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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage
einer Wärmetauschereinrichtung einer Kälteanlage ge-
mäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung eine nach diesem Verfahren hergestellte
Wärmetauschereinrichtung. Solche Wärmetauscherein-
richtungen werden in Kälteanlagen, insbesondere in Käl-
teanlagen einer Klimaanlage, beispielsweise einer Fahr-
zeugklimaanlage verwendet. Durch die Verwendung die-
ser Wärmetauschereinrichtungen kann der Wirkungs-
grad der Kälteanlage, insbesondere bei Verwendung von
CO2 (R744) als Kältemittel, verbessert werden. Durch
die Wärmetauschereinrichtung kann das niedrige Tem-
peraturniveau des Niedrigdruckbereichs des Kältekreis-
laufes genutzt werden, um das wärmere Kältemittel in
dem Hochdruckbereich unmittelbar nach dem Gaskühler
weiter abzukühlen. Dabei kann die Wärmetauscherein-
richtung mit einem Kältemittelsammelbehälter (Akkumu-
lator) kombiniert werden. Die Integration einer Wärme-
tauscherwendel mit dem Kältemittelsammelbehälter in
einem Bauteil ist jedoch sehr komplex und aufwändig.
[0002] Aus der DE 10 2006 031 197 A1 ist ein innerer
Wärmeübertrager mit Akkumulator für Kältemittelkreis-
läufe, insbesondere in Kraftfahrzeugklimaanlagen, be-
kannt, umfassend ein Gehäuse aus einem drucktragen-
den rohrförmigen Zylindermantel und einer Deckelplatte
sowie einer Bodenplatte, einen im Gehäuse konzentrisch
einen Spalt ausbildend angeordneten Akkumulator aus
einem schlecht Wärme leitenden Material, vorzugsweise
aus Kunststoff, für das flüssige Kältemittel bei Nieder-
druck sowie ein Rippenrohr für das Kältemittel bei Hoch-
druck, das wendelförmig im Spalt zwischen dem Akku-
mulator und dem Zylindermantel angeordnet ist. Die De-
ckelplatte und die Bodenplatte weisen jeweils eine An-
schlussplatte mit Anschlüssen für Kältemittelleitungen
auf, wobei im Akkumulator ein U-förmiges Absaugrohr
mit einem Dampfeingang und einem Dampfausgang für
den Kältemitteldampf und im oberen Bereich des Akku-
mulators eine Prallvorrichtung für die Trennung von flüs-
siger und dampfförmiger Phase des Kältemittels vorge-
sehen sind. Der Dampfeingang ist dabei vor Kältemittel-
flüssigkeit geschützt unter der Prallvorrichtung im Akku-
mulator und der Dampfausgang außerhalb des Akkumu-
lators angeordnet. Das Rippenrohr wiederum ist an sei-
nen Enden über ein Gewinde in die Deckelplatte und die
Bodenplatte dichtend eingebunden, wodurch ein innerer
Wärmeübertrager mit Akkumulator zur Verfügung ge-
stellt werden soll, der sich kosteneffizient herstellen lässt.
[0003] Aus der US 2012/193072 A1 ist eine Wärme-
tauschereinrichtung bekannt, bei welcher die Wärmetau-
scherwendel gestaucht oder gestreckt wird, um den
Durchmesser der Wärmetauscherwendel anzupassen.
Dadurch wird die Montage der Wärmetauscherwendel
zwischen einem inneren Rohr und einem äußeren Rohr
erleichtert.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Wärmetauschereinrichtung bereitzustellen, die einen in-

neren Wärmeübertrager mit einem Kältemittelsammel-
behälter kombiniert und deren Montage vereinfacht ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteil-
hafte Ausführungsformen sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.
[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, ein Gehäuse der Wärmetauschereinrichtung als
letztes zu montieren, wodurch die Montage von Wärme-
tauscherwendel und Kältemittelsammelbehälter einfa-
cher wird. Dabei wird die Wärmetauscherwendel über
den Kältemittelsammelbehälter geschoben und fluidisch
mit dem mindestens einen Deckel verbunden, der rohr-
förmige Mantel über die Wärmetauscherwendel gescho-
ben und der rohrförmige Mantel radial nach innen ver-
formt. Dadurch sind die Montage und die Verbindung zwi-
schen dem mindestens einen Deckel und der Wärme-
tauscherwendel einfach, da der rohrförmige Mantel des
Gehäuses den Zugang zu der Wärmetauscherwendel
nicht versperrt. Somit ist die Wahl der Verbindung zwi-
schen Wärmetauscherwendel und de mindestens einen
Deckel nicht eingeschränkt. Des Weiteren wird entspre-
chend die Verbindung des Kältemittelsammelbehälters
zu dem mindestens einen Deckel und zu der Wärmetau-
scherwendel vereinfacht.
[0007] Günstig ist es, wenn das Gehäuse der Wärme-
tauschereinrichtung zwei Deckel aufweist, die Wärme-
tauscherwendel über den Kältemittelsammelbehälter
geschoben und fluidisch mit den beiden Deckeln verbun-
den wird, der rohrförmige Mantel über zumindest einen
der beiden Deckel und die Wärmetauscherwendel ge-
schoben wird, und darauf der rohrförmige Mantel radial
nach innen verformt wird. Durch die Verwendung von
zwei Deckeln können die Strömungswege in der Wär-
metauschereinrichtung vereinfacht werden. Nach der
Montage der Wärmetauscherwendel und des Kältemit-
telsammelbehälters mit den beiden Deckeln wird dann
der rohrförmige Mantel über mindestens einen der bei-
den Deckel geschoben und radial nach innen verformt.
Dadurch kann der Mantel obwohl er über mindestens
einen der beiden Deckel passen muss, dennoch einen
funktionellen kleineren Durchmesser aufweisen, nach-
dem er radial nach innen verformt wurde. Somit kann
erfindungsgemäß die Montage der Wärmetauscherein-
richtung verbessert werden ohne die Funktion der Wär-
metauschereinrichtung zu beeinträchtigen.
[0008] Eine vorteilhafte Lösung sieht vor, dass der
rohrförmige Mantel derart radial nach innen verformt
wird, dass er an der Wärmetauscherwendel anliegt. Da-
durch dass der rohrförmige Mantel an der Wärmetau-
scherwendel anliegt, bildet sich einen schraubenförmige
Dichtfläche aus, welche einen, insbesondere schrauben-
förmigen, Fluidkanal zwischen dem Kältemittelsammel-
behälter und dem rohrförmigen Mantel begrenzt. Der
schraubenförmige Fluidkanal verlängert dabei die Ver-
weilzeit in der Wärmetauschereinrichtung und verbes-
sert dadurch den Wärmeaustausch.
[0009] Eine weitere vorteilhafte Lösung sieht vor, dass
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der rohrförmige Mantel hydraulisch oder pneumatisch ra-
dial nach innen verformt wird. Besonders ein hydrauli-
scher oder pneumatischer Verformungsprozess bewirkt
einen gleichmäßigen Krafteintrag auf den Rohrförmigen
Mantel und damit einen gleichmäßigen Verformungspro-
zess. Ein solcher Verformungsprozess kann flexibel an
unterschiedlichen Bauteilen angewandt werden, wo-
durch Werkzeugkosten reduziert werden können.
[0010] Eine besonders vorteilhafte Lösung sieht vor,
dass der rohrförmige Mantel mittels eines Formwerkzeu-
ges radial nach innen verformt wird. Durch die Verwen-
dung eines Formwerkzeuges zur Verformung des rohr-
förmigen Mantels kann die Verformung genau gesteuert
werden. Insbesondere kann auf diese Weise besser si-
chergestellt werden, dass der rohrförmige Mantel an der
Wärmetauscherwendel anliegt, ohne diese zu beschä-
digen.
[0011] Eine vorteilhafte Möglichkeit sieht vor, dass der
rohrförmige Mantel im Bereich der Wärmetauscherwen-
del stärker radial nach innen verformt wird als im Bereich
der Deckel. Auf diese Weise können die Vorteile der er-
findungsgemäßen Lösung besonders günstig ausge-
nutzt werden.
[0012] Eine andere vorteilhafte Möglichkeit sieht vor,
dass der rohrförmige Mantel im Bereich der Wärmetau-
scherwendel stärker radial nach innen verformt wird als
im Bereich des mindestens einen Deckels. Auf diese
Weise können die Vorteile der erfindungsgemäßen Lö-
sung besonders günstig ausgenutzt werden.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Möglichkeit sieht vor,
dass vor dem Aufschieben des rohrförmigen Mantels der
Kältemittelsammelbehälter mit den beiden Deckeln ver-
bunden wird. Dadurch können die erfindungsgemäßen
Vorteile auch bei der Verbindung des Kältemittelsammel-
behälters mit den beiden Deckeln genutzt werden.
[0014] Eine günstige Alternative sieht vor, dass vor
dem Verformen des rohrförmigen Mantels dieser zumin-
dest dicht mit dem mindestens einen Deckel verbunden
wird. Auf diese Weise können der Deckel und der rohr-
förmige Mantel ein fluiddichtes Gehäuse bilden. Ferner
kann jegliche Art der Verbindung zwischen dem Deckel
und dem rohrförmigen Mantel verwendet werden.
[0015] Eine andere günstige Alternative sieht vor, dass
vor dem Verformen des rohrförmigen Mantels dieser zu-
mindest dicht mit beiden Deckeln verbunden wird. Auf
diese Weise können die beiden Deckel und der rohrför-
mige Mantel ein fluiddichtes Gehäuse bilden. Ferner
kann jegliche Art der Verbindung zwischen den beiden
Deckeln und dem rohrförmigen Mantel verwendet wer-
den.
[0016] Eine vorteilhafte Alternative sieht vor, dass der
rohrförmige Mantel durch das Verformen des rohrförmi-
gen Mantels zumindest dicht mit dem mindestens einen
Deckel verbunden wird. Dadurch bilden der rohrförmige
Mantel und der mindestens ein Deckel ein fluiddichtes
Gehäuse, ohne weitere Verbindungsmittel vorsehen zu
müssen.
[0017] Eine weitere günstige Alternative sieht vor,

dass der rohrförmige Mantel durch das Verformen des
rohrförmigen Mantels zumindest dicht mit beiden De-
ckeln verbunden wird. Dadurch bilden der rohrförmige
Mantel und die beiden Deckel ein fluiddichtes Gehäuse,
ohne weitere Verbindungsmittel vorsehen zu müssen.
[0018] Ferner wird die Aufgabe erfindungsgemäß
durch eine Wärmetauschereinrichtung einer Kälteanlage
mit einem Gehäuse, welches mindestens einen Deckel
und einen rohrförmigen Mantel aufweist, mit einer Wär-
metauscherwendel und mit einem Kältemittelsammelbe-
hälter gelöst, wobei der rohrförmige Mantel mit dem min-
destens einen Deckel verbunden ist, und wobei der rohr-
förmige Mantel in einem Bereich zwischen zwei Enden
des rohrförmigen Mantels zumindest einseitig verjüngt
ist. Diese Ausgestaltung ermöglicht es, dass die Wärme-
tauschereinrichtung gemäß dem vorstehenden Verfah-
ren montiert wird, so dass sich die Vorteile des vorste-
hend beschriebenen Verfahrens ebenfalls auf die Wär-
metauschereinrichtung erstrecken.
[0019] In der Beschreibung und den beigefügten An-
sprüchen wird unter "in einem Bereich verjüngt sein" ver-
standen, dass der Gegenstand in diesem Bereich einen
kleineren Durchmesser, insbesondere Innendurchmes-
ser, als in irgendeinem anderen Bereich des Gegenstan-
des aufweist.
[0020] Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass ein In-
nendurchmesser des rohrförmigen Mantels in einem Be-
reich zwischen zwei axialen Enden des rohrförmigen
Mantels kleiner ist als ein Innendurchmesser des rohr-
förmigen Mantels an zumindest einem der beiden axialen
Enden des rohrförmigen Mantels. Auch diese Ausgestal-
tung ermöglicht es, dass die Wärmetauschereinrichtung
gemäß dem vorstehenden Verfahren montiert wird, so
dass sich die Vorteile des vorstehend beschriebenen
Verfahrens ebenfalls auf die Wärmetauschereinrichtung
erstrecken.
[0021] Ferner ist es günstig, wenn das Gehäuse der
Wärmetauschereinrichtung zwei Deckel aufweist, wenn
der rohrförmige Mantel mit den beiden Deckeln verbun-
den ist, und wenn der rohförmige Mantel in einem Bereich
zwischen den beiden Deckeln zumindest einseitig ver-
jüngt ist. Diese Ausgestaltung ermöglicht es, dass eine
Wärmetauschereinrichtung mit zwei Deckeln gemäß
dem vorstehenden Verfahren montiert wird, so dass sich
die Vorteile des vorstehend beschriebenen Verfahrens
ebenfalls auf die Wärmetauschereinrichtung erstrecken.
[0022] Ferner ermöglicht die obengenannte Ausge-
staltung der Wärmetauschereinrichtung eine nahezu be-
liebige Art der Verbindung zwischen dem rohrförmigen
Mantel und der beiden Deckel, da die Verbindungsstelle
gut zugänglich ist.
[0023] Eine weitere vorteilhafte Variante sieht vor,
dass der Innendurchmesser des rohrförmigen Mantels
in einem Bereich zwischen zwei axialen Enden des rohr-
förmigen Mantels kleiner ist als der Innendurchmesser
des rohrförmigen Mantels an beiden axialen Enden des
rohrförmigen Mantels. Auch diese Ausgestaltung ermög-
licht es, dass eine Wärmetauschereinrichtung mit zwei
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Deckeln gemäß dem vorstehenden Verfahren montiert
wird, so dass sich die Vorteile des vorstehend beschrie-
benen Verfahrens ebenfalls auf die Wärmetauscherein-
richtung erstrecken.
[0024] Eine günstige Lösung sieht vor, dass der rohr-
förmige Mantel mit zumindest einem der beiden Deckel
oder mit dem mindestens einem Deckel ausschließlich
mit einer Innenseite des rohrförmigen Mantels in Kontakt
steht. Auf diese Weise kann zum einen der entsprechen-
de Deckel einfacher ausgestaltet sein. Zum anderen
kann die Außenseite des rohrförmigen Mantels unabhän-
gig von Einschränkungen durch die Verbindbarkeit mit
dem Deckel ausgeführt werden. Somit können Kosten
gespart werden.
[0025] Eine besonders günstige Möglichkeit sieht vor,
dass durch die Wärmetauscherwendeln ein Kältemittel
oder ein Wärmetauscherfluid, insbesondere unter ho-
hem Druck, geleitet wird, und dass die Wärmetauscher-
wendel zumindest abschnittsweise schraubenförmig
den Kältemittelsammelbehälter umgibt. Dadurch wird ei-
ne zweite Fluidpassage, welche von der Fluidpassage
innerhalb der Wärmetauscherwendel unterschiedlich ist,
gebildet. Insbesondere wird diese Fluidpassage zwi-
schen dem Kältemittelsammelbehälter und dem rohrför-
migen Mantel gebildet. Aufgrund des schraubenförmigen
Verlaufs der Wärmetauscherwendel weist diese Fluid-
passage ebenfalls einen schraubenförmigen Verlauf auf.
So dass die Wärmetauscherwendel und diese Fluidpas-
sage innerhalb der Wärmeübertragereinheit eine verhält-
nismäßig lange Strecke aneinander geführt sind. Da-
durch kann Wärme zwischen dem Fluid, welches in der
Wärmetauscherwendel fließt und Fluid, das in der Fluid-
passage fließt, besonders gut ausgetauscht werden.
[0026] Eine günstige Möglichkeit sieht vor, dass der
mindestens eine Deckel oder beide Deckel einen Außen-
durchmesser aufweisen, der größer ist als ein Innen-
durchmesser des rohrförmigen Mantels in einem Bereich
zwischen axialen Enden des rohförmigen Mantels. Da-
durch weisen die beiden Deckel eine große Querschnitts-
fläche auf, die genutzt werden kann, um Kältemittelein-
und -auslässe und/oder Befestigungsmittel anzubringen.
[0027] Eine besonders vorteilhafte Alternative sieht
vor, dass zumindest einer der beiden Deckel einen Au-
ßendurchmesser aufweist, der kleiner ist als ein Innen-
durchmesser des rohrförmigen Mantels vor dem Verfor-
men desselben. Dadurch kann der rohrförmige Mantel
über diesen Deckel geschoben werden, so dass es er-
möglicht ist, zunächst die Wärmetauscherwendel, den
Kältemittelsammelbehälter und die beiden Deckel mit-
einander zu verbinden und danach den rohrförmigen
Mantel aufzuschieben und mit den restlichen Komponen-
ten zu verbinden.
[0028] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Wärme-
tauschereinrichtung nach dem vorstehend beschriebe-
nen Verfahren montiert wurde, Die Vorteile des Verfah-
rens übertragen sich somit auf die Wärmetauscherein-
richtung, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit
Bezug genommen wird.

[0029] 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.
[0030] 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.
[0031] 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 Komponenten beziehen.
[0032] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Kälteanlage,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine Wärmetau-
schereinrichtung während der Montage und
noch bevor ein rohrförmiger Mantel aufgescho-
ben ist,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Wärmetauscher-
einrichtung aus Fig. 2, mit aufgeschobenem
rohrförmigem Mantel,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung der Wärmetauscher-
einrichtung aus Fig. 3 nach einem Verformen
des rohrförmigen Mantels,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der Wärmetauscher-
einrichtung mit Pfeilen zur Kennzeichnung der
Kältemittelströmung,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Wärmetau-
scherwendel,

Fig. 7 eine Darstellung zweier möglicher Querschnit-
te eines Rohres der Wärmetauscherwendel
und

Fig. 8 eine Darstellung zwei weiterer möglicher Quer-
schnitte eines Rohres der Wärmetauscherwen-
del.

[0033] Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte Kälte-
anlage 10 umfasst einen Kompressor 12, einen Gasküh-
ler 14, eine Wärmetauschereinrichtung 16, eine Drossel
bzw. ein Expansionsventil 18 und einen Verdampfer 20.
Die Kälteanlage 10 arbeitet dabei auf dem bekannten
Prinzip des Kältekreislaufes. Ein Kältemittel 22 durch-
läuft einen Kreislauf 28, welcher durch den Kompressor
12 angetrieben wird. Zunächst wird das Kältemittel 22
im Kompressor 12 komprimiert, wodurch sich die Tem-
peratur des Kältemittels 22 erhöht. Vom Kompressor 12
wird das Kältemittel 22 in den Gaskühler 14 geleitet, wo
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es aufgrund der durch die Komprimierung erhöhten Tem-
peratur Wärme an die Umgebung abgeben kann. Von
dem Gaskühler 14 aus wird das Kältemittel 22, über einen
innerer Wärmeübertrager 30, zu der/dem Drossel/Ex-
pansionsventil 18 geleitet, welches den Fluss des Kälte-
mittels 22 drosselt bzw. regelt und einen Niedrigdruck-
bereich 24 von einem Hochdruckbereich 26 trennt. Nach
der/dem Drossel/Expansionsventil 18 strömt das Kälte-
mittel 22 in den Verdampfer 20, in welchem es expandiert
und sich dabei abkühlt. Dadurch, dass das Kältemittel
22 in dem Hochdruckbereich 26 Wärme an die Umge-
bung abgeben kann, ist die Temperatur des Kältemittels
22 im Verdampfer 20 niedriger als sie beim Eintritt des
Kältemittels 22 in den Kompressor 12 war. Der Verdamp-
fer 20 weist einen zweiten Strömungspfad für ein zu küh-
lendes Medium, wie beispielsweise Luft, auf, so dass die
Kälteanlage 10 Wärme von dem zu kühlenden Medium
aufnehmen kann. Stromab des Verdampfers 20 ist ein
Kältemittelsammelbehälter 32 angeordnet, von welchem
aus das Kältemittel 22 über den inneren Wärmeübertra-
ger 30 zu dem Kompressor 12 geleitet wird. Die Kälte-
anlage 10 wird beispielsweise in Klimaanlagen von Kraft-
fahrzeugen verwendet.
[0034] Aufgrund seiner, verglichen mit anderen Kälte-
mitteln, geringeren Treibhausaktivität wird als Kältemittel
22 CO2 (R744) verwendet. Insbesondere bei Verwen-
dung von CO2 als Kältemittel 22 ist die Verwendung des
inneren Wärmeübertragers 30 günstig, für den Wir-
kungsgrad der Kälteanlage 10. Über den inneren Wär-
meübertrager 30 wird Wärme von dem Kältemittel 22 in
dem Hochdruckbereich 26, insbesondere stromab des
Gaskühlers 14, auf das Kältemittel 22 in dem Niedrig-
druckbereich 24, insbesondere stromab der/dem Dros-
sel/Expansionsventil 18 übertragen. Dadurch kann die
Temperatur des Kältemittels 22 an der/dem Drossel/Ex-
pansionsventil 18 noch weiter reduziert werden, so dass
sich der Wirkungsgrad der Kälteanlage 10 verbessert.
[0035] Dazu weist die Kälteanlage 10 die erfindungs-
gemäße Wärmetauschereinrichtung 16 auf, welche den
inneren Wärmeübertrager 30 und den Kältemittelsam-
melbehälter 32 umfasst. Beide sind in einem Gehäuse
34 angeordnet, welches mindestens einen, beispielswei-
se zwei, Deckel 36 und einen rohrförmigen Mantel 38
aufweist. Innerhalb des Gehäuses 34 verlaufen zwei Flu-
idkanäle. Ein erster Fluidkanal 40 ist durch den inneren
Wärmeübertrager 30, insbesondere durch eine Wärme-
tauscherwendel 42 des inneren Wärmeübertrager 30 ge-
bildet. Ein zweiter Fluidkanal 44 erstreckt sich innerhalb
des Gehäuses 34 und verläuft dabei durch den Kältemit-
telsammelbehälter 32 und durch einen Bereich zwischen
dem Kältemittelsammelbehälter 32 und dem rohrförmi-
gen Mantel 38. In diesem Bereich verläuft auch die Wär-
metauscherwendel 42 des inneren Wärmetauschers 30
(vgl. Fig. 4, 5).
[0036] Die beiden Fluidkanäle 40, 44 sind derart be-
schaltet, dass im Bereich zwischen dem Kältemittelsam-
melbehälter 32 und dem rohrförmigen Mantel 38 die bei-
den Fluidkanäle 40, 44 im Gegenstrom durchlaufen wer-

den, und so besonders effektiv die Wärme von dem einen
Fluidkanal zu dem anderem Fluidkanal übertragen wer-
den kann.
[0037] Beispielsweise wird der erste Fluidkanal 40 und
damit die Wärmetauscherwendel 42 von Kältemittel 22
von dem Hochdruckbereich 26 vom Gaskühler 14 kom-
mend durchströmt, während der zweite Fluidkanal 44 von
Kältemittel 22 von dem Niedrigdruckbereich 24 von dem
Verdampfer 20 oder dem Kältemittelsammelbehälter 32
kommend, durchströmt wird. So kann die Wärme des
Kältemittels 22 aus dem Hochdruckbereich 26 an das
Kältemittel 22 auf der Niederdruckseite abgeben.
[0038] Die Wärmetauscherwendel 42 verläuft zumin-
dest abschnittsweise schraubenförmig durch das Ge-
häuse 34 der Wärmetauschereinrichtung 16. Insbeson-
dere verläuft die Wärmetauscherwendel 42 in einem zy-
lindermantelförmigen Bereich zwischen dem Kältemittel-
sammelbehälter 32 und dem rohrförmigen Mantel 38
schraubenförmig. Vorzugsweise liegt die Wärmetau-
scherwendel 42 an dem rohrförmigen Mantel 38 an, so
dass eine schraubenförmige Dichtfläche zwischen der
Wärmetauscherwendel 42 und dem rohrförmigen Mantel
38 entsteht.
[0039] Die Wärmetauscherwendel 42 umgibt dadurch
den Kältemittelsammelbehälter 32. Dabei kann die Wär-
metauscherwendel 42 ebenfalls an dem Kältemittelsam-
melbehälter 32 anliegen, so dass sich der zweite Fluid-
kanal 44 schraubenförmig zwischen dem Kältemittel-
sammelbehälter 32 und dem rohrförmigen Mantel 38 er-
streckt und somit eine große Länge aufweist und das
Kältemittel 22 verhältnismäßig viel Zeit hat, um Wärme
von der Wärmetauscherwendel 42 aufzunehmen. Alter-
nativ kann ein Abstand zwischen der Wärmetauscher-
wendel 42 und dem Kältemittelsammelbehälter 32 be-
stehen. Dadurch wird der zweite Fluidkanal 44 in dem
Bereich zwischen dem Kältemittelsammelbehälter 32
und dem rohrförmigen Mantel 38 nicht schraubenförmig
ausgebildet, jedoch erzeugt die Wärmetauscherwendel
42 eine die gerippte oder gewellte Oberfläche, so dass
das Fluid 22 wenn es durch den zweiten Fluidkanal 44
strömt verwirbelt wird und dadurch effektive Wärme von
der Wärmetauscherwendel 42 aufnehmen kann. Diese
zweite Variante weist einen geringeren Strömungswider-
stand auf als die erste Variante. Allerdings ist die ther-
mische Kopplung zwischen dem zweiten Fluidkanal 44
und dem ersten Fluidkanal 40 entsprechend geringer.
Es bietet sich die Möglichkeit Wärmekopplung und Strö-
mungswiderstand an den jeweiligen Anforderungen op-
timal anzupassen.
[0040] Die Wärmetauscherwendel 42 ist mit Kältemit-
telanschlüssen in den Deckeln 36 verbunden. So dass
das Kältemittel 22 durch die Kältemittelanschlüsse in den
Deckeln 36 durch die Wärmetauscherwendel 42 geleitet
werden kann.
[0041] Die Wärmetauscherwendel 42 kann, wie bei-
spielsweise in Fig. 6, 7 und 8 dargestellt, verschiedene
Querschnitte aufweisen, insbesondere kann die Wärme-
tauscherwendel 42 kreisförmige, ovale oder elliptische
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Querschnitte aufweisen. Alternativ oder ergänzend hier-
zu kann die Wärmetauscherwendel 42 auch ein relativ
flaches Profil mit mehreren kleineren einzelnen Kanälen
50 innerhalb der Wärmetauscherwendel 42 aufweisen.
[0042] Der Kältemittelsammelbehälter 32 dient dazu
gasförmiges oder flüssiges Kältemittel 22 aus der Kälte-
mittelgasströmung abzufangen und zu sammeln und so-
mit eine Art Kältereservoir zu bilden. Dazu weist der Käl-
temittelsammelbehälter 32 einen zylinderförmigen
Grundkörper auf, durch welchen in etwa axial das Kälte-
mittel 22 von dem Verdampfer 20 kommend eingeleitet
wird. Auf derselben Seite befindet sich eine weitere Öff-
nung durch welche das gasförmige Kältemittel 22 wieder
aus dem Kältemittelsammelbehälter 32 ausströmen
kann. Dadurch muss das Kältemittel 22 nach dem Ein-
strömen in den Kältemittelsammelbehälter 32 einen Bo-
gen durchlaufen, durch welchen flüssige oder feste Teile
des Kältemittels 22 abgeschieden werden.
[0043] Entsprechend ist der Kältemittelsammelbehäl-
ter 32 mit mindestens einem der Deckel 36 verbunden,
so dass Kältemittel 22 durch einen Kältemitteleinlass in
dem Kältemittelsammelbehälter 32 einströmen kann.
[0044] Die Montage des Kältemittelsammelbehälters
32 und der Wärmetauscherwendel 42 an die Deckel 36
wäre erschwert, wenn der rohrförmige Mantel 38 bereits
mit einem der Deckel 36 verbunden wäre. Aus diesem
Grund ist der rohrförmige Mantel 38 derart ausgebildet,
dass er als letztes Teil der Wärmetauschereinrichtung
16 montiert werden kann.
[0045] Dadurch können die Verbindung zwischen den
Deckeln 36 und Kältemittelsammelbehälter 32 und die
Verbindung zwischen den Deckeln 36 und der Wärme-
tauscherwendel 42 sehr einfach ausgeführt werden, so
dass auch günstige und/oder anderweitig besonders vor-
teilhafte Verbindungsmöglichkeiten angewandt werden
können. Insbesondere besteht keine Einschränkung be-
züglich des Verbindungstyps zwischen den Deckeln 36
mit der Wärmetauscherwendel 42 und mit dem Kältemit-
telsammelbehälter 32.
[0046] Der rohrförmige Mantel 38 weist zunächst einen
Innendurchmesser 46 auf, welcher größer ist als ein Au-
ßendurchmesser 48 der Deckel 36 (vgl. Fig. 3). Dadurch
kann der rohrförmige Mantel 36 über die beiden Deckel
36 geschoben werden. Es ist dabei ausreichend, wenn
der rohrförmige Mantel 38 lediglich über einen der beiden
Deckel 36 schiebbar ist. Folglich kann einer der beiden
Deckel 36 einen Außendurchmesser 48 aufweisen der
größer ist als der Innendurchmesser 46 des rohrförmigen
Mantels 38.
[0047] Alternativ oder ergänzend hierzu ist einer Aus-
gestaltung der Wärmetauschereinrichtung 16 mit nur ei-
nem Deckel, der alle nötigen Kältemittelanschlüsse auf-
weist, und einem rohrförmigen Mantel 38, der an einer
Seite geschlossen ist. Dabei ist es ausreichend, wenn
der Innendurchmesser 46 des rohrförmigen Mantels 38
größer ist als ein Außendurchmesser der Wärmetau-
scherwendel 42, so dass der rohförmige Mantel 38 über
die Wärmetauscherwendel 42 und auf den Deckel 36

geschoben werden kann.
[0048] Da der rohrförmige Mantel 38 mit der Wärme-
tauscherwendel 42 in Kontakt stehen soll wird der rohr-
förmige Mantel 38 nach dem Aufschieben auf die Wär-
metauschereinrichtung 16 radial nach innen verformt
(vgl. Fig. 4). Durch diesen radialen Verformungsprozess
kann der rohrförmige Mantel 38 auch fluiddicht mit den
Deckeln 36 verbunden werden. Alternativ kann der rohr-
förmige Mantel 38 auch vor dem radialen Verformungs-
vorgang mit den Deckeln 36 verbunden werden.
[0049] Die radiale Verformung des rohrförmigen Man-
tels 38 kann beispielsweise durch hydraulischen oder
pneumatischen Druck erzielt werden, welcher von außen
an den rohrförmigen Mantel 38 angelegt wird. Alternativ
oder ergänzend hierzu kann die radiale Verformung des
rohrförmigen Mantels 38 durch ein Formwerkzeug erfol-
gen.
[0050] Durch diese Reihenfolge der Montage wird die
Verbindung der Deckel 36 mit der Wärmetauscherwen-
del 42 und dem Kältemittelsammelbehälter 32 nicht
durch den rohrförmigen Mantel 38 gestört und die Mon-
tage der Wärmetauschereinrichtung 16 erheblich er-
leichtert.
[0051] Nach dem radialen Verformen des rohrförmi-
gen Mantels 38 ist der Innendurchmesser 46 des rohr-
förmigen Mantels 38 in einem Bereich 45 zwischen zwei
axialen Enden 47 des rohrförmigen Mantels 38 reduziert.
Dadurch kann der rohrförmige Mantel 38 an der Wärme-
tauscherwendel 42 anliegen. Der Durchmesser 48 des
mindestens einen Deckels 36 ist größer als der Durch-
messer der Wärmetauscherwendel 42. Folglich ist In-
nendurchmesser 46 des rohrförmigen Mantels 38 an den
axialen Enden 47 größer als in dem Bereich 45 zwischen
den axialen Enden 47.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Montage einer Wärmetauscherein-
richtung (16) einer Kälteanlage (10), wobei die Wär-
metauschereinrichtung (16) folgende Komponenten
umfasst; ein Gehäuse (34) mit mindestens einem
Deckel (36) und einem rohrförmigen Mantel (38), ei-
ne Wärmetauscherwendel (42) und einen Kältemit-
telsammelbehälter (32), wobei

- die Wärmetauscherwendel (42) über den Käl-
temittelsammelbehälter (32) geschoben und flu-
idisch mit dem mindestens einen Deckel (36)
verbunden wird,
- der rohrförmige Mantel (38) über die Wärme-
tauscherwendel (42) geschoben wird, dadurch
gekennzeichnet, dass
- der rohrförmige Mantel (38) radial nach innen
verformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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- das Gehäuse (34) der Wärmetauschereinrich-
tung (16) zwei Deckel (36) aufweist,
- die Wärmetauscherwendel (42) über den Käl-
temittelsammelbehälter (32) geschoben und flu-
idisch mit den beiden Deckeln (36) verbunden
wird,
- der rohrförmige Mantel (38) über zumindest
einen der beiden Deckel (36) und die Wärme-
tauscherwendel (42) geschoben wird, und dar-
auf
- der rohrförmige Mantel (38) radial nach innen
verformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der rohrförmige Mantel (38) derart radial nach innen
verformt wird, dass er an der Wärmetauscherwendel
(42) anliegt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der rohrförmige Mantel (38) hydraulisch, pneuma-
tisch oder mittels eines Formwerkzeuges radial nach
innen verformt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der rohrförmige Mantel (38) im Bereich der Wärme-
tauscherwendel (42) stärker radial nach innen ver-
formt wird als im Bereich des mindestens einen De-
ckels oder der Deckel (36).

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der rohrförmige Mantels (38) vor dem Verfor-
men zumindest dicht mit beiden Deckeln (36)
oder dem mindestens einen Deckel (36) verbun-
den wird, oder
- der rohrförmige Mantel (38) beim Verformen
zumindest dicht mit beiden Deckeln (36) oder
dem mindestens einen Deckel (36) verbunden
wird.

7. Wärmetauschereinrichtung einer Kälteanlage (10)
mit einem Gehäuse (34) mit mindestens einem De-
ckel (36) und einem rohrförmigen Mantel (38), einer
Wärmetauscherwendel (42) und mit einem Kältemit-
telsammelbehälter (32), wobei,

- der rohrförmige Mantel (38) mit dem mindesten
einen Deckel (36) verbunden ist,
- der rohrförmige Mantel (38) in einem Bereich
zwischen zwei Enden des rohrförmigen Mantels
(38) zumindest einseitig verjüngt ist, und
- die Wärmetauschereinrichtung (16) nach ei-
nem Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6 montiert wurde.

8. Wärmetauschereinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Innendurchmesser (46) des rohrförmigen
Mantels (38) in einem Bereich (45) zwischen zwei
axialen Enden (47) des rohrförmigen Mantels (38)
kleiner ist als ein Innendurchmesser (46) des rohr-
förmigen Mantels (38) an zumindest einem der bei-
den axialen Enden (47) des rohrförmigen Mantels
(38).

9. Wärmetauschereinrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Gehäuse (34) der Wärmetauscher-
einrichtung (16) zwei Deckel (36) aufweist,
- dass der rohrförmige Mantel (38) mit den bei-
den Deckeln (36) verbunden ist, und
- dass der rohförmige Mantel (36) in einem Be-
reich zwischen den beiden Deckeln (36) zumin-
dest einseitig verjüngt ist.

10. Wärmetauschereinrichtung nach 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innendurchmesser (46) des rohrförmigen
Mantels (38) in einem Bereich (45) zwischen zwei
axialen Enden (47) des rohrförmigen Mantels (38)
kleiner ist als der Innendurchmesser (46) des rohr-
förmigen Mantels (38) an beiden axialen Enden (47)
des rohrförmigen Mantels (38).

11. Wärmetauschereinrichtung nach einem der Ansprü-
che 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der rohrförmige Mantel (38) mit dem mindes-
tens einen oder zumindest einem der beiden De-
ckeln (36) ausschließlich mit einer Innenseite des
rohrförmigen Mantels (38) in Kontakt steht.

12. Wärmetauschereinrichtung nach einem der Ansprü-
che 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Wärmetauscherwendel (42) ein
Kältemittel (22) oder ein Wärmetauscherfluid
strömt,
- dass die Wärmetauscherwendel (42) zumin-
dest abschnittsweise schraubenförmig den Käl-
temittelsammelbehälter (32) umgibt.

13. Wärmetauschereinrichtung nach einem der Ansprü-
che 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Deckel (36) oder beide
Deckel (36) einen Außendurchmesser (48) aufwei-
sen, der größer ist als einen Innendurchmesser (46)
des rohrförmigen Mantels (38) in einem Bereich (45)
zwischen den axialen Enden (47) des rohrförmigen
Mantels (38).
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Claims

1. Method for mounting a heat exchanger device (16)
of a refrigeration unit (10), wherein the heat exchang-
er device (16) comprises the following components;
a housing (34) with at least one cover (36) and a
tubular casing (38), a heat exchanger coil (42) and
a refrigerant collecting vessel (32), wherein

- the heat exchanger coil (42) is pushed over the
refrigerant collecting vessel (32) and is connect-
ed fluidically to the at least one cover (36),
- the tubular casing (38) is pushed over the heat
exchanger coil (42),
characterised in that
- the tubular casing (38) is deformed radially in-
wards.

2. Method according to claim 1,
characterised in that

- the housing (34) of the heat exchanger device
(16) has two covers (36),
- the heat exchanger coil (42) is pushed over the
refrigerant collecting vessel (32) and is connect-
ed fluidically to the two covers (36),
- the tubular casing (38) is pushed over at least
one of the two covers (36) and the heat exchang-
er coil (42), and then
- the tubular casing (38) is deformed radially in-
wardly.

3. Method according to claim 1 or 2,
characterised in that
the tubular casing (38) is deformed radially inwardly
such that it bears on the heat exchanger coil (42).

4. Method according to any of claims 1 to 3,
characterised in that
the tubular casing (38) is deformed radially inwardly
hydraulically, pneumatically or by means of a forming
tool.

5. Method according to any of claims 1 to 4,
characterised in that
the tubular casing (38) is deformed further radially
inwardly in the area of the heat exchanger coil (42)
than in the area of the at least one cover or covers
(36).

6. Method according to any of claims 1 to 5,
characterised in that

- the tubular casing (38) is connected before
forming at least in a sealing manner to both cov-
ers (36) or at the least one cover (36), or
- the tubular casing (38) is connected during the
forming at least in a sealing manner to both cov-

ers (36) or the at least one cover (36).

7. Heat exchanger device of a refrigerant unit (10) with
a housing (34) having at least one cover (36) and a
tubular casing (38), a heat exchanger coil (42) and
with a refrigerant collecting vessel (32), wherein

- the tubular casing (38) is connected to the at
least one cover (36),
- the tubular casing (38) is tapered in an area
between two ends of the tubular casing (38) at
least on one side and
- the heat exchanger device (16) is mounted ac-
cording to a method according to any of claims
1 to 6.

8. Heat exchanger device according to claim 7,
characterised in that
an inner diameter (46) of the tubular casing (38) in
an area (45) between two axial ends (47) of the tu-
bular casing (38) is smaller than an inner diameter
(46) of the tubular casing (38) on at least one of the
two axial ends (47) of the tubular casing (38).

9. Heat exchanger device according to claim 7 or 8,
characterised in that

- the housing (34) of the heat exchanger device
(16) has two covers (36),
- the tubular casing (38) is connected to the two
covers (36) and
- the tubular casing (36) is tapered at least on
one side in an area between the two covers (36).

10. Heat exchanger device according to claim 9,
characterised in that
the inner diameter (46) of the tubular casing (38) in
an area (45) between two axial ends (47) of the tu-
bular casing (38) is smaller than the inner diameter
(46) of the tubular casing (38) at both axial ends (47)
of the tubular casing (38).

11. Heat exchanger device according to any of claims 7
to 10,
characterised in that
the tubular casing (38) is in contact with the at least
one or at least one of the two covers (36) exclusively
with an inner side of the tubular casing (38).

12. Heat exchanger device according to any of claims 7
to 11,
characterised in that

- a refrigerant (22) or a heat exchanger fluid flows
in the heat exchanger coil (42),
- the heat exchanger coil (42) surrounds the re-
frigerant collecting container (32) at least partly
in helical form.
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13. Heat exchanger device according to any of claims 7
to 12,
characterised in that
the at least one cover (36) or both covers (36) have
an outer diameter (48) which is greater than an inner
diameter (46) of the tubular casing (38) in an area
(45) between the axial ends (47) of the tubular casing
(38).

Revendications

1. Procédé de montage d’un dispositif échangeur de
chaleur (16) d’une installation frigorifique (10), dans
lequel le dispositif échangeur de chaleur (16) com-
porte les composants suivants ; un boîtier (34) avec
au moins un couvercle (36) et une enveloppe tubu-
laire (38), une spirale d’échangeur de chaleur (42)
et un récipient collecteur de fluide frigorigène (32),
dans lequel

- la spirale d’échangeur de chaleur (42) est
poussée sur le récipient collecteur de fluide fri-
gorigène (32) et est reliée fluidiquement à l’au
moins un couvercle (36),
- l’enveloppe tubulaire (38) est poussée sur la
spirale d’échangeur de chaleur (42), caractéri-
sé en ce que
- l’enveloppe tubulaire (38) est déformée radia-
lement vers l’intérieur.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- le boîtier (34) du dispositif d’échangeur de cha-
leur (16) présente deux couvercles (36),
- la spirale d’échangeur de chaleur (42) est
poussée sur le récipient collecteur de fluide fri-
gorigène (32) et est reliée fluidiquement aux
deux couvercles (36),
- l’enveloppe tubulaire (38) est poussée sur au
moins un des deux couvercles (36) et la spirale
d’échangeur de chaleur (42), et sur ce
- l’enveloppe tubulaire (38) est déformée radia-
lement vers l’intérieur.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’enveloppe tubulaire (38) est déformée radialement
vers l’intérieur de telle manière qu’elle repose contre
la spirale d’échangeur de chaleur (42).

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce que
l’enveloppe tubulaire (38) est déformée radialement
vers l’intérieur par voie hydraulique, pneumatique ou
au moyen d’un outil de formage.

5. Procédé selon l’une des revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que
l’enveloppe tubulaire (38) est déformée dans la zone
de la spirale d’échangeur de chaleur (42) plus forte-
ment radialement vers l’intérieur que dans la zone
de l’au moins un couvercle ou le couvercle (36).

6. Procédé selon l’une des revendications 1 à 5,
caractérisé en ce que

- l’enveloppe tubulaire (38) est reliée avant la
déformation au moins de manière étanche aux
deux couvercles (36) ou à l’au moins un couver-
cle (36), ou
- l’enveloppe tubulaire (38) est reliée lors de la
déformation au moins de manière étanche aux
deux couvercles (36) ou à l’au moins un couver-
cle (36).

7. Dispositif échangeur de chaleur d’une installation fri-
gorifique (10) avec un boîtier (34) avec au moins un
couvercle (36) et une enveloppe tubulaire (38), une
spirale d’échange de chaleur (42) et avec un réci-
pient collecteur de fluide frigorigène (32), dans lequel

- l’enveloppe tubulaire (38) est reliée à l’au
moins un couvercle (36),
- l’enveloppe tubulaire (38) est rétrécie au moins
d’un côté dans une zone entre deux extrémités
de l’enveloppe tubulaire (38), et
- le dispositif échangeur de chaleur (16) a été
monté selon un procédé selon une des reven-
dications 1 à 6.

8. Dispositif échangeur de chaleur selon la revendica-
tion 7,
caractérisé en ce
qu’un diamètre intérieur (46) de l’enveloppe tubulai-
re (38) dans une zone (45) entre deux extrémités
axiales (47) de l’enveloppe tubulaire (38) est infé-
rieur à un diamètre intérieur (46) de l’enveloppe tu-
bulaire (38) au niveau au moins d’une des deux ex-
trémités axiales (47) de l’enveloppe tubulaire (38).

9. Dispositif échangeur de chaleur selon la revendica-
tion 7 ou 8,
caractérisé en ce

- que le boîtier (34) du dispositif échangeur de
chaleur (16) présente deux couvercles (36),
- que l’enveloppe tubulaire (38) est reliée aux
deux couvercles (36), et
- que l’enveloppe tubulaire (36) est rétrécie au
moins d’un côté dans une zone entre les deux
couvercles (36).

10. Dispositif échangeur de chaleur selon la revendica-
tion 9,
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caractérisé en ce
que le diamètre intérieur (46) de l’enveloppe tubu-
laire (38) dans une zone (45) entre deux extrémités
axiales (47) de l’enveloppe tubulaire (38) est infé-
rieur au diamètre intérieur (46) de l’enveloppe tubu-
laire (38) au niveau des deux extrémités axiales (47)
du matériau tubulaire (38).

11. Dispositif échangeur de chaleur selon l’une des re-
vendications 7 à 10,
caractérisé en ce
que l’enveloppe tubulaire (38) est en contact avec
l’au moins un ou au moins un des deux couvercles
(36) exclusivement avec un côté intérieur de l’enve-
loppe tubulaire (38).

12. Dispositif échangeur de chaleur selon l’une des re-
vendications 7 à 11,
caractérisé en ce

- qu’un fluide frigorigène (22) ou un fluide
d’échangeur de chaleur s’écoule dans la spirale
d’échangeur de chaleur (42),
- que la spirale d’échangeur de chaleur (42) en-
toure au moins par section en hélice le récipient
de collecte de fluide frigorigène (32).

13. Dispositif échangeur de chaleur selon l’une des re-
vendications 7 à 12,
caractérisé en ce
que l’au moins un couvercle (36) ou les deux cou-
vercles (36) présentent un diamètre extérieur (48)
qui est supérieur à un diamètre intérieur (46) de l’en-
veloppe tubulaire (38) dans une zone (45) entre les
extrémités axiales (47) de l’enveloppe tubulaire (38).

17 18 



EP 3 204 709 B1

11



EP 3 204 709 B1

12



EP 3 204 709 B1

13



EP 3 204 709 B1

14

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 102006031197 A1 [0002] • US 2012193072 A1 [0003]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

