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(54) VERFAHREN ZUM BESCHICHTEN EINES WÄRMEÜBERTRAGERS

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Beschichten eines Wärmeübertragers (1) mittels
elektrophoretischer Abscheidung, wobei der Wärmeü-
bertrager (1) ein Bündel (4) mit Rohrkörpern (2) sowie
Wellrippen (3) umfasst. Eine verbesserte Beschichtung
sowie eine erhöhte Lebensdauer und Beständigkeit des
Wärmeübertragers (1) werden dadurch erreicht, dass im
Bündel (4) zumindest ein von den Rohrkörpern (2) und

Wellrippen (3) verschiedener Körper (14) vorgesehen
wird, welcher elektrisch leitend und mit zumindest einem
Rohrkörper (2) und/oder zumindest einer Wellrippe (3)
elektrisch verbunden ist, wobei der Körper (14) bei der
elektrophoretischen Abscheidung elektrisch mit einem
Potential einer zugehörigen Anlage (18) verbunden wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen solchen
Wärmeübertrager (1).



EP 4 105 366 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Beschichten eines Wärmeübertragers mittels elek-
trophoretischer Abscheidung, wobei der Wärmeübertra-
ger Rohrkörper und Wellrippen aufweist. Die Erfindung
betrifft zudem einen derart beschichteten Wärmeüber-
trager.
[0002] Wärmeübertrager dienen dem Wärmeübertrag
zwischen zwei Fluiden. Zu diesem Zweck strömen die
beiden Fluide, fluidisch voneinander getrennt, durch den
Wärmeübertrager. Innerhalb des Wärmeübertragers fin-
det eine Wärmeübertragung zwischen den Fluiden statt.
Um die Strömungspfade der Fluide innerhalb des Wär-
meübertragers zu definieren und voneinander zu tren-
nen, führt gewöhnlich einer der Strömungspfade durch
Rohrkörper des Wärmeübertragers, welche zueinander
beabstandet sind. Die Rohrkörper sind ferner zueinander
beabstandet im Strömungspfad des anderen Fluids an-
geordnet. Der andere Strömungspfad führt somit zwi-
schen den Rohrkörpern. Um die Wärmeübertragung zwi-
schen den Fluiden zu verbessern, werden gewöhnlich in
den zwischen den Rohrkörpern ausgebildeten Hohlräu-
men wärmeübertragungserhöhende Strukturen vorge-
sehen, welche nachfolgend auch als Wellrippen bezeich-
net werden. Derartige Wellrippen sind hierbei mit zumin-
dest einem der Rohrkörper in wärmeübertragendem
Kontakt.
[0003] Die Rohrkörper und die Wellrippen sind in der
Regel elektrisch leitend. Dies ist insbesondere dadurch
bedingt, dass eine erhöhte Wärmeübertragung durch die
Herstellung der Rohrkörper und/oder Wellrippen aus Me-
tallen oder Metalllegierungen erzielt wird.
[0004] Es kann betriebsbedingt und/oder aufgrund von
Rahmenbedingungen und/oder alterungsbedingt zu Be-
schädigungen des Wärmeübertragers, insbesondere
der Rohrkörper, und/oder der Wellrippen kommen. Auch
kann zumindest eines der durch den Wärmeübertrager
strömenden Fluide zu einer Beschädigung des Wärme-
übertragers, insbesondere einer Korrosion des Wärme-
übertragers, führen.
[0005] Um derartige Beschädigungen des Wärmeü-
bertragers zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren,
ist es bekannt, den Wärmeübertrager, insbesondere die
Rohrkörper und die Wellrippen, mit einer Schutzschicht
zu beschichten.
[0006] Eine einfache und in der Serienfertigung vor-
teilhafte Methode zum Beschichten des Wärmeübertra-
gers ist die elektrophoretische Abscheidung. Hierbei
werden gewöhnlich Ecken des zusammengebauten
Wärmeübertragers mit einer Elektrode einer zugehöri-
gen Anlage, also mit einem entsprechenden elektrischen
Potential, elektrisch verbunden. Die Anlage weist ferner
eine Gegenelektrode auf, sodass im Betrieb zwischen
den Elektroden strömende Partikel auf Oberflächen des
Wärmeübertragers abgeschieden werden. Bekannt ist
insbesondere die kathodische Tauchlackierung, bei wel-
cher der Wärmeübertrager als Kathode in einem Bad ge-

taucht ist.
[0007] Insbesondere bei komplexeren geometrischen
Ausbildungen von Wärmeübertrager kommt es dabei da-
zu, dass Oberflächen des Wärmeübertragers zumindest
lokal nicht oder nicht ausreichend beschichtet werden.
In der Folge kommt es im Betrieb des Wärmeübertragers
zu einer erhöhten Gefahr von besagten Beschädigun-
gen, insbesondere Korrosionen der nicht oder unzurei-
chend beschichteten Oberflächen. Diese können zu ei-
ner Reduzierung der Lebensdauer des Wärmeübertra-
gers führen. Ebenso können somit, insbesondere korro-
sionsbedingt, Leckagen entstehen, die zu einem Ausfall
des Wärmeübertragers führen können.
[0008] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit der Aufgabe, für ein Verfahren zum Beschichten
eines Wärmeübertragers der eingangs genannten Art
sowie für einen solchen Wärmeübertrager verbesserte
oder zumindest andere Ausführungsformen anzugeben,
welche sich insbesondere durch eine verbesserte Be-
schichtung und/oder eine erhöhte Lebensdauer des
Wärmeübertragers auszeichnen.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vor-
teilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche.
[0010] Die komplexe Struktur des Wärmeübertragers
führt jedoch bei der Abscheidung zu einer Veränderung,
insbesondere Störung, der elektrischen Feldlinien, ins-
besondere des elektrischen Potentials, am Wärmeüber-
trager.
[0011] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, einen Wärmeübertrager mittels
elektrophoretischer Abscheidung zu beschichten, wobei
innerhalb des Wärmeübertragers zusätzliche elektrische
Kontaktierungsmöglichkeiten geschaffen werden, wel-
che in einer zugehörigen Anlage zum Beschichten des
Wärmeübertragers mit einem entsprechenden elektri-
schen Potential verbunden werden.
[0012] Genutzt wird hierbei die Kenntnis, dass die
komplexe Struktur des Wärmeübertragers bei der Ab-
scheidung zu einer Veränderung, insbesondere Störung,
der elektrischen Feldlinien, insbesondere des elektri-
schen Potentials, am Wärmeübertrager führen. Mit den
zusätzlichen elektrischen Verbindungen wird dabei eine
gleichmäßigere, insbesondere homogenere, Verteilung
elektrischer Feldlinien und/oder ein reduzierter Abfall des
elektrischen Potentials im Wärmeübertrager erreicht. In
der Folge werden die Oberflächen des Wärmeübertra-
gers beim Abscheideprozess vollständig und homogen
beschichtet oder zumindest die Gefahr von lokal redu-
zierten oder ausbleibenden Abscheidungen reduziert.
Daraus resultiert bei einer vereinfachten Umsetzung der
Abscheidung eine verbesserte Beständigkeit des Wär-
meübertragers, insbesondere gegenüber Korrosion.
Dies führt zu einer erhöhten Lebensdauer des Wärme-
übertragers sowie zu einer Vermeidung oder zumindest
Reduzierung von im Betrieb entstehenden Leckagen.
[0013] Dem Erfindungsgedanken entsprechend weist
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der Wärmeübertrager zueinander beabstandete Rohr-
körper sowie zwischen den Rohrkörpern angeordnete,
wärmeübertragungserhöhende sowie durchströmbare
Strukturen auf. Diese Strukturen sind vorteilhaft als Well-
rippen ausgebildet und werden daher nachfolgend allge-
mein als Wellrippen bezeichnet. Die Rohrkörper und die
Wellrippen bilden ein durchströmbares Paket oder ein
Netz, wobei dieses Paket oder Netz nachfolgend auch
als Bündel bezeichnet wird. Der Wärmeübertrager um-
fasst also ein Bündel aus den Rohrkörpern sowie den
Wellrippen. Das Bündel erstreckt sich zwischen je zwei
gegenüberliegenden Stirnseiten. Das heißt, dass sich
das Bündel in einer Höhenrichtung, einer quer zur Hö-
henrichtung verlaufenden Querrichtung sowie einer quer
zur Höhenrichtung und quer zur Querrichtung verlaufen-
den Längsrichtung erstreckt, wobei das Bündel in Hö-
henrichtung, in Querrichtung sowie in Längsrichtung je-
weils zwei gegenüberliegende Stirnseiten aufweist. Das
Bündel wird in einer Anlage mittels elektrophoretischer
Abscheidung beschichtet. Zu diesem Zweck wird das
Bündel in der Anlage mit einer Elektrode der Anlage, also
mit einem entsprechenden elektrischen Potential, elek-
trisch verbunden. Somit ist das Bündel bei der Abschei-
dung als die Elektrode geschaltet. Erfindungsgemäß ist
dabei vorgesehen, dass im Bündel zumindest ein elek-
trisch leitender Körper vorgesehen wird, welcher sich von
einer der Stirnseiten in Richtung der gegenüberliegen-
den Stirnseite erstreckt. Der Körper ist von den Rohrkör-
pern und den Wellrippen verschieden und elektrisch mit
zumindest einem der Rohrkörper und/oder der Wellrip-
pen verbunden. Dabei wird der zumindest eine Körper
elektrisch an das elektrische Potential angeschlossen.
[0014] Die Rohrkörper begrenzen zweckmäßig einen
Strömungspfad eines ersten Fluids, welches im Betrieb
durch den Wärmeübertrager strömt. Die beabstandete
Anordnung der Rohkörper zueinander begrenzt ferner
einen Strömungspfad für ein zweites Fluid, welches vom
ersten Fluid fluidisch getrennt durch den Rohrkörper
strömt. Die Wellrippen sind also im zweiten Strömungs-
pfad angeordnet und für das zweite Fluid durchströmbar.
[0015] Zweckmäßig ist zumindest einer der wenigs-
tens einen Körper, bevorzugt der jeweilige Körper, au-
ßerhalb der Rohrkörper und somit im zweiten Strö-
mungspfad angeordnet. Insbesondere erstreckt sich
hierbei der Körper durch das Bündel anders als die Well-
rippen.
[0016] Zweckmäßig sind die Rohrkörper und die Well-
rippen elektrisch leitend. Insbesondere sind die Rohrkör-
per und die Wellrippen aus einem Metall oder einer Me-
talllegierung, beispielsweise aus einem Blech, gefertigt.
[0017] Die elektrophoretische Abscheidung erfolgt
vorzugsweise derart, dass die Beschichtung eine
Schutzbeschichtung der Rohrkörper und der Wellrippen,
insbesondere gegenüber Korrosion, ist.
[0018] Bei der elektrophoretischen Abscheidung ist
vorzugsweise der gesamte Wärmeübertrager, das heißt
nicht nur das Bündel samt zumindest einem Körper, elek-
trisch mit dem Potential verbunden und dient bei der Ab-

scheidung als eine entsprechende Elektrode. Vorteilhaft
wird dabei der gesamte Wärmeübertrager mittels elek-
trophoretischer Abscheidung beschichtet.
[0019] Bevorzugt sind Ausführungsformen, bei denen
die elektrophoretische Abscheidung als kathodisches
Tauchlackieren umgesetzt ist, wobei das Potential derart
eingestellt wird, dass das Bündel, insbesondere der Wär-
meübertrager, als Kathode geschaltet ist. Dies führt zu
einer vereinfachten und insbesondere für die Serienfer-
tigung geeigneten Beschichtung des Wärmeübertra-
gers.
[0020] Das Bündel, insbesondere der Wärmeübertra-
ger, kann prinzipiell beliebige Formen aufweisen.
[0021] Vorteilhaft ist das Bündel, insbesondere der
Wärmeübertrager, quaderförmig ausgebildet. Dies ver-
einfacht sowohl die Herstellung als auch den Einsatz des
Wärmeübertragers.
[0022] Bei bevorzugten Ausführungsformen weist zu-
mindest einer der wenigstens einen Körper an zumindest
einer der Stirnseiten, zwischen denen er sich erstreckt,
einen elektrischen Anschluss auf. Dabei ist der Körper
über diesen elektrischen Anschluss elektrisch mit dem
Potential verbunden.
[0023] Vorteilhaft handelt es sich bei dem elektrischen
Anschluss um ein Gewinde. Somit lässt sich das Verfah-
ren zum Beschichten des Wärmeübertragers vereinfacht
umsetzen, wobei zugleich eine stabile und zuverlässige
elektrische Verbindung des Körpers mit dem Potential
gegeben ist.
[0024] Prinzipiell kann im Bündel lediglich ein solcher
Körper vorgesehen sein.
[0025] Auch ist es denkbar, dass das Bündel mit zwei
oder mehr solchen Körpern vorgesehen wird. In diesem
Fall sind die Körper zweckmäßig zueinander beabstan-
det. Zudem ist es bevorzugt, wenn die Körper parallel
zueinander verlaufen. Dies führt zu einem vorteilhaften
Verlauf elektrischer Feldlinien innerhalb des Bündels und
somit zu einer verbesserten Beschichtung. Zudem kön-
nen die Körper auf diese Weise vereinfacht elektrisch mit
dem Potential verbunden werden.
[0026] Der jeweilige Körper kann prinzipiell eine belie-
bige Form aufweisen.
[0027] Bevorzugt ist es, wenn zumindest einer der Kör-
per, besonders bevorzugt der jeweilige Körper, sich läng-
lich erstreckt. Somit kann der Körper über eine größere
Strecke elektrisch mit den Rohrkörpern und/oder Well-
rippen verbunden sein. Daraus resultiert eine verbesser-
te Beschichtung des Wärmeübertragers.
[0028] Bevorzugt sind Ausführungsformen, bei denen
zumindest einer der wenigstens einen Körper, vorteilhaft
der jeweilige Körper, als ein Profil ausgebildet ist bzw.
bereitgestellt wird. Dies führt neben einer vorteilhaften
elektrischen Verbindung über eine lange Strecke zu ei-
nem reduzierten Gewicht des Wärmeübertragers.
[0029] Prinzipiell kann zumindest einer der wenigstens
einen Körper lediglich für die elektrophoretische Ab-
scheidung am Bündel vorgesehen und anschließend
entfernt werden.
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[0030] Ebenso kann zumindest einer der wenigstens
einen Körper fester Bestandteil des Bündels sein. Dies
führt zu einer vereinfachten Beschichtung und/oder ver-
einfachten Herstellung des Wärmeübertragers.
[0031] Bevorzugt ist es, wenn sich zumindest einer der
wenigstens einen Körper von einer der Stirnseiten bis
zur gegenüberliegenden Stirnseite, also im Wesentli-
chen über die gesamte Erstreckung des Bündels zwi-
schen den Stirnseiten, erstreckt. Auf diese Weise ist ein
verbesserter elektrischer Kontakt des Körpers mit dem
zumindest einen Rohrkörper und/oder der zumindest ei-
nen Wellrippe umgesetzt. Daraus resultiert eine verbes-
serte Beschichtung des Wärmeübertragers.
[0032] Zweckmäßig ist das Bündel, vorteilhaft der
Wärmeübertrager, auch an zu den Körpern beabstande-
ten und von den Körpern separaten Stellen elektrisch mit
dem Potential verbunden.
[0033] Vorteilhaft erfolgt dies über zumindest eine
Kante Wärmeübertragers, welche zwei aufeinanderfol-
gende Stirnseiten miteinander verbindet. Daraus resul-
tiert eine verbesserte Beschichtung des Wärmeübertra-
gers. Der Wärmeübertrager weist also die Stirnseiten
miteinander verbindende Kanten auf, wobei zumindest
eine der Kanten zusätzlich zum zumindest einen Körper
elektrisch mit dem Potential verbunden wird.
[0034] Als vorteilhaft gelten hierbei Ausführungsfor-
men, bei denen wenigstens eine von dem zumindest ei-
nen Körper separate elektrische Verbindung über zumin-
dest eine Ecke des Wärmeübertragers erfolgt. Die jewei-
lige Kante erstreckt sich also von einer Ecke des Wär-
meübertragers zu einer anderen Ecke, wobei zumindest
eine der Ecken zusätzlich zum zumindest einen Körper
elektrisch mit dem Potential verbunden wird. Somit lässt
sich die Beschichtung vereinfacht umsetzen. Darüber hi-
naus resultiert daraus vorteilhafte elektrische Feldlinien
innerhalb des Wärmeübertragers und somit eine verbes-
serte Beschichtung.
[0035] Bevorzugt sind Ausführungsformen, bei denen
die Anlage einen Rahmen aufweist, der als eine Elektro-
de der Anlage dient. Dabei wird das Bündel, insbeson-
dere der Wärmeübertrager, zum Beschichten elektrisch
mit dem Rahmen verbunden. Daraus resultiert eine ver-
einfachte und zugleich zuverlässige Beschichtung des
Wärmeübertragers.
[0036] Zum Beschichten des Wärmeübertragers kann
dabei der Rahmen durch die Anlage bewegt, insbeson-
dere in ein Bad getaucht und aus dem Bad gezogen wer-
den.
[0037] Bevorzugt sind hierbei Ausführungsformen, bei
denen der Wärmeübertrager mit zwischen dem Wärme-
übertrager, insbesondere dem Bündel, und dem Rah-
men verlaufenden und elektrisch leitenden Drähten mit
dem Rahmen elektrisch verbunden ist, wobei die Drähte
vorteilhaft ferner den Wärmeübertrager im Rahmen
schwebend halten. Das heißt, dass der Wärmeübertra-
ger mit den Drähten im Rahmen schwebend angeordnet
wird. Der Rahmen ist zweckmäßig elektrisch leitend und
mit dem elektrischen Potential elektrisch verbunden,

dient also ebenfalls als Elektrode, sodass die Drähte den
Wärmeübertrager, insbesondere das Bündel, elektrisch
mit dem Potential verbinden.
[0038] Vorteilhaft ist es, wenn zumindest einer der we-
nigstens einen Körper mit einem von den Drähten sepa-
raten elektrischen Leiter, welcher ebenfalls als Draht
ausgebildet sein kann, verbunden wird, wobei der Leiter
zudem elektrisch mit dem Rahmen verbunden wird. In
der Folge ist der Körper über den Leiter elektrisch mit
dem Potential verbunden.
[0039] Es versteht sich, dass neben dem Verfahren
zum Beschichten des Wärmeübertragers auch ein derart
beschichteter Wärmeübertrager an sich zum Umfang
dieser Erfindung gehört.
[0040] Dabei weist der Wärmeübertrager vorteilhaft
zumindest einen solchen Körper auf.
[0041] Der Wärmeübertrager kann in beliebigen An-
wendungen zum Einsatz kommen, in denen eine Wär-
meübertragung zwischen zwei Fluiden vorgesehen ist.
[0042] Insbesondere ist es vorstellbar, den Wärmeü-
bertrager in einem Kreislauf einzusetzen, durch den im
Betrieb ein Kühlmittel oder Kältemittel zirkuliert, wobei
das Kühlmittel bzw. Kältemittel über einen der Strö-
mungspfade durch den Wärmeübertrager strömt und im
Wärmeübertrager mit einem anderen Fluid, welches
über den anderen Strömungspfad durch den Wärmeü-
bertrager strömt, temperiert, das heißt gekühlt und/oder
geheizt, wird. Vorstellbar ist es insbesondere, den Wär-
meübertrager in einem Kraftfahrzeug einzusetzen.
[0043] 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.
[0044] 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.
[0045] 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.
[0046] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 einen vereinfachten Schnitt durch einen Wär-
meübertrager,

Fig. 2 eine isometrische, im Wesentlichen transpa-
rente Ansicht des Wärmeübertragers,

Fig. 3 eine isometrische, geschnittene Ansicht des
Wärmeübertragers,

Fig. 4 eine isometrische Ansicht des Wärmeübertra-
gers in einer Anlage zum Beschichten des Wär-
meübertragers.
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[0047] Ein Wärmeübertrager 1, wie er beispielsweise
in den Figuren 1 bis 4 gezeigt ist, weist mehrere zuein-
ander beabstandete Rohrkörper 2 sowie zwischen den
Rohrkörpern 2 angeordnete und die wärmeübertragende
Fläche vergrößernde Strukturen 3 auf, welche nachfol-
gend auch als Wellrippen 3 bezeichnet werden. Die
Rohrkörper 2 und die Wellrippen 3 sind hierbei lediglich
in Figur 1 dargestellt. Die Rohrkörper 2 und die Wellrip-
pen 3 sind Bestandteil eines Bündels 4 des Wärmeüber-
tragers 1, welches ein durchströmbares Netz des Wär-
meübertragers 1 bildet. Die Rohrkörper 2 sowie die Well-
rippen 3 sind elektrisch leitend, beispielsweise aus einem
Metall oder einer Metalllegierung, insbesondere aus
Blech, hergestellt. Hierbei führt durch die Rohrkörper 2
ein erster Strömungspfad 5 für ein erstes Fluid. Zwischen
den zueinander beabstandeten Rohrkörpern 2 ist ferner,
vom ersten Strömungspfad 5 fluidisch getrennt, ein zwei-
ter Strömungspfad 6 für ein zweites Fluid begrenzt. Die
Wellrippen 3 sind zwischen den Rohrkörpern 2 und somit
im zweiten Strömungspfad 6 angeordnet und werden im
Betrieb vom zweiten Fluid durchströmt. Beim in Figur 1
gezeigten Ausführungsbeispiel verlaufen die Rohrkörper
2 parallel und sind zueinander beabstandet. Beim in Fi-
gur 1 gezeigten Ausführungsbeispiel sind ferner die Well-
rippen 3 rein beispielhaft parallel angeordnet. Dabei sind
die Rohrkörper 2 und die Wellrippen 3 rein beispielhaft
jeweils identisch ausgebildet.
[0048] Der Wärmeübertrager 1 kann neben dem Bün-
del 4 weitere Bestandteile aufweisen. Im Ausführungs-
beispiel der Figur 1 umfasst der Wärmeübertrager 1 ne-
ben dem Bündel 4 zwei Kasten 7 zum Verteilen des durch
die Rohrkörper 2 strömenden Fluids in die Rohrkörper
bzw. Sammeln des Fluids aus den Rohrkörpern 2 auf.
Der Wärmeübertrager 1 und somit das Bündel 4 erstre-
cken sich in drei zueinander quer verlaufenden Richtun-
gen 8, 9, 10, welche nachfolgend als Höhenrichtung 8,
Querrichtung 9 und Längsrichtung 10 bezeichnet wer-
den. Entlang der jeweiligen Richtung 8, 9, 10 weist der
Wärmeübertrager 1 und somit das Bündel 4 zwei gegen-
überliegende Stirnseiten 11 auf. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel erstrecken sich die Rohrkörper 2 dabei rein
beispielhaft in Längsrichtung 10.
[0049] Wie insbesondere Figur 2 entnommen werden
kann, ist der Wärmeübertrager 1 der gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiele quaderförmig ausgebildet, wobei der
Wärmeübertrager 1 in den Figuren 2 und 4 stark verein-
facht mit seinen Umrissen als Quader dargestellt ist. Wie
insbesondere Figur 2 ferner entnommen werden kann,
werden benachbarte Stirnseiten 11 über Kanten 12 mit-
einander verbunden, wobei die jeweilige Kante zwischen
zwei zugehörigen Ecken 13 verläuft.
[0050] Wie den Figuren entnommen werden kann, ist
im Bündel 4 zumindest ein von den Rohrkörpern 2 und
den Wellrippen 3 verschiedener und elektrisch leitender
Körper 14 vorgesehen, welcher sich von einer der Stirn-
seiten 11 in Richtung der gegenüberliegenden Stirnseite
11 erstreckt. Der jeweilige Körper 14 ist dabei elektrisch
mit zumindest einem Rohrkörper 2 und/oder zumindest

einer Wellrippe 3 verbunden. Insbesondere liegt der Kör-
per 14 an zumindest einer Wellrippe 3 und/oder zumin-
dest einem Rohrkörper 2 an. In den gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen sind rein beispielhaft drei solche Körper
14 vorgesehen, welche zueinander beabstandet und pa-
rallel verlaufen, und welche rein beispielhaft identisch
ausgebildet sind. In den gezeigten Ausführungsbeispie-
len erstrecken sich die Körper 14 dabei rein beispielhaft
in Querrichtung 9 und ferner von einer der in Querrich-
tung 9 gegenüberliegenden Stirnseiten 11 bis zur gegen-
überliegenden Stirnseite 11. Die Körper 14 erstrecken
sich also in den gezeigten Ausführungsbeispielen über
die gesamte, in Querrichtung 9 verlaufende Erstreckung
des Bündels 4. Der jeweilige Körper 14 ist also über seine
gesamte, zwischen den Stirnseiten 11 verlaufende Er-
streckung mit zumindest einem Rohrkörper 12 und/oder
zumindest einer Wellrippe 3 elektrisch verbunden. Der
Körper 14 erstreckt sich vorzugsweise länglich, das heißt
zwischen den zugehörigen Stirnseiten 11 länglich. Vor-
teilhaft handelt es sich bei zumindest einem der Körper
14, bevorzugt beim jeweiligen Körper 14, um ein Profil 15.
[0051] In Figur 2 ist dabei eine Ansicht zu sehen, bei
der lediglich die Umrisse des Wärmeübertragers 1 zu
sehen sind, wobei die Körper 14 innerhalb des Wärme-
übertragers 1 dargestellt sind.
[0052] Figur 3 zeigt einen isometrischen Schnitt durch
den Wärmeübertrager 1 im Bereich der Körper 14.
[0053] Wie insbesondere den Figuren 1 und 2 entnom-
men werden kann, sind die Körper 14 der gezeigten Aus-
führungsbeispiele mittig im Bündel 4 und zueinander be-
abstandet, in den gezeigten Ausführungsbeispielen
äquidistant angeordnet. In den gezeigten Ausführungs-
beispielen sind dabei die Rohrkörper in Höhenrichtung
8 mittig im Bündel 4 angeordnet, erstrecken sich in Quer-
richtung 9 über die gesamte Erstreckung des Bündels 4
und sind in Längsrichtung 10 zueinander, vorzugsweise
äquidistant, angeordnet.
[0054] Der Wärmeübertrager 1 wird erfindungsgemäß
mittels elektrophoretischer Abscheidung beschichtet. In
dem in Figur 4 gezeigten Ausführungsbeispiel erfolgt
dies durch kathodisches Tauchlackieren. Zu diesem
Zweck wird der Wärmeübertrager 1 mit einer als Kathode
16 fungierenden Elektrode 17 einer Anlage 18 zum Be-
schichten des Wärmeübertragers 1 verbunden. Die An-
lage 18 weist ferner eine nicht gezeigte Anode als Ge-
genelektrode auf. Wie Figur 4 entnommen werden kann,
werden hierbei die Körper 14 jeweils elektrisch mit der
Kathode 16 verbunden. Wie Figur 4 ferner entnommen
werden kann, wird der Wärmeübertrager 1 zusätzlich
über zu den Körpern 14 beabstandeten Stellen ebenfalls
elektrisch mit der Kathode 16 verbunden. Somit ist der
Wärmeübertrager 1 insgesamt mit einem entsprechen-
den elektrischen Potential der Kathode 16 verbunden
und fungiert somit beim kathodischen Tauchlackieren als
Kathode 16.
[0055] Bei dem in Figur 4 gezeigten Ausführungsbei-
spiel erfolgt die zu den Körpern 14 zusätzliche elektrische
Verbindung des Wärmeübertragers 1 mit der Kathode
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16 über die Kanten 12, wobei in dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel die elektrische Verbindung an den Ecken
13 des Wärmeübertragers 1 realisiert ist. In dem in Figur
4 gezeigten Ausführungsbeispiel ist dabei die jeweilige
Ecke 13 über einen Draht 19 mit der Kathode 16 verbun-
den. Zudem sind die Körper 14 an zumindest einer der
zugehörigen Stirnseiten 11, in dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel an einer der Stirnseiten 11, jeweils über
einen zugehörigen und von den Drähten 19 verschiede-
nen elektrischen Leiter 20, bei dem es sich ebenfalls um
einen Draht handeln kann, elektrisch mit der Kathode 16
verbunden. Somit stellt sich bei der elektrophoretischen
Abscheidung, insbesondere beim kathodischen Tauch-
lackieren, über die Oberflächen des Wärmeübertragers
1 ein entsprechendes elektrisches Potential ein, welches
zu vorteilhaften elektrischen Feldlinien über den gesam-
ten Wärmeübertrager 1 führt.
[0056] Bei dem in Figur 4 gezeigten Ausführungsbei-
spiel weist die Anlage 18 einen Rahmen 21 auf, welche
als Elektrode 17, in dem gezeigten Ausführungsbeispiel
also als Kathode 16 geschaltet ist. Dabei ist der Wärme-
übertrager 1 über die Drähte 19 hängend bzw. schwe-
bend im Rahmen 21 angeordnet.
[0057] Wie beispielsweise in den Figuren 2 bis 4 an-
gedeutet, weist der jeweilige Körper 14 in den gezeigten
Ausführungsbeispielen an zumindest einer der Stirnsei-
ten 11 einen elektrischen Anschluss 22, beispielsweise
ein Gewinde 23, auf. Dabei ist der elektrische Leiter 20
mit dem elektrischen Anschluss 22 verbunden. Der Kör-
per 14 ist also insbesondere ein Profil 15 mit stirnseitigem
Anschluss 22, insbesondere Gewinde 23.
[0058] Durch das erfindungsgemäße Verfahren sowie
mit dem erfindungsgemäßen Wärmeübertrager 1 erfolgt
somit eine gleichmäßige und zuverlässige Beschichtung
des Wärmeübertragers 1. In der Folge werden durch feh-
lende Beschichtung verursachte Beschädigungen, ins-
besondere Korrosionen, des Wärmeübertragers 1 ver-
mieden oder zumindest reduziert. Somit wird die Lebens-
dauer des Wärmeübertragers 1 sowie die Beständigkeit
des Wärmeübertragers 1 verbessert.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Beschichten eines Wärmeübertra-
gers (1),

- wobei ein Wärmeübertrager (2) bereitgestellt
wird,

• wobei der Wärmeübertrager (1) ein Bündel
(4) aufweist, das in einer Höhenrichtung (8),
in einer quer zur Höhenrichtung (8) verlau-
fenden Querrichtung (9) sowie in einer quer
zur Höhenrichtung (8) und quer zur Quer-
richtung (9) verlaufenden Längsrichtung
(10) jeweils zwei gegenüberliegende Stirn-
seiten (11) aufweist,

• wobei das Bündel (4) zueinander bean-
standete Rohrkörper (2) sowie zwischen
den Rohrkörpern (2) angeordnete und mit
den Rohrkörpern (2) wärmeübertragend
verbundene Wellrippen (3) aufweist,

- wobei der Wärmeübertrager (1) in einer Anlage
(18) durch elektrophoretische Abscheidung be-
schichtet wird,
- wobei das Bündel (4) in der Anlage mit einem
elektrischen Potential elektrisch verbunden
wird, sodass das Bündel (4) bei der Abschei-
dung als eine Elektrode (17) geschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Bündel zumindest ein von den Rohr-
körpern (2) und den Wellrippen (3) verschiede-
ner und elektrisch leitender Körper (14) vorge-
sehen wird, welcher sich von einer der Stirnsei-
ten (11) in Richtung der gegenüberliegenden
Stirnseite (11) erstreckt und elektrisch mit zu-
mindest einem Rohrkörper (2) und/oder zumin-
dest einer Wellrippe (3) verbunden ist,
- dass der zumindest eine Körper (14) elektrisch
an das elektrischen Potential angeschlossen
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einer der wenigstens einen Körper
(14) an zumindest einer der Stirnseiten (11) einen
elektrischen Anschluss (22) aufweist, über welchen
den Körper (14) elektrisch mit dem Potential verbun-
den wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bündel (4) mit wenigstens zwei solchen
Körpern (14) versehen wird, welche zueinander be-
abstandet und parallel verlaufen.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einer der Körper (14) derart im Bün-
del (4) vorgesehen wird, dass er sich von der einen
Stirnseite (11) bis zu gegenüberliegenden Stirnseite
(11) erstreckt und über seine gesamte Erstreckung
zwischen den Stirnseiten (11) mit zumindest einem
Rohrkörper (2) und/oder zumindest einer Wellrippe
(3) elektrisch verbunden ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Bündel zumindest ein solcher Körper (14)
bereitgestellt wird, der sich zwischen den Stirnseiten
(11) länglich erstreckt und/oder als ein Profil (15)
ausgebildet ist.
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6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Wärmeübertrager (1) in der Anlage
durch kathodisches Tauchlackieren beschichtet
wird,
- dass das Potential derart eingestellt wird, dass
das Bündel (4) als Kathode (16) geschaltet ist.

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

- dass der Wärmeübertrager (1) die Stirnseiten
(11) miteinander verbindende Kanten (12) auf-
weist,
- dass zumindest eine der Kanten (12) zusätz-
lich zum zumindest einen Körper (14) elektrisch
mit dem Potential verbunden wird,
- dass der zumindest eine Körper (14) zu den
Kanten (12) beabstandet vorgesehen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass sich die jeweilige Kante (12) von einer
Ecke (13) bis zu einer anderen Ecke (13) er-
streckt,
- dass zumindest eine der Ecken (13) elektrisch
mit dem Potential verbunden wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- die Anlage (18) einen Rahmen (21) aufweist,
- dass der Wärmeübertrager (1) mit zwischen
dem Wärmeübertrager (1) und dem Rahmen
(21) verlaufenden und elektrisch leitenden
Drähten (19) im Rahmen (21) schwebend an-
geordnet und mit dem Rahmen (21) elektrisch
verbunden wird,
- dass der Rahmen (21) elektrisch leitend und
mit dem elektrischen Potential elektrisch ver-
bunden wird, sodass die Drähte (19) den Wär-
meübertrager (1) elektrisch mit dem Potential
verbinden.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einer der wenigstens einen Körper
(14) mit einem von den Drähten (19) separaten elek-
trischen Leiter (20) verbunden wird, wobei der Leiter
(20) zudem elektrisch mit dem Rahmen (21) verbun-
den wird, sodass der Körper (14) über den Leiter
(20) elektrisch mit dem Potential verbunden ist.

11. Wärmeübertrager (1), der gemäß einem Verfahren
nach einem der Ansprüche 1 bis 10 beschichtet ist,
wobei der Wärmeübertrager (1) zumindest einen der

wenigstens einen Körper (14) aufweist.
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