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(54) Verfahren zur Herstellung eines Wärmetauschers

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Wärmetauschers (1), insbesondere eines La-
deluftkühlers für ein Kraftfahrzeug. Durch Verkleben der

Leitungselemente (3) mit einer Lochplatte (2) ist ein sol-
cher Wärmetauscher (1) besonders einfach und kosten-
günstig herzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Wärmetauschers, insbesondere
eines Ladeluftkühlers für ein Kraftfahrzeug, mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Ein solcher als Ladeluftkühler verwendbarer
Wärmetauscher ist aus der US 2008/0173436 A1 be-
kannt. Bei diesem Wärmetauscher sind mehrere aus Pla-
stik bestehende Kühlröhren zwischen einer ersten und
einer zweiten Endplatte angeordnet. Die Befestigung der
Röhren an den Endplatten erfolgt durch Laserschwei-
ßen. Ein zu kühlendes Gas umströmt die Plastikröhren,
während eine in den Plastikröhren zirkulierende Kühl-
flüssigkeit Wärme aus dem zu kühlenden Gas aufnimmt,
wodurch das zu kühlende Gas abgekühlt wird. Damit das
zu kühlende Gas die Wärme besser an die Kühlflüssig-
keit abgeben kann, ist ein in Art einer Ziehharmonika
ausgebildete Umlenkvorrichtung zwischen den beiden
Endplatten angeordnet.
[0003] In der US 2008/0000625 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines aus Plastik bestehenden Ladeluft-
kühlers beschrieben. Auch hier werden mehrere Röhren
zwischen einer ersten und einer zweiten Endplatte an-
geordnet und durch Laserschweißen an der ersten und
zweiten Endplatte befestigt. In dieser Ausführungsform
durchströmt das zu kühlende Gas die Röhren, während
ein Kühlstrom die Plastikröhren von außen umströmt,
Wärme von dem zu kühlenden Gas aufnimmt und da-
durch das zu kühlende Gas abkühlt.
[0004] Nachteilig an der lasergeschweißten Herstel-
lung solcher aus Plastik bestehender Wärmetauscher ist
zum einen die hohe Anforderung an die Materialien und
zum anderen der extreme Aufwand, der bei der Führung
des Lasers während des Schweißvorgangs notwendig
ist, da zum Beispiel bei einem gleichzeitigen Verschwei-
ßen mehrerer Röhren an die Endplatten gleich mehrere
Laser zueinander ausgerichtet werden müssen.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für ein solches Verfahren zur Herstellung
eines Wärmetauschers, insbesondere eines Ladeluft-
kühlers für ein Fahrzeug eine verbesserte oder zumin-
dest eine andere Ausführungsform anzugeben, die sich
insbesondere durch eine vereinfachte, weniger aufwen-
dige Art der Herstellung auszeichnet.
[0006] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Verbindung der als zum Beispiel Röhren
ausgebildeten Leitungselemente mit den Endplatten
nicht durch Laserschweißen zu bewerkstelligen, sondern
jeweils einen Leitungselementendabschnitt zumindest
teilweise in ein Loch der als Lochplatte ausgeformten
Endplatte einzuführen und einen solchen Leitungsele-
mentendabschnitt mit der jeweiligen Lochplatte zu ver-
kleben. Vorteilhaft an diesem Verfahren ist, dass nach

dem Einführen der Leitungselementendabschnitte in die
Löcher der Lochplatte sämtliche Leitungselemente mit
jeweils einer solchen Lochplatte in einem Schritt verklebt
werden können.
[0008] Durch das Verkleben von Leitungselementen
und Lochplatten ist es möglich, unterschiedliche Mate-
rialien, wie zum Beispiel Plastik oder Metall, miteinander
zu verbinden. So können Leitungselemente aus unter-
schiedlichen Materialien, wie zum Beispiel Plastik oder
Metall, verwendet werden und auch die Lochplatten kön-
nen aus einem anderen Material als die Leitungselemen-
te hergestellt sein. Sogar die Leitungselemente selber
können aus Abschnitten unterschiedlichen Materials be-
stehen, in dem zum Beispiel mehrere Leitungselement-
abschnitte hintereinander über mehrere Lochplatten mit-
einander verbunden bzw. verklebt werden.
[0009] Ebenfalls ist es denkbar, dass mehrere Loch-
platten alternierend mit mehreren Klebstoffschichten an
den Leitungselementendabschnitten in Art einer Sand-
wichbauweise angeordnet sind. Dabei können die unter-
schiedlichen Klebstoffschichten unterschiedliche Aufga-
ben übernehmen. So ist es denkbar, dass zum Beispiel
eine Klebstoffschicht zur festen Verklebung der Röhren
mit der jeweiligen Lochplatte dient, während eine andere
Klebstoffschicht die dichtende Verbindung der Röhren
zu der Lochplatte garantiert.
[0010] Ebenfalls denkbar sind Haltekonturen, die zu-
mindest an einem Leitungselementendabschnitt und/
oder wenigstens in einer Durchgangsöffnung ausgeformt
sind, damit ein Verrutschen während des Verklebens
und/oder im verklebten Zustand verhindert oder behin-
dert werden kann.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0013] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
[0014] Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch ein mit einer Loch-
platte verklebtes Leitungselement, wobei ein
Klebstoff flächig auf der Lochplatte aufgetragen
ist,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verklebte Leitungselement, wobei das Lei-
tungselement mit Klebstoff in einer Durchfüh-
rungsöffnung der Lochplatte verklebt ist,
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Fig. 3 einen Längsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verklebte Leitungselement, wobei zweiseitig
Klebstoffschichten auf der Lochplatte aufge-
bracht sind,

Fig. 4 einen Längsschnitt durch ein mit der Lochplatte
verklebtes Leitungselement, wobei der Kleb-
stoff sowohl einseitig auf die Lochplatte aufge-
bracht ist als auch in der Durchführungsöffnung
der Lochplatte angeordnet ist,

Fig. 5 einen Längsschnitt des mit der Lochplatte ver-
bundenen Leitungselements mit an der Kleb-
stoffschicht ausgeformter Kontur zum Verbin-
den mit weiteren Bauteilen,

Fig. 6 einen Längsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verbundene Leitungselement gemäß Fig. 4
mit einer zusätzlichen strömungsbegünstigen-
den Ausformung in der Klebstoffschicht,

Fig. 7 einen Längsschnitt auf das mit der Lochplatte
verbundene Leitungselement mit einer an ei-
nem Leitungselementende ausgeformten Kon-
tur zur Sicherung gegen Verrutschen des Lei-
tungselements,

Fig. 8 einen Längsschnitt durch das mit der Lochplat-
te verbundene Leitungselement einer an einem
Leitungselementendabschnitt ausgeformten
Haltekontur,

Fig. 9 einen Längsschnitt durch mehrere mit zwei
Lochplatten verbundenen Leitungselemente,
bei der in Art einer Sandwichbauweise der
Klebstoff zwischen den zwei Lochplatten ange-
ordnet ist.

[0015] Üblicherweise weist ein Wärmetauscher 1 ei-
nen Sammelkasten für ein einströmendes Fluid und ei-
nen Sammelkasten für ein ausströmendes Fluid auf. Um
das Fluid auf Leitungselemente 3 verteilen zu können
und um diese im Sammelkasten zu halten, werden diese
Leitungselemente 3 in einer Lochplatte 2 fixiert. Diese
Lochplatte 2 wird auch Rohrboden genannt. Die beiden
Sammelkästen sind auf gegenüberliegenden Enden der
Leitungselemente 3 aufgesetzt. Andere Varianten kön-
nen auch realisiert werden, z.B. mit gebogenen Leitungs-
elementen 3, wobei die Sammelkästen aneinander an-
liegend sind.
[0016] Entsprechend Fig. 1 ist ein Rohrboden eines
Wärmetauschers 1 gezeigt, umfassend zumindest eine
Lochplatte 2 und zumindest ein Leitungselement 3, der
durch Verkleben eines Leitungselementabschnitts 4 des
Leitungselements 3 mit der Lochplatte 2 hergestellt wer-
den kann. Dabei begrenzen jeweils zwei mit den Lei-
tungselementendabschnitten 4 verklebte Lochplatten 2
einen zwischen den Lochplatten 2 angeordneten äuße-

ren Strömungsbereich 5. Jeweils auf der anderen Seite
der Lochplatte 2 ist ein innerer Strömungsbereich 6 po-
sitioniert.
[0017] Die Leitungselemente 3 lassen sich mit der
Lochplatte 2 durch eine Klebstoffschicht 7 miteinander
verkleben. Dabei kann wie in Fig. 1 dargestellt die Kleb-
stoffschicht 7 auf der, dem inneren Strömungsbereich
zugewandten Seite der Lochplatte 2 angeordnet sein. In
dieser Ausführungsform wird das Leitungselement 3 mit
seinem Leitungselementendabschnitt 4 von dem äuße-
ren Strömungsbereich 5 kommend in eine Durchgangs-
öffnung 8 der Lochplatte 2 so eingeführt, dass der Lei-
tungselementendabschnitt 4 teilweise in den inneren
Strömungsbereich 6 hineinragt. Nach Auftragen der
Klebstoffschicht 7 auf die Lochplatte 2 ist es möglich,
dass das Leitungselementende 9 mit der Klebstoff-
schicht 7 bündig abschließt.
[0018] Die nach dem Einfügen der Leitungselemente
3 aufgebrachte Klebstoffschicht 7 kann sich über die ge-
samte Fläche der Lochplatte 2 erstrecken oder nur do-
martig um die Einstecköffnungen herum (nicht gezeigt).
Handelt es sich um licht- oder temperaturhärtende Kleb-
stoffe, die nicht die Öffnungen der Leitungselemente 3
verstopfen, so kann die Klebstoffschicht 7 auch vor dem
Einfügen der Leitungselemente 3 auf die Lochplatte 2
aufgebracht werden. Nach dem Einfügen wird die Loch-
platte 2 erhitzt oder beleuchtet und der Klebstoff 7 rea-
giert mit dem Kunststoff der Leitungselemente 3 und der
Lochplatte 2.
[0019] Anstatt die Klebstoffschicht 7 auf einer Seite
der Lochplatte 2 aufzubringen, ist es ebenfalls möglich,
die Klebstoffschicht 7 in der Durchgangsöffnung 8 anzu-
ordnen, so dass der Leitungselementendabschnitt 4 mit
der Innenseite der Durchgangsöffnung 8 verklebt wird.
Auch hier ist es möglich, dass das Leitungselementende
9 bündig mit der Klebstoffschicht 7 abschließt, wobei es
zweckmäßig ist, dass die Klebstoffschicht 7 ebenfalls
bündig mit der dem inneren Strömungsbereich 6 zuge-
wandten Seite der Lochplatte 2 abschließt.
[0020] In einer Ausführungsform gemäß der Fig. 3
kann die Klebstoffschicht 7 auch auf der, dem äußeren
Strömungsbereich 5 zugewandten Seite der Lochplatte
2 angeordnet sein. Zusätzlich zu dieser Klebstoffschicht
7 ist eine weitere Klebstoffschicht 7’ denkbar, die auf der
dem inneren Strömungsbereich 6 zuwandten Seite der
Lochplatte 2 aufgetragen ist. Im Falle der Verwendung
von mehreren Klebstoffschichten 7, 7’ können die Kleb-
stoffschichten 7, 7’ unterschiedliche Aufgaben überneh-
men. So ist es denkbar, dass zum Beispiel die Klebstoff-
schicht 7 zur festen Verbindung des Leitungselements 3
mit der Lochplatte 2 dient, während die Klebstoffschicht
7’ zum Beispiel eine dauerhafte Abdichtung des inneren
Strömungsbereichs 6 gewährleistet.
[0021] Eine Kombination der Ausführungsformen ge-
mäß Fig. 1 und Fig. 2 ist in Fig. 4 dargestellt. In einer
solchen kombinierten Ausführungsform wird die Kleb-
stoffschicht 7 sowohl auf der, dem inneren Strömungs-
bereich zugewandten Seite der Lochplatte 2 als auch in
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einer aufgeweiteten Durchgangsöffnung 8 der Lochplat-
te 2 angebracht.
[0022] In Fig. 5 ist ein Beispiel dargestellt, bei dem die
Klebstoffschicht 7 nicht die gesamte Fläche der Loch-
platte 2 bedeckt. In Randbereichen der Lochplatte 2, wo
diese mit den anderen Wänden des Sammelkastens ver-
bunden ist, ist je nach Art der Verbindung der Bauteile
kein Klebstoff notwendig, bzw. evtl. sogar störend. Oder
der verwendete Klebstoff wird nach dem Aushärten so
fest, dass die Lochplatte 2 nur als Montagehilfe für die
Leitungselemente 3 dient und der gesamte Sammelka-
sten aus dem Klebstoff gemacht wird. Dies ist möglich,
wenn der Klebstoff ein Kunststoff ist, der zum Verarbeiten
erhitzt werden muss, dann formbar ist und nach dem
Aushärten die Leitungselemente 3 dicht und druckfest
umschließt.
[0023] In einer weiterentwickelten Ausführungsform
gemäß der Fig. 4 ist es denkbar, dass, wie in Fig. 6 dar-
gestellt, die Klebstoffschicht 7 mit einer strömungsbe-
günstigenden Ausformung 11 versehen ist.
[0024] Wie in der Fig. 7 skizziert, ist es ebenfalls vor-
teilhaft, zur vereinfachten Montage der Leitungselemen-
te 3 mit der Lochplatte 2 nach der Durchführung des je-
weiligen Leitungselementendabschnitts 4 durch die
Durchgangsöffnung 8 der Lochplatte 2 den Leitungsele-
mentendabschnitt 4 mit einer Haltekontur 12, zum Bei-
spiel in Form einer Aufweitung, zu versehen, die zum
einen ebenfalls strömungsbegünstigend wirkt und zum
anderen verhindert, dass das Leitungselement 3 wäh-
rend des Aushärtens der Klebstoffschicht 7 und/oder in
verklebtem Zustand verrutschen kann.
[0025] Eine andere Ausführungsform einer Haltekon-
tur 12 gemäß Fig. 8 verbindet zudem den Leitungsele-
mentabschnitt 4 formschlüssig mit der Klebstoffschicht
7. Es ist allerdings auch denkbar, dass sowohl die Durch-
führungsöffnung 8 als auch der Leitungselementendab-
schnitt 4 eine Haltekontur aufweist, wobei in diesem Fall
diese beiden Haltekonturen miteinander zusammenwir-
ken können. So kann zum Beispiel nach Verrasten des
Leitungselementendabschnittes 4 in der Durchgangsöff-
nung 8 ein Verrutschen der Leitungselemente 3 verhin-
dert werden. In einer bevorzugten Ausführungsform, wie
in Fig. 9 dargestellt, sind mehrere Leitungselemente 3
mit ihren Leitungselementendabschnitten 4 mit zwei
Lochplatten 2, 2’ und einer zwischen den Lochplatten 2,
2’ angeordneten Klebstoffschicht 7 verbunden. Die zum
äußeren Strömungsbereich 5 zeigende Lochplatte 2
weist mehrere Durchgangsöffnungen 8 auf, durch die die
Leitungselementendabschnitte 4 hindurchgeführt sind.
Die Lochplatte 2’ weist mehrere strömungsbegünstigen-
de Ausformungen 13 auf, die sich bündig an die Leitungs-
elementenden 9 anschließen. Die Klebstoffschicht 7, die
zwischen den beiden Lochplatten 2, 2’ angebracht ist,
verklebt zum einen die Lochplatte 2 mit der Lochplatte
2’ und mit den Leitungselementendabschnitten 4.
[0026] Diese Ausführungsform ist besonders vorteil-
haft, da die Lochplatte 2’ ein Teil eines nicht gezeigten
Sammelkastens sein kann, der einstückig ausgeformt ist.

Werden nun die Leitungselementabschnitte 4 durch die
Lochplatte 2 hindurch geführt und zu den Ausformungen
13 hin ausgerichtet und dann mittels der Klebstoffschicht
7 miteinander verklebt, ist es möglich eine äußerst dichte
und störungsunanfällige Ausführungsform eines Wär-
metauschers 1 herzustellen, der einen jeweils einstückig
ausgeformten Sammelkasten an jedem Leitungsele-
mentende 9 aufweist. Dabei sind die Sammelkästen dicht
mit den Lochplatten 2 verbunden, die eine Wand des
Sammelkastens bilden können. Des Weiteren ist die Her-
stellung eines solchen Wärmetauschers 1 denkbar ein-
fach, da zum Beispiel nach Durchführen der Leitungs-
elemente 3 durch zwei hintereinander angeordnete
Lochplatten 2 und nachfolgendem Trennen der beiden
Lochplatten 2 alle Leitungselementendabschnitte 4 be-
züglich der Lochplatten 2’ der beiden einstückig ausge-
bildeten Sammelkästen optimal ausgerichtet sind und
ein Verkleben der beiden Sammelkästen in einem Schritt
stattfinden kann. Eine solche Sandwichbauweise mit der
zwischen zwei Lochplatten 2, 2’ angeordneten Klebstoff-
schicht 7 stellt zum einen die Verbindung zwischen den
zwei Lochplatten sicher und verbindet die Leitungsele-
mente mit den Platten, während zum anderen durch die
Klebstoffschicht 7 eine Dichtung ausgeformt wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Wärmetauschers
(1), insbesondere eines Ladeluftkühlers für ein Kraft-
fahrzeug,
mit mehreren zwischen einer ersten und einer zwei-
ten Lochplatte (2) angeordneten Leitungselementen
(3), wobei jeweils ein erster Leitungselementendab-
schnitt (4) in einer Durchgangsöffnung (8) der ersten
Lochplatte (2) und ein zweiter Leitungselementend-
abschnitt (4) in einer Durchgangsöffnung (8) der
zweiten Lochplatte (2) zumindest teilweise einge-
führt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solcher Leitungselementendab-
schnitt (4) mit der jeweiligen Lochplatte (2) verklebt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solcher Leitungselementendab-
schnitt (4) mit der jeweiligen Lochplatte (2) durch ei-
ne Klebstoffschicht (7) mit zumindest einem Stoff
aus folgender Gruppe oder einer Kombination dar-
aus verklebt wird, Epoxidharzklebstoffe, Acrylat-
klebstoffe, Polyurethanklebstoffe, Ungesättigte-Po-
lyester-Klebstoffe, Formaldehydklebstoffe, wie z.B.
Phenolfomaldehydklebstoffe, Polyimidklebstoffe,
Silan klebstoffe, Siliconklebstoffe, Haftklebstoffe,
Schmelzklebstoffe, Kontaktklebstoffe, Dispersions-
klebstoffe, Plastisolklebstoffe.
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3. Wärmetauscher, insbesondere ein Ladeluftkühler
eines Kraftfahrzeugs, hergestellt nach dem Verfah-
ren nach Anspruch 1 oder 2.

4. Wärmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Leitungselement (3) als flexi-
bler Schlauch ausgebildet ist.

5. Wärmetauscher nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Leitungselement (3) eine mä-
anderförmige und/oder spiralförmige Röhre auf-
weist.

6. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Leitungselement (3) und/oder
wenigstens eine Lochplatte (2) aus Plastik oder aus
Metall ausgebildet sind/ist.

7. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Außenfläche eines solchen Leitungsele-
mentendabschnitts (4) mit zumindest einem axialen
Abschnitt der Innenfläche der Durchgangsöffnung
(8) verklebt ist.

8. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an einem Leitungselementendab-
schnitt (4) in axialer Abfolge, von einem Leitungs-
elementende (9) beginnend und in alternierender
Reihenfolge entweder zumindest eine Klebstoff-
schicht (7) und zumindest eine Lochplatte (2) oder
zumindest eine Lochplatte (2) und zumindest eine
Klebstoffschicht (7) vorgesehen sind.

9. Wärmetauscher nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass an einer am Leitungselementende (9) ange-
ordneten, äußersten Klebstoffschicht (7) oder äu-
ßersten Lochplatte (2) eine strömungsbegünstigte
Ausformung (11, 13) ausgebildet ist.

10. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Leitungselementendabschnitt
(4) und/oder wenigstens eine Durchgangsöffnung
(8) zumindest eine Haltekontur (12) aufweisen/auf-
weist, die ein Verrutschen während des Verklebens
und/oder in verklebtem Zustand verhindert.

11. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmetauscher (1) so ausgebildet ist,
dass in Einbaulage ein zu kühlendes Fluid wahlwei-
se die Leitungselemente (3) innen durchströmt oder

außen umströmt.

12. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmetauscher (1) so ausgebildet ist,
dass in Einbaulage die Leitungselemente (3) innen
von einem Kühlfluid durchströmt werden.
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