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©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Wärmetau- 
scheranordnung  mit  mindestens  zwei  Wärmetau- 
schern,  die  von  einem  gemeinsamen  Lüfter  mit 
Kühlluft  beaufschlagt  werden. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
solches  Wärmetauscher-Lüftersystem  zu  schaffen, 
das  möglichst  geringen  Platzbedarf  aufweist. 

Die  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  die  Wär- 
metauscher  1  ,  2  in  einer  Ebene  und  lückenlos  anein- 
anderstoßend  angeordnet  sind,  wobei  Abmessungen 
und  Formgebung  der  einzelnen  Wärmetauscher  1  ,  2 
so  gewählt  sind,  daß  die  Wirkflächen  der  Wärmetau- 
scher  1,  2  insgesamt  eine  in  etwa  quadratische 
Projektionsfläche  aufweisen. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Wärmetau- 
scheranordnung  mit  mindestens  zwei  Wärmetau- 
schern,  die  von  einem  gemeinsamen  Lüfter  mit 
Kühlluft  beaufschlagt  werden. 

Bei  flüssigkeitsgekühlten  Brennkraftmaschinen 
wird  der  KUhlflüssigkeits-Wärmetauscher  üblicher- 
weise  vor  der  Brennkraftmaschine  angeordnet.  Zwi- 
schen  Brennkraftmaschine  und  Kühlflüssigkeitswär- 
metauscher  befindet  sich  ein  Lüfter,  der  die  Kühl- 
luft  durch  den  Wärmetauscher  fördert.  Um  eine 
gleichmäßige  Beaufschlagung  des  Wärmetau- 
schers  und  zugleich  einen  geringen  Abstand  zwi- 
schen  Wärmetauscher  und  Lüfter  zu  erreichen, 
wird  üblicherweise  eine  quadratische  Wirkfläche 
des  Wärmetauschers  angestrebt. 

Häufig  werden  von  Brennkraftmaschinen  Zu- 
satzaggregate  angetrieben,  die  eine  erhebliche 
Kühlleistung  für  das  Arbeitsmedium  des  Zusatzag- 
gregates  benötigen.  Der  erforderliche  zusätzliche 
Wärmetauscher  ist  häufig  größer  als  der 
Kühlflüssigkeits-Wärmetauscher  der  Brennkraftma- 
schine.  Es  ist  schwierig,  beide  Wärmetauscher 
gleichmäßig  mit  Kühlluft  zu  beaufschlagen  und  zu- 
gleich  mit  geringem  Abstand  zum  Lüfter  unterzu- 
bringen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Wärmetauscher-Lüftersystem  mit  mindestens  zwei 
Wärmetauschern  und  einem  Lüfter  zu  schaffen, 
das  möglichst  geringen  Platzbedarf  aufweist. 

Die  Aufgabe  wird  gelöst  durch  die  kennzeich- 
nenden  Merkmale  des  Anspruchs  1.  Durch  die 
erfindungsgemäße  Anordnung  wird  auch  bei  gerin- 
gem  Abstand  des  Lüfters  von  der  Ebene  der  Wär- 
metauscher  eine  gleichmäßige  Beaufschlagung  der 
Wirkflächen  der  Wärmetauscher  erreicht,  da  diese 
wegen  ihrer  in  etwa  quadratischen  Form  von  dem 
Lüfter  optimal  bestrichen  werden. 

Es  ist  üblich,  den  Lüfter  aus  Einbaugründen  als 
Sauglüfter  zu  betreiben,  doch  bietet  auch  ein 
Drucklüfter  Vorteile,  z.  B.  eine  geringere  Lüfterlei- 
stung  wegen  des  geringeren  Volumens  der  zu  för- 
dernden  Kaltluft.  Die  Vorteile  der  Erfindung  gelten 
jedoch  für  beide  Lüfterbauarten. 

Eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfindung 
bewirkt,  daß  bei  einer  Brennkraftmaschine  mit  kon- 
stanter  Kühlwärmemenge  und  Zusatzaggregaten 
mit  unterschiedlichen  Kühlwärmemengen  jeweils 
ein  Kühlmittelwärmetauscher  konstanter  Abmes- 
sungen  mit  unterschiedlich  großen  Wärmetauscher 
für  das  Arbeitsmedium  zu  der  erfindungsgemäßen 
optimalen  Kombination  zusammengefügt  werden 
können.  Dabei  sind  die  kühlluftseitigen  Strömungs- 
widerstände  beider  Wärmetauscher  in  etwa  gleich 
ausgelegt,  wodurch  eine  gleichmäßige  Kühlluftver- 
teilung  ebenfalls  gefördert  wird. 

Durch  eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfin- 
dung  wird  der  gleiche  Effekt  auch  bei  ladeluftge- 
kühlten  Motoren  erreicht,  bei  denen  der  Ladeluft- 

kühler  in  Strömungsrichtung  vor  dem  Kühlmittel- 
wärmetauscher  angeordnet  ist.  Diese  Lage  des  La- 
deluftkühlers  bewirkt  außerdem,  daß  nur  die  Kühl- 
luft  des  ersten  Wärmetauschers  vorgewärmt  wird, 

5  während  die  des  zweiten  Wärmetauschers  nicht 
vorgewärmt  wird,  wodurch  dessen  Abmessungen 
nicht  vergrößert  werden  müssen. 

Durch  eine  vorteilhafte  Ausbildung  der  Erfin- 
dung  wird  die  Effektivität  des  Lüfters  erhöht.  Die 

w  Kühlluftführung  verhindert  das  Ansaugen  bzw.  Ab- 
blasen  von  Fremdluft  und  bewirkt  so  eine  Wir- 
kungsgradsteigerung  und  Geräuschsenkung  des 
Lüfters.  Spielen  Lüfterwirkungsgrad  und  Lüfterge- 
räusch  im  Vergleich  zu  den  Anschaffungskosten 

75  der  Kühlluftführung  keine  Rolle,  so  kann  die  Kühl- 
luftführung  auch  entfallen. 

In  einer  vorteilhaften  Weiterbildung  der  Erfin- 
dung  wird  der  Lüfter  durch  ein  Gebläse  mit  Leitrad 
ersetzt,  das  wegen  des  dadurch  bewirkten  erhöh- 

20  ten  Kühlluftdrucks  die  Verwendung  kompakter 
Hochleistungswärmetauscher  mit  erhöhtem  Durch- 
strömwiderstand  ermöglicht. 

Die  angestrebte  quadratische  Anordnung  der 
Wirkflächen  der  Wärmetauscher  kann  auf  unter- 

25  schiedliche  Weise  verwirklicht  werden.  In  einer  vor- 
teilhaften  Ausbildung  der  Erfindung  ist  dies  mit 
einer  besonders  einfachen  Anordnung  der  Wärme- 
tauscher  möglich.  Der  standardmäßig  vorgesehene 
Wärmetauscher  für  die  Kühlflüssigkeit  der  Brenn- 

30  kraftmaschine  hat  dabei  eine  einfache  Quadrat- 
oder  Rechteckform,  während  der  Zusatzwärmetau- 
scher  eine  L-Form  aufweist.  Diese  ist  den  jeweils 
abzuführenden  Wärmemengen  in  der  Größe  ange- 
paßt  und  verwirklicht  die  insgesamt  quadratische 

35  Form  der  Wirkflächen  der  Wärmetauscher. 
Sind  mehrere  Zusatzwärmetauscher  erforder- 

lich,  so  können  an  Stelle  der  L-Form  auch  zwei 
Rechtecke  verwendet  werden.  Es  sind  auch  vier 
Rechteck-Wärmetauscher  denkbar,  die  den 

40  Standard-Kühlmittelwärmetauscher  gleichsam  ein- 
rahmen.  In  jeder  denkbaren  Anordnung  bilden  die 
Wärmetauscher  aber  eine  insgesamt  in  etwa  qua- 
dratische  Wirkfläche. 

Durch  eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfin- 
45  dung  werden  Wärmetauschersonderanfertigungen 

vermieden  und  nur  Standardwärmetauscher  mit 
rechteckigen  Wirkflächen  an  Stelle  eines  L-förmi- 
gen  verwendet.  Dadurch  werden  die  Fertigungsko- 
sten  gesenkt.  Gleichzeitig  bleibt  der  Vorteil  eines 

so  kompakten  Wäremtauscher-Lüftersystems  mit  ma- 
ximaler  Kühlwirkung  aufgrund  der  insgesamt  qua- 
dratischen  Form  der  Wirkflächen  der  Wärmetau- 
scher  erhalten. 

Eine  weitere  Kostensenkung  wird  durch  eine 
55  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfindung  erreicht. 

Gleiche  Endkastenrohlinge  bedeuten  nur  eine  Gieß- 
form  und  nur  ein  Rohteillager.  Bei  der  mechani- 
schen  Bearbeitung  der  Endkästen  ist  abzuwägen 
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wischen  geringstem  Bearbeitungs-  und  Montage- 
tufwand  sowie  kleinster  Leckagegefahr  einerseits, 
n  dem  nur  die  erforderliche  Mindestbearbeitung 
ier  verschiedenen  Endkästen  erfolgt  und  der  völli- 
jen  Gleichheit  aller  fertigen  Endkästen  mit  entspre- 
:hend  vereinfachter  Lagerhaltung  andererseits,  je- 
ioch  erhöhtem  Bearbeitungs-  und  Montageauf- 
vand  sowie  erhöhtem  Leckagerisiko,  da  in  diesem 
-alle  alle  nicht  benötigten,  jedoch  gebohrten,  Boh- 
ungen  verschlossen  werden  müssen. 

Durch  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfindung 
vird  erreicht,  daß  die  Einzelwärmetauscher  bei  der 
vlontage  in  der  gewünschten  L-Form  mit  ihren  An- 
schlüssen  zusammenpassen.  Durch  Kombination 
passend  gebohrter  Einzelwärmetauscher  können 
srfindungsgemäß  entweder  ein  einziger  Wärmetau- 
scher  großer  Oberfläche  für  ein  Einkreissystem 
jder  aber  zwei  getrennte  Wärmetauscher  für  ein 
üweikreissystem  geschaffen  werden. 

Bei  komplett  bearbeiteten  Endkästen  mit  sämt- 
ichen  vorgesehenen  Bohrungen  werden  bei  Ein- 
jzw.  Zweikreissystemen  die  jeweils  nicht  benötig- 
en  Bohrungen  durch  Stopfen  verschlossen. 

Erfindungsgemäß  können  auch  zwei  Einzelwär- 
netauscher  mit  identischen  Wirkflächen  Verwen- 
dung  finden.  Der  Gleichheit  der  Bauteile  steht  aber 
lier  die  nicht  komplette  Ausnutzung  der  quadrati- 
schen  Fläche  als  Nachteil  gegenüber,  wobei  die 
nicht  genutzte  Fläche  abgedeckt  werden  muß. 

Desweiteren  ist  es  möglich,  zusätzliche  Wär- 
netauscher  mit  ebenfalls  gleichen  Endkästen  und 
sntsprechend  längerer  Wirkfläche  so  anzuordnen, 
daß  der  Kühlmittelwärmetauscher  in  L-Form  so  ein- 
geschlossen  wird,  daß  sich  wieder  eine  insgesamt 
quadratische  Form  aller  Wirkflächen  ergibt. 

Weitere  Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich 
aus  der  folgenden  Beschreibung  und  der  Zeich- 
nung,  in  der  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung 
schematisch  dargestellt  sind. 

Es  zeigen: 
Fig.1:  eine  Ansicht  der  Wirkflächen  der  Wär- 

metauscher, 
Fig.2:  eine  Draufsicht  auf  die  Wärmetau- 

scher  mit  vorge  schaltetem  Lüfter  und 
einer  Kühlluftführung. 

Fig.3:  Blick  auf  die  Wirkflächen  der  Wärme- 
tauscher,  wobei  die  Einzelwärmetau- 
scher  getrennte  Kreisläufe  aufweisen, 

Fig.4:  Blick  auf  die  Wirkflächen  der  Wärme- 
tauscher,  wobei  zwei  Einzelwärmetau- 
scher  in  Strömungsverbindung  stehen. 

Gemäß  Fig.  1  hat  der  erste  Wärmetauscher  1 
eine  rechteckig  geformte  Wirkfläche,  die  durch  den 
zweiten  Wärmetauscher  2  aufgrund  von  dessen 
abgestimmter  L-Form  zu  einer  quadratischen  Form 
der  gesamten  Wirkfläche  ergänzt  wird.  Der  erste 
Wärmetauscher  1  dient  zur  Rückkühlung  des  Kühl- 
mediums  der  Brennkraftmaschine,  der  zweite  Wär- 

metauscner  <l  zur  i-iucKKuniung  aes  «njuuömt;- 
diums  des  oder  der  Zusatzaggregate  der  Brenn- 
kraftmaschine.  Innerhalb  des  zweiten  Wärmetau- 
scher  2  befindet  sich  eine  Trennwand  15,  die  zur 

5  inneren  Führung  des  zu  kühlenden  Mediums  dient. 
Beide  Wärmetauscher  besitzen  Wärmetauscherkä- 
sten  14,  14',  14",  14"',  14"",  die  zum  gleichmäßi- 
gen  Verteilen  und  zum  Sammeln  des  jeweiligen 
Kühlmediums  dienen. 

o  Aus  Figur  2  geht  die  Anordnung  des  Ladeluft- 
kühlers  12  hervor.  Dieser  ist  in  Strömungsrichtung 
vor  dem  ersten  Wärmetauscher  1  angeordnet  und 
besitzt  die  gleiche  Wirkfläche  wie  dieser.  Er  heizt 
zwar  die  Kühlluft  des  ersten  Wärmetauschers  1 

5  geringfügig  auf.  Das  wirkt  sich  jedoch  bei  dem 
Kühlmedium  des  ersten  Wärmetauschers  1  -in  der 
Regel  Kühlwasser-  im  Gegensatz  zum  Kühlmittel 
des  zweiten  -in  der  Regel  Hydrauliköl-  wegen  des 
höheren  Temperaturniveaus  des  Kühlwassers  weni- 

>o  ger  stark  aus. 
Der  Widerstand  der  Kühlluft  in  den  zwei  bzw. 

drei  Wärmetauschern  ist  so  abgestimmt,  daß  er  auf 
der  gesamten  Fläche  der  Wärmetauscher  konstant 
ist  und  damit  eine  gleichmäßige  Durchströmung 

?5  mit  Kühlluft  bewirkt. 
Der  Lüfter  9  ist  als  Sauglüfter  ausgebildet.  Er 

befindet  sich  in  geringem  Abstand  in  Strömungs- 
richtung  hinter  den  Wärmetauschern.  Sein  Durch- 
messer  entspricht  dem  Innenkreis  der  quadrati- 

30  sehen  Fläche  der  Wirkflächen  der  Wärmetauscher. 
Zwischen  den  Wärmetauschern  1,  2,  12  und  dem 
Lüfter  9  ist  eine  Kühlluftführung  13  angeordnet.  Sie 
dient  zur  Führung  der  Kühlluft  und  verhindert,  daß 
der  Lüfter  9  Falschluft  ansaugt.  Aus  dem  gleichen 

35  Grunde  sind  der  erste  und  zweite  Wärmetauscher 
mit  geringem  Abstand  zusammengefügt.  Der  da- 
durch  ermöglichte  hohe  Wirkungsgrad  des 
Wärmetauscher-Lüftersystems  senkt  auch  den  Ge- 
räuschpegel  des  Lüfters  9. 

40  Die  erfindungsgemäße  Anordnung  der  Wärme- 
tauscher  bietet  den  Vorteil  einer  gleichmäßigen  Be- 
aufschlagung  aller  Wirkflächen  der  Wärmetauscher 
trotz  kleiner  axialer  Baulänge  aufgrund  des  mögli- 
chen  geringen  Lüfterabstandes.  Außerdem  wird 

45  eine  Aufheizung  der  Kühlluft  des  zweiten  Wärme- 
tauschers  2  vermieden,  was  dessen  Abmessungen 
kleinstmöglich  hält. 

Die  erfindungsgemäße  Wärmetauscheranord- 
nung  nach  Fig.3  besteht  aus  einem  ersten  Wärme- 

so  tauscher  1  und  einem  zweiten  Wärmetauscher  2. 
Der  dazugehörige  Lüfter  9  ist  in  den  Fig.  3  und  4 
durch  einen  Lüfterkreis  angedeutet. 

Die  Wirkflächen  der  Wärmetauscher  1,  2  bil- 
den  insgesamt  in  etwa  ein  Quadrat,  dem  der  Lüf- 

55  terkreis  einbeschrieben  ist. 
Der  erste  Wärmetauscher  1  ,  der  beispielsweise 

für  die  Kühlflüssigkeit  einer  Brennkraftmaschine 
verwendet  wird,  weist  eine  rechteckige  Wirkfläche 
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auf.  Der  zweite  Wärmetauscher  2  besteht  aus  zwei 
Einzelwärmetauschern  3,  3a,  3b,  3c,  3d,  die  in  L- 
Form  angeordnet  sind  und  den  ersten  Wärmetau- 
scher  1  zur  Hälfte  einfassen  und  zu  einem  Quadrat 
ergänzen.  Der  zweite  Wärmetauscher  2  dient  bei- 
spielsweise  zur  Kühlung  von  Hydrauiiköl. 

Die  Einzelwärmetauscher  3,  3a,  3b,  3c,  3d  be- 
stehen  aus  einer  rechteckigen  Wirkfläche  10,  10", 
die  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  von  je  zwei 
Endkästen  4,  4',  4"  begrenzt  wird.  Den  Wirkflächen 
10,  10'  wird  die  Kühlflüssigkeit  über  die  Endkästen 
4,  4',  4"  zu-  bzw.  abgeführt. 

Die  Wirkflächen  10,  10'  unterscheiden  sich  le- 
diglich  durch  ihre  Länge,  was  fertigungstechnisch 
keinen  Mehraufwand  bedeutet. 

Die  verschiedenen  Endkästen  4,  4',  4"  werden 
durch  unterschiedliche  Bearbeitung  aus  demselben 
Rohling  hergestellt.  Jeder  Endksten  4,  4',  4"  weist 
eine  Endwand  7  und  zwei  Stirnwände  8,  8'  auf, 
deren  Außenflächen  sich  in  den  Kanten  6,  6' 
schneiden. 

Im  Bereich  der  Kante  6  jedes  Endkastens  4,  4', 
4"  ist  entweder  in  der  Endwand  7  oder  in  der 
Stirnwand  8  eine  Bohrung  5  angebracht,  die  zum 
Zu-  oder  Ablauf  der  Kühlflüssigkeit  dient.  Die  Boh- 
rungen  5  haben  den  gleichen  Abstand  von  der 
Kante  6  und  sind  in  der  Mitte  der  jeweiligen  End- 
wand  7  bzw.  Stirnwand  8  angebracht. 

Die  Endkästen  4,  4',  4"  sind  an  den  Wirkflä- 
chen  10,  10'  jeweils  so  angebracht,  daß  ihre  Boh- 
rungen  diagonal  gegenüberliegen.  Dadurch  wird 
eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Kühlflüssigkeit 
auf  die  Wirkflächen  10,  10'  erreicht. 

Die  Einzelwärmetauscher  3,  3a,  3b,  3c,  3d  be- 
rühren  sich  mit  der  Endwand  7  und  der  Stirnwand 
8  jeweils  eines  Endkastens  4,  4',  4".  Sie  sind  an 
der  Berührungsstelle  zusammengeschraubt. 

Fig.  3  zeigt  einen  Wärmetauscher  2,  dessen 
Einzelwärmetauscher  3a,  3c  zu  getrennten  Kreis- 
läufen  gehören.  Die  Einzelwärmetauscher  3a,  3c 
sind  zwar  zusammengeschraubt,  weisen  jedoch  ge- 
trennte  Kühlflüssigkeitszu-  und  -abläufe  auf. 

Fig.  4  zeigt  einen  Wärmetauscher  2,  dessen 
Einzelwärmetauscher  3,  3b,  3d  über  Bohrungen  5 
an  der  Berührungsstelle  in  Strömungsverbindung 
stehen  und  dadurch  eine  kühltechnische  Einheit 
bilden,  die  zu  einem  Einkreiskühlsystem  gehört. 
Die  Berührungsflächen  sind  generell  bearbeitet  und 
bei  dem  Einkreiskühlsystem  mit  einer  Dichtung  11 
versehen. 

Durch  Wahl  der  Länge  der  Wirkfläche  des  lie- 
gend  angeordneten  Einzelwärmetauschers  kann 
dessen  Kühlleistung  den  jeweiligen  Anforderungen 
angepaßt  werden.  Die  in  den  Fig.  3  und  4  strich- 
punktiert  dargestellte  Lösung  zeigt  zwei  Einzelwär- 
metauscher  mit  identischen  Wirkflächen,  während 
die  durchgezogen  dargestellte  Lösung  zwar  unter- 
schiedliche  Wärmetauscher,  jedoch  die  größtmög- 

liche  Wirkfläche  aufweist. 
Die  erfindungsgemäße  Wärmetauscheranord- 

nung  nach  Fig.3  und  4  stellt  eine  kompakte  und 
flexible  Lösung  dar,  bei  der  durch  Verwendung  von 

5  möglichst  vielen  Standard-  und  Gleichbauteilen 
niedrige  Fertigungskosten  erzielt  werden. 

Patentansprüche 

10  1.  Wärmetauscheranordnung  mit  mindestens 
zwei  Wärmetauschern  (1,  2),  die  von  einem 
gemeinsamen  Lüfter  (3)  mit  Kühlluft  beauf- 
schlagt  werden, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Wärmetau- 

75  scher  (1,  2)  in  einer  Ebene  und  lückenlos  an- 
einanderstoßend  angeordnet  sind,  wobei  Ab- 
messungen  und  Formgebung  der  einzelnen 
Wärmetauscher  (1  ,  2)  so  gewählt  sind,  daß  die 
Wirkflächen  der  Wärmetauscher  (1,  2)  insge- 

20  samt  eine  in  etwa  quadratische  Projektionsflä- 
che  aufweisen. 

2.  Wärmetauscheranordnung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  erster  Wär- 

25  metauscher  (1)  für  die  Kühlflüssigkeit  einer 
Brennkraftmaschine,  ein  zweiter  Wärmetau- 
scher  (2)  für  die  Arbeitsflüssigkeit  von  Zusatz- 
aggregaten,  die  von  der  Brennkraftmaschine 
angetriebenen  sind  vorgesehen  ist,  wobei  die 

30  Abmessungen  des  ersten  Wärmetauschers  (1) 
vorzugsweise  konstant,  die  Abmessungen  des 
zweiten  Wärmetauschers  (2)  entsprechend  der 
erforderlichen  Kühlleistung  unterschiedlich  ge- 
wählt  sind. 

35 
3.  Wärmetauscheranordnung  nach  Anspruch  1 

oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  Strömungs- 
richtung  vor  dem  ersten  Wärmetauscher  (1) 

40  vorzugsweise  ein  Ladeluftkühler  (12)  einer  auf- 
geladenen  und  ladeluftgekühlten  Brennkraftma- 
schine  angeordnet  ist,  und  daß  die  Summe  der 
Kühlluft-Widerstände  des  Ladeluftkühlers  (12) 
und  des  ersten  Wärmetauschers  (1)  in  etwa 

45  dem  KUhlluftwiderstand  des  zweiten  Wärme- 
tauschers  (2)  entspricht. 

4.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 
angegangenen  Ansprüche, 

so  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kühlluft  zwi- 
schen  den  Wärmetauschern  (1,  2)  und  dem 
Lüfter  (9)  vorzugsweise  durch  eine  Kühlluftfüh- 
rung  (13)  geführt  wird,  und  daß  der  Lüfter  (9) 
als  Gebläse  mit  Leitrad  ausgebildet  ist,  wobei 

55  die  dazugehörenden  Wärmetauscher  dem  er- 
höhten  Kühlluftdruck  angepaßt  sind. 

5.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 

4 
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angegangenen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  erste  Wär- 
metauscher  (1)  vorzugsweise  eine  quadrati- 
sche  oder  rechteckige,  der  zweite  Wärmetau- 
scher  (2)  vorzugsweise  eine  L-förmige  Wirkflä-  5 
che  aufweist. 

3.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 
angegangenen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Wär-  10 
metauscher  (2)  aus  zwei  Einzelwärmetau- 
schern  (3,  3a,  3b,  3c,  3d)  mit  rechteckigen 
Wirkflächen  und  mit  je  zwei  Endkästen  (4,  4', 
4")  besteht,  wobei  die  Einzelwärmetauscher  (3, 
3a,  3b,  3c,  3d)  zusammen  die  L-Form  bilden.  15 

7.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 
angegangenen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Endkästen 
(4,  4',  4")  zumindest  vor  ihrer  mechanischen  20 
Bearbeitung  und  die  Wirkflächen  der  Einzel- 
wärmetauscher  (3,  3a,  3b)  identisch  gleich 
sind. 

B.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor-  25 
angegangenen  Ansprüche, 
mit  Endkästen  (4,  4',  4"),  die  je  eine  Endwand 
(7)  sowie  zwei  Stirnwände  (8,  8')  aufweisen, 
wobei  sich  die  Endwände  (7)  und  die  Stirnwän- 
de  (8,  8')  in  zwei  Kanten  (6,  6')  schneiden,  30 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Bereich  der 
Kante  (6)  jedes  Endkastens  (4,  4',  4")  in  der 
Endwand  (7)  und  in  der  Stirnwand  (8)  Raum 
für  eine  Bohrung  (5)  vorgesehen  ist,  wobei  der 
senkrechte  Abstand  der  vorgesehenen  Bohrun-  35 
gen  (5)  von  der  Kante  (6)  gleich  groß  ist  und 
diese  in  der  jeweiligen  Fläche  mittig  angeord- 
net  sind  und  daß  die  Endkästen  (4,  4',  4") 
jedes  Einzelwärmetauschers  (3,  3a,  3b,  3c,  3d) 
so  angeordnet  sind,  daß  deren  der  vorgesehe-  40 
nen  Bohrungen  (5)  benachbarten  Kanten  (6) 
jeweils  diagonal  gegenüberliegen. 

9.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 
angegangenen  Ansprüche,  45 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  sich  zwei  Endkä- 
sten  (4,  4',  4")  der  Einzelwärmetauscher  (3,  3a, 
3b,  3c,  3d)  berühren,  wobei  die  Einzelwärme- 
tauscher  (3,  3a,  3b,  3c,  3d)  so  angeordnet 
sind,  daß  die  den  vorgesehenen  Bohrungen  (5)  50 
benachbarten  Kanten  (6)  ihrer  sich  berühren- 
den  Endkästen  (4,  4',  4")  unmittelbar  gegen- 
überliegen  und  daß  die  Einzelwärmetauscher 
(3,  3a,  3b,  3c,  3d)  im  Berührungsbereich  fest 
miteinander  verbunden  sind.  55 

10.  Wärmetauscheranordnung  nach  einem  der  vor- 
angegangenen  Ansprüche, 

laaurcn  geKennzeicnnet,  aao  eniweaer  im  De- 
eich  der  den  vorgesehenen  Bohrungen  (5) 
jenachbarten  Kanten  (6)  in  der  Stirnwand  (8) 
ies  Endkastens  (4')  des  Einzelwärmetauschers 
3a)  und  in  der  Endwand  (7)  des  Endkastens 
4)  der  Einzelwärmetauscher  (3a,  3c)  je  eine 
3ohrung  (5)  angeordnet  ist  oder  daß  im  Be- 
eich  der  den  vorgesehenen  Bohrungen  (5) 
jenachbarten  Kanten  (6)  in  die  Endwand  (7) 
Jes  Einzelwärmetauschers  (3)  und  in  die  Stirn- 
vand  (8)  des  Endkastens  (4')  der  Einzelwär- 
netauscher  (3b,  3d)  je  eine  Bohrung  (5)  ange- 
jrdnet  ist,  wobei  durch  die  Bohrungen  (5)  je 
:wei  der  Einzelwärmetauscher  (3,  3b,  3d)  in 
Strömungsverbindung  stehen  und  der  Bereich 
jm  diese  Bohrungen  (5)  bearbeitet  und  abge- 
dichtet  ist. 

5 
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