakuierungsgerit,
insbesondere eine Vakuumpumpe oder mehrere Vakuumpumpen angeschlossen werden.
Gegebenenfalls kann der Einlass oder der Auslass mit einem Verschluss, insbesondere

Stopfen, luftdicht geschlossen werden.

Besonders bevorzugt erfolgt zunéchst ein Bestrahlen zumindest eines Teils der
Absorptionsschicht mit der von der Absorptionsschicht absorbierbaren Strahlung bis die
Klebeschicht das Oberblech mit dem Unterblech luftdicht verbunden hat, wobei nach dem
Erreichen der luftdichten Verbindung des Oberblechs mit dem Unterblech der Unterdruck p
an dem Stromungskanal angelegt wird und ein weiteres Bestrahlen zumindest eines Teils der
Absorptionsschicht mit der von der Absorptionsschicht absorbierbaren Strahlung erfolgt bis
das Oberblech mit dem Unterblech mit Hilfe der Klebeschicht mit einer Festigkeit zumindest
in Hohe der Handhabungsfestigkeit verbunden ist. Das Bestrahlen braucht fiir das Anlegen
des Unterdrucks nicht unterbrochen zu werden. Stattdessen kann das Anlegen des
Unterdrucks derart zeitversetzt zum Bestrahlen der Absorptionsschicht beginnen, dass der

bisherige Zeitraum des Bestrahlens ausreicht eine luftdichte Verbindung des Oberblechs mit
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dem Unterblech durch die Klebeschicht bereitzustellen. Insbesondere kann am selben oder an
einem weiteren Montageplatz ein weiteres Bestrahlen der Absorptionsschicht bis zum
Erreichen der Endfestigkeit erfolgen, wobei es moglich ist bis zum Erreichen der
Endfestigkeit das Bestrahlen beizubehalten und nicht zu unterbrechen. Ferner ist es moglich
vor dem Beginn des Bestrahlens und/oder nach dem Beginn des Bestrahlens beispielsweise
mit Hilfe eines rahmenférmigen Stempels eine Kraft auf die Klebeschicht aufzubringen, um
das Erreichen der luftdichten Verbindung und/oder das Erreichen der Handhabungsfestigkeit

und/oder das Erreichen der Endfestigkeit zu beschleunigen.

Insbesondere weist die Absorptionsschicht ein Absorptionsmaximum bei einer Wellenldnge A
von 280 nm < A < 550 nm, insbesondere 340 nm < A <450 nm und vorzugsweise

360 nm < A <400 nm auf. Die Absorptionsschicht kann dadurch insbesondere blaues,
violettes und/oder UV-A Licht bevorzugt absorbieren, so dass besonders energiereiche
Strahlung absorbiert werden kann. Insbesondere kann die Absorptionsschicht bevorzugt fiir
Menschen im Wesentlichen ungefahrliche Strahlung absorbieren, so dass eine
Strahlungsquelle zum teilweisen Aushérten der Klebeschicht verwendet werden kann, die bei
der Handhabung keine besonderen Sicherheitsmassnahmen erfordert. Ferner kann eine
derartige Strahlungsquelle oder eine Vielzahl derartiger Strahlungsquellen kostengiinstig
vorgeschen und betrieben werden. Gleichzeitig kann die Absorptionsschicht einen besonders
groflen Anteil der Energie natiirlicher Sonnenstrahlung absorbieren, so dass der

Wirmetauscher insbesondere als Solarabsorber fur Solarthermie verwendet werden kann.

Vorzugsweise erfolgt das Bestrahlen der Absorptionsschicht liber einen Zeitraum t von

0,2 min <t < 30,0 min, insbesondere 0,5 min <t < 15,0 min, vorzugsweise

1,0 min <t < 10,0 min, weiter bevorzugt 2,0 min <t < 5,0 min und besonders bevorzugt

t = 3,0 min £ 0,5 min. In diesem Zeitraum kann eine ausreichende Festigkeit der Klebeschicht
zur weiteren Handhabung des Warmetauschers erreicht werden. Gleichzeitig ist der Zeitraum

lang genug, um das Innere des Wirmetauschers zu evakuieren.
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Besonders bevorzugt erfolgt nach dem Bestrahlen ein Heizen der Klebeschicht, insbesondere
mit Hilfe eines weiteren Bestrahlens zumindest eines Teils der Absorptionsschicht mit einer
von der Absorptionsschicht absorbierbaren Strahlung, wobei das Heizen insbesondere iiber
einen Zeitraum T von 3,0 min < T < 20,0 min, vorzugsweise 4,0 min < T < 15 min, weiter
bevorzugt 5,0 min < T < 10,0 min und besonders bevorzugt T = 7,0 min £ 0,5 min erfolgt. In
dem fiir das Heizen vorgesehenen Zeitraum kann nach dem Erreichen der
Handhabungsfestigkeit ein im Wesentlichen vollstiandiges Aushérten der Klebeschicht
erfolgen. Hierzu kann der Warmetauscher nach dem Erreichen der Handhabungsfestigkeit von
einem Montageplatz in einen geeigneten Ofen befordert werden, wo der Warmetauscher
thermisch und/oder mit Hilfe von Strahlung entsprechend lange geheizt wird. Beispiclsweise
wird der Warmetauscher auf einem Bandfoérderer mit einer definierten Férdergeschwindigkeit
durch einen entsprechenden Ofen bewegt. Vorzugsweise erfolgt das Heizen des
Wirmetauschers im Wesentlichen unmittelbar im Anschluss an das Bestrahlen des
Wirmetauschers, so dass der Warmetauscher noch eine iiber der Umgebungstemperatur
liegende Temperatur aufweist und ein vollstindiges Abkiihlen des Warmetauschers nach dem
Bestrahlen vermieden ist. Der Energieeinsatz beim Heizen und/oder der fiir das Heizen

vorgeschene Zeitraum kénnen dadurch reduziert werden.

Vorzugsweise wird fiir das Oberblech und das Unterblech ein insbesondere ferritischer Stahl
verwendet. Dadurch kénnen die Hystereseverluste des Stahls genutzt werden, indem der Stahl
durch Induktion erwarmt wird, um den verwendeten Kleber schnell aushirten zu lassen,
wodurch die Produktionsgeschwindigkeit steigt und ein Auslagern des Warmetauschers zum

Aushirten des Klebers, sofern iiberhaupt, zumindest reduziert werden kann.

Insbesondere weist das Unterblech mindestens eine zum Oberblech weisende Sicke zur
Versteifung des Unterblechs auf und/oder das Oberblech weist mindestens eine zum

Unterblech weisende Sicke zur Versteifung des Oberblechs auf, wobei zwischen der Sicke
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und dem Oberblech und/oder dem Unterblech zumindest in einem Teilbereich der Sicke die
Klebeschicht aufgebracht wird. Durch die Sicken kann eine Mehrzahl von Strémungskanélen
seitlich zur Stromungsrichtung begrenzt sein. Insbesondere kann durch die Sicke eine
zusitzliche Abstiitzfliche des Oberblechs an dem Unterblech ausgebildet werden, die ganz
oder teilweise mit der Klebeschicht versehen sein kann. Die Klebeschicht kann insbesondere
durch Diinnstrahlsprithen oder Raupenauftrag aufgebracht werden. Die Verbindung des
Oberblechs mit dem Unterblech wird dadurch verbessert. Gleichzeitig konnen die
Eigengewichte des Oberblechs und/oder des Unterblechs besser abgetragen werden. Ferner
kann der Warmetauscher im Betrieb leichter einem Innendruck standhalten und sich auch bei
vergleichweise diinnen Blechdicken filir das Oberblech und/oder fiir das Unterblech nicht
ausbeulen. Insbesondere weist der Warmetauscher durch die mindestens eine Sicke eine
erhéhte Steifigkeit gegen Verbiegen und/oder Verwinden auf. Zusitzlich oder alternativ kann
iiber die Sicke eine mechanische Verbindung des Oberblechs mit dem Unterblech vorgesehen
werden, beispielsweise durch Klipsen, Clinchen (Durchsetzfiigen), Klemmen. Besonders
bevorzugt weist die Sicke eine Verdickung und/oder einen seitlich abstehenden Ansatz auf.
Dadurch wird durch den Innendruck auf die Sicke aufgebrachten Scherkréften
entgegengewirkt. Eine ausreichende Stabilitit des Warmetauschers auch bei héheren

Innendriicken ist dadurch gewéhrleistet.

Vorzugsweise werden das Oberblech und das Unterblech durch Umbérdeln miteinander
verbunden, wobei im Bereich der Umbdrdelung eine Seitenfliche des Unterblechs und/oder
eine Seitenfliche des Oberblechs durch die Klebeschicht abgedeckt ist. Die entsprechende
Schmalseite des Oberblechs und/oder des Unterblechs kann durch das Material der
Klebeschicht abgedeckt sein, so dass eine Korrosion der Oberblechs und/oder des Unterblechs
an der Seitenfliche vermieden werden kann. Insbesondere ist es nicht erforderlich die
Seitenfliche mit einer Korrosionsschutzschicht zu versehen. Die sowieso vorgesehene
Klebeschicht kann gleichzeitig als Korrosionsschutzschicht verwendet werden. Ferner konnen

abstehende scharfe Kanten vermieden werden und/oder durch das Material des Klebeschicht
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abgedeckt und insbesondere durch die Abdeckung abgerundet werden. Beim Umbérdeln ist es
mdglich sowohl das Unterblech als auch das Oberblech gemeinsam umzubiegen. Ferner ist es
moglich fiir die jeweilige Umbodrdelung nur das Oberblech oder nur das Unterblech
umzubiegen, so dass das jeweils andere Blech in einer durch das Oberblech bezichungsweise

durch das Unterblech ausgebildeten Tasche mit seiner Seitenfliche endet.

Besonders bevorzugt wird als Oberblech eine ebene kontinuierlich durchgéngige Platte
verwendet, die insbesondere durch Abschneiden und/oder Ausschneiden von einem Coil
herstellbar ist. Das Oberblech kann als einfache vorzugsweise rechteckige ebene Platte
ausgestaltet sein. Das Oberblech kann perforationsfrei, das hei3t ohne Aussparungen und/oder
ohne Offnungen, ausgestaltet sein. Das Oberblech weist insbesondere an jeder Stelle im
Wesentlichen die gleiche Dicke auf. Das Oberblech ist durch die besonders einfache

Formgestaltung besonders kostengiinstig herzustellen.

Das Material fiir das Oberblech und/oder fiir das Unterblech kann durch Transferfertigen aus
einem Coil gewonnen werden, indem das Coil teilweise abgewickelt wird und ein Blech von
einem Coil abgeschnitten wird, das gegebenenfalls zum Oberblech oder Unterblech
weiterverarbeitet wird. Bei der Transferfertigung ist auch méglich das vom Coil abgewickelte
Blech zu Platinen zuzuschneiden und zu vereinzeln, so dass die einzelnen Platinen von einem
Handhabungsgerit weitergegeben werden konnen, beispielsweise um das Oberblech und/oder
das Unterblech auszustanzen und/oder tiefzuzuzichen. Vorzugsweise wird das Material fiir
das Oberblech und/oder fiir das Unterblech durch Folgeverbundfertigung aus einem Coil
gewonnen. Hierbei wird das Coil abgewickelt, das Material fiir das Oberblech und/oder fiir
das Unterblech aus dem abgewickelten Teil des Coils ausgestanzt und der verbliebene Rest
des Coils nach dem Stanzen aufgewickelt. Durch die Folgeverbundfertigung ergibt sich eine
besonders schnelle und im Wesentlichen kontinuierliche Herstellung der Rohstiicke fiir das

Oberblech und/oder das Unterblech, wobei insbesondere das Oberblech werkzeugfallend
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durch das Stanzen hergestellt werden kann, ohne dass weitere spanende oder spanlose

Bearbeitungen und/oder Umformungen erforderlich sind.

Vorzugsweise werden eine erste Platine und eine zweite Platine bereit gestellt, die
insbesondere zuvor vorzugsweise durch Stanzen aus einem gemeinsamen Flachband, das
insbesondere als Coil vorliegt, erhalten wurden. Die erste Platine wird zu einem Oberblech
und/oder die zweite Platine zu einem Unterblech tiefgezogen, wobei vorzugsweise wihrend
des Tiefzichens ein Einlass und/oder ein Auslass in dem Oberblech und/oder in dem
Unterblech ausgebildet werden. Insbesondere werden vorzugsweise gleichzeitig ein dem
Einlass zugeordnetes Einlaufbassin und ein dem Auslauf zugeordnetes Auslaufbassin durch
Tiefzichen hergestellt. Gegebenenfalls werden der Einlass und/oder der Auslass und/oder eine
sich ergebende Flanschflache beschnitten. Zur Herstellung des Warmetauschers sind
insbesondere lediglich Maschinen erforderlich, die beispielsweise mit dem hierfiir
erforderlich Know-How aus der Automobiltechnik, beispiclsweise dem Karosseriebau,
bekannt sind. Insbesondere ist es moglich das Oberblech und das Unterblech jeweils maximal
ein einziges Mal einem Umformverfahren auszusetzen. Samtliche Tiefzichvorginge kénnen
in einem einzigen Schritt durchgefiihrt werden, wobei insbesondere weitere Umformschritte

nicht erfolgen.

Die Erfindung betrifft ferner einen Warmetauscher, insbesondere Solarabsorber fiir
Solarthermie, vorzugsweise herstellbar durch das Verfahren, das vorstehend beschrieben aus-
und weitergebildet sein kann, mit einem Unterblech, einem Oberblech, wobei das Oberblech
und/oder das Unterblech mit einer Absorptionsschicht zur Absorption von Strahlung versehen
ist, und einer zwischen dem Unterblech und dem Oberblech insbesondere durch Spriihauftrag
und/oder Raupenauftrag aufgebrachten warmehirtbaren Klebeschicht zur abdichtenden
Verbindung des Oberblechs mit dem Unterblech, wobei die Klebeschicht zumindest einen
umlaufenden geschlossenen Klebering ausbildet und innerhalb des Kleberings ein von einem

Einlass zu einem Auslass verlaufender Stroémungskanal durch das Unterblech und das



10

15

20

25

WO 2012/168445 PCT/EP2012/060923

-17 -

Oberblech ausgebildet ist, wobei der Einlass in ein Einlaufbassin zur VergleichméaBigung
einer Stromung miindet und der Auslass in Auslaufbassin zum Zusammenfiihren von
Stréomungen miindet, wobei von dem Einlaufbassin zu dem Auslaufbassin verlaufende Sicken
zur Ausbildung von Stromungskanélen durch das Unterblech und/oder das Oberblech
ausgebildet sind, wobei die Sicken mindestens eine quer zur Stromungsrichtung der
Stromungskanéle verlaufende Verdickung aufweist. Dadurch wird durch den Innendruck auf
die Sicke aufgebrachten Scherkriften entgegengewirkt. Eine ausreichende Stabilitdt des
Wirmetauschers auch bei héheren Inndriicken ist dadurch gewihrleistet. Der Warmetauscher
kann insbesondere wie vorstehend anhand des Verfahrens erldutert aus- und weitergebildet
sein. Das Einlaufbassin und das Auslaufbassin sind iiber einen durch das Unterblech
ausgebildeten Leitungsboden des Stromungskanals, der insbesondere in Stromungsrichtung
seitlich durch die Sicken begrenzt ist, verbunden. Der Leitungsboden weist hierbei einen
geringeren Abstand zum Oberblech auf als ein Einlaufbassinboden des Einlaufbassins und ein
Auslaufbassinboden des Auslaufbassins zum Oberblech. In dem durch das Einlaufbassin
ausgebildeten Einstrombereich kann sich die Strémung des Fluids, das tiber den Einlass in das
Einlaufbassin geleitet wurde, aufgrund der deutlich abfallenden Stromungsgeschwindigkeit
zundchst vergleichsméfigen, wodurch turbulente oder ungleichférmige Strémungen im
Bereich des Leitungsbodens vermieden sind oder zumindest der Turbulenzgrad reduziert ist.
Entsprechend werden im durch das Auslaufbassin ausgebildeten Ausstrombereich die iiber die
Stromungskanile flieBenden Stromungen zunédchst zusammengefiihrt bevor das Fluid tiber
den Auslass den Wirmetauscher verlédsst. Dadurch werden auch im Ausstrombereich und im
Bereich des Leitungsbodens turbulente Stromungen vermieden oder zumindest reduziert. Dies
fithrt zu einer nahezu vollstandig vergleichméafBigten Strémung, die im Bereich der
Stromungskanéle und in einem tiberwiegenden Grofteil des Einlaufbassins und des
Auslaufbassins im Wesentlichen die gleiche Stromungsgeschwindigkeit und im Wesentlichen

die gleiche Stromungsrichtung aufweist.
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Insbesondere ist es moglich die VergleichméBigung der Stromung nur durch die Bassins zu
gewihrleisten, so dass eine lineare, insbesondere laminare, und homogene Stromung im
Bereich des Leitungsbodens ohne weitere Hilfsmittel erreicht werden kann. Die durch die
Bassins erreichte lineare und/oder homogene Strémung kann in diesem Fall im Bereich des
Leitungsbodens zwischen geraden Fliachen des Unterblechs und des Oberblechs bereit gestellt

werden, um Wirme aufzunehmen und/oder abzugeben.

Das Einlaufbassin im Einstrombereich und das Auslaufbassin im Ausstrombereich sind
insbesondere in Abhéngigkeit vom zu erwartenden Volumenstrom des Fluids dimensioniert.
Da sich somit innerhalb des Warmetauschers eine weitgehend gleichmifige, insbesondere
laminare und homogene Stromung ergibt, wird ein Warmetransport in der Stromungsrichtung
optimiert bezichungsweise entgegen der Stromungsrichtung zumindest reduziert, so dass mit
dem erfindungsgemifen Wirmetauscher eine besonders hohe Temperaturdifferenz des Fluids
zwischen dem Einlass und dem Auslass erreicht werden kann, wodurch der Wirkungsrad des
Wirmetauschers verbessert ist. Insbesondere ergibt sich eine homogene Temperaturverteilung
in der Stromungsrichtung der insbesondere laminaren Strémung. Die laminare Stromung ist
entlang der Strémungsrichtung im Wesentlichen tiber den gesamten Querschnitt gleich
gerichtet, so dass sich entlang der Strémungsrichtung ein gleicher Warmetransport einstellt.
Ferner kann insbesondere bei der Herstellung durch Tiefzichen der Stromungsquerschnitt im
Einstrombereich grofer als der Stromungsquerschnitt im Ausstrombereich vorgesehen
werden, so dass sich vom Einlass zum Auslass eine Anderung der Stromungsgeschwindigkeit
realisieren lédsst, beispielsweise um flir einen besonders hohen Wirkungsgrad die
Energicaufnahme bezichungsweise Energicabfuhr zu optimieren. Es ist somit moglich, dass
im Einstrémbereich und/oder im Ausstrémbereich der Stromungsquerschnitt, der durch den
Abstand des Oberblechs zum Unterblech bestimmt wird, grofer ausgestaltet ist als im Bereich
des Leitungsbodens. Der Einstrombereich und/oder der Ausstrombereich kénnen dadurch eine
Speicherfunktion wahrnehmen und einen Teil des Fluids zeitweise im Einstrombereich

und/oder im Ausstrombereich speichern.
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Der Abstand des Leitungsbodens zum Oberblech betrdgt insbesondere > 1,5 mm bis

< 6,0 mm, vorzugsweise > 2,0 mm bis < 4,0 mm und besonders bevorzugt > 2,5 mm bis

< 3,5 mm. Die durchschnittliche Strémungsgeschwindigkeit des Fluids, insbesondere Wasser,
betriagt im Bereich des Leitungsbodens insbesondere > 0,001 m/s bis < 0,02 m/s,
vorzugsweise > 0,002 m/s bis < 0,005 m/s und besonders bevorzugt > 0,0025 m/s bis
<0,0035 m/s. Dadurch kann eine hohe Warmeaufnahme erreicht werden, wahrend

gleichzeitig ein besonders geringer Druckverlust erreicht wird.

Vorzugsweise weisen das Oberblech und das Unterblech jeweils einen zumindest teilweise
umlaufenden Ansatz bezichungsweise Flansch auf, so dass das Oberblech und das Unterblech
iiber den Ansatz/Flansch miteinander verbunden werden kénnen. Insbesondere ist die
Klebeschicht im Bereich des umlaufenden Ansatzes aufgebracht. Zusétzlich oder alternativ
konnen die einzelnen Verbindungen zwischen Oberblech und Unterblech formschliissig,
beispielsweise durch Klipsen erfolgen. Hierzu kann beispielsweise eine hinterschnittene
Rippe in eine sich im Offnungsbereich verjiingende Vertiefung insbesondere bewegungsfest
eingesetzt werden, wobei die Rippe und/oder die Vertiefung durch Umformen, insbesondere
Tiefzichen hergestellt sein konnen. Ferner ist es moglich das Oberblech mit dem Unterblech
durch Clinchen (Durchsetzfligen) miteinander zu verbinden, wobei eine durch das Clinchen

erzeugte Clinchstelle insbesondere im Bereich der Verdickung der Sicke vorgesehen ist.

Vorzugsweise ist der Warmetauscher in Betrieb im Bereich eines umlaufenden
Ansatzes/Flansches mit einem Tréager befestigt. Der Trager kann insbesondere Teil eines
Gehiuses fiir einen Sonnenkollektor sein. Besonders bevorzugt weist der Warmetauscher eine
Befestigungsvorrichtung auf, in der eine Haltenut vorgesehen ist. In die Haltenut kann der
umlaufendene Ansatz eingesetzt sein, so dass der Warmetauscher sicher in der
Befestigungsvorrichtung gehalten ist. Eine zumindest teilweise Zerstorung der Oberfliche der

fiir den Wirmetauscher verwendeten Bleche, beispielsweise um durch Lochen
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Durchgangsbohrungen fiir Befestigungsschrauben vorzusehen, wird dadurch vermieden. Die
Befestigungsvorrichtung kann insbesondere den Warmetauscher vorzugsweise im Bereich des
umlaufenden Ansatzes rahmenformig umgreifen und gegeniiber dem Gebédude isolieren.
Besonders bevorzugt weist die Befestigungsvorrichtung eine Oberseite auf, die mit dem
Oberblech fluchtet. Dadurch, dass die Oberseite der Befestigungsvorrichtung mit dem
Oberblech fluchtet, ergibt sich ein im Wesentlichen absatzloser Gesamteindruck flir den
Wirmetauscher. Dieses im Wesentlichen ebene Design ermdglicht es, den Warmetauscher in
einer optisch ansprechenden Art und Weise an einem Gebdude anzubringen. Beispielsweise
kann der Wirmetauscher auf einem Dach eines Gebaudes montiert werden, ohne dass das
Ausschen des Gebdudes wesentlich beeintrachtigt wird. Die Befestigungsvorrichtung
ermoglicht dabei gleichzeitig eine isolierte Montage des Wirmetauschers auf dem Bauwerk.
Vorzugsweise ist der Warmetauscher mit der Befestigungsvorrichtung auf einer Héhe
montiert, dass sich zwischen dem Unterblech und dem Untergrund ein Spalt ergibt, der grof3
genug ist mit den Einlass und/oder mit dem Auslass verbundene Zuleitungsrohre
aufzunehmen. Die Zuleitungsrohre sind dadurch von auflen nicht einsehbar, so dass der
optische Gesamteindruck nicht beeintrachtigt ist. Ferner sind die Zuleitungsrohre

beispielsweise vor Regenwasser geschiitzt.

Insbesondere ist es moglich in dem Unterblech und/oder in dem Oberblech einen Sichtbereich
vorzusehen, der vorzugsweise im Wesentlichen transparent ausgefiihrt ist. Hierzu kann
beispielsweise durch Stanzen eine Ausnehmung in dem Oberblech und/oder in dem
Unterblech vorgesehen sein, wobei vorzugsweise sowohl das Oberblech als auch das
Unterblech die Ausnehmung aufweisen und die Ausnehmungen im Wesentlichen
iibereinander angeordnet sind, um ein Fenster bereitzustellen, das eine Sicht durch den
Wirmetauscher hindurch erméglicht. Die Ausnehmungen kénnen durch ein geeignetes
Material, beispielsweise Acrylglas und/oder Quarzglas, geschlossen sein. Durch den
Sichtbereich ist es moglich den Zustand des Warmetauschers im Innern zu kontrollieren.

Ferner kann ein Sichtfenster ausgebildet werden, so dass der Warmetauscher auch im Bereich
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eines Gebdudefensters angeordnet werden kann, ohne die Sicht aus dem Gebdude heraus
signifikant zu beeintriachtigen. Es ist auch moglich in dem Sichtbereich ein
Photovoltaikelement zur Erzeugung von elektrischer Energie aus Sonnenlicht, beispielsweise
eine Solarzelle, vorzusehen. Dies ermdglicht es durch den Warmetauscher sowohl Wirme als
auch elektrische Energie bereitzustellen ohne hierbei CO, zu produzieren. Das in dem
Sichtbereich vorgesehene Material kann insbesondere mit einer selektiven Beschichtung
verschen sein, um moglichst viel Sonnenlicht zu absorbieren und/oder der Solarzelle
zukommen zu lassen. Die selektive Beschichtung kann insbesondere die vorstehend
beschriebene Absorptionsschicht aufweisen oder aus der vorstehend beschriebene

Absorptionsschicht bestehen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Solarthermiesegment, mit dem ein Fluid, beispielsweise
Wasser oder eine Emulsion, mit Hilfe von Sonnenstrahlung erwirmt werden kann. Das
Solarthermiesegment weist eine Befestigungsvorrichtung mit mehreren Befestigungsschienen
beispielsweise vergleichbar zu einer Glasfassade auf. Die Befestigungsschienen der
Befestigungsvorrichtung umgreifen einen Wiarmetauscher zur Warmegewinnung aus
Solarthermie im Wesentlichen rahmenférmig. Der Warmetauscher kann wie vorstehend
beschrieben aus- und weitergebildet sein. Aufgrund der im Wesentlichen rahmenférmigen
Befestigungsvorrichtung konnen mehrere jeweils einen Warmetauscher aufweisende
Solarthermiesegmente derart, vorzugsweise nebeneinander, angeordnet werden, dass sie eine
grofere Flache ergeben, die zur Erwdrmung des Fluids verwendet wird. Insbesondere kénnen
mehrere Solrathermiesegmente in Reihe geschaltet werden, um eine besonders grof3e
Temperaturerhéhung des durchzuleitenden Fluids zu erreichen. Ferner kénnen mehrere
Solarthermiesegmente bzw. Ansammlungen von in Reihe geschalteten Solarthermiesegmente

parallel geschaltet werden, um den Massenstrom des erwédrmten Fluids zu vergréBern.

Die Erfindung betrifft ferner eine Solarthermieanlage, bei der mit Hilfe von Sonnenstrahlung

ein Fluid erwiarmt wird. Diese Solarthermieanlage weist mehrere Solarthermiesegmente auf,
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die wie vorstehend beschrieben aus- und weitergebildet sein kénnen. Bei der
Solarthermieanlage sind die einzelnen Solarthermiesegemente zumindest in einem Teilbereich
iiber dieselbe Befestigungsschiene miteinander verbunden. Das heif3t die Befestigungsschiene
einer Befestigungsvorrichtung eines ersten Solarthermiesegments ist gleichzeitig Teil einer
Befestigungsvorrichtung eines zweiten Solarthermiesegments. Dadurch ist es méglich den
Flachenbedarf zur Aufhahme der einzelnen Wirmetauscher zu reduzieren, so dass besonders
viel Flache fiir die Warmetauscher und besonders wenig Fliche fiir die

Befestigungsvorrichtung vorgesehen werden kann.

Die Erfindung betrifft ferner ein Gebdude das mehrere Solarthermiesegemente und/oder eine
Solarthermicanlage aufweist, die jeweils wie vorstehend beschrieben aus- und weitergebildet
sein konnen. Aufgrund der stabilen Bauweise bilden die mehreren Solarthermiesegmente
und/oder die Solarthemieanlage zumindest teilweise ein Dach und/oder eine Wand des
Gebidudes aus. Die Solarthermiesegemnete bzw. die Solarthermieanlage sind also nicht nur
beispielsweise auf Dachziegel des Daches aufgesetzt, sondern ersetzen die ansonsten
erforderliche Dachkonstruktion, insbesondere Dachziegel-Eindeckung. Die
Solarthermiesegmente bzw. die Solarthermicanlage kénnen also direkt auf die
Dachunterkonstruktion, die teilweise das Tragwerk fiir die Solarthermiesegmente sind,

aufgesetzt werden und mit dieser verbunden sein.

Die Erfindung betrifft ferner eine Herstellanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens, das wie
vorstehend beschrieben aus- und weitergebildet sein kann, insbesondere zur Herstellung des
Wirmetauschers, der wie vorstehend beschrieben aus- und weitergebildet sein kann, mit
einem Handhabungsgerit zum Positionieren eines Oberblechs und/oder eines Unterblechs,
wobei das Oberblech und/oder das Unterblech mit einer Absorptionsschicht zur Absorption
von Strahlung versehen ist, und einer Bestrahlungseinrichtung zum Bestrahlen zumindest
eines Teils der Absorptionsschicht mit einer von der Absorptionsschicht absorbierbaren

Strahlung zum Hérten einer wiarmehartbaren Klebeschicht zwischen dem Oberblech und dem
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Unterblech bis zu einer Festigkeit zumindest in Hohe einer Handhabungsfestigkeit. Durch die

Herstellanlage ist eine einfache Herstellung des Warmetauschers ermoglicht.

Das Oberblech und/oder das Unterblech kann insbesondere mit Hilfe des Handhabungsgerits
auf einem Montageplatz positioniert werden. Dort kann das Oberblech und/oder das
Unterblech von Hand und/oder mit Hilfe einer Klebevorrichtung mit einer Klebeschicht
versehen werden, bevor das selbe oder ein anderes Handhabungsgerit das jeweils andere
Blech auf die Klebeschicht aufsetzt. Vorzugsweise kann mit Hilfe eines gegen einen
Gegenstempel driickenden Stempels das Oberblech und das Unterblech insbesondere im
Bereich der Klebeschicht zusammengedriickt werden. Der Montageplatz befindet sich
insbesondere in vertikaler Richtung zur Bestrahlungseinrichtung. Insbesondere kdnnen eine
erste Bestrahlungseinrichtung oberhalb des Warmetauschers und eine zweite
Bestrahlungseinrichtung unterhalb des Warmetauschers positioniert sein. Der Stempel
und/oder der Gegenstempel kénnen einen Strahlungsschutz ausbilden, so dass die von der
Bestrahlungseinrichtung abgegebene Strahlung im Wesentlichen nur auf den Wiarmetauscher
und den Stempel und/oder den Gegenstempel trifft. Die Bestrahlungseinrichtung kann eine

Strahlungsquelle oder eine Mehrzahl von Strahlungsquellen aufweisen.

Vorzugsweise kann an dem Wirmetauscher ein Evakuierungsgerét, insbesondere eine
Vakuumpumpe, angeschlossen werden. Vorzugsweise ist ein Ofen zum Heizen des
Wiérmetauschers vorgesehen, um die Klebeschicht des Warmetausches im Wesentlichen
vollstindig aushérten zu kénnen. Insbesondere kann mit Hilfe des selben oder einem anderen
Handhabungsgerit der zumindest teilweise verklebte Warmetauscher von dem Montageplatz
zu dem Ofen bewegt werden. Der Ofen weist insbesondere ein Férderband auf, auf das der
Wirmetauscher abgelegt werden kann. Gegebenenfalls kann der Warmetauscher von dem
Handhabungsgerit gewendet werden, damit der Warmetauscher mit einer flachen Seite auf
dem Forderband aufliegt. Vorzugsweise weisen der Auslass und der Einlass entgegen der

Schwerkraftrichtung, wenn der Wéarmetauscher auf dem Férderband abgelegt wird.
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Vorzugsweise kann das Forderband den Warmetauscher mit einer definierten
Fordergeschwindigkeit durch den Ofen bewegen, so dass der Warmetauscher tiber eine
definierte Zeitspanne einem Heizen ausgesetzt wird. Der Ofen kann thermisch und/oder durch
Strahlung, insbesondere vergleichbar zur Bestrahlungseinrichtung, den Warmetauscher
heizen. Vorzugsweise kann nach dem Heizen der Wiarmetauscher mit Hilfe einer
Entnahmevorrichtung aus dem Ofen entnommen und beispielsweise auf ein Transportband
abgelegt werden. Der Wirmetauscher kann nach dem Heizen abkiihlen und wéhrend oder
nach dem Abkiihlen beispielsweise zu einer Entnahmestation transportiert werden, um

beispielsweise gelagert und/oder verpackt zu werden.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung einer Absorptionsschicht eines
Wirmetauschers, der insbesondere wie vorstehend beschrieben aus- und weitergebildet sein
kann, zum Zwecke des Hirtens einer wiarmehirtbaren Klebeschicht, vorzugsweise mit Hilfe
eines Bestrahlens zumindest eines Teils der Absorptionsschicht mit einer von der
Absorptionsschicht absorbierbaren Strahlung. Die Absorptionsschicht wird nicht nur zur
Absorption von Strahlung, insbesondere Sonnenlicht, und/oder zum Zuriickhalten von Warme
und/oder Kilte eines fluiddurchstromten Korpers, sondern auch zum Herstellen, insbesondere
zumindest teilweisen Hérten, einer Klebeverbindung verwendet. Die Eigenschaften der
Absorptionsschicht werden nicht nur nach der Herstellung, sondern auch wihrend der
Herstellung des Wirmetauschers genutzt. Dadurch ist eine einfache Herstellung des

Wiérmetauschers erméglicht.
Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen
exemplarisch erldutert, wobei die nachfolgend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln

als auch in Kombination einen Aspekt der Erfindung darstellen konnen. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Schnittansicht eines Warmetauschers in einer ersten Schnittebene,
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Fig. 2: eine schematische Schnittansicht des Warmetauschers aus Fig. 2 in einer zweiten

Schnittebene,

Fig. 3: eine schematische Seitenansicht des Warmetauschers aus Fig. 1 wihrend eines

Bestrahlens,

Fig. 4: eine schematische Detailansicht eines Randbereichs des Warmetauschers aus Fig. 1,

Fig. 5: eine schematische Detailansicht eines alternativen Randbereichs des Warmetauschers

aus Fig. 1,

Fig. 6: eine schematische perspektivische Ansicht eines Unterblechs fiir den Warmetauscher

aus Fig. 1,

Fig. 7: eine schematische perspektivische Detailansicht des Unterblechs aus Fig. 6 und

Fig. 8: eine schematische Prinzipdarstellung einer Herstellanlage zur Herstellung des

Wiérmetauschers aus Fig. 1.

Der in Fig. 1 dargestellte Warmetauscher 10 weist ein Unterblech 12 und ein Oberblech 14
auf. Zumindest das Oberblech 14 ist an seiner von dem Unterblech 12 wegweisenden Seite
mit einer Absorptionsschicht 16 versehen, mit deren Hilfe Sonnenlicht, insbesondere im
griinen, blauen, violetten und UV-Bereich absorbiert werden kann. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Oberblech 14 als einfache ebene rechteckige Platte ohne
Aussparungen oder Offnungen ausgestaltet. Das Unterblech 12 und das Oberblech 14 weisen
jeweils einen umlaufenden Flansch 18 auf, wo das Unterblech 12 mit dem Oberblech 14 iiber
eine Klebeschicht 20 verklebt ist. Die Klebeschicht 20 ist im Wesentlichen entlang des

gesamten Flansches 18 gefiihrt und bildet dadurch einen umlaufend geschlossenen Klebering
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22 aus. Innerhalb des Kleberings 22 bildet das Unterblech 12 einen durch Tiefziechen
hergestellten einstiickigen Einlass 24 aus, der in ein durch Tiefziechen hergestelltes
Einlaufbassin 26 miindet. Das Unterblech 12 weist innerhalb des Kleberings 22 ferner einen
durch Tiefzichen hergestellten einstiickigen Auslass 28 aus, der in ein durch Tiefzichen
hergestelltes Auslaufbassin 30 miindet. Der Einlass 26 und das Einlaufbassin 26 sind iiber
einen Stromungskanal 32 mit dem Auslaufbassin 30 und dem Auslass 28 verbunden. Ein
Fluid, insbesondere Wasser, kann von dem Einlass 24 entlang einer Stromungsrichtung 34 zu
dem Auslass 28 stromen und den tiber die Absorptionsschicht 16 bereitgestellten

Energieeintrag als Warme abfiihren.

In der in Fig. 2 gezeigten Schnittansicht des Wirmetauschers 10, die eine rechtwinklig zur
Darstellung in Fig. 1 versetzte Schnittebene zeigt, sind durch das Unterblech 12 insbesondere
durch Tiefziehen ausgebildete Sicken 36 zu sehen, durch die mehrere Stromungskanéle 32
seitlich zur Strémungsrichtung 34 begrenzt sind. Zwischen den Sicken 36 und dem Oberblech
14 ist zusdtzlich zum Klebering 22 die Klebeschicht 20 vorgesehen, um eine besonders stabile
und biegefeste Verbindung des Oberblechs 14 mit dem Unterblech 12 bereitzustellen, die
auch einem auftretenden Innendruck ohne wesentliche Verformung stand halten kann. Die
Sicken 36 erstrecken sich bis zum selben Niveau des Flansches 18 des Unterblechs 12, so

dass die Klebeschicht 20 in einer gemeinsamen Ebene angeordnet ist.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann zum Verkleben des Oberblechs 14 mit dem Unterblech 12 der
Wirmetauscher 10 mit Hilfe eines rahmenférmigen Stempels 38, der im Bereich des
Flansches 18 den Warmetauscher 10 gegen einen korrespondierenden rahmenférmigen
Gegenstempel 40 driickt, festgehalten werden. Mit Hilfe einer Bestrahlungseinrichtung 42
kann die Absorptionsschicht 16 mit einer Strahlung 44 bestrahlt werden, die von der
Absorptionsschicht 16 bevorzugt absorbiert wird. Dadurch kann sich das Oberblech 14
erwirmen und iiber Wérmeleitung die Klebeschicht 20 erwédrmen. Die Klebeschicht weist

cinen Kleber auf, der durch Warme hértet, so dass durch das Bestrahlen des Warmetauschers
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10 bereits eine Handhabungsfestigkeit der Klebeverbindung zwischen dem Oberblech 14 und
dem Unterblech 12 erreicht werden kann. Die Absorptionsschicht 16 wird von der
Bestrahlungseinrichtung 42 ausschlieflich innerhalb des Stempels 38 bestrahlt, so dass der
Stempel 38 gleichzeitig als Strahlungsschutz wirken kann und keine Strahlung 44 austreten
lasst. Insbesondere ist der Stempel 38 umlaufend innen mit einem erhéhten
Reflexionsvermogen ausgestattet, beispielsweise durch eine Verspiegelung und/oder
metallische Beschichtung und/oder polierten Oberfliche. Alternativ kann der Stempel 38
umlaufend innen mit einem erhéhten Absorptionsvermdgen ausgestattet sein, so dass der
Stempel 38 sich durch die Strahlung 44 erwérmen kann und durch Warmeleitung den
festgehaltenen Flansch 18 erwédrmen kann, um das Aushérten des Kleberings 22 zu
unterstiitzen. Insbesondere kann das Innere des Warmetauschers 10 iiber den Einlass 24
und/oder den Auslass 28 zumindest partiell evakuiert werden, um in dem Strémungskanal 32
einen Unterdruck anzulegen. Dies unterstiitzt das Verkleben und ermdglicht eine gleichzeitige

Dichtheitspriifung des Kleberings 22.

Durch das hohe Absorptionsvermdgen der Absorptionsschicht 16 kann fiir das Harten der
Klebeschicht 20 ein hoher Wirkungsgrad erreicht werden. Durch einen vergleichsweise
geringen Energieeintrag durch das Bestrahlen kann eine vergleichsweise hohe Heizleistung
fiir die Klebeschicht 20 erreicht werden. Verlustleistungen, beispielsweise durch
unbeabsichtigtes Heizen der Umgebungsluft, konnen dadurch minimiert werden. Durch das
Aufbringen einer Kraft auf das Unterblech 12 und/oder das Oberblech 14 in Richtung des
jeweils anderen Blechs 14, 12 mit Hilfe des Stempels 38 und/oder des im Inneren des
Wirmetauschers 12 vorherrschenden Unterdrucks kann durch den verformbaren,
insbesondere pastosen, Kleber der Klebeschicht 20 ein Toleranzausgleich zwischen dem
Unterblech 12 und dem Oberblech 14 herbeigefiihrt werden. Unebenheiten und/oder
Parallelitdtstoleranzen kénnen durch die Klebeschicht 20 automatisch ausgeglichen werden.
Ferner kann die Klebeschicht 20 durch die aufgebrachte Kraft verbreitert werden, so dass sich

eine vergroferte Klebeflache zwischen der Klebeschicht 20 und dem Unterblech 12 und/oder
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dem Oberblech 14 ergibt, die zu einer erhéhten Festigkeit der Klebeverbindung fiihrt.
Dadurch ergeben sich nahezu perfekte Kontaktflichen der Klebeschicht 20, die bei einem
geringen Kleberverbrauch eine hohe Festigkeit und einen optimierte Wérmeiibertragung
zwischen dem Oberblech 14 und der Klebeschicht 20 sowie zwischen dem Unterblech 12 und
der Klebeschicht 20 ermdglicht. Der durch das Bestrahlen eingebrachte Energieeintrag in das
Oberblech 14 und/oder in das Unterblech 12 kann dadurch besonders schnell zu einem Hérten
der Klebeschicht 20 fithren, so dass die erforderliche Handhabungsfestigkeit fiir die weiteren

Herstellungsschritte des Wiarmetauschers 10 entsprechend schnell erreicht ist.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Randbereich des Warmetauschers 10 sind das Unterblech 12
und das Oberblech 14 im Bereich des Flansches 18 gerade ausgefiihrt, so dass sich eine
besonders einfach herzustellende Verbindung zwischen dem Unterblech 12 und dem
Oberblech 14 ergibt. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Randbereich des Warmetauschers 10 ist
das Unterblech 12 umgebdrdelt, so dass das Unterblech 12 eine Tasche 46 ausbildet, in die
der Flansch 18 des Oberblechs 14 hineinragt. Dadurch ist eine schmale Seitenflache 48 des
Oberblechs 14 innerhalb der Tasche 46 von der Klebeschicht 20 bedeckt. Die Klebeschicht 20
wirkt dadurch zusitzlich als Korrosionsschutz fiir die Seitenflache 48 des Oberblechs 14.
Ferner kann durch das Umboérdeln etwas Kleber aus der Tasche 46 herausgedriickt werden, so
dass auch eine schmale Seitenfliche 50 des Unterblechs 12 von der Klebeschicht 20

abgedeckt sein kann.

Wie in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt konnen die Sicken 36 des Unterblechs 12 im
Wesentlichen streifenformig ausgestaltet sein und im Wesentlichen parallel zueinander
angeordnet sein. Die Sicken 36 kénnen Verdickungen 52 aufweisen, durch welche die
jeweilige Sicke 36 besser Scherkriften im Betrieb des Warmetauschers 10 stand halten kann.
Ferner kann das Unterblech 12 iiber die Verdickung 52 mit dem Oberblech 14 durch Clinchen

verbunden werden. Zusitzlich oder alternativ kann die Sicke 36 seitlich abstehende Ansatze
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54 aufweisen, um das Unterblech 12 mit dem Oberblech 12 mechanisch zu verbinden,

beispielsweise durch Clinchen, Klipsen und/oder Klemmen.

Die in Fig. 8 dargestellte Herstellanlage 56 weist ein erstes Hanghabungsgerit 58 auf, durch
welches das Unterblech 12 von einem ersten Stapel 60 und das Oberblech 14 von einem
zweiten Stapel 62 zu einem Montageplatz 64 bewegt werden kdnnen, wo das Unterblech 12
mit Hilfe der Bestrahlungseinrichtung 42 mit dem Oberblech 14 bis zur
Handhabungsfestigkeit zu dem Warmetauscher 10 verklebt werden kann. Das Innere des
Wirmetauschers 10 kann gleichzeitig mit Hilfe eines Evakuierungsgerits 66, insbesondere
einer Vakuumpumpe, einem Unterdruck ausgesetzt werden. Nach Erreichen der
Handhabungsfestigkeit, die nach einer ausreichenden Zeitspanne durch das Bestrahlen der
Absorptionsschicht 16 mit Hilfe der Bestrahlungseinrichtung 42 erreicht ist, kann der
Wirmetauscher 10 von einem zweiten Handhabungsgerit 68 einem Ofen 70 zugefiihrt
werden, wo der Wirmetauscher 10 durch thermische Wirme und/oder Strahlung solange
geheizt wird bis der wiarmehértbare Kleber der Klebeschicht 20 bis zum Erreichen einer
definierten Mindestfestigkeit ausgehértet ist. Der Warmetauscher 10 kann mit Hilfe eines
Forderbands mit einer definierten Foérdergeschwindigkeit durch den Ofen 70 befordert
werden. Mit Hilfe einer Entnahmevorrichtung 72 kann der ausgehértete Wiarmetauscher 10
beispielsweise auf einem Transportband 74 abgelegt werden, das den Warmetauscher 10 zu
einer Entnahmestation transportieren kann, wo der Warmetauscher beispielsweise auskiihlen,
gelagert und/oder verpackt werden kann.

Insbesondere konnen das Unterblech 12 und das Oberblech 14 ausschlieBBlich durch Kleben,
insbesondere ausschlieBlich durch Aufbringen einer wirmehartbaren Klebeschicht 20 auf das
Unterblech 12 und/oder das Oberblech 14, verbunden werden, wodurch ein aufwindiges,
zusitzliches form- und/oder stoffschliissiges Verbinden zum Fixieren der Bleche bis zum
Erreichen einer Mindestaushirtung des Klebstoffes vermieden werden kann. Dadurch ist der
Wirmetauscher, insbesondere vor einer Mindestaushirtung des Klebstoffes, klemmenfrei

handhabbar.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (10), insbesondere Solarabsorber

fir Solarthermie, mit den Schritten:

Bereitstellen eines Unterblechs (12),

Bereitstellen eines Oberblechs (14), wobei das Oberblech (14) und/oder das
Unterblech (12) mit einer Absorptionsschicht (16) zur Absorption von Strahlung (44)

verschen ist,

Aufbringen einer wirmehirtbaren Klebeschicht (20) auf das Unterblech (12)
und/oder das Oberblech (14), insbesondere durch Sprithauftrag und/oder

Raupenauftrag,

Aufsetzen des Oberblechs (14) und/oder des Unterblechs (12) auf die Klebeschicht
(20), wobei die Klebeschicht (20) zumindest einen umlaufenden geschlossenen
Klebering (22) ausbildet und innerhalb des Kleberings (22) ein von einem Einlass

(24) zu einem Auslass (28) verlaufender Stromungskanal (32) mit Hilfe des
Unterblechs (12) und des Oberblechs (14) ausgebildet ist, und

Bestrahlen zumindest eines Teils der Absorptionsschicht (16) mit einer von der
Absorptionsschicht (16) absorbierbaren Strahlung (44) bis das Oberblech (14) mit
dem Unterblech (12) mit Hilfe der Klebeschicht (20) mit einer Festigkeit zumindest

in Hohe einer Handhabungsfestigkeit verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem nach dem Aufsetzen des Oberblechs (14)
und/oder des Unterblechs (12) auf die Klebeschicht (20) an dem Strémungskanal
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(32) ein Unterdruck p angelegt wird, wobei fiir den Unterdruck p insbesondere
0 bar <p <1 bar, vorzugsweise 0,1 bar < p < 0,6 bar, weiter bevorzugt

0,2 bar <p <0,5 bar und besonders bevorzugt 0,3 bar < p < 0,4 bar gilt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Absorptionsschicht (16) ein
Absorptionsmaximum bei einer Wellenlédnge A von 280 nm <A < 550 nm,
insbesondere 340 nm < A <450 nm und vorzugsweise 360 nm < A <400 nm

aufwelist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das Bestrahlen der
Absorptionsschicht (16) iiber einen Zeitraum t von 0,2 min <t < 30,0 min,
insbesondere 0,5 min <t < 15,0 min, vorzugsweise 1,0 min <t < 10,0 min, weiter
bevorzugt 2,0 min <t < 5,0 min und besonders bevorzugt t = 3,0 min £+ 0,5 min

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem nach dem Bestrahlen ein
Heizen der Klebeschicht (20), insbesondere mit Hilfe eines weiteren Bestrahlens
zumindest eines Teils der Absorptionsschicht (16) mit einer von der
Absorptionsschicht (16) absorbierbaren Strahlung (44), erfolgt, wobei das Heizen
insbesondere tiber einen Zeitraum T von 3,0 min < T <20,0 min, vorzugsweise
4,0 min < T < 15 min, weiter bevorzugt 5,0 min <T < 10,0 min und besonders

bevorzugt T = 7,0 min £ 0,5 min erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem das Unterblech (12)
mindestens eine zum Oberblech (14) weisende Sicke (36) zur Versteifung des
Unterblechs (12) und/oder das Oberblech (14) mindestens eine zum Unterblech (12)
weisende Sicke (36) zur Versteifung des Oberblechs (14) aufweist, wobei zwischen



10

15

20

25

WO 2012/168445 PCT/EP2012/060923

-30.-

der Sicke (36) und dem Oberblech (14) und/oder dem Unterblech (12) zumindest in
einem Teilbereich der Sicke (36) die Klebeschicht (20) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem als Oberblech (14) eine ebene
kontinuierlich durchgéngige Platte verwendet wird, die insbesondere durch

Abschneiden und/oder Ausschneiden von einem Coil herstellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem das Oberblech (14) und das
Unterblech (12) durch Umbdérdeln miteinander verbunden werden, wobei im Bereich
der Umboérdelung eine Seitenflache (50) des Unterblechs (12) und/oder eine
Seitenfliche (48) des Oberblechs (14) durch die Klebeschicht (20) abgedeckt ist.

Wirmetauscher, insbesondere Solarabsorber fiir Solarthermie, vorzugsweise

herstellbar durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit

einem Unterblech (12),

einem Oberblech (14), wobei das Oberblech (14) und/oder das Unterblech (12) mit
einer Absorptionsschicht (16) zur Absorption von Strahlung (44) versehen ist, und

einer zwischen dem Unterblech (12) und dem Oberblech (14) insbesondere durch
Spriithauftrag und/oder Raupenauftrag aufgebrachten wiarmehértbaren Klebeschicht
(20) zur abdichtenden Verbindung des Oberblechs (14) mit dem Unterblech (12),
wobei die Klebeschicht (20) zumindest einen umlaufenden geschlossenen Klebering
(22) ausbildet und innerhalb des Kleberings (22) ein von einem Einlass (24) zu
einem Auslass (28) verlaufender Stromungskanal (32) durch das Unterblech (12) und
das Oberblech (14) ausgebildet ist,
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wobei der Einlass (24) in ein Einlaufbassin (26) zur VergleichmiBigung einer
Strémung miindet und der Auslass (28) in Auslaufbassin (30) zum Zusammenfiihren
von Stromungen miindet, wobei von dem Einlaufbassin (26) zu dem Auslaufbassin
(30) verlaufende Sicken (36) zur Ausbildung von Stromungskanélen (32) durch das
Unterblech (12) und/oder das Oberblech (14) ausgebildet sind, wobei die Sicken (36)
mindestens eine quer zur Stromungsrichtung der Strémungskanéle (32) verlaufende

Verdickung (52) aufweist.

Herstellanlage zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

insbesondere zur Herstellung des Warmetauschers (10) nach Anspruch 9, mit

einem Handhabungsgerit (58) zum Positionieren eines Oberblechs (14) und/oder
eines Unterblechs (12), wobei das Oberblech (14) und/oder das Unterblech (12) mit
einer Absorptionsschicht (16) zur Absorption von Strahlung (44) versehen ist, und

einer Bestrahlungseinrichtung (42) zum Bestrahlen zumindest eines Teils der
Absorptionsschicht (16) mit einer von der Absorptionsschicht (16) absorbierbaren
Strahlung (44) zum Hérten einer wiarmehértbaren Klebeschicht (20) zwischen dem
Oberblech (14) und dem Unterblech (12) bis zu einer Festigkeit zumindest in Hohe
einer Handhabungsfestigkeit.
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