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(57) Abstract: The invention relates to a
heat exchanger (1, 1') comprising flow
channels (3, 3”) through which a medium
flows, said channels opening up into at
least one manifold (4, 4'), wherein the at
least one manifold (4, 4') can be connected
to at least one manitfold (4, 4°) of an adja-
cent heat exchanger (1, 1°) by way of a fle-
xible tubular connection (11), and a modu-
lar heat exchange system (10) made up of
heat exchanger units, use thereof as a solar
absorber system.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung

betrifft einen Wéarmetauscher (1, 1') mit

15

von einem Medium durchstromten Stro-

mungskanélen (3, 3"), die in zumindest ein

Sammelrohr (4, 4') miinden, wobei das zu-

Fig. 4

13 14

mindest eine Sammelrohr (4, 4') tiber eine
flexible Rohrverbindung (11) mit zumin-
dest einem Sammelrohr (4, 4') eines be-
nachbart angeordneten Wairmetauschers
(1, 1) verbindbar ist, sowie eine aus War-
metauscher-Finheiten modular aufgebaute
Wirmetauscheranlage (10) und deren Ver-
wendung als Solarabsorberanlage.
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Warmetauscher, sowie eine modulare Warmetauscheranlage

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit von einem Medium durchstrém-
ten Stromungskanélen, die in zumindest ein Sammelrohr minden sowie eine
modulare Warmetauscheranlage.

In der EP 0 454 663 Al ist ein Warmetauscher offenbart, der mit mehreren, ge-
gebenenfalls durch Stege miteinander verbundenen Stromungskandlen ausge-
stattet ist, wobei die Stromungskandle in durch ein Bindemittel miteinander ver-
bundenen Kérnchen aus gummiartigem Material eingebettet sind. Die Herstellung
eines derartig begehbaren Wé&rmetauschers erfolgt durch Aufbringung eines
Kunststoffgranulates, das beispielsweise ein Gemisch aus Kleber und einem
Kunststoff ist, wobei in die pastdse Kunststoffmatrix die Stromungskandle, sowie
gegebenenfalls das Sammelrohr eingedrickt werden und weitere Schichten
pastdsen Gemisches aus Kleber und Kunststoff aufgebracht werden.

Dieser Warmetauscher ist insbesondere dafur geeignet, groB3flachige Warmetau-
scheranlagen auszubilden. Allerdings ist die Herstellung von groBfldchigen Anla-
gen kostenintensiv und zeitaufwandig, da diese erst vor Ort angelegt werden.

In der EP 1 526 344 A1 wird daher ein modulares System vorgeschlagen, bei
welchem einzelne Warmetauschermodule miteinander verbunden werden. Die
Verbindung der einzelnen Module erfolgt hierbei Uber starre Schnappverbindun-
gen. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass die Module aufgrund dieser starren
Verbindung keinerlei Anpassungsmadglichkeiten an einen unebenen Untergrund
haben. Es muss daher vor Aufbringen der Module der Untergrund entsprechend
aufwendig bearbeitet werden. Des weiteren ist eine hohe Fertigungsgenauigkeit
der einzelnen Warmetauschermodule erforderlich, um eine wasserdichte Verbin-
dung der einzelnen Module zu gewadahrleisten. Eine &hnliche Vorrichtung ist auch
der DE 44 14 111 Al zu entnehmen, worin ein Solarheizsystem offenbart ist, das
als Beckenumrandung eines Schwimmbeckens ausgebildet ist.

Verglaste Sonnenkollektoren haben aufgrund ihrer Isolation den Vorteil, hohe
Zieltemperaturen zu erreichen (z.B. fUr Warmwasser). Dies ist mit einem Absor-
bersystem Ublicherweise nicht gewdhrleistbar. Allerdings sind glasisolierte Kol-
lektoren Ublicherweise mechanisch nicht sehr stabil, wahrend der Absorber den
Vorteil der Flexibilitdt hat und begehbar konzipiert werden kann. Des Weiteren
liegen die Maximaltemperaturen bei einem Absorbersystem unter 100°C, sodass
keine Gefahr von Hitzeschldgen und der damit verbundenen Gefahr der Bescha-
digung gegeben ist.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Warmetauscher bereitzustellen, der die
oben genannten Nachteile des Standes der Technik beseitigt, und gleichzeitig die
Vorteile der verglasten Kollektortechnik integriert.

Diese Aufgabe wird durch einen Warmetauscher der eingangs erwdhnten Art er-
findungsgemaB dadurch geldst, dass das zumindest eine Sammelrohr Gber eine
flexible Rohrverbindung mit zumindest einem Sammelrohr eines benachbart an-
geordneten Warmetauschers verbindbar ist. Durch diese flexible Verbindung
zweier oder vorzugsweise einer Vielzahl von Warmetauschern ist es mdéglich, eine
Warmetauscheranlage bereitzustellen, die Bodenunebenheiten sowie groBere
Fertigungstoleranzen bei der Herstellung der Warmetauscher toleriert. Im Ge-
gensatz zu den bekannten Losungen mit Plattenwdrmtauschern, bei welchen das
Medium mithilfe von Umlenkblechen und dergleichen durch den Warmetauscher
hindurchgeleitet wird, wird bei der vorliegenden Erfindung das Medium durch
Stromungskanale hindurchgeleitet und in Sammelrohren gesammelt. Damit wird
eine bessere Durchstrémung der Warmetauschereinheiten bei geringerem Stro-
mungswiderstand erzielt, wodurch eine gréBere Anzahl von Warmetauscherele-
menten zusammengesetzt und damit gréBere Gesamtflachen im Vergleich zum
bekannten Stand der Technik errichtet werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist der aus Stromungskanalen
und Sammelrohr bestehende Absorberteil des Warmetauschers in einer formsta-
bilen Tragerwanne angeordnet und mit einer begehbaren Deckschicht abgedeckt.
Ist die Tragerwanne zusatzlich nach unten (also in Richtung Auflagefldche) ge-
dammt, werden dadurch weitaus hohere Temperaturen als bei normalen Absor-
beranlagen erreicht, ohne hierbei den Vorteil der Flexibilitdt und Begehbarkeit
von Absorberanlagen zu verlieren. Die Stromungskandle sind bevorzugterweise
in der Tragerwanne nach unten mit einer Isolationsschicht (z.B. Styrosolverbin-
dungen) geddmmt, um hdhere Temperaturen im Warmetauscher zu erzielen. Es
sind keine Uberdruckeinrichtungen notwendig, weil der Warmetauscher bauart-
bedingt nicht Gber 100°C erreichen kann.

Bevorzugterweise ist die Deckschicht flissigkeitsdicht ausgebildet. Sie verhindert
ein Eindringen von beispielsweise Regenwasser in den Warmetauscher und ein
Auffrieren von eingedrungenem Wassers. Damit erhdht sich erhéht die Lebens-
dauer des Warmespeichers.

In einer ersten Variante der Erfindung besteht die Deckschicht aus demselben
Material wie die Kunststoffmatrix, in die die Stromungskandle einbettet sind. In
einer anderen Ausflihrung der Erfindung sind die Stromungskandle zwischen
Kunststoffmatrix und Deckschicht eingebettet. Die Kunststoffmatrix dient vor-
zugsweise bei beiden Varianten zusatzlich der Trittschallddmmung. Das zumin-
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dest eine Sammelrohr kann hierbei ebenfalls in der Kunststoffmatrix eingebettet
sein.

Die Deckschicht kann ebenso auch aus Stein, Keramik, Ton oder Teerprodukten
hergestellt sein, wobei den Gestaltungsmadglichkeiten der Deckschicht hinsichtlich
ihres Aussehens keinerlei Grenzen gesetzt sind.

Bevorzugterweise verfugt die Deckschicht Uber gréBere AuBenabmessungen als
der Boden der Tragerwanne, so dass sie einen zumindest Uber die Grundfldche
der Tragerwanne hinausragenden Randbereich des Warmetauschers bildet. Wer-
den nun zwei Warmetauscher nebeneinander angeordnet, so bilden die heraus-
ragenden Deckschichten einen mit den Seitenwdnden der jeweiligen Tragerwan-
nen gebildeten Kanal, in dem die flexible Rohrverbindung angeordnet ist, die die
beiden Warmetauscher miteinander verbindet. In einer bevorzugten Ausflihrung
sind dabei die Seitenwdnde der Tragerwanne an ihrer Oberkante derart ausgebil-
det, so dass sie diese herausragenden Deckschichten untergreifen und zusatzlich
unterstitzen und damit die Begehbarkeit und Stabilitdt des Warmetauschers
weiter verbessern.

Bevorzugterweise ist das in den Stromungskandlen und in dem Sammelrohr be-
findliche Medium Wasser oder ein Gefrierschutzmittel/Wasser-Gemisch. Wird der
Warmetauscher flr die Beheizung eines Schwimmbades eingesetzt, so wird das
Beckenwasser durch den Warmetauscher hindurchgeleitet und durch die Sonnen-
einstrahlung erwarmt. Wird er fir Warmwasseranwendungen eingesetzt, dann
wird der Solarkreis mittels Warmtauscher vom Warmwasserkreis getrennt, sofern
nicht nur die Duschwassernorm, sondern auch die Trinkwassernorm zu erflllen
ist.

Der erfindungsgemafBe Warmetauscher wird insbesondere in einer modularen
Warmetauscheranlage eingesetzt. Dabei werden zumindest zwei Warmetauscher
Uber eine flexible Rohrverbindung miteinander verbunden. Bevorzugterweise ist
diese flexible Rohrverbindung ein flexibles Metallrohr, insbesondere ein Wellrohr.
Die flexible Rohrverbindung verbindet hierbei die Sammelrohre der jeweiligen
benachbarten Warmetauscher, so dass das die Warmetauscher durchlaufende
Medium beim Durchtritt durch die Warmetauscher erwarmt wird. Die flexible
Rohrverbindung ist hierbei in der Lage, Bodenunebenheiten oder Bewegungen
des Untergrundes auszugleichen. Aufgrund der modularen Bauweise der War-
metauscheranlage ist es nun nicht mehr notwendig, aufwandige Vorbereitungen
bezlglich der Bodenebenheit oder Bodenbeschaffenheit vorzunehmen. Auch er-
folgt der Zusammenbau der Anlage wesentlich rascher im Vergleich zu dem Auf-
bau groB3flachiger Anlagen direkt vor Ort. Bei der erfindungsgemafBen modularen
Warmetauscheranlage maussen lediglich die einzelnen Warmetauscher mithilfe
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der flexiblen Rohrverbindung miteinander verbunden werden, wodurch Zeit und
damit verbunden Kosten eingespart werden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung
besteht auch darin, dass die Warmetauscheranlage jederzeit um weitere War-
metauschereinheiten erweitert werden kann.

Um eine einheitliche Oberflache der Warmetauscheranlage zu erhalten, ist bevor-
zugterweise die flexible Rohrverbindung unterhalb zweier nebeneinander ange-
ordneter Deckschichten zweier benachbarter Warmetauscher angeordnet. Dabei
ist die flexible Rohrverbindung in dem von zwei Deckschichten nebeneinander
angeordneter Warmetauscher gebildeten Kanal untergebracht.

Vorteilhafterweise ist dabei die StoBkante der beiden Deckschichten mit einem
elastischen flussigkeitsdichten Material abgedichtet. Auf diese Weise wird eine
einheitliche Oberflache erhalten, die aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften in
der Lage ist, Bodenunebenheiten auszugleichen, sowie gegebenenfalls nach Mon-
tage der Warmetauscheranlage auftretende Bodenbewegungen.

Eine derartige Warmetauscheranlage wird bevorzugt als Solarabsorberanlage
eingesetzt, wobei die einzelnen Warmetauscherelemente durch Sonneneinstrah-
lung bzw. gegebenenfalls durch erhdhte Lufttemperatur erwdrmt werden und
diese Warme an das durch die Strémungskandle strémende Medium abgegeben
wird.

Im Folgenden wird anhand eines nicht einschrankenden Ausflihrungsbeispiels die
Erfindung néaher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Warmetau-
schers;

Fig. 2 eine Draufsicht des Warmetauschers aus Fig. 1A ohne Deckschicht;
Fig. 3A eine weitere teilweise geschnittene Ansicht von oben;

Fig. 3B eine Seitenansicht mit vergrdBBertem Detail X;

Fig. 3C eine Ansicht von unten; sowie

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Warmetauscheranlage, wobei mehrere
Warmetauscher miteinander verbunden sind; und

Fig. 5 eine weitere Ausfihrung des erfindungsgemaBen Warmetauschers
in Verbindung mit einem zweiten Warmetauscher.
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Der in Fig. 1 bis Fig. 2C gezeigte Warmetauscher 1 ist in einer Tragerwanne 2
untergebracht, die aus Metall oder einem anderen verformungsresistenten Ma-
terial hergestellt ist. In der Tragerwanne 2 sind Stromungskandle 3 eingebaut,
die in zwei Sammelrohre 4 munden, die an zwei gegenuberliegenden Seiten der
Trédgerwanne 2 angeordnet sind.

Die Stromungskandle 3 sind hierbei aus flexiblem Material wie beispielsweise
EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk) oder anderen gummiartigen Kunst-
stoffen gefertigt, oder aber auch aus starrem Material wie Polypropylen, Poly-
ethylen oder Metall. Fir gewéhnlich haben die Strémungskanale 3, wie auch die
Sammelrohre 4, einen kreisrunden Querschnitt. Sie kdnnen jedoch jede andere,
fur den erfindungsgemafBen Einsatz geeignete Querschnittsform aufweisen.

Als Fullmaterial 5 zwischen den Sammelrohren 4 wird beispielsweise ein Ge-
misch, das unter anderem Kleber enthdlt, eingesetzt. Hierbei handelt es sich bei
der Kunststoffmatrix 5 insbesondere um EPDM bzw. EPDM-PU. Die Kunststoff-
matrix 5 hat bevorzugt flexible Eigenschaften und widersteht Temperaturen von
-30°C bis +90°C.

SchlieBlich weist der Warmetauscher 1 noch eine Deckschicht 6 auf, wobei das
Material der Deckschicht 6 vorzugsweise flussigkeitsdicht ist. Zuséatzlich ist das
Material der Deckschicht 6 gegen mechanische und temperaturbedingte Bean-
spruchungen unempfindlich, so dass die Oberflache des Warmetauschers 1 be-
gehbar und damit nutzbar wird, beispielsweise als Sportfldche, als Terrasse oder
Schwimmbeckenumrandung. Die Deckschicht 6 ist zudem auch geeignet, zur op-
tischen Gestaltung beizutragen. So kann sie beispielsweise wie die Kunststoff-
matrix 5 aus EPDM bzw. EPDM-PU, das auch eingefarbt sein kann, gefertigt sein.
Es kdnnen aber auch andere Materialien wie Stein, Fliesen, Keramik-, Ton- oder
Teerprodukte als Deckschicht 6 zum Einsatz kommen. Um die Trittddampfung des
Warmetauschers 1 positiv zu beeinflussen, ist bevorzugterweise zusatzlich unter-
halb der Stromungskanale 3 eine Trittschallddmmung untergebracht.

Die im AuBenbereich der Tragerwanne 2 befindlichen Sammelrohre 4 weisen an
ihren jeweiligen Enden Anschlussstlicke 7 auf, die dazu geeignet sind, Verbin-
dungselemente aufzunehmen, die den Warmetauscher 1 mit einem benachbarten
Warmetauscher verbinden. Derartige Anschlusssticke 7 kénnen beispielsweise
Schnellkupplungen sein, wobei das flexible Rohr 11, das zwei Warmertauscher 1,
1' gemalB Fig. 4 miteinander verbindet, Uber ein passendes Gegenstlck verfligt.
In einer bevorzugten Ausfihrung wird die flexible Rohrverbindung 11 Uber eine
mit einer Gummidichtung versehene Schraubverbindung 7 an den Sammelrohren
4, 4' befestigt und zusatzlich mit einem Uber die Schraubverbindung gespannten
Sicherungsclip 12 fixiert (Detail X). Ebenso sind Rohrklemmen oder &hnliche
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Vorrichtungen fur die Verbindung des flexiblen Rohres 11 mit dem Sammelrohr 4
geeignet.

Die flexible Rohrverbindung 11, hier ein Wellrohr, ist bevorzugt aus einem korro-
sionsbestédndigen Material gefertigt, insbesondere dann, wenn die Warmetau-
scher 1, 1' zur Erwdrmung von Wasser in Schwimmbecken eingesetzt werden
und daher chloriertes Wasser durch sie hindurchgeleitet wird. Der Durchmesser
dieser Wellrohre 11 betragt beispielsweise 20 mm, wahrend die Sammelrohre 4,
4' beispielsweise 25 mm Durchmesser aufweisen.

In Fig. 4 ist eine erfindungsgemalBe Warmetauscheranlage 10 dargestellt, wobei
einzelne Warmetauscher 1, 1' modulartig miteinander verbunden sind. Die Ver-
bindung der einzelnen Warmetauscher 1, 1' erfolgt hierbei Uber eine flexible
Rohrverbindung 11, die jeweils ein Sammelrohr 4 eines Warmetauschers 1 mit
dem Sammelrohr 4' eines benachbarten Warmetauschers 1' verbindet. Die
Sammelrohre 4, 4' sind mit einem Zulauf 13 verbunden und mudnden schlieBlich
in einen Ablauf 14, der ein Medium, das die Sammelrohre 4, 4' und die Sammel-
kanale 3 durchlduft, abfihrt. Dieses Medium, beispielsweise Wasser oder ein
Wasser/Glykol-Gemisch, wird Uber den Zulauf 13 in den ersten Warmetauscher 1
in dessen Sammelrohr 4 eingepumpt, und durchstrémt die Sammelkanale 3.
Gleichzeitig gelangt ein Teil des strémenden Mediums Uber die flexible Rohrver-
bindung 11 in das Sammelrohr 4' des benachbarten Warmetauschers 1' und
durchstromt ebenfalls dessen Sammelkandle 3'. Dabei wird das Medium durch
die auf die Warmetauscher 1, 1' einfallende Sonnenstrahlung erwdrmt und ge-
langt schlieBlich zu dem Ablauf 14, Uber den das erwdrmte Medium beispiels-
weise einer Warmepumpe oder auch direkt einem Schwimmbad (nicht darge-
stellt) zugeflhrt wird.

Durch die Verbindung der einzelnen Warmetauscher 1, 1' mittels flexibler Ver-
bindungsrohre 11 kdénnen etwaige Unebenheiten oder Bewegungen des Unter-
grunds ausgeglichen werden. Zudem ist eine rasche und einfache Montage der
Warmetauscheranlage 10 madglich, weil die einzelnen Warmetauscher 1, 1' dhn-
lich Fliesen aufgelegt, Uber die flexiblen Rohrverbindungen 11 miteinander ver-
bunden und abschlieBend an Zulauf 13 und Ablauf 14 angeschlossen werden.

Die flexible Rohrverbindung 11 ist dabei in einem Kanal (nicht gezeigt) angeord-
net, der durch die Seitenwande der beiden Warmetauscher 1, 1' mit den Deck-
schichten 6, 6' gebildet wird. Die zwischen den beiden Deckschichten 6, 6' beste-
hende Fuge ist mit einem elastischen Fugenmaterial 15 ausgeflllt, um eine ein-
heitliche Oberflache der Warmetauscheranlage 10 zu erhalten. Zusatzlich gleicht
die flexible Fugenmasse 15 durch Temperaturschwankungen hervorgerufene Ab-
standsanderungen zwischen den Warmetauschern 1, 1' aus. Ebenso kann vor-
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gesehen sein, dass die Warmetauscheranlage 10 alternativ oder zusatzlich mit
einer gegebenenfalls vorgefertigten Deckschicht abgedeckt ist, die samtliche
Warmetauscher einstlickig abdeckt und nach Belieben ausgestaltet sein kann.

In der Fig. 5 ist eine weitere AusfUhrung der Erfindung dargestellt, wobei zwei
Warmetauscher 1, 1' wiederum bevorzugterweise lber ein Wellrohr 11 miteinan-
der in Verbindung stehen. Der Warmetauscher 1, 1' ist in einer Tragerwanne 2
vorzugsweise aus Metall angeordnet, die einerseits in der Herstellung des War-
metauschers 1, 1' bendétigt wird und andererseits den Warmetauscher 1, 1' iso-
liert und vor mechanischen Beschadigungen wahrend des Verlegevorgangs und
auch danach schutzt. Bei der Herstellung des erfindungsgemaBBen Warmetau-
schers 1, 1' wird bei dieser Ausfihrung zundchst eine Isolierschicht 16, bei-
spielsweise aus Styrodur oder anderem Dammmaterial, in der Trdgerwanne 2
angeordnet. Diese Isolierschicht 16 kann entweder lediglich im Bodenbereich der
Tragerwanne 2 angeordnet sein oder aber die Innenfldchen der Tragerwanne 2
zur Ganze auskleiden.

AnschlieBend wird eine erste Schicht der Absorbermatrix 5, bevorzugterweise
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk, in die Trdgerwanne 2 eingegossen, anschlie-
Bend die Stromungskandle 3 in der Tragerwanne 2 angeordnet und eine weitere
Kunststoffmatrix 5 eingegossen, so dass die Strémungskandle 3 von einer homo-
genen Absorbermatrix 5 umgeben sind. AbschlieBend wird eine trittfeste Deck-
schicht 6, 6' aufgebracht, die die Tradgerwanne 2 (berragt.

Beim Verlegen der Warmetauschermodule 1, 1' werden die Sammelrohre der
einzelnen Warmetauschermodule 1, 1' miteinander Uber ein Wellrohr 11 mitein-
ander verbunden, wobei das Wellrohr 11 auBerhalb der Tragerwanne 2 unterhalb
der Vorspringe der beiden Deckschichten 6, 6' benachbarter Warmetauscher-
module 1, 1' angeordnet ist und so vor mechanischer Beschadigung geschitzt
ist. AbschlieBend werden die Deckschichten 6, 6' benachbarter Warmetauscher 1,
1' an ihren StoBkanten mit einem flexiblen Dichtmaterial 15 abgedichtet.

Die hier dargestellte Ausfihrung der Erfindung hat aufgrund ihrer zusatzlichen
Isolierung 16, die insbesondere vor Warmeverlusten in Richtung Untergrund, auf
dem die Warmetauschermodule 1, 1' verlegt sind, schitzt, einen hervorragenden
Wirkungsgrad, wobei die Erwdrmung des in den Stromungskanélen zirkulieren-
den Warmetragers durch Sonneneinstrahlung wesentlich hdher ist als bei dem
Wéarmetauscher des Standes der Technik. So wird bei Verwendung der erfin-
dungsgemaBen Warmetauschermodule 1, 1' eine Warmetauscheranlage 10 er-
halten, die auf einfache Weise am Boden verlegbar ist, wobei diese Anlage be-
gangen werden kann und einen ausreichenden Wirkungsgrad aufweist, um als
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Warmwasserkollektor eingesetzt zu werden, der die Ublichen Sonnenkollektoren
beispielsweise auf dem Dach eines Einfamilienhauses zu ersetzen.

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die oben beschriebene Ausflih-
rungsform beschrankt ist. Vielmehr sind auch andere Ausfihrungen, bei welchen
einzelne flr sich gesehen starre Warmetauscherelemente Uber flexible Verbin-
dungselemente modular zu einer Warmetauscheranlage zusammengefliigt wer-
den, die in der Lage ist Bodenunebenheiten oder Bewegungen des Unterbodens
auszugleichen. Ebenso kann der erfindungsgemdadBe Warmetauscher auch zur
Kiahlung, beispielsweise flr die Errichtung eines Eislaufplatzes im Winter, genutzt
werden, wenn ein geklhltes Medium durch ihn hindurchgeleitet wird.
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PATENTANSPRUCHE

Warmetauscher (1, 1) mit von einem Medium durchstromten Stromungs-
kanalen (3, 3'), die in zumindest ein Sammelrohr (4, 4') minden, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Sammelrohr (4, 4') lber eine
flexible Rohrverbindung (11) mit zumindest einem Sammelrohr (4, 4") eines
benachbart angeordneten Warmetauschers (1, 1') verbindbar ist.

Warmetauscher (1, 1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
er in einer formstabilen Tragerwanne (2) angeordnet ist und mit einer be-
gehbaren Deckschicht (6, 6") abgedeckt ist.

Warmetauscher (1, 1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckschicht (6, 6') flissigkeitsdicht ist.

Waéarmetauscher (1, 1") nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckschicht (6, 6') aus Kunststoff, Stein, Keramik, Ton- oder Teer-
produkten hergestellt ist.

Warmetauscher (1, 1") nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungskanéle (4, 4") in einer Absorbermatrix
(5), insbesondere aus EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk), eingebet-
tet sind.

Warmetauscher (1, 1') nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Absorbermatrix (5) und Trédgerwanne (2) zumindest im Bodenbe-
reich der Tragerwanne (2) eine Isolierschicht (16) angeordnet ist.

Warmetauscher (1, 1") nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckschicht (6, 6') Uber groBBere AuBBenabmessun-
gen als der Boden der Tragerwanne (2) verfligt, so dass sie einen zumin-
dest teilweise Uber die Grundflache der Tréagerwanne (2) hinausragenden
Randbereich des Warmetauschers (1, 1') bildet.

Warmetauscher (1, 1") nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in den Stromungskandlen (3, 3') und in dem
Sammelrohr (4, 4") befindliche Medium Wasser oder ein Gefrierschutzmit-
tel/Wasser-Gemisch ist.

Modulare Warmetauscheranlage (10) mit zumindest zwei miteinander Uber
eine flexible Rohrverbindung (11) verbundenen Warmetauscher (1, 1') nach
einem der Anspriche 1 bis 8.
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Modulare Warmetauscheranlage (10) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flexible Rohrverbindung (11) ein flexibles Metallrohr,
insbesondere ein Wellrohr ist.

Modulare Warmetauscheranlage (10) nach einem der Anspriche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Rohrverbindung (11) unterhalb
nebeneinander angeordneter Deckschichten (6, 6') zweier benachbarter
Wéarmetauscher (1, 1') angeordnet ist.

Modulare Warmetauscheranlage (10) nach Anspruch 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die StoBkante der Deckschichten (6, 6') benachbarter
Warmetauscher (1, 1') mit einem elastischen, fllissigkeitsdichten Material
(15) abgedichtet ist.

Verwendung einer Warmetauschanlage (10) nach einem der Anspriche 9
bis 12 als Solarabsorberanlage, insbesondere zur Erwdrmung von Brauch-
wasser.
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 5
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