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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (1) for a fuel cell system (2) with an upper header tank (4) and a lower header
tank, between which are arranged upright tubes (5) which are accommodated tightly at their upper end in associated openings (6) in
a first tube plate (7). In order to achieve improved cooling, at least one duct (9) for distributing water is provided on an outer lateral
surface (8) of at least one tube (5), and, below the first tube plate (7), there is a distributor (10) which is fluidically connected to the
at least one duct (9) of the at least one tube (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmeiibertrager (1) fiir ein Brennstoffzellensystem (2) mit einem oberen Sam-
melkasten (4) und einem unteren Sammelkasten, zwischen denen stehende Rohre (5) angeordnet sind, die an ihrem oberen Ende dicht
in zugehdrigen Offnungen (6) eines ersten Rohrbodens (7) aufgenommen sind. Um eine verbesserte Kiihlung zu erreichen, ist an einer
Auflenmantelflidche (8) zumindest eines Rohres (5) zumindest ein Kanal (9) zur Wasserverteilung vorgesehen, und es ist unterhalb des
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ersten Rohrbodens (7) ein Verteiler (10) vorgesehen ist, der fluidisch mit dem zumindest einen Kanal (9) des zumindest einen Rohres
(5) verbunden.




WO 2022/263180 PCT/EP2022/064950

Warmelibertrager

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmeubertrager fur ein Brennstoffzellen-
system mit einem oberen Sammelkasten und einem unteren Sammelkasten, ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auerdem ein
Brennstoffzellensystem mit zumindest einer Brennstoffzelle und einem solchen,
diese Brennstoffzelle temperierenden Warmeubertrager. Die Erfindung betrifft au-

Rerdem ein Kraftfahrzeug mit einem derartigen Brennstoffzellensystem.

Verglichen mit einer herkémmlichen Motorkihlung einer Brennkraftmaschine hat
eine Kuhlung einer Brennstoffzelle deutlich mehr zu leisten. Bei niedrigeren Pro-
zesstemperaturen mussen dabei deutlich héhere Energiemengen Uber ein Kuhl-
mittel abgefiihrt werden, da es auch bei einem nur geringfugigen Uberschreiten ei-
ner zulassigen Maximaltemperatur zu Schaden kommen kann. Generell gilt dabei,
dass bei einer im Wesentlichen gleichen Fahrleistung in einem mit einer Brenn-
stoffzelle betriebenen Kraftfahrzeug mit bis zu der doppelten Energiemenge als
Abwarme gerechnet und Uber einen KuhimittelkUhler abgefuhrt werden muss. Ver-
bunden mit einer im einem Brennstoffzellensystem erforderlichen, um ca. 10 bis
15 °C niedrigeren KuhImitteltemperatur, sind entsprechende Leistungssteigerun-
gen nur Uber vergréRerte KuhlmittelkUhler beziehungsweise generell nur Gber ver-
gréRerte Warmeubertrager nicht darstellbar. Eine Steigerung einer Kuhlleistung
Uber einen héheren Kuhlluftstrom erfordert wiederum Uberproportional mehr An-
triebsleistung in einem LUfter, wobei aufgrund einer fehlenden mechanischen
Kopplung mit einer Kurbelwelle bei einem Brennstoffzellenfahrzeug ein Elektromo-
tor zum Einsatz kommen muss, der fur den héheren Kuhlluftstrom wiederum deut-
lich mehr elektrische Energie verbraucht, was sich negativ auf eine zur Verfigung

stehende Fahrzeugreichweite auswirkt. In beiden Féllen gilt zudem, dass Fakto-
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ren, wie ein begrenzter Bauraum, ein begrenztes Gewicht, ein vorgegebenes De-
sign sowie auch die Herstellungskosten vergréRerten oder leistungsstérkeren

Warmeubertrager enge Grenzen setzen.

Um beispielsweise bei aus dem Stand der Technik bekannten Warmeubertragern
eine erhéhte Kuhlleistung zu erzielen, ist es deshalb bekannt, eine direkte Kihlung
des Warmeubertragers durch Beaufschlagung mit Berieselungswasser und Erzeu-

gen eines Verdunstungseffektes einzusetzen.

Aus der DE 10 2008 051 368 A1 ist ein Kuhisystem zur Ubertragung eines War-
mestroms von einer Warmequelle an eine durch einen Luftstrom gebildete War-
mesenke mit einem geschlossenen Kuhlmittelkreislauf bekannt, wobei der ge-
schlossene Kuhimittelkreislauf einen mit der Warmequelle in warmeubertragender
Verbindung stehenden, Warme in den Kuhimittelkreislauf eintragenden ersten
Warmetauscher und einen mit der Warmesenke in warmeubertragender Verbin-
dung stehenden, Warme aus dem Kuhlmittelkreislauf ausschleusenden, zweiten
WarmeuUbertrager umfasst sowie zusatzlich eine Adiabatik- bzw. Verdunstungs-
stufe mit mindestens einem Verdunstungswasser in den die Warmesenke bilden-

den Luftstrom eintragenden Luftbefeuchter.

Aus der DE 196 37 926 A1 ist eine Kuhleinrichtung fur einen LadeluftkGhler mit ei-
nem Flussigkeitsbehéalter zum Aufbewahren einer Kuhlflussigkeit und einer in
Nachbarschaft der Kihlereinrichtung angeordneten Spruheinrichtung bekannt, die
eine Pumpe mit einer Pumpenleitung zum Transportieren der Kuhlflussigkeit zur
Spriheinrichtung aufweist. Uber ein Rohr und Disen wird dabei bei Bedarf Was-
ser auf eine in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs vordere Oberflache eines Lade-
luftkUhlers gespruht. Die Spruheinrichtung erfordert dabei jedoch eine vergleichs-

weise aufwendige und mehrteilige Befestigung.
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Aus der DE 23 58 631 A1 ist eine ahnliche Spruheinrichtung bekannt, mittels wel-
cher ein eine Kuhleinrichtung durchstrémender Luftstrom mit Berieselungswasser
beaufschlagt werden kann. Auch hier sind eine Pumpe, ein Vorratsbehélter und
Dusen vorgesehen, die ein fein verteiltes Einspritzen des Berieselungswassers in
den Luftstrom erméglichen sollen. Die Fixierung der Dusen ist jedoch ebenfalls

aufwendig gestaltet.

Aus der DE 11 2007 001 422 B4 ist ein Kuhler mit einem thermischen Ubertra-
gungsbauteil mit einer mit einem Kuhlfluid zu besprihenden Hauptflache bekannt,
wobei das thermische Ubertragungsbauteil folgende Komponenten umfasst: Einen
ersten Kanal, der auf der Hauptflache ausgebildet ist, ein zweiten Kanal, der den
ersten Kanal schneidet, wobei der zweite Kanal auf der Hauptflache ausgebildet
ist und wobei der erste Kanal derart ausgebildet ist, dass er sich von einer Endfla-
che des thermischen Ubertragungsbauteils zu einer anderen Endfléache erstreck.
Hierdurch kann zwar eine erhéhte Kuhlleistung geschaffen werden, jedoch eben-
falls wiederum nur mit vergleichsweise hohem Konstruktionsaufwand und zusatzli-

chem Bauraumbedarf.

Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich daher mit dem Problem, fur einen War-
meuUbertrager der gattungsgemafien Art eine verbesserte, zumindest eine alterna-
tive Ausfuhrungsform anzugeben, die insbesondere die aus dem Stand der Tech-

nik bekannten Nachteile Uberwindet.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte AusfUhrungsformen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine Kuhlleis-

tung eines Warmeubertragers deutlich zu steigern und diesen zugleich bauraum-



WO 2022/263180 PCT/EP2022/064950

optimiert und kostengunstig auszubilden, indem sowohl ein Verteiler fur Beriese-
lungswasser als auch entsprechende auf einer AulRenmantelflache eines Rohres
des Warmeubertragers eingebrachte Kanéle vorgesehen werden. Der erfindungs-
gemalie Warmeubertrager fur ein Brennstoffzellensystem besitzt dabei einen obe-
ren Sammelkasten sowie einen unteren Sammelkasten sowie dazwischen ste-
hend angeordnete Rohre, insbesondere Flachrohre, die an ihrem oberen Ende
dicht in zugehérigen Offnungen, insbesondere Durchziigen, eines ersten Rohrbo-
dens aufgenommen sind. An einer Au3enmantelflache zumindest eines dieser
Rohre ist dabei zumindest ein Kanal zu Wasserverteilung beziehungsweise Was-
serbenetzung der AuRenmantelflache mit Berieselungswasser vorgesehen, wobei
im Bereich des ersten Rohrbodens, insbesondere unterhalb desselben, ein Vertei-
ler vorgesehen ist, der fluidisch mit dem zumindest einen Kanal des zumindest ei-
nen Rohres verbunden ist, wodurch Berieselungswasser aus dem Verteiler zu den
einzelnen Kanalen an den AuRenmantelflachen der Rohre geleitet und diese
dadurch im Betrieb des WarmeuUbertragers mit Berieselungswasser beaufschlagt
werden kénnen, wodurch ein Verdunstungseffekt und damit eine verbesserte
Kuhlleistung bei ansonsten gleich grollem Kuhler und gleich groRem Kuhlluftstrom
erreicht werden kann. Die zum Verdampfen des Berieselungswassers bendétigte
Verdampfungsenthalpie wird dabei als WWarmeenergie der unmitteloaren Umge-
bung entnommen, die dadurch abkuhlt. Die durch den erfindungsgemafien \War-
meuUbertrager gewonnene Leistungssteigerung erfolgt dabei ohne Erhéhung einer
Stirnflache beziehungsweise generell einer Warmeubertragungsfléache oder eines
Luftmassenstroms, wodurch weder der Bauraumbedarf noch die Lufterleistung
wesentlich erhéht werden. Mit dem zumindest einen Kanal auf der zumindest ei-
nen AuRenmantelflache des zumindest einen Rohres kann eine vorzugsweise
gleichmaRige Verteilung des Berieselungswassers Uber die AuRenmantelflache
des Rohres erreicht werden, wodurch eine grol¥flachige Verdunstung des Beriese-
lungswassers und damit auch eine deutliche Leistungssteigerung des Warmeuber-

tragers erreicht werden kénnen.
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Zweckmalig sind die Rohre als Flachrohre ausgebildet, wobei der zumindest ei-
nen Kanal als Rinne oder als Sicke ausgebildet ist. Eine derartige Rinne bezie-
hungsweise Sicke kann beispielsweise eine Falznut sein, sofern das Flachrohr
beispielsweise als gefalztes Flachrohr ausgebildet ist. Hierdurch ist es méglich,
den ohnehin an dem Falzrohr vorhandenen Falz als Kanal zur Verteilung des Be-
rieselungswassers auf der Aullenmantelflache des Flachrohrs zu nutzen, wodurch
in diesem Fall rein theoretisch sogar bislang aus dem Stand der Technik bekannte
gefalzte Flachrohre zu Realisierung des erfindungsgemafen Warmeubertragers

verwendet werden kénnen.

Weiterhin kénnen die Rohre auch als Schweil3rohr ausgebildet sein. Hierdurch ist
es moglich, die an dem Schweil3rohr vorhandene Sicke als Kanal zur Verteilung
des Berieselungswassers auf der AuRenmantelflache des Flachrohrs zu nutzen,
wodurch in diesem Fall rein theoretisch sogar bislang aus dem Stand der Technik
bekannte geschweildte Flachrohre zu Realisierung des erfindungsgemafien War-

meuUbertragers verwendet werden kénnen.

Zusatzlich oder alternativ zum Falz bzw. der Sicke kénnen auch zuséatzliche Ka-
nale ausgebildet werden, Uber die das Berieselungswasser verteilt werden kann.
Dies gilt unabhangig von der Herstellungsart des Rohres und ist auch bei Rohren
maglich, die sonst keinen Falz oder Sicke haben, beispielsweise extrudierten Roh-

ren.

Dabei ist selbstverstandlich klar, dass zu einer besseren Verteilung des Beriese-
lungswassers nicht nur der durch einen Falz gebildete Kanal eingesetzt werden
kann, sondern weitere zusatzlich eingepragte Kanale, die mit dem durch den Falz
gebildeten Kanal eine Verastelung bilden und dadurch eine grol3flachige Vertei-
lung des Berieselungswassers uUber die Aulienmantelflache des Flachrohres und
damit auch eine grol¥flachige Verdunstung des Berieselungswassers und damit

eine erhohte Kuhlleistung ermdglichen.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Lésung ist der Kanal
ausschlie3lich auf einer Breitseite zumindest eines Flachrohrs angeordnet, wobei
ein Kanalgrund eine gegenuberliegende Breitseite berthrt. Durch eine derartige
Kanalgeometrie kann eine deutliche Vergrélierung der fur die Warmeubertragung
zur Verfugung stehenden Flache des Flachrohrs erreicht werden, wobei der Kanal
aufgrund seiner vergleichsweise grof3en Tiefe eine grofRe mit dem in dem Kanal
strémenden Berieselungswasser in Kontakt stehende Flache bietet, wodurch eine
hohe Kuhlleistung erzielbar ist. Durch einen vertieften Kanal kann ausreichend
Verdunstungswasser in das Kuhlernetz transportiert werden, das heif3t, es kann

mehr Wasser méglichst Uber die ganze Kanallange bereitgestellt werden.

Zugleich kann mit einem derart ausgebildeten Kanal nicht nur eine Breitseite des
Flachrohrs oberflachlich im Bereich des Kanals gekuhlt werden, sondern eine be-
sonders effektive Kihlung des Flachrohrs und zwar sowohl auf einer Breitseite als
auch auf den vergleichsweise tiefen Kanalwanden. Durch die BerUhrung des Ka-
nalgrundes mit der gegenuberliegenden Breitseite kann zugleich auch eine Tei-
lung des Flachrohrs in unterschiedliche Langskanale geschaffen werden, wobei
beispielsweise eine Verlétung des Kanalgrundes mit einer Innenseite der gegen-
Uberliegenden Breitseite zuséatzlich eine Aussteifung des Flachrohrs bewirkt.
Durch eine Verlétung des Kanalgrunds mit der gegentberliegenden Breitseite ist
durch das in dem Kanal vorhandene Berieselungswasser sogar eine lokale Kih-

lung der gegenuberliegenden Breitseite mdglich.

Bei eine weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Ldsung
ist auf beiden Breitseiten zumindest eines Flachrohres jeweils zumindest ein Kanal
angeordnet, die sich mit ihrem jeweiligen Kanalgrund berthren. Hierdurch ist eine
Unterteilung des Flachrohrs in unterschiedliche, durch jeweils zwei gegenuberlie-
gende Kandle voneinander getrennte Langskanale in dem Flachrohr méglich, wo-

bei aufgrund der beiden, das Flachrohr teilenden Kanale eine vergleichsweise
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grolRe Oberflache zu Verdunstung von Berieselungswasser auf beiden Breitseiten
geschaffen werden kann. Diese Lésung fuhrt auch zu einem symmetrischen Rohr,
und verhindert damit, dass die Rohre im Fertigungsprozess des Kuhlerblocks aus-

gerichtet / sortiert bzw. orientiert werden mussen.

Dieser Vorteil ist auch bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalien Lésung zu finden, bei der jeweils mindestens ein Kanal auf jeder
der Breitseiten zumindest eines Flachrohrs versetzt angeordnet ist, wobei ein Ka-

nalgrund eine gegenuberliegende Breitseite beruhrt (Fig. 10, Variante ¢)

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalien WarmeuUbertragers
weist der zumindest eine Kanal einen dreieckférmigen, einen trapezférmigen oder
einen kreissegmentférmigen Querschnitt auf. Dabei ist naturlich denkbar, dass so-
wohl die Breitseite beziehungsweise die Oberflache an der Breitseite als auch die
Kanalwande selbst noch Strukturierungen, beispielsweise Noppen oder Sicken,
aufweisen, die eine nochmalige VergréRerung der fur die Verdunstung zur Verfu-
gung stehenden Oberflache bilden, wodurch eine nochmals verbesserte Verduns-

tung und damit eine nochmals verbesserte Kihlung erreicht werden kénnen.

Zweckmalig ist der Verteiler als zweiter Rohrboden ausgebildet, der mit dem ers-
ten Rohrboden einen Sammelraum fur Berieselungswasser bildet. Eine derartige
Variante mit einem "doppelten Rohrboden" ermdglicht einen aul3erst geringen
Bauraum- und Materialbedarf, da fur einen Teil des Verteilers bereits der erste
Rohrboden mitverwendet werden kann. Hierbei ist auch eine gleichzeitige Herstel-
lung des Verteilers mit der Herstellung des Warmeubertragers, beispielsweise in
einem gemeinsamen Loétprozess, denkbar, wodurch sich der erfindungsgemale

WarmeuUbertrager mit nur marginal héheren Herstellungskosten produzieren lasst.

Alternativ kann der Verteiler auch separat zum ersten Rohrboden ausgebildet und

unterhalb und/oder in Durchstrémungsrichtung vor den Rohren angeordnet sein.
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Hierdurch ist es méglich, den Verteiler auch bei bekannten Warmeubertragern
nachzurtsten und dadurch deren Kuhlleistung deutlich zu erhéhen. Insbesondere
durch einen in Durchstréomungsrichtung vor den Rohren beziehungsweise vor dem
ersten Rohrboden angeordneten Verteiler kann eine bauraumoptimierte Lésung
geschaffen werden, die bei geringfugig gré3erem Bauraumbedarf ein erhebliches

Leistungssteigerungspotenzial hinsichtlich der Kuhlleistung erméglicht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Lésung
ist der Verteiler in der Art eines Rechens ausgebildet und greift mit Rechenzinken
zwischen einzelne Rohre des Warmeubertragers ein, wobei an den Rechenzinken
Auslassoéffnungen fur Berieselungswasser angeordnet sind. Auch ein derart aus-
gebildeter Verteiler ist insbesondere fur eine Nachrustlésung besonders vorteil-
haft, da er unabhangig vom eigentlichen WarmeuUbertrager nachtraglich an einen
solchen angebaut werden kann, sofern zumindest ein Abstand zwischen zwei Re-
chenzinken des Verteilers mit einem Abstand zwischen zwei Rohren des Warme-

Ubertragers korreliert.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter mit dem allgemeinen Gedanken, ein
Brennstoffzellensystem mit zumindest einer Brennstoffzelle und einem diese tem-
perierenden Warmeubertrager entsprechenden den vorherigen Absatzen anzuge-
ben, wobei das Berieselungswasser zur Leistungssteigerung des Warmeubertra-
gers ein Verbrennungsprodukt der Brennstoffzelle ist. Hierdurch ist es méglich, auf
separat mitzuflUhrendes Berieselungswasser zumindest grolienteils zu verzichten,
da das zu Leistungssteigerung des Warmeubertragers erforderliche Berieselungs-
wasser von der Brennstoffzelle selbst bei deren Betrieb erzeugt wird. Zusatzlich
oder alternativ kann selbstverstandlich auch ein zumindest geringflgiger Tank zur
MitfUhrung und Speicherung von Berieselungswasser vorgesehen werden, wobei
die Nutzung des als Verbrennungsprodukt der Brennstoffzelle entstehenden Was-

sers als Berieselungswasser einen erheblichen Vorteil bietet.
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Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, ein
Kraftfahrzeug mit einem derartigen Brennstoffzellensystem auszustatten und
dadurch ein bauraumoptimiertes, leistungsstarkes und mit deutlich vergréRRerter

Reichweite ausgestattetes Kraftfahrzeug zu erhalten.

Alles im allem kann mit dem erfindungsgemafen Warmeubertrager, mit dem erfin-
dungsgemalien Brennstoffzellensystem und mit dem erfindungsgemalien Kraft-
fahrzeug eine deutliche Steigerung einer Kuhlleistung erreicht werden, ohne we-
sentlichen Einfluss auf einen luftseitigen Druckabfall, ohne wesentlich grél3eren
Bauraumbedarf und ohne wesentliche VergréRerung des Warmeubertragers be-

ziehungsweise Erhdhung einer Lufterleistung.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus der Zeichnung und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung

anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu er-
lduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch:
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eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemaien Warme-

Ubertrager im Bereich eines ersten Rohrbodens mit einem zweiten

Rohrboden zu Bildung eines Verteilers,

eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch mit einem anderen zweiten
Rohrboden,

eine weitere mogliche Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien

Verteilers mit einem schragen Verteiler,

eine Darstellung wie in Fig. 3, jedoch mit einem mittig vertieften

Verteiler,

eine Darstellung mit einem beidseitig angeordneten Verteiler,

eine Darstellung mit einem einseitig und stromauf des Warme-

Ubertragers angeordneten rechenartigen Verteiler,

unterschiedliche Querschnittsformen durch ein Rohr eines erfin-

dungsgemalien WarmeuUbertragers.

Entsprechenden Fig.1 bis 6 weist ein erfindungsgemalier Warmeubertrager 1 fur

ein Brennstoffzellensystem 2 eines Kraftfahrzeugs 3 einen oberen Sammelkasten

4 sowie einen nicht gezeigten unteren Sammelkasten auf, zwischen denen ste-

hende Rohre 5 angeordnet sind, die an ihrem oberen Ende dicht in zugehdrigen

Offnungen 6, beispielsweise Durchzligen, eines ersten Rohrbodens 7 aufgenom-

men sind. Die Rohre 5 kénnen dabei beispielsweise als Flachrohre ausgebildet

sein und an einer Aullenmantelflache 8 zumindest einen Kanal 9 (vgl. insbeson-

dere auch die Fig. 7 bis 10) zur Wasserverteilung, insbesondere zur Verteilung

von Berieselungswasser 11, aufweisen. Unterhalb des ersten Rohrbodens 7 ist
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dabei ein Verteiler 10 vorgesehen, der fluidisch mit dem zumindest einen Kanal 9
des zumindest einen Rohres 5 verbunden ist und in dem Berieselungswasser 11,
beispielsweise als Verbrennungsprodukt einer Brennstoffzelle des Brennstoffzel-
lensystems 2 gesammelt und zur Steigerung der Kuhlleistung wahrend des Be-
triebs des Warmeubertragers 1 Uber die zumindest eine AuRenmantelflache 8 zu-
mindest eines Rohres 5 abgegeben wird. Hierdurch kann das Berieselungswasser
11 (vgl. Fig. 4) auf der zumindest einen Aulienmantelflache 8 verdunsten, wobei
die hierfur erforderliche Energie der Warme eines in den Rohren 5 strémenden
Kuhlmittels entzogen und dadurch das Kuhlmittel in den Rohren 5 besser gekuhlt

wird.

Mit dem erfindungsgemallen Warmeubertrager 1 lassen sich so eine bauraumopti-
mierte Bauweise und zugleich eine gesteigerte Kuhlleistung erreichen, ohne dass
hierfUr beispielsweise eine Lufterleistung erhéht werden musste, was insbeson-
dere bei einem mit einer Brennstoffzelle angetriebenen Kraftfahrzeug 3 dazu fuh-
ren wurde, dass ein grél3erer beziehungsweise leistungsstarkerer Lufter eingebaut
werden musste, der mehr elektrische Energie bendtigt und dadurch die Reichweite
des Kraftfahrzeugs 3 einschrankt. Zugleich kann bei dem erfindungsgemafien
WarmeuUbertrager 1 und dessen Anwendung in einem mit einem Brennstoffzellen-
system 2 ausgestatten Kraftfahrzeug 3 das in der Brennstoffzelle als Verbren-
nungsprodukt entstehende Wasser als Berieselungswasser 11 zur verbesserten
Kuhlung herangezogen werden. Eine separate Wassermitfuhr ist dadurch entbehr-

lich, wodurch das Kraftfahrzeug 3 leichter ausgebildet werden kann.

Die Rohre 5 kénnen dabei als Flachrohre ausgebildet sein, wobei zumindest ein
Kanal 9 als Rinne oder als Sicke ausgebildet ist. Der zumindest eine Kanal 9 kann
auch im Bereich eines Falzes 12 (vgl. Fig. 1) oder einer Schwei3naht angeordnet
sein, sofern das Rohr 5 beispielsweise als gefalztes Rohr oder als Schweilrohr
ausgebildet ist. Hierdurch ist es méglich, den durch den Falz 12 ohnehin vorhan-

denen Querschnitt als Kanal 9 zu nutzen.
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Durch das tber den Verteiler 10 Gber die zumindest eine AuRenmantelflache 8
des zumindest einen Rohres 9 verteilte Menge an Berieselungswasser 11 kann
eine sowohl gleichméaRige Benetzung der AuRenmantelflache 8 aufgrund der vor-
zugsweise als Sicken beziehungsweise Rinnen ausgebildeten Kanale 9 erfolgen
und damit zugleich eine gleichmaRige Kuhlung derselben durch das im Betrieb
des Warmeubertragers 1 verdunstenden Berieselungswasser 11. Selbstverstand-
lich kann sich dabei eine Querschnittsgeometrie des zumindest einen Kanals 9
fertigungsbedingt, insbesondere im Hinblick auf ein Fertigungsverfahren fur das je-
weilige Rohr 5 ergeben, sodass der zumindest eine Kanal 9 beispielsweise im
Wege eines Falzverfahrens, eines Schweil3verfahrens oder Extrusionsverfahrens

hergestellt wird.

Die auf der Aulienmantelseite 8 der Rohre 5 angebrachten Kanale 9 bilden unter-
halb von Rippen 13 (vgl. die Fig. 1 und 7) Verbindungen beziehungsweise Durch-
gange, welche einen Wassertransport von Rippenbogen zu Rippenbogen entlang

einer Langsrichtung 14 der Rohre 5 erméglichen.

Selbstverstandlich kénnen dabei zu einer verbesserten Verteilung des Beriese-
lungswassers 11 auf der Aulienmantelflache 8 zumindest eines Rohres 5 nicht nur
ein entsprechender Kanal 9 vorgesehen sein, sondern des weiteren auch Rippen
13 oder sonstige Vertiefungen beziehungsweise Erhebungen, die zum einen eine
zum Warmeubertrag zur Verflugung stehende Oberflache vergréflern und zum an-
deren eine Lenkung des an den Rohren 5 ablaufenden Berieselungswassers 11
ermoéglichen, wodurch eine verbesserte Verdunstung und dadurch eine verbes-
serte Kuhlung erreicht werden kénnen. Insbesondere soll eine méglichst gleichma-
Rige Verteilung des Berieselungswassers 11 Uber die Rohrlange und Uber alle

Rohre 5 erfolgen.
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Betrachtet man nochmals den erfindungsgemallen Warmeubertrager 1 gemal der
Fig. 1, so ist bei diesem der Verteiler 10 als zweiter Rohrboden 17 ausgebildet,
was den groRRen Vorteil bietet, dass prinzipiell keine aufwendige Anderung einer
bisherigen Konstruktion erforderlich ist. Lediglich ein Anpassen der Aul3enmantel-
flachen 8 der Rohre 5 ist hierzu erforderlich. Einer Art doppelter Rohrboden in der
Art eines zweites Rohrboden 17 ist auch bei der Ausfuhrungsform des erfindungs-
gemalen Warmeubertragers 1 entsprechend der Fig. 2 dargestellt, wobei in die-
sen Fall der zweite Rohrboden 17 als dunnwandiges Blechteil ausgebildet ist, was
einerseits eine stoffschlissige Verbindung mit den Rohren 5 und dem ersten
Rohrboden 7 erméglicht, trotzdem jedoch im Vergleich zu dem WarmeuUbertrager
1 gemalf der Fig. 1 einen fur einen Luftstrom 18 zur Verfugung stehenden Quer-
schnitt weniger stark einschréankt und dadurch die zur Warmeubertragung zur Ver-
fugung stehende Flache im Vergleich zu dem WarmeuUbertrager 1 gemaf der Fig.

1 vergrélert.

Bei dem Verteiler 10 geman der Fig. 3 weist dieser einen schragen Boden 19 auf,
wodurch das jeweils zugehoérige Rohr 5 in Durchstrémungsrichtung 20 unter-
schiedlich stark mit Berieselungswasser 11 beaufschlagt werden kann. Das ge-
man der Fig. 3 dargestellte Rohr 5 besitzt zumindest zwei sich Uber die Langsrich-
tung 14 erstreckende Kanéle 9, wobei der in Fahrtrichtung vordere und in Durch-

strémungsrichtung 20 hintere Kanal 9 mehr Berieselungswasser 11 fuhrt.

Der Warmeubertrager 1 gemal der Fig. 4 besitzt einen Verteiler 10 mit einem ab-
gewinkelten Boden 19, der an seinem Tiefpunkt mit dem Kanal 9 fluidleitend ver-
bunden ist und Uber diesen Berieselungswasser 11 auf die Aullenmantelflache 8

des als Flachrohr ausgebildeten Rohres 5 ableitet.

Gemal der Fig. 5 ist ein zweiteiliger Verteiler 10 dargestellt, der in Fahrtrichtung
vor und hinter den Rohren 5 angeordnet ist. Ziel der Verteilervarianten ist, dass

das Wasser aus dem Verteiler 10 méglichst vollstédndig in die Kanale 9 und daraus
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dann Uber den Wéarmeubertrager 1 verteilt wird, insbesondere soll auch mdéglichst
unabhangig von der Fahrgeschwindigkeit eine gleichmaldige Verteilung erreicht

werden.

Die Idee bei der zweiteiligen Variante ist, dass die beiden Teile des Verteilers 10
mit sich in Durchstrémungsrichtung 20 erstreckenden Rippen 24 am Rohr 5 einen
Raum 23 fur die Wasserverteilung bilden und das Berieselungswasser 11 aus die-
sem Raum 23 in die Kanale 9 und von dort in Rohrléangsrichtung 14 Uber die
Rohre 5 strémt. Die Rippen 24 laufen quer zum Kanal 9 und kénnen sich Uber die
komplette Breitseite 15 der Rohre 5 erstrecken. Ein Rippenbogen ist dabei eine
Rundung einer wellenférmigen Rippe 24, das heildt der Teil der Rippe 24, der mit
dem Rohr 5 verlétet wird. Wenn die AulRenflache des Rohrs 5 eben ist, und die
Rippenbogen ebenfalls eben sind, bzw. keine Unterbrechungen ausweisen, wird
eine Uber die ganze Kuhlertiefe durchgéngige Verlétung erreicht. Eine Wasserver-
teilung entlang der Rohre 5, das heif3t in deren Langsrichtung, wéare dann nicht
méglich. Mit dem Kanal 9 ,unterhalb® von Rippenbégen kann eine Offnung zwi-
schen Verteiler 10 und Breitseite 15 des Rohres 5 erreicht werden, wodurch das
Berieselungswasser 11 ungestoért von den jeweiligen Rippen 24 bzw. Rippenbé-
gen in Rohrléngsrichtung entlang verteilt werden kann und idealerweise an jeder
Rippe 24 ein kleiner Teil des Berieselungswassers 11 aus dem Kanal 9 austritt
und Uber die Rohre 5 bzw. deren Breitseite 15a, 15b verteilt wird und damit zur

Steigerung des WarmeuUbertrags beitragt.

In einer weiteren Ausgestaltung kann der Verteiler auch nur einseitig vor oder hin-
ter den Rohren 5 angebracht sein. Zuséatzlich kann auf der Gegenseite eine Abde-
ckung vorgesehen sein, um den Austritt des Berieselungswassers 11 zu vermei-

den.

Zusatzlich zu den im Rohr 5 angebrachten Kanélen 9 kann an der Rippe 24 (im

Rippenbogen bzw. Radius) eine Umformung vorgenommen werden, die fur einen



WO 2022/263180 PCT/EP2022/064950

15

Durchgang / Offnung sorgt, durch die Berieselungswasser 11 von Rippenbogen zu
Rippenbogen geleitet werden kann und damit ebenfalls eine Verteilung des Berie-
selungswassers 11 entlang der Langsrichtung 14 der Rohre 5 erméglicht wird.
Diese Aussparung kann entweder als Ausschnitt (stanzend / schneidend herge-
stellt) oder einfach nur durch Zurtickpragen des entsprechenden Telils des Rippen-
bogens erfolgen. Die Einpragung kann wahrend dem Walzprozess der Rippe 24
oder auch im Nachgang, vor dem Einbau der Rippe 24 in das Rohr 5 / Rippenpa-
ket (Kuhlernetz) erfolgen. Um die Leistungsfahigkeit der Rippe 24 zu erhalten
bzw. eine Deformation der Kiemen in der Rippe 24 im Bereich dieser Umformung
zu verhindern, muss bzw. kann das Kiemenfeld im Nahbereich dieser Umformung
ggf. angepasst / fur diese Umformung optimiert werden. Die Form der Aussparung
/ Einpragung kann V-férmig, trapezférmig, oder (kreis)bogenférmig sein. Durch
insbesondere eingepragte Rippen 24 kann die Wasserverteilung verbessert wer-
den, insbesondere kénnen dadurch die Kanéle 9 die an den Breitseiten 15a, 15b
angeordnet sind, erweitert werden - bzw. dadurch die an beispielsweise Schweil3-
rohren schon vorhandenen kleineren Kanéle soweit erweitert werden, dass diese
in Kombination mit einer solchen Rippe 24 ausreichend groRe Querschnitte auf-

weisen, um die Wasserverteilung zu ermdéglichen

Gemal der Fig. 6 wiederum ist ein Verteiler 10 gezeigt, der in der Art eines Re-
chens ausgebildet ist und mit Rechenzinken 21 in Zwischenrdume zwischen zwel
benachbarte Flachrohre eingreift, wobei an den Rechenzinken 21 Auslasséffnun-
gen 22, beispielsweise auch Dusen, fur Berieselungswasser 11 angeordnet sind.
Je nach Fahrgeschwindigkeit des mit dem erfindungsgemé&Ren Warmeutbertrager
1 ausgestatteten Kraftfahrzeugs 3 erfolgt dabei eine mehr oder weniger grof3fla-

chige Verteilung des Berieselungswassers 11 Uber die Aulenmantelflache 8.

Die zweiteilige Variante mit beidseitigem oder einseitigem Verteiler, bzw. dem Re-

chen sind Ausfuhrungsformen, die sich evtl. nachrusten lassen oder ohne eine
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grundlegende Anderung des Herstellprozesses als Add-On am Ende der bisheri-
gen Fertigungslinie ergénzen lassen kénnen. Die Ausfuhrungsform mit dem Re-
chen ist ahnlich der skizzierten mit dem zweiteiligen Verteiler 10, nur, dass hier

der Raum fur die Wasserverteilung nicht ganz genau definiert ist.

Der Verteiler 10 kann dabei prinzipiell separat zum Warmeubertrager 1 ausgebil-
det sein, wie dies beispielsweise gemal} der Fig. 6 dargestellt ist, oder aber einen
Bestandteil des Warmeubertragers bilden, wie dies gemal den Fig. 1 bis 4 darge-
stellt ist, wobei in letzteren Fall der Verteiler 10 zumindest bereichsweise stoff-
schlussig mit dem Warmeubertrager 1, beispielsweise mit dessen erstem Rohrbo-

den 7 verbunden, insbesondere verldtet, ist.

Betrachtet man die einzelnen méglichen Querschnittsformen der Rohre 5 (vgl. die
Fig. 7 bis 10), die keineswegs abschlie3end sind, so kann man gemal der Fig. 7
einen Querschnitt eines Rohres 5 erkennen, bei dem der Kanal 9 ausschlie3lich
auf einer Breitseite 15a angeordnet ist, wobei in diesen Fall ein Kanalgrund 16 die
gegenuberliegende Breitseite 15b nicht berthrt. Auf beiden Breitseiten 15a, 15b
kénnen jedoch Rippen 13 oder Sicken vorgesehen sein. Betrachtet man den
Querschnitt des Rohres 5 gemal der Fig. 8 so kann man dort zwei Kanale 9 er-
kennen, die ebenfalls ausschlielllich auf der Breitseite 15a angeordnet sind, deren
Kanalgrund 16 jedoch die gegenuberliegenden Breitseite 15b berthrt und bei-
spielsweise sogar mit dieser stoffschlussig verbunden ist, wodurch das als Flach-
rohr ausgebildete Rohr 5 in Langsrichtung 14, das heil3t gemaf den Fig. 7 bis 10

orthogonal zur Blattebene, in mehrere Kammern aufgeteilt ist.

Betrachtet man die Querschnittsform des Rohres 5 gemal der Fig. 9 als weiteres
Ausfuhrungsbeispiel, so kann man erkennen, dass bei diesem auf beiden Breitsei-
ten 15a und 15b Kanale 9 vorgesehen sind, die sich im Kanalgrund 16 mit dem

gegenuberliegenden Kanalgrund 16 oder auch der Breitseite 15a, 15b berthren
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oder auch nicht berthren kénnen. Im Beispiel berthren sie sich mit ihrem jeweili-

gen Kanalgrund 16 beim linken Kanal 9 nicht, jedoch beim rechten Kanal 9.

Eine Querschnittsform der Kanéle 9 gemal den Fig. 7 bis 8 ist dabei ausgerundet
ausgebildet, wobei selbstverstandlich abweichend davon auch im Querschnitt
rechteckige Kanéle 9 (vgl. Fig. 10b und 10c) oder trapezférmige Kanale 9 (vgl. Fig.
10a) oder nicht gezeigte dreiecksférmige, halbrunde, ovalsegmentférmige Kanale
9 vorgesehen werden kénnen. Durch eine Breite des jeweiligen Kanals 9 bezie-
hungsweise eine Tiefe des Kanalgrundes 16 lasst sich sowohl eine FUhrung des
Berieselungswassers 11 entlang der Langsrichtung 14 des jeweiligen Rohres 5 als
auch eine Verteilung desselben und damit eine Verdunstung desselben und indi-

rekt damit wiederum eine Kuhlleistung des Warmeubertragers 1 beeinflussen.

Mit dem erfindungsgemalien WarmeuUbertrager 1 fur ein Brennstoffzellensystem 2
ist bei gleich grolRem Warmeubertrager eine deutlich erhdhte Kuhlleistung még-
lich, wobei insbesondere bei einem Brennstoffzellensystem 2 zugleich noch das
als Verbrennungsprodukt anfallende \Wasser als Berieselungswasser 11 verwen-
det werden kann. Hierdurch lasst sich eine deutlich verbesserte Kiihlung und da-
mit Temperierung des mit einem derartigen Brennstoffzellensystem 2 ausgestatte-

ten Kraftfahrzeugs 3 erreichen.

*kkkk
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Patentanspruiche

1. Warmeubertrager (1) flr ein Brennstoffzellensystem (2) mit einem oberen Sam-

melkasten (4) und einem unteren Sammelkasten, zwischen denen stehende

Rohre (5) angeordnet sind, die an ihrem oberen Ende dicht in zugehérigen Offnun-

gen (6) eines ersten Rohrbodens (7) aufgenommen sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an einer Aullenmantelflache (8) zumindest eines Rohres (5) zumindest ein
Kanal (9) zur Verteilung von Berieselungswasser (11) vorgesehen ist,

- dass unterhalb des ersten Rohrbodens (7) ein Verteiler (10) vorgesehen ist, der
fluidisch mit dem zumindest einen Kanal (9) des zumindest einen Rohres (5)

verbunden ist.

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (5) als Flachrohre ausgebildet sind, wobei der zumindest eine Ka-

nal (9) als Rinne oder Sicke ausgebildet ist.

3. Warmeubertrager nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kanal (9) ausschliel3lich auf einer Breitseite (15a) zumindest eines Flach-
rohrs angeordnet ist, wobei ein Kanalgrund (16) eine gegenuberliegende Breitseite
(15b) beruhrt.

4. WarmeuUbertrager nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf beiden Breitseiten (15a, 15b) zumindest eines Rohrs (5) jeweils zumin-
dest ein Kanal (9) angeordnet ist, die sich mit ihrem jeweiligen Kanalgrund (16)

bertUhren.
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5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Kanal (9) einen dreieckférmigen, einen ovalsegmentférmigen,

einen trapezférmigen oder einen kreissegmentférmigen Querschnitt aufweist.

6. WarmeuUbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteiler (10) als zweiter Rohrboden (17) ausgebildet ist, der mit dem

ersten Rohrboden (7) einen Sammelraum fur Berieselungswasser (11) bildet.

7. WarmeuUbertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteiler (10) separat zum ersten Rohrboden (7) ausgebildet und unter-

halb desselben angeordnet ist.

8. WarmeuUbertrager nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteiler (10) separat zum ersten Rohrboden (7) ausgebildet und in

Durchstrémungsrichtung (20) vor oder hinter den Rohren (5) angeordnet ist.

9. Warmeubertrager nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verteiler (10) in der Art eines Rechens ausgebildet ist und mit Rechen-
zinken (21) zwischen die einzelnen Rohre (5) greift, wobei an den Rechenzinken

(21) Auslasséffnungen (22) fur Berieselungswasser (11) angeordnet sind.

10. Wéarmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Verteiler (10) zumindest bereichsweise stoffschlissig mit dem Warme-
Ubertrager (1) verbunden ist.
11. Brennstoffzellensystem (2) mit zumindest einer Brennstoffzelle und einem
diese temperierenden Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Berieselungswasser (11) ein Verbrennungsprodukt der Brenn-

stoffzelle ist.

12. Kraftfahrzeug (3) mit einem Brennstoffzellensystem (2) nach Anspruch 11.

*kkkkkk



PCT/EP2022/064950

WO 2022/263180

1/4

Fig. 2

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2022/263180 PCT/EP2022/064950

19 15a

|co

\

Y
——F
r 4

jw

9 11 11

Fig. 4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2022/263180 PCT/EP2022/064950

3/4

14

AR

N
N
N
loo

¢
h
5
N

1
7
jw

11

Fig. 6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2022/064950

WO 2022/263180

4/4

A
.---L%

Fig. 7

LY

AL
-
N

N

i
-
SN

\15a \9

b/i
/&%

15a

S
Y N
9 16

Fig. 8

AN

l
/

N
an
4‘

9

1;6/9
1\6\ Fig.

1/5

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2022/064950

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

F28D 1/03(2006.01)i; HOIM 8/04029(2016.01)i; HOIM 8/04007(2016.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

F28D; HOIM

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal
C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2002184901 Al (ISHIKAWA TAKAYUKI [JP]) 12 December 2002 (2002-12-12) 1,2,5-12

A figures 10,11,12 3.4

A US 10882392 B2 (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP]) 05 January 2021 (2021-01-05) 1-12
figure 1

A US 6852435 B2 (DEERE & CO [US]) 08 February 2005 (2005-02-08) 1-12
figures 1,2

A DE 102017209735 Al (AUDI AG [DE]) 13 December 2018 (2018-12-13) 1-12
paragraph [0002]; figure 2

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

03 September 2022

Date of mailing of the international search report

12 September 2022

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Bain, David

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2022/064950
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
us 2002184901 Al 12 December 2002 EP 1265305 A2 11 December 2002
Jp 3438725 B2 18 August 2003
Jp 2002367645 A 20 December 2002
UsS 2002184901 Al 12 December 2002
us 10882392 B2 05 January 2021 DE 102019112444 Al 09 January 2020
JP 2020009569 A 16 January 2020
us 2020009960 Al 09 January 2020
uUs 6852435 B2 08 February 2005 BR 0301956 A 24 August 2004
CA 2424172 Al 23 January 2004
EP 1384967 A2 28 January 2004
JP 4669208 B2 13 April 2011
Jp 5307782 B2 02 October 2013
JP 2004055532 A 19 February 2004
Jp 2011040401 A 24 February 2011
MX PA03006226 A 04 February 2004
us 2004018405 Al 29 January 2004

DE 102017209735 Al 13 December 2018 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/064950
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. F28D1/03 HO1M8/04029 HO1M8/04007
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
F28D HO1M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2002/184901 Al (ISHIKAWA TAKAYUKI [JP]) 1,2,5-12
12. Dezember 2002 (2002-12-12)

A Abbildungen 10,11,12 3,4

A US 10 882 392 B2 (TOYOTA MOTOR CO LTD 1-12

[JP]) 5. Januar 2021 (2021-01-05)
Abbildung 1

A US 6 852 435 B2 (DEERE & CO [US]) 1-12
8. Februar 2005 (2005-02-08)
Abbildungen 1,2

A DE 10 2017 209735 Al (AUDI AG [DE]) 1-12
13. Dezember 2018 (2018-12-13)
Absatz [0002]; Abbildung 2

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . ! - ! i oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A Vaeggfrfﬁ?élﬁct:glg%éggngg?saélggg?lsgﬁ Eggﬂge%gnﬁgtchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach %ﬁ%%dri%r‘gnzg“e%gggﬁ'ig?e”de” Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y» vergifentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o aus_?efijhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
3. September 2022 12/09/2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Fax: (+31-70) 340-3016 Bain, David

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/064950

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der

Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

UsS 2002184901 Al 12-12-2002 EP 1265305 A2 11-12-2002
Jp 3438725 B2 18-08-2003
JP 2002367645 A 20-12-2002
Us 2002184901 a1 12-12-2002
UsS 10882392 B2 05-01-2021 DE 102019112444 Al 09-01-2020
JP 2020009569 a 16-01-2020
Us 2020009960 a1l 09-01-2020
US 6852435 B2 08-02-2005 BR 0301956 A 24-08-2004
Ca 2424172 Al 23-01-2004
EP 1384967 A2 28-01-2004
JP 4669208 B2 13-04-2011
JP 5307782 B2 02-10-2013
JP 2004055532 a 19-02-2004
Jp 2011040401 A 24-02-2011
MX PA03006226 A 04-02-2004
Us 2004018405 a1 29-01-2004
DE 102017209735 Al 13-12-2018 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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