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(54) Warmetauscher

(57) Bei einem Warmetauscher (1), insbesondere
Warmetauscher (1) fir ein Kraftfahrzeug, der aus modu- 74¥
laren Warmetauscherbauteilen (2) aufgebaut ist, umfas-
send die folgenden Typen von Warmetauscherbauteilen
(2): eine Vielzahl an Rohren (3), insbesondere Flachroh-
re (4), eine Vielzahl an Scheiben (6) und wenigstens ein
Anschlussstiick (8) mit einer Einlass6ffnung zum Einlei-
ten eines Fluids und/oder einer Auslassoffnung (15) zum
Ausleiten des Fluids, wobei die AulRenkontur des War-
metauschers (1) wenigstens teilweise von der Aulien-
kontor der Warmetauscherbauteile (2) gebildet ist, soll
das zuverldssige Anordnen eines gleichen Typs von
Warmetauscherbauteilen (2) an der vorgesehenen Lage
innerhalb des Warmetauschers (1) sicher gewahrleistet
sein.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass Warme-
tauscherbauteile (2) des gleichen Typs eine verschiede-
ne Auenkontur aufweisen, die eine Auflenkontur des
Warmetauschers (1) bildet, so dass Warmetauscherbau-
teile (2) des gleichen Typs mit verschiedenen Funktionen
aufgrund der unterschiedlichen AufRenkontur unter-
scheidbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher ge-
maRk dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Warmetauschers geman
dem Oberbegriff des Anspruches 9. Ferner betrifft die
Erfindung eine Kraftfahrzeugklimaanlage und ein Kraft-
fahrzeug.

[0002] Warmetauscher dienen zur Ubertragung von
Warme von einem Fluid auf ein anderes Fluid. Beispiels-
weise wird von einem Warmetauscher Warme aus einer
Kihlflussigkeit an die Umgebungsluft Ubertragen. Dies
wird insbesondere in Kraftfahrzeugen genitzt, bei denen
der Warmetauscher dazu dient, die von dem Verbren-
nungsmotor freiwerdende Abwarme an die Umgebungs-
luft abzugeben. Der Warmetauscher besteht im Allge-
meinen aus zwei Sammelrohren zwischen denen eine
Vielzahl an Rohren angeordnet sind. Dartber hinaus
kdénnen in Kraftfahrzeugen Wéarmetauscher genutzt wer-
den, um beispielsweise Motor oder Getriebedl, Luft, z.
B. Ladeluft, zu kihlen oder in Klimaanlagen fiir Kraftfahr-
zeuge ein Kaltemittel zu kihlen, d. h., dass der Warme-
tauscher als ein Kondensator innerhalb eines Kéltekreis-
laufes dient.

[0003] Zur Herstellung von Warmetauschern sind ver-
schiedene Herstellungsverfahren bekannt. Bei der soge-
nannten Modulbauweise werden unterschiedliche War-
metauscherbauteile in einem Blockfertiger zu einem
Warmetauscher zusammengesetzt. Die Warmetau-
scherbauteile sind im Allgemeinen Flachrohre, Scheiben
mit und ohne Durchbriichen sowie zwei Anschlussstuk-
ke, an denen eine Einlass- bzw. eine Auslassoffnung fir
das Fluid ausgebildet ist. In den Flachrohren sind im All-
gemeinen Turbulenzeinlagen angeordnet und die Enden
der Flachrohre jeweils mittels eines Einlegeteils ver-
schlossen. Im Bereich der Enden der Flachrohre sind
Ausnehmungen angeordnet. Auf einem Flachrohr wer-
den jeweils im Bereich des Endes die Scheiben mit
Durchbriichen aufgelegt. Dabei kommen die Ausneh-
mungen der Flachrohre in Deckung mit den Durchbrii-
chen der Scheiben. Auf die beiden Scheiben wird dann
abermals entsprechend ein Flachrohr aufgelegt und die-
ser Vorgang immer wieder wiederholt, so dass die Aus-
nehmungen und Durchbriiche eine Sammelrohr des
Warmeaustauschers bilden. Das Flachrohr besteht aus
einer Deck- und Bodenwandung, in dem jeweils im Be-
reich der Enden die Ausnehmung angeordnet ist. Zwi-
schen der Deck- und Bodenwandung kann das Fluid in
das Flachrohr einstromen. Von dem Sammelrohr, das
von den Ausnehmungen und den Durchbriichen gebildet
wird, stromt das Fluid in die Flachrohre ein.

[0004] Ferner GUbernehmen die Scheiben als ein Typ
von Warmetauscherbauteil unterschiedliche Funktio-
nen. Beispielsweise kann eine Scheibe ohne Durchbruch
mit einer vertikalen Gewindebohrung versehen sein. Fer-
ner kdnnen auch an den Scheiben mit Durchbruch an
verschiedenen Stellen beispielsweise horizontale Ge-
windebohrungen ausgebildet sein. Die Gewindebohrun-
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gen dienen beispielsweise dazu, den Warmeaustau-
scher an der Karosserie eines Kraftfahrzeuges zu befe-
stigen oder am Warmetauscher andere Bauteile mittels
der Gewindebohrungen zu fixieren. Damit haben ein Typ
des Warmetauscherbauteils, d. h. eine Scheibe, unter-
schiedliche Funktionen.

[0005] Beider Herstellung des Warmetauschers wer-
den die einzelnen Scheiben jeweils auf die Flachrohre
aufgelegt. Dabei kann es zu Fehlern kommen, wenn die
falschen Scheiben, d. h. mit einer falschen Funktion, in
der falschen Lage innerhalb des Warmetauschers auf-
gelegt werden. Dies fiihrt zu erheblichen Schaden, weil
der Warmetauscher im Allgemeinen fiir die ibliche Ver-
wendung nicht mehr geeignet ist, falls der Fehler nicht
erkannt wird, oder bei einem Erkennen des falschen An-
ordnens der Scheiben wahrend der Herstellung, insbe-
sondere wahrend des Anordnens der Scheiben und der
Flachrohre ibereinander, ein Teil des bereits aufgebau-
ten Warmetauschers wieder in kostspieliger und aufwen-
diger Weise abgebaut werden muss.

[0006] Die EP 0 961 095 B1 zeigt einen gattungsbil-
denden Warmetauscher. Eine Auflenkontur der Schei-
ben bildet eine AuRenkontur des Warmetauschers. Die
AuRenkontur samtlicher Scheiben ist jedoch identisch,
so dass eine Unterscheidung unterschiedlicher Schei-
ben aufgrund der AuRenkontur nicht mdglich ist.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, bei einem Warmetauscher, einer
Kraftfahrzeugklimaanlage, ein Kraftfahrzeug und einem
Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers das
zuverlassige Anordnen eines gleichen Typs von Warme-
tauscherbauteils in der vorgesehenen Lage innerhalb
des Warmetauschers sicher zu gewahrleisten. Der War-
metauscherund die Kraftfahrzeugklimaanlage sowie das
Kraftfahrzeug sollen in der Herstellung preiswert und im
Betrieb die vorgesehenen Funktionen Gbernehmen kén-
nen. Ferner soll das Verfahren zur Herstellung des War-
metauschers einfach und preiswert ausgefiihrt werden
kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
tauscher fiir ein Kraftfahrzeug, der aus modularen War-
metauscherbauteilen aufgebaut ist, umfassend die fol-
genden Typen von Warmetauscherbauteile: eine Viel-
zahl an Rohre, insbesondere Flachrohre, eine Vielzahl
an Scheiben und wenigstens ein Anschlussstick mit ei-
ner Einlass6ffnung zum Einleiten eines Fluids und/oder
einer Auslassoffnung zum Ausleiten des Fluids, wobei
die AuBenkontur des Warmetauschers wenigstens teil-
weise von der Aufienkontor der Warmetauscherbauteile
gebildet ist, wobei Warmetauscherbauteile des gleichen
Typ eine verschiedene Auflenkontur aufweisen, die eine
AuRenkontur des Warmetauschers bildet, so dass Wér-
metauscherbauteile des gleichen Typs, insbesondere
mit verschiedenen Funktionen, aufgrund der unter-
schiedlichen AuRenkontur unterscheidbar sind. Die War-
metauscherbauteile weisen bei verschiedenen Funktio-
nen eine unterschiedliche Aufenkontur auf, die auch ei-
ne AuRBenkontur des Warmetauschers bildet. Damit ist
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es moglich, Warmetauscherbauteile des gleichen Typs
aufgrund der Geometrie der AuRenkontur zu unterschei-
den.

[0009] Insbesondere weisen die Warmetauscherbau-
teile des gleichen Typs mit der unterschiedlichen Auf3en-
konturverschiedene Funktionen bzw. Eigenschaften auf.
[0010] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Schei-
ben mit oder ohne Durchbriiche ausgebildet. Scheiben
mit Durchbriichen dienen dazu, ein Sammelrohr inner-
halb des Warmetauschers aufgrund der Anordnung von
Scheiben mit Durchbruch Ubereinander auszubilden.
Scheiben ohne Durchbriiche werden im Allgemeinen am
oberen und unteren Ende des Warmetauschers ange-
ordnet, um das von den Scheiben mit Durchbruch sowie
von Ausnehmungen in Rohren, insbesondere Flachroh-
ren, gebildete Sammelrohr abzuschlieRen.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung ist an einem
ersten, z. B. oberen, und vorzugsweise auch einem zwei-
ten, z. B. unteren, Ende des Warmetauschers ein Ab-
schlussteil angeordnet.

[0012] Vorzugsweise ist die verschiedene Aufenkon-
tur mittels wenigstens eines Vorsprunges und/oder we-
nigstens einer Ausnehmung gebildet.

[0013] In einer weiteren Variante ist der wenigstens
eine Vorsprung und/oder die wenigstens eine Ausneh-
mung im Querschnitt rechteckférmig. Insbesondere ist
der wenigstens eine Vorsprung und/oder die wenigstens
eine Ausnehmung im Querschnitt auch quadratisch aus-
gebildet. AuRerdem kann der wenigstens eine Vorsprung
und/oder die wenigstens eine Ausnehmung beispiels-
weise auch die Form einer Noppe, eines Kegels oder
eines Teils einer Kugel aufweisen.

[0014] ZweckmaRig ist im Bereich eines Endes der
Rohre eine Ausnehmung ausgebildet.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform ist ein Teil-
abschnitt der Rohre im Bereich des Endes der Rohre
zwischen den Scheiben angeordnet und die Durchbrii-
che der Scheiben stehen wenigstens teilweise in Dek-
kung zu den Ausnehmungen der Flachrohre, so dass die
Durchbriiche und die Ausnehmungen ein Sammelrohr
bilden.

[0016] Insbesondere sind in den Rohren Turbulenz-
einlagen angeordnet und/oder die Enden der Rohre mit-
tels eines Einlegeteils verschlossen.

[0017] Ineinerweiteren Ausgestaltungistan der Ober-
fliche der Warmetauscherbauteile, insbesondere der
Scheiben, der Flachrohre und der Anschlussstiicke so-
wie der Abschlussteile, mit einem Lot plattiert. Dadurch
kénnen die zu einer Baueinheit zusammengefiigten War-
metauscherbauteile in einem Ofen bei Temperaturen
von beispielsweise 600 C verlotet werden, so dass die
Warmetauscherbauteile fluiddicht miteinander verbun-
den sind.

[0018] Beieinem erfindungsgemaflen Verfahren wer-
den Warmetauscher aus Warmetauscherbauteilen in
Modulbauweise mit den Schritten hergestellt: Erstellen
von Warmetauscherbauteilen, umfassend Rohre, Schei-
ben und wenigstens ein Anschlussstlick, insbesondere
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wenigstens zwei Anschlussstiicke, Anordnen der War-
metauscherbauteile zu einer Baueinheit, fluiddichtes
Verbinden der in der Baueinheit enthaltenen Wéarmetau-
scherbauteile, wobei Warmetauscherbauteile des glei-
chen Typs eine verschiedene Aul3enkontur aufweisen,
die eine AuBenkontur des Warmetauschers bilden, so
dass beim Anordnen der verschiedenen Typen von War-
metauscherbauteilen zu einer Baueinheit mittels eines
Prifbauteiles Warmetauscherbauteile des gleichen
Typs mit verschiedenen Funktionen aufgrund der unter-
schiedlichen AuRenkontur unterschieden werden zur
Vermeidung eines falschen Anordnens von Warmetau-
scherbauteilen des gleichen Typs mit verschiedenen
Funktionen.

[0019] Das Prifbauteil ist im Allgemeinen ein mecha-
nisches Bauteil, dessen Oberflache bzw. Geometrie
komplementar zur AuRenkontur bzw. Geometrie der
Warmetauscherbauteile ausgebildetist. Dadurch weisen
beim Anordnen der Warmetauscherbauteile, das im All-
gemeinen Ubereinander in einem Blockfertiger, z. B. ma-
nuell, halbautomatisch oder automatisch, ausgefiihrt
wird, die Warmetauscherbauteile, die in einer anderen
als dervorgesehenen Lage angeordnetsind, eine andere
als die vorgesehene Position auf. Die Warmetauscher-
bauteile werden im Allgemeinen auf einem geneigten
Tisch aufeinandergelegt. Ein Warmetauscherbauteil des
gleichen Typs, das eine andere Funktion tUbernimmt,
nimmt damit auf dem Tisch des Blockfertigers bei einem
Anordnen in einer anderen als der vorgesehenen Lage
eine andere Position ein. Diese andere Position kann
erfasst werden und damit das Warmetauscherbauteil
durch ein Warmetauscherbauteil des richtigen Typs aus-
getauscht werden. Fertigungsfehler werden damit ver-
mieden. Darlber hinaus kann das Prifbauteil auch auf
andere Weise, z. B. optisch, elektrisch oder magnetisch,
die Oberflache bzw. Geometrie, d. h. die AufRenkontur
der Warmetauscherbauteile erfassen oder abtasten. Die
Lage eines Warmetauscherbauteils wird somit von dem
Bauplan des Warmetauscherbauteils bestimmt. Eine fal-
sche Position des Warmetauscherbauteils ergibt sich
aus einem Anordnen des Warmetauscherbauteils in der
Lage, die nicht vorgesehen, d. h. falsch, ist.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform wird zwi-
schen zwei Rohren jeweils im Bereich eines Endes der
Rohre je eine Scheibe angeordnet.

[0021] In einer ergdnzenden Variante werden auf ein
Rohr zwei Scheiben aufgelegt.

[0022] Ineiner weiteren Variante sind die Scheiben mit
Durchbriichen versehen und an den Rohren im Bereich
eines Endes des Rohres sind Ausnehmungen ausgebil-
det und beim Anordnen der Rohre und Scheiben werden
die Durchbriche und Ausnehmungen wenigstens teil-
weise in Deckung gebracht.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung weist das Pruf-
bauteil jeweils in entsprechenden Abschnitte eine zu der
AuRenkontur des in dieser Position vorgesehenen Typs
von Warmetauscherbauteils komplementare Form, so
dass bei einem Anordnen eines in dieser Position nicht
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vorgesehenen Typs von Warmetauscherbauteils der
nicht vorgesehene Typ von Warmetauscherbauteil eine
andere Lage einnimmt als das vorgesehene Warmetau-
scherbauteil.

[0024] In einer zuséatzlichen Ausgestaltung werden
von einem Uberwachungssensor bei einem Anordnen
der Warmetauscherbauteile die Positionen der verschie-
denen Typen von Warmetauscherbauteile erfasst und
bei einem Eintreten einer nicht vorgesehenen Position
eines Typs von Warmetauscherbauteils beim Anordnen
eine Fehlermeldung oder ein Abbruch des Herstellungs-
verfahrens ausgefiihrt und/oder der nicht vorhergesehe-
ne Typ von Warmetauscherbauteil durch den vorgese-
henen Typ von Warmetauscherbauteil ausgetauscht
wird. Der Uberwachungssensor kann beispielsweise ein
optischer und/oder mechanischer und/oder elektrischer
Uberwachungssensor sein. Ferner kann die Lage der
Warmetauscherbauteile auch bei einem manuellen
Blockfertiger von den Bedienpersonen tberprift werden.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung werden von ei-
ner Bedienperson bei einem Anordnen der Warmetau-
scherbauteile die Positionen der verschiedenen Typen
von Warmetauscherbauteile, insbesondere optisch, er-
fasst und bei einem Eintreten einer nicht vorgesehenen
Position eines Typs von Warmetauscherbauteils ein Ab-
bruch des Herstellungsverfahrens ausgefiihrt und/oder
der nicht vorhergesehene Typ von Warmetauscherbau-
teil wird durch den vorhergesehenen Typ von Wéarme-
tauscherbauteil ausgetauscht.

[0026] Beider Herstellung des Warmetauschers wer-
den die einzelnen Warmetauscherbauteile zu einer Bau-
einheit angeordnet. Dies wird im Allgemeinen durch ein
Ubereinanderlegen der einzelnen Warmetauscherbau-
teile in einem Blockfertiger auf einem Tisch ausgefuhrt.
Nach dem Zusammenbau der einzelnen Warmetau-
scherbauteile zu einer Baueinheit werden diese von einer
Klemmeinrichtung unter Vorspannung zusammenge-
drickt. Die einzelnen Warmetauscherbauteile sind an
der Oberflache mit einem Lot versehen, d. h. sind mit Lot
plattiert. Die unter Vorspannung befindliche Baueinheit
wird anschlieRend in einem Létofen auf Temperaturen
im Bereich von ungefahr 600 °C erwarmt. Dadurch wer-
den die einzelnen Wéarmetauscherbauteile miteinander
verlotet, so dass dieses fluiddicht miteinander verbunden
sind. Als Fluid wird beispielsweise eine Kihlfllissigkeit
oder Luft verwendet.

[0027] Eine Kraftfahrzeugklimaanlage oder ein Kraft-
fahrzeug umfasst den in dieser Anmeldung beschriebe-
nen Warmetauscher.

[0028] Im Nachfolgenden wird ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht
eines Warmetauschers, teilweise aufge-
schnitten,

Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht
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einer Scheibe ohne Darstellung der speziellen

AuRenkontur,
Fig. 2a  eine perspektivische Ansicht der Scheibe
ohne Durchbruch mit einer vertikalen Gewin-
debohrung in einer ersten Ausflihrungsform,
Fig. 2b  eine perspektivische Ansicht der Scheibe mit
Durchbruch mit einer vorderen horizontalen
Gewindebohrung in einer zweiten Ausfih-
rungsform,
Fig. 2c  eine perspektivische Ansicht der Scheibe mit
Durchbruch mit einer hinteren horizontalen
Gewindebohrung in einer dritten Ausflh-
rungsform,
Fig. 2d eine perspektivische Ansicht der Scheibe
ohne Durchbruch in vierten Ausfihrungsform,
Fig. 2e  eine perspektivische Ansicht der Scheibe mit
Durchbruch in einer fiinften Ausflihrungsform,
Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht eines Flach-
rohres,
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines An-
schlussstuickes,
Fig. 5 einen Schnitt V-V gemaR Fig. 4 mitdem Flach-
rohr und
Fig. 6 einen Schnitt VI-VI- gemaR Fig. 3.
[0029] In Fig. 1 ist schematisch eine perspektivische
Ansicht eines Warmetauschers 1 teilweise aufgeschnit-
ten dargestellt. Der Warmetausche 1 dient zur Kiihlung
einer Kuhlflissigkeit fir den Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeuges und wird hierzu von einer Luftstrémung
16 durchstromt, dessen Strémungsrichtung durch den
Pfeil gekennzeichnet ist.
[0030] Indem Warmetauscher 1 sind Gbereinander als
Flachrohre 4 ausgebildete Rohre 3 angeordnet zwischen
denen Wellrippen 13 vorhanden sind. Die Wellenrippen
13 dienen dazu, einerseits die Flachrohre 4 mechanisch
miteinander zu verbinden und auRerdem die Oberflache
des Warmetauschers 1 zu erhdéhen, um dadurch die
Kuhlleistung zu verbessern. An einem Ende 10 der
Flachrohre 4 ist jeweils eine Ausnehmung 5 ausgebildet
(Fig. 3). Das Flachrohr 4 besteht aus einer Deckwandung
20, einer Bodenwandung 21 sowie zwei Seitenwandun-
gen 22. Die Deckwandung 20 und die Bodenwandung
21 sind in einem geringen Abstand Ubereinander mittels
der beiden gebogenen Seitenwandungen 22 miteinan-
der verbunden. Die Ausnehmung 5 ist somit sowohl in
der Deck- als auch in der Bodenwandung 20, 21 vorhan-
den. Im Bereich der Ausnehmung 5 des Flachrohres 4
kann somit ein Fluid zwischen die Deck- und die Boden-
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wandung 20, 21 in das Innere des Flachrohres 4 einstro-
men. Das Ende 10 des Flachrohres 4 ist mittels eines
Einlegeteils 12 fluiddicht abgeschlossen (Fig. 3 und 6).
Im Inneren des Flachrohres 4 ist eine Turbulenzeinlage
11 angeordnet. Die Turbulenzeinlage 11 ist rippenartig
ausgebildet und erzeugtim Inneren des Flachrohres eine
turbulente Strdomung mittels eines Vermischens der
Kahlflissigkeit. Dadurch weist das Flachrohr 4 beim
Durchstréomen mit dem Fluid im Wesentlichen an der
Oberflache die gleiche Temperatur auf, so dass dadurch
die Kuhlleistung des Warmetauschers 1 erhdht werden
kann.

[0031] Neben den Flachrohren 4 gibt es in dem War-
metauscher 1 auch Scheiben 6 als verschiedene Typen
von Warmetauscherbauteile 2. Die Scheiben 6 sind mit
einem Durchbruch 7 versehen (Fig. 2). Innerhalb des
Warmetauschers 1 sind Bereich des Endes 10 des Flach-
rohres 4 zwischen zwei Flachrohren 4 jeweils eine Schei-
be 6 angeordnet. In Fig. 1 sind der Einfachheit halber nur
im oberen und im unteren Bereich die Warmetauscher-
bauteile 2 dargestellt. Die in dem Warmetauscher 1 Gber-
einander angeordneten Scheiben 6 mit den Durchbri-
chen 7 und die Flachrohre 4 mit den Ausnehmungen 5
bilden damit mittels der Ausnehmungen 5 und der Durch-
briiche 7 ein Sammelrohr aus.

[0032] Ferneristin dem Warmetauscher 1 im oberen
und unteren Bereich jeweils ein Anschlussstiick 8 vor-
handen. Das untere Anschlussstiick 8 weist eine Aus-
lass6ffnung 15 und das obere Anschlussstiick 8 eine Ein-
lasso6ffnung (nicht dargestellt) auf. In die Einlasséffnung
wird die Kihlflissigkeit zur Kiihlung eingeleitet und die
abgekiihlte Kihlflissigkeit wird aus der Auslasséffnung
5 wieder aus dem Warmetauscher 1 herausgeleitet. Das
Anschlussstiick 8 ist mit einem Schlitz 17 versehen (Fig.
5) in dem jeweils ein Flachrohr 4 angeordnet ist. Ferner
weisen die Anschlussstiicke 8 auch einen Durchbruch 7
auf (Fig. 5). Der Durchbruch 7 des Anschlussstlickes 8
dient damit ebenfalls zur Ausbildung des Sammelrohres
innerhalb des Warmetauschers 1. Anstelle der Anord-
nung der beiden Anschlussstiicke an der linken oberen
und der linken unteren Seite des Warmetauschers 1 kann
beispielsweise ein erstes Anschlussstiick 8 links unten
und ein zweites Anschlussstiick 8 rechts oben in dem
Warmetauscher 1 angeordnet werden (nicht dargestellt).
[0033] Das obere und untere Ende des Warmetau-
schers 1 ist von einem Anschlussteil 14 abgeschlossen.
Das Anschlussteil 14 ist damit mit einer Scheibe 6, einem
Anschlussstiick 8 sowie der Wellrippe 13 verbunden.
Das Flachrohr 4, die Scheiben 6, die Anschlussstiicke
8, die Einlegeteile 12, die Wellrippen 13, und die Ab-
schlussteile 14 stellen Warmetauscherbauteile 2 des
Warmetauschers 1 dar. Aus diesen Warmetauscherbau-
teilen 2 wird der Warmetauscher 1 in einem Blockfertiger
hergestellt.

[0034] Die Scheiben 6 als ein gleicher Typ von War-
metauscherbauteil 2 kénnen fiir den Warmetauscher 1
unterschiedliche Funktionen ibernehmen. Die Scheiben
6 kdnnen beispielsweise auch ohne einen Durchbruch 7
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ausgebildet sein (Fig. 2a und 2d). Eine Scheibe 6 ohne
Durchbruch 7 kann beispielsweise mit einer vertikalen
Gewindebohrung 18 versehen werden (Fig. 2a). Dartiber
hinaus kénnen auch Scheiben 6 mit einem Durchbruch
7 an verschiedenen Stellen mit einer horizontalen Ge-
windebohrung 19 ausgebildet sein (Fig. 2b, 2c). Aul3er-
demkdnnen auch Scheiben 6 mitund ohne Ausnehmung
auch ohne eine vertikale oder horizontale Gewindeboh-
rung 18, 19 ausgebildet sein (Fig. 2d und 2e). Die Ge-
windebohrungen 18, 19 dienen dazu, den Warmetau-
scher 1 an eine Karosserie des Kraftfahrzeuges zu be-
festigen oder andere Bauteile an dem Warmetauscher 1
zu fixieren.

[0035] Der gleiche Typ von Warmetauscherbauteil 2,
d. h. die Scheibe 6, hat damit eine verschiedene Funktion
fur den Warmetauscher 1. Bei der Herstellung des War-
metauschers 1 in dem Blockfertiger missen die einzel-
nen Scheiben 6 tibereinander gelegt werden. Dabei wei-
sen die Scheiben 6 mit den verschiedenen Funktionen,
insbesondere auch eine Funktion ohne einer zusatzli-
chen Fixierungsmdglichkeit gemafl den Scheiben 6 der
Fig. 2d und 2e, eine unterschiedliche AuRenkontur 9 auf.
Die AuRRenkontur 9 wird dabei von im Querschnitt im We-
sentlichen rechteckférmigen Vorspriingen 23 und Aus-
nehmungen 24 gebildet (Fig. 2a bis 2e). Beim Aufeinan-
derlegen der einzelnen Scheiben 6 im Blockfertiger (nicht
dargestellt) kdnnen unterschiedliche Scheiben 6 geman
den Fig. 2a bis 2e in der falschen Lage aufgelegt werden.
Der Blockfertiger ist mit einem Prifbauteil versehen
(nicht dargestellt). Das Prifbauteil weist dabei eine zu
der Auldenkontur 9 der Scheiben 6 komplementare Form
oder Geometrie auf. Beim Einlegen einer falschen Schei-
be 6 nimmt damit die falsche Scheibe 6 auf einem Tisch
des Blockfertigers eine andere Position ein. Das Priif-
bauteil ist jeweils auf einen speziellen Warmetauscher 1
ausgelegt. Die verwendeten finf verschiedenen Schei-
ben 6 weisen jeweils unterschiedliche Aulenkonturen 9
auf. Das Prifbauteil ist an dem entsprechenden Ab-
schnitt komplementar zu der AuRenkontur 9 der an dieser
Lage vorgesehen Scheibe 6 ausgebildet ist. Beim Auf-
legen einer falschen Scheibe 6 in dieser Lage kann die
Scheibe 6 nicht ausreichend weit in das Prifbauteil ein-
dringen, weil die komplementére Form des Prifbauteiles
dies verhindert. Die Lange samtlicher Scheiben 6 ist
gleich. Damit steht eine falsche Scheibe 6 bei der Her-
stellung des Warmetauschers 1 auf einem Tisch eines
Blockfertigers gegeniiber den anderen Scheiben 6 ab.
Dies kann sowohl manuell von einer Bedienperson als
auch automatisch von einem Uberwachungssensor er-
kannt werden und anschlieRend entweder automatisch
das Herstellungsverfahren abgebrochen werden oder
die Bedienperson kann die falsche Scheibe 6 durch die
richtige Scheibe 6, die an dieser Lage vorgesehen ist,
ersetzen (nicht dargestellt).

[0036] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Warmetauscher 1 und dem erfindungsgema-
Ren Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 1
erhebliche Vorteile verbunden. Bei der Herstellung des
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Warmetauschers 1 kdénnen Fertigungsfehler aufgrund
von falsch angeordneten Scheiben 6 bzw. Warmetau-
scherbauteilen 2 auf einfache Art und Weise vermieden
werden. Eine unterschiedliche AuRenkontur 9 der War-
metauscherbauteile 2 ermdglicht es, bei der Herstellung
das Anordnen von Warmetauscherbauteilen 2 des glei-
chen Typs mit verschiedenen Funktionen in der falschen
Lage innerhalb des Warmetauschers 1 einfach zu erken-
nen. Damit kdnnen Fehler bei der Herstellung vermieden
und somit die Kosten des Warmetauschers 1 sowie des
Verfahrens zur Herstellung des Warmetauschers 1 ge-
senkt werden.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Warmetauscher

2 Warmetauscherbauteil

3 Rohr

4 Flachrohr

5 Ausnehmung

6 Scheibe

7 Durchbruch

8 Anschlussstlick

9 Auflenkontur

10 Ende des Rohres

11 Turbulenzeinlage

12 Einlegetell

13 Wellrippe

14  Abschlussteil

15  Auslassoffnung

16  Luftstrdbmung

17  Schlitz in Schlussstiick

18 Vertikale Gewindebohrung
19  Horizontale Gewindebohrung
20 Deckwandung

21  Bodenwandung

22  Seitenwandung

23  Vorsprung

24 Ausnehmung
Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1), insbesondere Warmetauscher

(1) fir ein Kraftfahrzeug, der aus modularen War-
metauscherbauteilen (2) aufgebaut ist, umfassend
die folgenden Typen von Warmetauscherbauteile

)

- eine Vielzahl an Rohre (3), insbesondere
Flachrohre (4),

- eine Vielzahl an Scheiben (6) und

- wenigstens ein Anschlussstuick (8) mit einer
Einlassoffnung zum Einleiten eines Fluids und/
oder einer Auslassoéffnung (15) zum Ausleiten
des Fluids, wobei die AuRenkontur (9) des War-
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metauschers (1) wenigstens teilweise von der
AufRenkontor (9) der Warmetauscherbauteile
(2) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
Warmetauscherbauteile (2) des gleichen Typs eine
verschiedene Aufienkontur (9) aufweisen, die eine
Auflenkontur (9) des Warmetauschers (1) bildet, so
dass Warmetauscherbauteile (2) des gleichen Typs
aufgrund der unterschiedlichen Auf3enkontur (9) un-
terscheidbar sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmetauscherbauteile
(2) des gleichen Typs mit der unterschiedlichen Au-
Renkontur (9) verschiedene Funktionen aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Scheiben (6) mit oder
ohne Durchbriiche (7) ausgebildet sind.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die verschiedene AuRenkontur (9) mittels
wenigstens eines Vorsprunges (23) und/oder wenig-
stens einer Ausnehmung (24) gebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Vor-
sprung (23) und/oder die wenigstens eine Ausneh-
mung (24) im Querschnitt rechteckférmig ist.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich eines Endes (10) der Rohre
(3) eine Ausnehmung (5) ausgebildet ist.

Waérmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teilabschnitt der Rohre (3)
im Bereich des Endes (10) der Rohre (3) zwischen
den Scheiben (6) angeordnet ist und die Durchbri-
che (7) der Scheiben (6) wenigstens teilweise in Dek-
kung zu den Ausnehmungen (5) der Flachrohre (4)
stehen, so dass die Durchbriiche (7) und die Aus-
nehmungen (5) ein Sammelrohr bilden.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Rohren (3) Turbulenzeinlagen (11)
angeordnet sind und/oder die Enden (10) der Rohre
(3) mittels eines Einlegeteils (12) verschlossen sind.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
(1), insbesondere eines Warmetauschers (1) geman
einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspri-
che, aus Warmetauscherbauteilen (2) in Modulbau-
weise mit den Schritten
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- Erstellen von Warmetauscherbauteilen (2),
umfassend Rohre (3), Scheiben (6) und wenig-
stens ein Anschlusssttick (8),

- Anordnen der Warmetauscherbauteile (2) zu
einer Baueinheit,

- fluiddichtes Verbinden der in der Baueinheit
enthaltenen Warmetauscherbauteile (2),

dadurch gekennzeichnet, dass
Warmetauscherbauteile (2) des gleichen Typs eine
verschiedene Aufienkontur (9) aufweisen, die eine
AuBenkontur (9) des Warmetauschers (1) bilden, so
dass beim Anordnen der verschiedenen Typen von
Warmetauscherbauteilen (2) zu einer Baueinheit
mittels eines Prifbauteiles Warmetauscherbauteile
(2) des gleichen Typs mit verschiedenen Funktionen
aufgrund der unterschiedlichen Auenkontur (9) un-
terschieden werden zur Vermeidung eines falschen
Anordnens von Warmetauscherbauteilen (2) des
gleichen Typs mit verschiedenen Funktionen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen zwei Rohren (3) jeweils
im Bereich eines Endes (10) der Rohre (3) je eine
Scheibe (6) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf ein Rohr (3) zwei Scheiben
(6) aufgelegt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 9 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass das
Prifbauteil jeweils in entsprechenden Abschnitten
eine zu der AulRenkontur (9) des in dieser Lage vor-
gesehenen Typs von Warmetauscherbauteils (2)
komplementare Form aufweist, so dass bei einem
Anordnen eines in dieser Lage nicht vorgesehenen
Typs von Warmetauscherbauteils (2) der nicht vor-
gesehene Typ von Warmetauscherbauteil (2) eine
andere Position einnimmt als das vorgesehene War-
metauscherbauteil (2).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von einem Uberwachungssensor
bei einem Anordnen der Warmetauscherbauteile (2)
die Positionen der verschiedenen Typen von War-
metauscherbauteile (2) erfasst werden und bei ei-
nem Eintreten einer nicht vorgesehenen Position ei-
nes Typs von Warmetauscherbauteils (2) beim An-
ordnen eine Fehlermeldung und/oder ein Abbruch
des Herstellungsverfahrens ausgefiihrt wird und/
oder der nicht vorhergesehene Typ von Warmetau-
scherbauteil (2) durch den vorhergesehenen Typ
von Warmetauscherbauteil (2) ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von einer Bedienperson bei einem
Anordnen der Warmetauscherbauteile (2) die Posi-
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15.

tionen der verschiedenen Typen von Warmetau-
scherbauteile (2), insbesondere optisch, erfasst wer-
den und bei einem Eintreten einer nicht vorgesehe-
nen Position eines Typs von Warmetauscherbau-
teils (2) ein Abbruch des Herstellungsverfahrens
ausgefuhrt wird und/oder der nicht vorhergesehene
Typ von Warmetauscherbauteil (2) durch den vor-
hergesehenen Typ von Warmetauscherbauteil (2)
ausgetauscht wird.

Kraftfahrzeugklimaanlage oder Kraftfahrzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftfahrzeugkli-
maanlage oder das Kraftfahrzeug einen Warmetau-
scher (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8 umfasst.
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