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(54) Warmetauscher, insbesondere Kihimittelkiihler fiir ein Kraftfahrzeug, mit zwei
Tauscherabschnitten, insbesondere einem Niedertemperatur- und einem

Hochtemperaturabschnitt

(57)  DieErfindung betrifft einen Warmetauscher, ins-
besondere Kuhimittelkthler fiir ein Kraftfahrzeug, umfas-
send einen ersten Sammler (1) und einen zweiten, ge-
genuberliegend angeordneten Sammler (2), und eine
Mehrzahl von die Sammler (1, 2) verbindenden Tau-
scherrohren (3), wobei die Tauscherrohre (3) in einer
Hochrichtung insgesamt Gber eine Hohe h des Warme-
tauschers gestapelt sind, wobei eine erste Teilmenge (A)
der Tauscherrohre (3) Uber eine erste Teilhéhe h1 ge-
stapelt und einem ersten Tauscherabschnitt (A), insbe-

sondere einem Niedertemperaturabschnitt, zugeordnet
ist, und wobei eine zweite Teilmenge (B) der Tauscher-
rohre (3) in der Hochrichtung an die erste Teilmenge (A)
angrenzend Uber eine zweite Teilhdhe h2 gestapell ist
und einem zweiten Tauscherabschnitt (B), insbesondere
einem Hochtemperaturabschnitt zugeordnet ist, wobei
die beiden Tauscherabschnitte (A, B) jeweils einem er-
sten und einem zweiten Fluidkreislauf mit insbesondere
verschiedenen Temperaturen zugeordnet sind, wobei
das Verhaltnis der ersten Teilhéhe zu der zweiten Teil-
héhe h1:h2 zwischen etwa 0,2 und etwa 0,4 betragt.

4
&

3 B ?
)N/ /
( {

2/3 (D/

2b

" ONES

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 317 265 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
insbesondere KuihImittelkiihler fir ein Kraftfahrzeug,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Fir Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeu-
gen ist es bekannt, neben einem Hauptkihler zur Kih-
lung eines Motorkihlmittels einen zusatzlichen Kihler
zur Kuhlung eines Niedertemperatur-Kihlkreislauft vor-
zusehen, wobei der Niedertemperatur-Kreislauf zum
Beispiel der Kihlung eines indirekten Ladeluftkiihlers
und/oder Abgaskuhlers dienen kann. Dabei ist die Idee
bekannt, den Kuhimittelkiihler des Verbrennungsmotors
als Hochtemperatur-Kuhlkreislauf und den Niedertem-
peratur-Kihler als Niedertemperatur-Kreislauf baulich
integriert in einem Warmetauscher auszubilden, wobei
ein Teil der Tauscherrohre dem Hochtemperatur-Kreis-
lauf und ein Teil der Tauscherrohre des integrierten War-
metauschers dem Niedertemperatur-Kihlkreislauf zuge-
ordnet sind. Bei einer solchen integrierten Bauform be-
steht das Problem groRer Thermospannungen vor allem
im Bereich der Angrenzung der beiden Kuhlkreislaufe.
[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher anzugeben, der in integrierter Bauform tber
zwei Kuhlkreislaufe verfiigt und besonders unempfind-
lich gegeniiber Temperaturunterschieden in den Kihl-
kreislaufen ist.

[0004] Diese Aufgabe wird flr einen eingangs genann-
ten Warmetauscher erfindungsgemafl mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Simu-
lationen und Versuche haben den Uberraschenden Ef-
fekt gezeigt, dass thermisch bedingte mechanische Ver-
spannungen im Bereich der Grenze zwischen den be-
nachbarten Tauscherabschnitten besonders gering sind,
wenn die Tauscherabschnitte ein Héhenverhaltnis von
etwa 0,2 bis etwa 0,4 aufweisen, Insbesondere gilt dies
fir Falle, in denen Ubliche Temperaturen flr einen Kihl-
mittelkUhler eines Verbrennungsmotors, also zum Bei-
spiel 90° C, fir den héheren, zweiten Tauscherabschnitt
vorliegen und Temperaturen eines Niedertemperatur-
Kreistaufs, zum Beispiel fir einen direkten Ladeluftkiihler
und/oder Abgaswarmetauscher im Bereich von 30° C in
dem niedrigeren, ersten Tauscherabschnitt vorliegen.
[0005] Eine weiter verbesserte Reduzierung der Ther-
mospannung wird bei einem Verhaltnis zwischen 0,3 und
etwa 0,36 der beiden Teilhéhen h1:h2 zueinander erzielt.
Bei einer besonders optimierten Ausflihrungsform be-
tragt das Verhaltnis der Teilhéhen h1:h2 zueinander ge-
nau ein Drittel. Unter der Definition von genau einem Drrit-
tel ist insbesondere ein Verhaltnis der Anzahlen der in
der Hochrichtung gestapelten Flachrohre der beiden
Teilmengen bzw. Tauscherabschnitte zu verstehen, also
zum Beispiel im Fall eines ersten Tauscherabschnitts mit
einer Anzahl von zehn Tauscherrohren und eines zwei-
ten Tauscherabschnitts mit einer Anzahl von zwanzig
Tauscherrohren. Zur baulichen Vereinfachung kdnnen
die Tauscherrohre der beiden Abschnitte dabei die glei-
chen Abstande zueinander aufweisen. Neben der beson-
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deren Optimierung betreffend die auftretenden Thermo-
spannungen ist eine solche Bauform von einer Teilung
von einem Drittel zu zwei Drittel der Teilnbhen h1, h2
besonders geeignet, um symmetrische, gegentber Ver-
drehungen invariante Bauteile, wie insbesondere Dich-
tungen oder auch Bodenstiicke, Kastenteile oder Dek-
kelteile der Sammler vorzusehen. Unter der Anzahl der
Flachrohre bzw. dem Anzahlenverhéltnis im vorstehend
erlauterten Sinn sind lediglich die Anzahlen in der Hoch-
richtung zu verstehen. Die Erfindung ist dabei insbeson-
dere nicht auf einreihige Warmetauscher beschrankt,
sondern es kdénnen in einer Tiefenrichtung bzw. Durch-
stromungsrichtung mit einem Kuihlfluid (z.B. Luft) auch
mehrere Flachrohre hintereinander vorgesehen sein.
[0006] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung hat zumindest einer der Sammler ein Trennglied
zwischen zwei jeweils den Tauscherabschnitten zuge-
ordneten Sammlerabschnitten, wobei eine Dichtung zwi-
schen einem Kastenteil und einem Deckelteil des Samm-
lerkastens vorgesehen ist. Solche Bauformen sind be-
kannt und kostengtinstig, wobei das Deckelteil in bevor-
zugter Detailgestaltung aus einem Kunststoff ausgebil-
det ist.

[0007] Besonders bevorzugt ist die Dichtung als um-
laufende Dichtung mit einem Steg im Bereich des Trenn-
glieds ausgebildet, wobei die Dichtung invariant beziig-
lich einer Drehung um 180° in der Dichtungsebene aus-
gebildetist. Durch den Steg der Dichtung wird das Trenn-
glied zwischen den Sammlerabschnitten gegeniiber dem
Deckelteil abgedichtet, wobei die Invarianz gegeniiber
einer Drehung um 180° eine deutliche Vereinfachung ei-
ner automatisierten Montage des Sammlers darstellt.
Insbesondere muss auf eine Orientierung der zugefiihr-
ten Dichtung wahrend der Montage nicht mehr geachtet
werden. Invarianz im Sinne der Erfindung erfordert nicht
notwendig eine strenge Formsymmetrie der Dichtung ge-
geniber einer Spiegelung oder Drehung sondern eine
funktionelle Symmetrie beztiglich der Dichtungsfunktion
in Bezug auf vorgesehene Aufnahmestrukturen wie z.B.
randseitige Nuten von Kastenteil und/oder Deckelteil.
[0008] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform haben beide Sammler jeweils eine be-
ziglich der Drehung um 1800 in der Dichtungsebene in-
variante Dichtung. Besonders bevorzugt sind dabei bei-
de Dichtungen als Gleichteile ausgebildet, wodurch die
Gesamtkosten der Herstellung eines erfindungsgema-
en Warmetauschers weiter verringert werden kénnen.
[0009] Allgemein vorteilhaft ist es vorgesehen, dass
zumindest einer der Tauscherabschnitte eine Aufteilung
in zumindest zwei Strdmungswege von entgegengesetz-
ter Strémungsrichtung aufweist. ZweckmaRig ist dabei
die Reihenfolge der Durchstrémung so ausgelegt, dass
im Bereich der Angrenzung der beiden Tauscherab-
schnitte ein besonders niedriges Temperaturgefalle zur
weiteren Reduzierung der Thermospannungen vorliegt.
Besonders bevorzugt ist der zweite Tauscherabschnitt
symmetrisch in zwei Stromungswege aufgeteilt, wobei
besonders bevorzugt jeder der Strdomungswege eine Ho-
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he von einem Drittel der Gesamthéhe des Wéarmetau-
schers aufweist. Insbesondere, aber nicht ausschlieRlich
bei einer solchen Ausfiihrungsform kann zum Beispiel
eine Dichtung mit zwei Stegen vorgesehen sein, wobei
jeder der Stege Ober die Grenze eines Drittels der Ge-
samthohe des Sammlers bzw. Warmetauschers verlauft
und entsprechende Trennabschnitte in dem Sammlerka-
sten abdichtet.

[0010] Alternativ oder ergédnzend kann der erste Tau-
scherabschnitt symmetrisch in zwei Strdmungswege
aufgeteilt sein, wobei in besonders bevorzugter Detail-
gestaltung jeder der Strémungswege eine Héhe von ei-
nem Sechstel der Gesamthéhe des Warmetauschers
aufweist. Hierfiir geeignete Dichtungen kdnnen mehr als
zwei Stege aufweisen, die an jeweils geeigneten Posi-
tionen, zum Beispiel jeweils einem Sechstel der Gesamt-
héhe und einem Drittel der Gesamthdhe, angeordnet
sind. Auch solche Dichtungen kénnen bevorzugt die vor-
stehend beschriebene Invarianz gegentber einer Dre-
hung aufweisen.

[0011] Beieiner weiteren, alternativen oder ergénzen-
den Ausfuhrungsform der Erfindung stehen die beiden
Fluidkreislaufe der beiden Tauscherabschnitte in einem
Fluidaustausch miteinander, wobei insbesondere der er-
ste Tauscherabschnitt eingangsseitig von einem aus-
gangsseitigen Abzweig des zweiten Tauscherabschnitts
bestromt wird. Bei dem Fluid handelt es sich beispiels-
weise um flissiges Kuhlmittel eines Motor-Kuhlkreis-
laufs, wobei ein Abzweig des im Hochtemperaturab-
schnitt gekihlten Kuhimittels in den zweiten Abschnitt
bzw. Niedertemperatur-Abschnitt des erfindungsgema-
Ren Warmetauschers strémt und dort weitere gekuhlt
wird. Der Abzweig kann grundsatzlich auch auRerhalb
des Warmetauschers vorgesehen sein. Grundséatzlich
kann im Sinne der Erfindung aber auch eine vollstandige
Trennung der beiden Tauscherabschnitte beziiglich des
durchstréomenden Fluids vorgesehen sein, wobei insbe-
sondere die beiden Fluidkreislaufe unterschiedliche Flui-
de aufweisen kénnen.

[0012] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0013] Nachfolgend werden mehrere Ausflihrungsbo-
ispiele der Erfindung beschrieben und anhand der anlie-
genden Zeichnungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines er-
sten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalien Warmetauschers.

zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung mit zwei Strdmungswegen im
zweiten Tauscherabschnitt.

zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung mit zwei Strdmungswegen im
ersten Tauscherabschnitt.

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung mit zwei Strémungswegen in je-

Fig. 2

Fig. 3

Fig.4 zeigt
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dem der Tauscherabschnitle.

zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung mit einem Fluidabzweig vom
zweiten Tauscherabschnitt zum ersten
Tauscherabschnitt.

zeigt eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Dichtung fir einen erfindungsgemafen
Wérmetauscher.

Fig. 5

Fig. 6

[0014] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen Warme-
tauscher gemal einer ersten Ausfiihrungsform mit ei-
nem ersten Sammler 1, einem zweiten Sammler 2 und
einer Mehrzahl von sich zwischen den Sammlem 1,2 er-
streckenden Tauscherrohren 3. Die Tauscherrohre 3
sind als Flachrohre aus Aluminium hergestellt, wobei zwi-
schen benachbarten Tauscherrohren jeweils Rippen zur
Verbesserung des Warmeulbergangs angeordnet sind.
Der Warmetauscher hat einen ersten Tauscherabschnitt
Aund einen zweiten Tauscherabschnitt B wobeiin Hoch-
richtung h bzw. Stapelrichtung der Flachrohre des War-
metauschers der erste Tauscherabschnitt A eine Hohe
h1 und der zweite Tauscherabschnitt B ein Hohe h2 auf-
weiset. Das Verhaltnis der Héhen h1:h2 betragt genau
ein Drittel. Insbesondere sind die Flachrohre 3 iber beide
Tauscherabschnitte A, B &quidistant angeordnet und der
zweite Tauscherabschnitt B umfasst genau die doppelte
Anzahl von Tauscherrohren 3 wie der erste Tauscher-
abschnitt A.

[0015] Die beiden Tauscherabschnitte A, B sind je-
weils unterschiedlichen Fluid kreislaufen zugeordnet,
zum Beispiel einem Hochtemperaturkreislauf zur Kiih-
lung eines Verbrennungsmotors flr den Tauscherab-
schnitt B und einem Niedertemperatur-Kreislauf zur Kiih-
lung eines indirekten Ladeluftkiihlers und/oder Abgas-
kihlers. Hierzu weisen beide Sammler 1,2 jeweils zwei
Offnungen 1a, 1b, 2a, 2b zur Zufiihrung (1a, 2a) und
Abfuhrung (1b. 2b) der Fluide der beiden Fluidkreislaufe
auf. In jedem der Sammler 1, 2 ist ein Trennglied 1c, 2c
zur fluiddichten Abtrennung von den beiden Fluidkreis-
ldufen zugeordneten Sammlerabschnitten vorgesehen.
[0016] Wie aus Fig. 1 anhand der Strdmungsrichtun-
gen anzeigenden Pfeile erkennbar ist, wird der erste Tau-
scherabschnitt A in Gegenrichtung zu dem zweiten Tau-
scherabschnitt B durchstromt, so dass die maximal még-
lichen Temperaturunterschiede in der Nahe der Trenn-
abschnitte 1c¢, 2c und somit die in diesem Bereich be-
sonders kritischen, thermisch bedingten Materialspan-
nungen verringert sind. Eine besondere Verringerung
solcher Materialspannungen ist durch die Wahl des H6-
henverhaltnisses h1.h2 der beiden Tauscherabschnitte
A, B als genau ein Drittel gewahrleistet.

[0017] Die beiden Sammler 1, 2 umfassen jeweils ein
Kastenteil (nicht dargestellt) mit einem Bodenabschnitt
und darin vorgesehenen Durchziigen zur Aufnahme der
Enden der Flachrohre 3 sowie ein aus Kunststoff geform-
tes Deckelteil (nicht dargestellt), wobei auf bekannte
Weise zwischen dem Kastenteil aus Aluminium und dem
Deckelteil aus Kunststoff eine umlaufende Dichtung 4
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(siehe Fig. 6) vorgesehen ist. Die Dichtung 4 ist vorlie-
gend, aber nicht notwendig als Spritzgussteil aus einem
Elastomer hergestellt und umfasst neben einem ge-
schlossen umlaufenden, annahernd rechteckférmigen
Au-Benrand 4a zwei symmetrisch angeordnete Stege 4b.
Die Stege 4b dienen jeweils der Abdichtung lber einem
der in die Kastenteile eingesetzten Trennabschnitte 1c,
2¢ zur fluiddichten Trennung der beiden Sammlerab-
schnitte. Die Stege 4b sind dabei symmetrisch zu einer
zentralen Symmetrieachse der Dichtung 4 ausgebildet,
so dass insbesondere eine Invarianz der Dichtung ge-
genuber einer Verdrehung um 180° in der Dichtungsebe-
ne (gleich der Zeichnungsebene in Fig. 6) erzielt ist. Im
Fall des Ausfiihrungsbeispieles nach Fig. 1 wiirde somit
einer der beiden Stege 4b iber einem jeweiligen Trenn-
abschnitt 1c. 2c des Sammlers zu liegen kommen, wah-
rend der andere Stege 4b keine dichtende Funktion hat.
Dennoch ist der Vorteil erreicht, dass die Dichtung 4 als
Gleichteil fur beide Sammler 1,2 ausgebildet sein kann
und zudem in der Zufilhrung bei einer automatisierten
Montage von Deckelteil und Kastenteil invariant gegen-
Uber ihrer Orientierung ist.

[0018] Das Ausflihrungsbeispiel gemafR Fig. 2 unter-
scheidet sich von dem ersten Ausfuihrungsbeispiel da-
durch, dass der hbhere Tauscherabschnitt B in zwei Stro-
mungswege B1, B2 unterteilt ist, wobei der erste Samm-
ler 1 sowohl einen Zufluss als auch einen Abfluss fir den
zweiten Tauscherabschnitt B umfasst. Der zweite
Sammler 2 hat im Sammlerabschnitt des zweiten Tau-
scherabschnitts B keine Anachlusséffnungen, sondern
dient einer Umlenkung des Fluidstroms um 180°, Der
zweite Tauscherabschnitt B ist im Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 2 somit als U-Flow-Kiihler ausgebildet.
[0019] Jeder der beiden Strdomungswege B1, B2 des
héheren zweiten Tauscherabschnitts B hat eine Héhe
von einem Drittel der Gesamthéhe h = h1+h2 des War-
metauschers bzw. die Halfte der Hohe h2 des zweiten
Tauscherabschnitts B. Es ist unmittelbar ersichtlich, dass
die in Fig. 6 gezeigte Dichtung, deren Stege 4b die Dich-
tung in ihrer Hochrichtung jeweils dritteln, geeignet ist,
mit dem Warmetauscher nach Fig. 2 verwendet zu wer-
den.

[0020] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 3 ist
nichtderhdhere zweite Tauscherabschnitt B in zwei Stro-
mungswege aufgeteilt, sondern in analoger Weise der
niedrigere erste Tauscherabschnitt A. Die beiden Stro-
mungswegen A1. A2 des ersten Tauscherabschnitts A
haben jeweils eine Hoéhe von einem Sechstel der Ge-
samthdhe des Warmetauschers so dass der erste Tau-
scherabschnitt A wie in den vorherigen Beispielen ins-
gesamt eine H6he h1 von einem Drittel der Gesamthdhe
h aufweist.

[0021] Bei dem Beispiel nach Fig. 4 sind sowohl der
erste Tauscherabschnitt A als auch der zweite Tauscher-
abschnitt B in zwei Strdomungswege A1, A2, B1, B2 auf-
geteilt. Bei einem solchen Ausfiihrungsbeispiel kann ein
besonders stark geglatteter Verlauf eines Warmegradi-
enten Uber die Hochrichtung des Warmetauschers erzielt
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werden, so dass die thermischen Spannungen beson-
ders gering sind.

[0022] Es versteht sich, dass die Dichtung nach Fig. 6
zur Verwendung mit den Ausflihrungsbeispielen nach
Fig. 3 und Fig. 4 dahingehend modifiziert werden kann,
dass sie zusatzliche Trennstege 4b auf der Hohe der
erforderlichen Trennglieder 1c, 2c aufweist, welche zur
Auftrennung der Tauscherbereiche A, B in separate Stro-
mungswege vorgesehen sind.

[0023] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 5
liegt eine dem ersten Ausflihrungsbeispiel ahnliche An-
ordnung vor, wobei der Warmetauscher jedoch nur einen
Fluidzufluss 1a und zwei Fluidabflisse 2b, 1b aufweist.
Dabei tritt der gesamte heiflde Fluidstrom, welcher zum
Beispiel von der Kiihlung eines Verbrennungsmotors zu-
rickstromt, durch den Anschluss 1ainden hdheren zwei-
ten Tauscherbereich B ein, wonach er in den ohne ein
Trennglied ausgebildeten zweiten Sammler 2 eintritt. Ein
Teilstrom des so vorgekuhlten Fluidstroms verlasst den
zweiten Sammler 2 durch den Abfluss 2b. Ein weiterer
Teilstrom stromt durch eine genau bemalfite Blende 5 im
zweiten Sammler 2 und nachfolgend in den ersten Tau-
scherabschnitt A, dessen Hohe h1 wie im Beispiel nach
Fig. 1 ein Drittel der Gesamthdhe des Warmetauschers
betragt. In diesem ersten Tauscherabschnitt A wird der
vorgekuhlte Teilfluidstrom weitergekuhlt, so dass es sich
beim Abschnitt A ebenfalls um einen Niedertemperatur-
Kuhlistrecke handelt. Der besonders stark herunterge-
kiihlte Teilstrom verlasst den ersten Tauscherbereich A
dann durch die Ausflussoéffnung 1b im ersten Sammler 1.
[0024] Samtliche der vorstehend erlduterten Warme-
tauscher kdnnen je nach Anforderungen als ein- oder
mehrreihige Warmetauscher ausgebildet sein, also in ei-
ner Durchstrémungsrichtung mit kiihlender Luft (Rich-
tung senkrecht zur Zeichnungsebene gemaR Fig. 1 bis
Fig. 5) mehrere Flachrohre hintereinander aufweisen.
[0025] Es versteht sich, dass die einzelnen Merkmale
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele je
nach Anforderungen sinnvoll miteinander kombiniert
werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere Kuhimittelkthler fir
ein Kraftfahrzeug, umfassend
einen ersten Sammler (1) und einen zweiten, gegen-
Uberliegend angeordneten Sammler (2), und
eine Mehrzahl von die Sammler (1, 2) verbindenden
Tauscherrohren (3),
wobei die Tauscherrohre (3) in einer Hochrichtung
insgesamt Uber eine H6he h des Warmetauschers
gestapelt sind,
wobei eine erste Teilmenge (A) der Tauscherrohre
(3) Uber eine erste Teilhbhe h1 gestapelt und einem
ersten Tauscherabschnitt (A), insbesondere einem
Niedertemperaturabschnitt, zugeordnet ist, und wo-
bei eine zweite Teilmenge (B) der Tauscherrohre (3)
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in der Hochrichtung an die erste Teilmenge (A) an-
grenzend Uber eine zweite Teilhdhe h2 gestapelt ist
und einem zweiten Tauscherabschnitt (B), insbe-
sondere einem Hochtemperaturabschnitt zugeord-
net ist,

wobei die beiden Tauscherabschnitte (A, B) jeweils
einem ersten und einem zweiten Fluidkreislauf mit
insbesondere verschiedenen Temperaturen zuge-
ordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhéltnis der ersten Teilhéhe zu der zwei-
ten Teilhohe h1:h2 zwischen etwa 0,2 und etwa 0,4
betragt.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis der Teilh6hen
h1.h2 zwischen etwa 0,3 und etwa 0,36 betragt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis der Teilhéhen h1:h2 genau ein Drittel be-
tragt, insbesondere bemessen als Verhaltnis der An-
zahlen der in der 1 lochrichtung gestapelten Flach-
rohre (3) der beiden Teilmengen (A, B).

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekenntzeichnet, dass zumin-
dest einer der Sammler (1, 2) ein Trennglied (1c¢, 2c)
zwischen zwei jeweils den Tauscherabschnitten (A,
B) zugeordneten Sammlerabschnitten aufweist, wo-
bei eine Dichtung (4) zwischen einem Kastenteil und
einem Deckelteil des Sammlers (1, 2) vorgesehen
ist.

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtung (4) als umlaufen-
de Dichtung (4a) mit einem Steg (4b) im Bereich des
Trennglieds (1c, 2c) ausgebildet ist, wobei die Dich-
tung (4) invariant beziiglich einer Drehung um 1800
in der Dichtungsebene ausgebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Sammler (1, 2) jeweils
eine bezlglich der Drehung um 180° in der Dich-
tungsebene invariante Dichtung aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Dichtungen (1, 2) als
Gleichteile ausgebildet sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest einer der Tauscherabschnitte (A, B) eine
Aufteilung in zumindest zwei Stromungswege (A1,
A2, B1, B2) von insbesondere entgegen gesetzter
Strémungsrichtung aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der zweite Tauscherabschnitt
(B) symmetrisch in zwei Strémungswege (B1, B2)
aufgeteilt ist, wobei insbesondere jeder der Stro-
mungswege (B1, B2) eine H6he von einem Dirittel
der Gesamthéhe des Warmetauschers aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass dererste Tauscherabschnitt
(A) symmetrisch in zwei Strdmungswege (A1, A2)
aufgeteilt ist, wobei insbesondere jeder der Stro-
mungswege (A1, A2) eine Hohe von einem Sechstel
der Gesamthdhe des Warmetauschers aufweist.

Waérmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fluidkreislaufe der beiden Tauscherabschnitte (A,
B)in einem Fluidaustausch miteinander stehen, wo-
bei insbesondere der erste Tauscherabschnitt (A)
eingangsseitig von einem ausgangsseitigen Ab-
zweig (5) des zweiten Tauscherabschnitts (B) be-
strémt wird.
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