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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (1) comprising multiple tube elements (2) which are arranged spaced apart
from one another and designed such that a fluid (F) can flow through same on the inside and air (L) can flow around same on the
outside, wherein a water channel (5) is formed in or on at least one tube element (2) through which water (W) can flow, fluidically
separate from the fluid (F), wherein at least one opening (6) is formed in the at least one tube element (2), via which the water channel
(5) fluidically communicates with the external environment of said tube element (2), wherein the at least one opening (6) is arranged in
the tube element (2) such that at least one of the tube elements (2) can be wetted, in particular sprinkled, with water (W) guided through
the water channel (5) and exiting the water channel (5) through the opening (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmetibertrager (1) mit mehreren, jeweils im Abstand zueinander angeordneten
Rohrkorpern (2), die jeweils innenseitig von einem Fluid (F) durchstrémbar und auBenseitig mit Luft (L) umstrombar ausgebildet sind,
wobei in oder an wenigstens einem Rohrkérper (2) ein Wasserkanal (5) ausgebildet ist, welcher - fluidisch getrennt vom Fluid (F) - von
Wasser (W) durchstrémbar ist, wobei in dem wenigstens einen Rohrkérper (2) wenigstens eine Offnung (6) ausgebildet ist, iber welche

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

der Wasserkanal (5) fluidisch mit der duBeren Umgebung dieses Rohrkérpers (2) kommuniziert, wobei die wenigstens eine Offnung
(6) so in dem Rohrkorper (2) angeordnet ist, dass wenigstens einer der Rohrkérper (2) mit durch den Wasserkanal (5) gefithrtem und
durch die Offnung (6) hindurch aus dem Wasserkanal (5) austretendem Wasser (W) benetzbar, insbesondere berieselbar, ist.
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Warmeubertrager, Brennstoffzellen-Anordnung und Verfahren

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager sowie eine Brennstoffzellen-Anord-
nung mit einem solchen Warmeubertrager. Die Erfindung betrifft auRerdem ein

Verfahren zum Herstellen eines solchen WarmeuUbertragers.

Bei herkdbmmlichen Brennstoffzellen, worunter im Folgenden eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle verstanden wird, wird Wasserstoff mittels Sauerstoff als
Oxidationsmittel oxidiert und ein Grof3teil der dabei freiwerdenden Energie in
elektrischer Form abgegriffen. Hierbei fallt ein gegenuber einer Verbrennung des
Wasserstoffs mit Sauerstoff vergleichsweise geringer Anteil der bei der Oxidation
freiwerdenden Energie als Warme an. Daher wird der in der Brennstoffzelle statt-
habende Oxidationsprozess im Fachjargon oft auch als "kalte Verbrennung'" be-
zeichnet. Solche Brennstoffzellen werden seit geraumer Zeit in Kraftfahrzeugen
eingesetzt, um einen elektrischen Antriebsstrang eines solchen Kraftfahrzeugs mit

elektrischer Energie bzw. Leistung zu versorgen.

Bei der kalten Verbrennung wird der Wasserstoff mittels des Sauerstoffs zu Was-
ser oxidiert, welches von der Brennstoffzelle als (Neben-)Produkt der kalten Ver-
brennung abgegeben wird. Dieses Wasser kann fur diverse Zwecke weiterverwen-
det werden, so zur Temperierung eines \Warmeubertragers bzw. eines diesen

Warmeubertrager durchstrémenden Temperierungs-Fluids.

Hierbei erweist es sich jedoch oftmals als technisch problematisch, eine Fihrung

des Wassers in bzw. an dem WarmeuUbertrager zu realisieren.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung — insbe-

sondere um der voranstehenden Herausforderung Rechnung zu tragen — fur \War-
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meUbertrager sowie fur Brennstoffzellen-Anordnungen mit einem solchen Warme-
Ubertrager und fur Verfahren zum Herstellen eines Warmeubertragers neue Wege

aufzuzeigen.

Diese Aufgabe wird durch den Warmeubertrager gemaf dem unabhangigen Pa-
tentanspruch 1 sowie durch die Brennstoffzellen-Anordnung gemaf} dem neben-
geordneten Patentanspruch 12 und durch das Verfahren des nebengeordneten

Patentanspruchs 13 gel6st.

Grundidee der Erfindung ist demnach, wenigstens einen von Luft umstrémbaren
Rohrkérper eines Warmeubertragers mit einem von einem Fluid durchstrémbaren
Fluidkanal und mit einem fluidisch von dem Fluidkanal getrennten und von Wasser
durchstrémbaren Wasserkanal auszubilden. Dabei ist der Wasserkanal nach au-
Ren derart fluidisch gedffnet ausgebildet, dass wenigstens einer der Rohrkérper
aulRenseitig mit durch den Wasserkanal gefUhrtem Wasser benetzbar ist. Vorteil-
haft kann so der das Wasser fuhrende Wasserkanal in den Rohrkérper integriert
werden, was separate Wasserleitungen obsolet macht. Dies schlagt sich in einem
besonders geringen Montageaufwand sowie damit einhergehend in Kostenvortei-

len bei der Herstellung nieder.

Ein erfindungsgemafer Warmeubertrager, welcher zweckmandig fur einen Einsatz
in einer Brennstoffzellen-Anordnung geeignet ist, weist mehrere, jeweils im Ab-
stand zueinander angeordnete Rohrkérper auf, die jeweils innenseitig von einem
Fluid, insbesondere einer Flussigkeit oder einem Gas, durchstrémbar und aulen-
seitig mit Luft umstrombar ausgebildet sind. Dabei ist in oder an wenigstens einem
Rohrkérper ein Wasserkanal ausgebildet, welcher — fluidisch getrennt vom Fluid —
von Wasser durchstrémbar ist. In diesem wenigstens einen Rohrkérper ist wenigs-
tens eine Offnung ausgebildet, Uber welche der Wasserkanal fluidisch mit der &u-
Reren Umgebung dieses Rohrkérpers kommuniziert. Die wenigstens eine Offnung

ist so in dem Rohrkérper angeordnet, dass wenigstens einer der Rohrkérper mit
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durch den Wasserkanal gefihrtem und durch die Offnung hindurch aus dem Was-
serkanal austretendem Wasser benetzbar ist. Bevorzugt ist wenigstens einer der
Rohrkérper mit durch den Wasserkanal gefuhrtem und durch die Offnung hindurch
aus dem Wasserkanal austretendem Wasser berieselbar. Wie oben bereits ange-
deutet kann somit vorteilhaft der das Wasser fUhrende Wasserkanal in wenigstens
einen der Rohrkérper integriert werde, sodass zusatzliche Wasserleitungen einge-
spart werden kénnen, was sich positiv auf den Montageaufwand und die Herstel-
lungskosten des Warmeubertragers auswirkt. DarUber hinaus baut der erfindungs-
gemalie Warmeubertrager besonders kompakt, was insbesondere im Kraftfahr-
zeugbereich auf Grund der dort typischerweise stark beengten Bauraumverhalt-

nisse von Vorteil ist.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des Warmeubertragers umfasst der we-
nigstens eine Rohrkérper mit Wasserkanal eine Umfangswandung, mittels welcher
ein von dem Fluid durchstrémbarer Fluidkanal fluidisch von der duf3eren Umge-
bung des Rohrkérpers getrennt ist. Dieser wenigstens eine Rohrkérper weist au-
Rerdem zur Ausbildung des Wasserkanals eine Trennwandung auf, welche den
Wasserkanal fluidisch vom Fluidkanal trennt. Dabei sind die Umfangswandung
und die Trennwandung vorzugsweise integral aneinander ausgeformt, d.h. einstu-
ckig und materialeinheitlich ausgebildet. Dies erlaubt eine besonders kompakt

bauende Realisierung des wenigstens einen Rohrkérpers mit Wasserkanal.

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des WarmeuUbertragers ist vorgese-
hen, dass die Rohrkdrper sich entlang einer Erstreckungsrichtung erstrecken und
entlang einer quer zur Erstreckungsrichtung verlaufenden Querrichtung im Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Vorzugsweise entspricht die Querrichtung im
Wesentlichen einer Schwerkraftrichtung in einer Betriebsposition des Warmeuber-
tragers. Dies hat zur Folge, dass eine Aulenseite eines in Querrichtung zum
Rohrkérper mit Wasserkanal benachbarten, insbesondere in Schwerkraftrichtung

unterhalb des Rohrkdrpers mit Wasserkanal angeordneten, Rohrkérpers Uber die
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Offnung mit Wasser aus dem Wasserkanal infolge einer Schwerkraftwirkung be-
netzbar, insbesondere berieselbar, ist. Vorteilhaft wird damit eine besonders effizi-
ente Warmeubertragung zwischen dem Wasser und dem WarmeuUbertrager bzw.

dem den Warmeubertrager durchstrémenden Fluid erreicht.

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des Warmeubertragers ist in mehre-
ren, bevorzugt in allen, der Rohrkérper des WarmeuUbertragers jeweils ein Wasser-
kanal mit zugehériger Offnung des jeweiligen Rohrkérpers ausgebildet. Dabei ist
die wenigstens eine Offnung vorzugsweise in der Umfangswandung der betreffen-
den Rohrkérper ausgebildet. Vorteilhaft kann so das Benetzen bzw. Berieseln mit
dem Wasser besonders grof3flachig erfolgen, was die Effizienz der Warmeubertra-
gung zwischen Warmeubertrager bzw. dem denselben durchstrémenden Fluid

und dem Wasser steigert.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des WarmeuUbertragers sieht vor, dass der
Wasserkanal Uber die Offnung des den Wasserkanal aufweisenden Rohrkérpers

quer zur Erstreckungsrichtung und entlang der Querrichtung fluidisch gedéffnet ist.
Dies erweist sich als unter strémungstechnischen Aspekten als besonders vorteil-
haft.

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des Warmeubertragers ist die we-
nigstens eine Offnung sich entlang der Erstreckungsrichtung des betreffenden
Rohrkérpers Uber eine Gesamtléange des betreffenden Rohrkérpers unterbre-
chungsfrei erstreckend ausgebildet ist. Der Wasserkanal ist also in der Art einer
offenen Rinne des betreffenden Rohrkérpers ausgebildet. Ein solcher Wasserka-
nal besticht durch eine gute Zuganglichkeit zu Wartungs- bzw. Reinigungszwe-

cken.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des Warmeubertragers weist
der den Wasserkanal umfassende Rohrkérper mehrere quer zur Erstreckungsrich-
tung gedffnete Offnungen auf. Diese mehreren Offnungen des betreffenden Rohr-
kérpers sind, bevorzugt bezuglich der Erstreckungsrichtung und/oder der Quer-
richtung, besonders bevorzugt regelméafig oder unregelmagig verteilt, im Abstand
zueinander angeordnet. Dies erlaubt ein besonders gleichmaliges Austragen des

den Wasserkanal durchstrémenden Wassers tber die Offnungen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des WarmeuUbertragers sieht vor, dass we-
nigstens einer der Rohrkérper zumindest eine innenseitig entlang der Erstre-
ckungsrichtung verlaufende Fluidkanal-Trennwand umfasst, die den Fluidkanal in
fluidisch voneinander getrennte Teil-Fluidkanale unterteilt, die vorzugsweise in
dem Warmeubertrager fluidisch parallel geschaltet sind. Eine solche Fluidkanal-
Trennwand wirkt vorteilhaft mechanisch aussteifend auf den betreffenden Rohr-

kérper und damit auch auf den gesamten Warmeubertrager.

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung des Warmeubertragers umfasst der
WarmeuUbertrager einen, vorzugsweise gehauseartig ausgebildeten, Kasten, der
innenseitig einen Fluidraum und einen Wasserraum begrenzt, welche in einem
Kasteninnenraum des Kastens mittels einer Kasten-Trennwand als Teil des Kas-
tens fluidisch voneinander getrennt sind. Dabei sind der Wasserraum und der Flu-
idraum mittels eines Rohrbodens abgedeckt, welcher Durchbriche zum Aufneh-
men jeweils eines Rohrkoérpers aufweist. Die Rohrkérper sind entlang der Erstre-
ckungsrichtung einen Ends jeweils in einem der dafur vorgesehenen Durchbriiche
des Rohrbodens so aufgenommen, dass der Wasserkanal mit dem Wasserraum
und der Fluidkanal mit dem Fluidraum fluidisch kommunizierend verbunden ist.
Der Fluidraum kann als Fluidsammler zum Sammeln des Fluids nach dem Durch-
strémen der Rohrkérper oder als Fluidverteiler zum Verteilen des Fluids auf die
Rohrkérper fungieren. Der Wasserraum kann als Wassersammler zum Sammeln

des Wassers nach dem Durchstrémen des wenigstens einen \Wasserkanals oder
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als Wasserverteiler zum Verteilen des Wassers auf den wenigstens einen Wasser-
kanal fungieren. Einzelne mit den Rohrkérpern bzw. dem wenigstens einen Was-
serkanal fluidisch verbundene ZufUhrungs- oder Abfuhrungsleitungen kénnen so-

mit vorteilhaft eingespart werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des WarmeuUbertragers weist
der den Wasserkanal aufweisende Rohrkérper an einer quer zu seiner Erstre-
ckungsrichtung verlaufenden Stirnseite des Rohrkérpers zwischen dem Wasser-
und dem Fluidkanal eine entlang der Erstreckungsrichtung vertiefte Ausnehmung
auf. Diese Ausnehmung ist zwischen zwei je in einem Bereich des Wasserkanals
und in einem Bereich des Fluidkanals an der Stirnseite des Rohrkérpers ausge-
formten Fortsatzen angeordnet. Dabei weist der Rohrboden einen ersten Durch-
bruch auf, Uber welchen der Wasserraum fluidisch nach auf3en gedffnet ist. Der
Rohrboden weist ferner einen zweiten Durchbruch auf, Gber welchen der Fluid-
raum fluidisch nach aul3en gedffnet ist. Der im Bereich des Wasserkanals an der
Stirnseite des Rohrkérpers ausgeformte Fortsatz ist in dem ersten Durchbruch des
Rohrbodens und der im Bereich des Fluidkanals an der Stirnseite des Rohrkérpers
ausgeformte Fortsatz ist in dem zweiten Durchbruch aufgenommen. Die Fortsatze
sind derart in dem ersten bzw. zweiten Durchbruch des Rohrbodens aufgenom-
men, dass der Wasserkanal mit dem Wasserraum und der Fluidkanal mit dem Flu-
idraum fluidisch kommunizierend verbunden ist. Dies erlaubt eine besonders zu-

verlassige Befestigung der Rohrkérper am Rohrboden.

Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des Warmeubertragers ist we-
nigstens einer, vorzugsweise jeweils jeder, der Durchbriiche des Rohrbodens von
einem integral am Rohrboden ausgeformten Durchzugskragen eingefasst. Vor-
zugsweise steht dieser Durchzugskragen dem Kasteninnenraum zugewandt von

dem Rohrboden ab. Alternativ kann der Durchzugskragen dem Kasteninnenraum
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abgewandt von dem Rohrboden abstehen. Mittels eines solchen Durchzugskra-
gens wird vorteilhaft eine Fugeflache zwischen Rohrboden und dem in dem

Durchbruch mit Durchzugskragen aufgenommenen Rohrkérper vergréliert.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung weist der WarmeuUbertrager ein Schutz-

gitter mit Gitterstdben zum Schutz des bzw. der Rohrkérper vor Steinschlag auf.

Zweckmalig ist der Wasserkanal zwischen dem wenigstens einen Rohrkérper und

dem Schutzgitter angeordnet. Diese Variante baut besonders kompakt.

Bevorzugt begrenzt das Schutzgitter, insbesondere wenigstens ein Gitterstab des
Schutzgitters, den Wasserkanal, vorzugsweise zusammen mit dem Rohrkérper,
teilweise. Besonders bevorzugt ist der vom Schutzgitter teilweise begrenzte Was-

serkanal offen ausgebildet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der wenigstens eine
Rohrkérper mit Wasserkanal mittels einer stoffschlissigen Verbindung mit dem
wenigstens einen anderen Rohrkérper, der von dem Fluid durchstrémbar ausgebil-
det ist, verbunden. Dies erlaubt es, den Rohrkérper bzw. den Wasserkanal sepa-
rat herzustellen und erst nach der Herstellung an dem den Fluidkanal bildenden

bzw. begrenzenden Rohrkérper zu befestigen.

Besonders bevorzugt kann der wenigstens eine Rohrkérper mit dem \Wasserkanal
aus dem Wasserkanal bestehen. Mit anderen Worten, der Rohrkérper mit dem
Wasserkanal dient ausschlie3lich zum Begrenzen dieses Wasserkanals und be-

grenzt keinen von dem Fluid durchstrémbaren Fluidkanal.

Zweckmalig ist der wenigstens eine Rohrkérper mit Wasserkanal mit einem \Was-

sersammler verbunden, der separat zu einem Fluidsammler ausgebildet ist, wel-
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cher mit dem wenigstens einen von dem Fluid durchstrémbaren Rohrkérper ver-
bunden ist. Somit kénnen fur Fluidsammler und Wassersammler unterschiedliche
Ausgestaltungsformen gewahlt werden. Insbesondere kann am Wassersammler

ein Schutzgitter vorgesehen sein.

Die Erfindung betrifft auRerdem eine Brennstoffzellen-Anordnung, die vorzugs-
weise fur einen Einsatz in einem Kraftfahrzeug eingerichtet ist. Die Brennstoffzel-
len-Anordnung umfasst eine Brennstoffzelle, die im Betrieb als Produkt kalter Ver-
brennung Abwasser abgibt. AuRerdem umfasst die Brennstoffzellen-Anordnung ei-
nen erfindungsgemalen WarmeuUbertrager gemal der voranstehenden Beschrei-
bung, dessen Wasserkanal mit dem von der Brennstoffzelle abgegebenen Abwas-
ser versorgbar oder versorgt ist. Die oben aufgezeigten Vorteile des erfindungsge-
malen WarmeuUlbertragers Ubertragen sich auch auf die erfindungsgemalie Brenn-

stoffzellen-Anordnung mit einem solchen Warmeubertrager.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines erfindungsgema-
Ren Warmeubertragers wie oben beschrieben. Das Verfahren umfasst vier Mal}-
nahmen a), b), ¢) und d). Gemalk MalRnahme a) erfolgt ein Bereitstellen von Rohr-
kérpern, die innenseitig von einem Fluid durchstrémbar und aul3enseitig mit Luft
umstrémbar ausgebildet sind. In oder an wenigstens einem der Rohrkdrper ist au-
Rerdem ein Wasserkanal ausgebildet ist, welcher — fluidisch getrennt vom Fluid —
von Wasser, insbesondere Abwasser einer Brennstoffzelle, durchstrémbar ist. Die
MaRnahme b) des Verfahrens sieht ein Anordnen der Rohrkérper an einem Rohr-
boden vor, sodass die Rohrkérper in dafur vorgesehenen Durchbriichen des
Rohrbodens aufgenommen werden. GemafR MalRnahme c) erfolgt ein stoffschlus-
siges Fugen, insbesondere Verléten oder Verkleben, der Rohrkérper mit dem
Rohrboden, sodass zwischen den Rohrkérpern und einem den jeweiligen Rohrkér-
per aufnehmenden Durchbruch des Rohrbodens eine fluiddichte Fuge erzeugt

wird. GemaR MaRnahme d) wird wenigstens eine Offnung des wenigstens einen
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den Wasserkanal aufweisenden Rohrkérpers erzeugt. Die oben erlauterten Vor-
teile des erfindungsgemafen Warmeubertragers Ubertragen sich in analoger
Weise auch auf das erfindungsgemalie Verfahren zum Herstellen eines solchen

Warmeubertragers.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird die MalZnahme d) zeit-
lich vor den MalRhahmen b) und ¢) durchgefuhrt. Dies bietet den Vorteil, da die
noch nicht verbauten Rohrkdrper besser handhabbar sind, einer vereinfachten Er-
zeugung der wenigstens einen Offnung. Alternativ wird MalRnahme d) zeitlich zwi-
schen MalRnahme b) und MalRnahme c) durchgefuhrt wird. Dies erlaubt eine be-
sonders prazise Ausrichtung der wenigstens einen Offnung auf eine Sollposition
der wenigstens einen Offnung im fertigen Warmeubertrager. Alternativ wird Maf-
nahme d) zeitlich nach dem MalRnahmen b) und c) durchgefthrt. Dies erlaubt ein
besonders sicheres Einspannen bzw. Fixieren des WarmeuUbertragers beim Erzeu-

gen der wenigstens einen Offnung.

ZweckmaRig wird in MaRnahme d) die wenigstens eine Offnung mechanisch, ins-
besondere spanend und/oder stanzend und/oder quetschend, erzeugt. Ein War-
meeintrag in das Material des Rohrkérpers wird damit vorteilhaft gering gehalten.
Alternativ oder zuséatzlich wird in MaRnahme d) die wenigstens eine Offnung ther-
misch, insbesondere mittels eines Lasers, erzeugt. Ein solches thermisches Er-
zeugen der wenigstens einen Offnung erfordert eine besonders geringe Ferti-

gungszeit.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehdérigen Figurenbeschrei-

bung 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
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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

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a bis 4c

Fig. 5a bis 5¢

ein Beispiel eines erfindungsgemaien Warmetauschers in ei-
nem Schnitt entlang einer Erstreckungsrichtung von Rohrkér-

pern des Warmetauschers,

ein weiteres Beispiel des erfindungsgemaliien Warmetau-
schers in einem Schnitt entlang der Erstreckungsrichtung der

Rohrkérper des Warmetauschers,

beispielhaft ein Ablaufschaubild eines erfindungsgemalien

Verfahrens zum Herstellen eines Warmeubertragers,

Beispiele von Rohrkérpern fur den erfindungsgemalfien War-
meubertrager je in einem Schnitt quer zur Erstreckungsrich-

tung,

weitere Beispiele von Rohrkérpern fur den erfindungsgema-
Ren Warmeubertrager je in einem Schnitt quer zur Erstre-

ckungsrichtung,



WO 2022/013209 PCT/EP2021/069439

11

Fig. 6a und 6b weitere Beispiele von Rohrkérpern fur den erfindungsgema-
Ren Warmeubertrager je in einem Schnitt quer zur Erstre-

ckungsrichtung,

Fig. 7 bis 10 weitere Beispiele erfindungsgemalier Warmeubertrager je-

weils in einem Schnitt quer zur Erstreckungsrichtung,

Fig. 11a, 11b eine Variante des Beispiels der Figur 1, bei welchem der den
Wasserkanal begrenzende Rohrkérper stoffschllssig mit dem
zwei Fluidkanale begrenzenden Rohrkérper im Zuge der Her-

stellung des WarmeuUbertragers verbunden wird.

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils grobschematisch ein Beispiel eines erfindungs-
gemafen Warmeubertragers 1 in einem Schnitt entlang einer Erstreckungsrich-
tung E, entlang welcher sich Rohrkérper 2 des WarmeuUbertragers 1 erstrecken,
gezeigt. Der Warmeubertrager 1 ist fur einen Einsatz in einer erfindungsgemalen
Brennstoffzellen-Anordnung eingerichtet. Der Warmeubertrager 1 umfasst meh-
rere Rohrkoérper 2, die jeweils im Abstand zueinander angeordnet sind. Die Rohr-
kérper 2 sind jeweils innenseitig von einem Fluid F durchstrémbar und aul3enseitig
von Luft L umstrémbar ausgebildet. In oder an wenigstens einem der Rohrkérper 2
ist ein Wasserkanal 5 ausgebildet, der — fluidisch getrennt vom Fluid F — von Was-
ser W durchstrombar ist. In diesem wenigstens einen Rohrkérper 2 mit dem Was-
serkanal 5 ist eine Offnung 6 ausgebildet. Uber die Offnung 6 kommuniziert der
Wasserkanal 5 fluidisch mit der &uReren Umgebung des betreffenden Rohrkérpers
2. Die Offnung 6 ist dabei so in dem Rohrkérper 2 angeordnet, dass wenigstens
einer der Rohrkdrper 2 des Warmeubertragers 1 mit durch den Wasserkanal 5 ge-
fuhrtem und durch die Offnung 6 hindurch austretendem Wasser W benetzbar ist.
Beispielsweise ist wenigstens einer der Rohrkérper 2 mit diesem durch die Off-

nung 6 hindurch aus dem Wasserkanal 5 austretenden Wasser W berieselbar.
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In den Figuren 4a, 4b und 4c sind jeweils Beispiele an Rohrkérpern 2 fur den erfin-
dungsgemallen WarmeuUbertrager 1 quer zu ihrer Erstreckungsrichtung E ge-
schnitten dargestellt. Dabei sind die Rohrkérper 2 geman diesen Beispielen je-

weils als Falz-Rohr ausgebildet.

Die Figuren 5a, 5b, 5¢c sowie 6a und 6b zeigen jeweils Beispiele an Rohrkérpern 2
fur den erfindungsgemalien Warmeubertrager 1 quer zu ihrer Erstreckungsrich-
tung E geschnitten. Dabei sind die Rohrkdérper 2 gemal} diesen Beispielen jeweils

als Extrusions-Rohr oder Schweif3-Rohr ausgebildet.

Den Figuren 1, 2, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5¢ sowie 6a und 6b ist zu entnehmen, dass
der Rohrkdrper 2 eine Umfangswandung 21 umfasst, mittels welcher ein von dem
Fluid F durchstrémbarer Fluidkanal 4 des Rohrkérpers 2 fluidisch von der aul3eren
Umgebung des Rohrkdrpers 2 getrennt ist. Der wenigstens eine Rohrkdrper 2 mit
dem Wasserkanal 5 weist zur Ausbildung des Wasserkanals 5 eine Trennwan-
dung 22 auf. Die Trennwandung 22 trennt den Wasserkanal 5 fluidisch vom Fluid-
kanal 4. Den gezeigten Beispielen entsprechend sind dabei Umfangswandung 21

und die Trennwandung 22 integral aneinander ausgeformt.

Bei den Beispielen des Warmeubertragers 1 der Figuren 1 und 2 sind die Rohrkdr-
per 2 entlang einer quer zur Erstreckungsrichtung E verlaufenden Querrichtung Q
im Abstand zueinander angeordnet. Die Querrichtung Q entspricht beispielsweise
in einer Betriebsposition des Warmeubertragers 1 im Wesentlichen einer Schwer-
kraftrichtung G, sodass eine AulRenseite 3 eines in Querrichtung Q zum Rohrkér-
per 2 mit Wasserkanal 5 benachbarten Rohrkérpers 2 tiber die Offnung 6 mit Was-
ser W aus dem Wasserkanal 5 infolge einer Schwerkraftwirkung auf das Wasser

W benetzbar bzw. berieselbar ist.
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In den Beispielen der Figuren 1 und 2 ist in mehreren Rohrkérpern 2 jewells ein
Wasserkanal 5 mit zugehériger Offnung 6 des jeweiligen Rohrkérpers 2 ausgebil-
det. Es kann in jedem Rohrkérper 2 des Warmeubertragers 1 ein Wasserkanal 5
mit zugehériger Offnung 6 des jeweiligen Rohrkérpers 2 ausgebildet sein. Dabei
ist den gezeigten Beispielen entsprechend die wenigstens eine Offnung 6 in der
Umfangswandung 21 des den Wasserkanal 5 aufweisenden Rohrkérpers 2 ausge-
bildet.

Den Beispielen der Figuren 5b und 5c¢ entsprechend ist der Wasserkanal 5 ist Gber
die Offnung 6 des den Wasserkanal 5 aufweisenden Rohrkérpers 2 quer zur Er-

streckungsrichtung E und entlang der Querrichtung Q fluidisch getffnet.

Die Figuren 6a und 6b veranschaulichen, dass bei diesen Beispielen des Rohrkér-
pers 2 fur den Warmeubertrager 1 die Offnung 6 sich entlang der Erstreckungs-
richtung E des den Wasserkanal 5 aufweisenden Rohrkérpers 2 Uber dessen Ge-
samtlange unterbrechungsfrei erstreckend ausgebildet ist. Der Wasserkanal 5 ist
gemal diesen Beispielen also in der Art einer offenen Rinne 7 im betreffenden

Rohrkérper 2 ausgebildet.

Figur 2 lasst erkennen, dass der den Wasserkanal 5 aufweisende Rohrkérper des
WarmeuUbertragers 1 beispielsweise mehrere quer zur Erstreckungsrichtung E ge-
6ffnete Offnungen 6 aufweist. Dabei sind die mehreren Offnungen 6 dieses Rohr-
kérpers im Abstand zueinander angeordnet. Die mehreren Offnungen 6 des Rohr-
kérpers 2 kénnen bezuglich der Erstreckungsrichtung E und, alternativ oder zu-
satzlich, bezuglich der Querrichtung Q im Abstand zueinander angeordnet sein.
Dabei kénnen die mehreren Offnungen 6 regelmaRig oder unregelmaRig verteilt

angeordnet sein.

Die Figuren 4c, 5¢ sowie 6a und 6b zeigen jeweils, dass wenigstens einer der

Rohrkérper 2 beispielsweise eine innenseitig entlang der Erstreckungsrichtung E
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verlaufende Fluidkanal-Trennwand 8 umfasst. Die Fluidkanal-Trennwand 8 unter-
teilt dabei den Fluidkanal 4 in fluidisch voneinander getrennte Teil-Fluidkanale 9.
Die Teil-Fluidkanale 9 kédnnen in dem Warmeubertrager 1 fluidisch parallel ge-

schaltet sein.

Die Figuren 1 und 2 illustrieren ferner, dass der Warmeubertrager 1 einen gehau-
seartig ausgebildeten Kasten 10 umfasst. Der Kasten 10 begrenzt innenseitig ei-
nen Fluidraum 11 und einen Wasserraum 12. Der Fluidraum 11 und der Wasser-
raum 12 sind in einem Kasteninnenraum 10 des Kastens 11 mittels einer Kasten-
Trennwand 14 des Kastens 11 fluidisch voneinander getrennt. Dabei sind der
Wasserraum 12 und der Fluidraum 11 mittels eines Rohrbodens 15 des Warme-
Ubertragers 1 abgedeckt. Der Rohrboden 15 weist Durchbriche 16 zum Aufneh-
men jeweils eines Rohrkoérpers 2 auf. Die Durchbriche 16 kénnen beispielsweise
als Durchzuge ausgebildet sein. Die Rohrkérper 2 sind entlang der Erstreckungs-
richtung E einen Ends jeweils in einem der dafur vorgesehenen Durchbriche 16
der Rohrbodens 15 aufgenommen. Dabei sind die Rohrkérper 2 derart in den
Durchbrtchen 16 aufgenommen, dass der Wasserkanal 5 des wenigstens einen
den Wasserkanal 5 aufweisenden Rohrkdrpers 2 mit dem Wasserraum 12 und der
Fluidkanal 4 der Rohrkérper 2 mit dem Fluidraum fluidisch kommunizierend ver-

bunden sind.

Gemal dem Beispiel der Figur 2 weist der den Wasserkanal 5 umfassende Rohr-
kérper 2 an einer quer zu seiner Erstreckungsrichtung E verlaufenden Stirnseite
17 des Rohrkérpers 2 eine entlang der Erstreckungsrichtung E vertiefte Ausneh-
mung 18 auf. Diese Ausnehmung 18 ist an der Stirnseite 17 des Rohrkérpers 2
zwischen dem Wasserkanal 5 und dem Fluidkanal 4 angeordnet. Die Ausneh-
mung 18 ist zwischen zwei je in einem Bereich des Wasserkanals 5 und in einem
Bereich des Fluidkanals 4 an der Stirnseite 17 des Rohrkérpers 2 ausgeformten
Fortsatzen 19 angeordnet. Dabei weist der Rohrboden 15 gemall dem gezeigten

Beispiel einen ersten Durchbruch 16, 16a auf, Uber welchen der Wasserraum 12
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fluidisch nach aul3en gedffnet ist. Der Rohrboden weist aullerdem einen zweiten
Durchbruch 16, 16b auf, tber welchen der Fluidraum 11 fluidisch nach aul3en ge-
6ffnet ist. Der erste und der zweite Durchbruch 16, 16a, 16b sind im gezeigten
Beispiel quer zur Erstreckungsrichtung E und quer zur Querrichtung Q im Abstand
zueinander angeordnet. Es ist ferner erkennbar, dass der im Bereich des Wasser-
kanals 5 an der Stirnseite 17 des Rohrkérpers 2 ausgeformte Fortsatz 19 in dem
ersten Durchbruch 16, 16a des Rohrbodens 15 aufgenommen ist. Der im Bereich
des Fluidkanals 4 an der Stirnseite 17 des Rohrkdrpers 2 ausgeformte Fortsatz 19
ist in dem zweiten Durchbruch 16, 16b des Rohrbodens 15 aufgenommen. Dabei
sind die Fortsatze 19 derart in dem ersten bzw. dem zweiten Durchbruch 16, 163,
16b aufgenommen, dass der Wasserkanal 5 mit dem Wasserraum 12 und der Flu-

idkanal 4 mit dem Fluidraum 11 fluidisch kommunizierend verbunden ist.

Wenigstens einer der Durchbrlche 16, 16a, 16b des Rohrbodens 15, beispiels-
weise jeder dieser Durchbriiche 16, 16a, 16b, ist von einem Durchzugskragen ein-
gefasst, der integral an dem Rohrboden 15 angeformt ist, was aus Grunden der
Ubersichtlichkeit in den Figuren allerdings nicht gezeigt ist. Der Durchzugskragen
kann beispielsweise dem Kasteninnenraum 13 zugewandt vom Rohrboden 15 ab-

stehen.

Der Warmeubertrager 1 der Figuren 1 und 2 kann von einer erfindungsgemalen
Brennstoffzellen-Anordnung umfasst sein. Diese Brennstoffzellen-Anordnung
weist eine Brennstoffzelle auf, welche im Betrieb als Produkt kalter Verbrennung
Abwasser WA abgibt. Dabei ist der Wasserkanal 5 des Warmeubertragers 1 mit
dem von der Brennstoffzelle abgegebenen Abwasser WA versorgbar bzw. ver-

sorgt.

In der Figur 3 ist mittels eines Ablaufschaubilds beispielhaft ein erfindungsgema-
Res Verfahren 20 zum Herstellen eines erfindungsgemalen Warmeubertragers 1,

beispielsweise des Warmeubertragers 1 der Figuren 1 oder 2, veranschaulicht. Es
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ist erkennbar, dass das Verfahren 20 vier MaRnahmen a), b) sowie ¢) und d) um-
fasst. Dabei werden gemal Mallnahme a) Rohrkérper 2 bereitgestellt, die innen-
seitig von einem Fluid F durchstrémbar und aul3enseitig von Luft L umstrémbar
ausgebildet sind. In wenigstens einem dieser Rohrkdrper 2 ist aulRerdem ein Was-
serkanal 4 ausgebildet, welcher — fluidisch getrennt vom Fluid F — von Wasser W,
beispielsweise von Abwasser WA einer Brennstoffzelle, durchstrémbar ist. Mal3-
nahme b) sieht vor, dass die Rohrkérper 2 an einem Rohrboden 15 des herzustel-
lenden Warmeubertragers 1 angeordnet werden, sodass die Rohrkérper 2 in dafur
vorgesehenen Durchbrichen des Rohrbodens 15 aufgenommen werden. Geman
MaRnahme c) erfolgt ein stoffschllUssiges Fugen, beispielsweise Verléten oder
Verkleben, der Rohrkérper 2 mit dem Rohrboden 15, sodass zwischen den Rohr-
kérpern 2 und einem den jeweiligen Rohrkdrper 2 aufnehmenden Durchbruch 16
des Rohrbodens 15 eine fluiddichte Fuge erzeugt wird. Ein Erzeugen wenigstens
einer Offnung des wenigstens einen den Wasserkanal 5 aufweisenden Rohrkér-

pers 2 erfolgt aullerdem geman Malinahme d).

Dem Beispiel der Figur 3 entsprechend werden die MalRinahmen a) bis d) des Ver-
fahrens 2 zeitlich in der Reihenfolge a) — b) — ¢) — d) vorgenommen. MalRhahme d)
wird also beispielsweise zeitlich nach den MalRnahmen b) und c¢) durchgefuhrt. Al-

ternativ kann die MalRnahme d) des Verfahrens 20 zeitlich vor den Malinahmen b)

und c¢) oder zeitlich zwischen den MalRhahmen b) und ¢) durchgefuhrt werden. Die
wenigstens eine Offnung 6 wird in MaRnahme d) mechanisch erzeugt. Ein solches
mechanisches Erzeugen der Offnung 6 kann spanend, stanzend oder quetschend

— oder eine Kombination daraus — erfolgen. Alternativ oder zuséatzlich kann das Er-
zeugen der wenigstens einen Offnung 6 gemalk Malknahme d) thermisch, bei-

spielsweise mittels eines Lasers, erfolgen.

In den Figuren 7 bis 10 sind jeweils quer zur Erstreckungsrichtung E geschnitten

verschiedene weitere Beispiele des erfindungsgemaien Warmeulbertragers 1 ge-
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zeigt. Demnach kann der Warmedubertrager 1 ein Schutzgitter 24 umfassen, wel-
ches Gitterstabe 24a aufweist. Dieses Schutzgitter 24 kann zum Schutz des bzw.
der Rohrkérper 2 vor Steinschlag dienen. Jeweils einer der Gitterstébe 24a kann
zusammen mit einem der Rohrkdrper 2 den Wasserkanal 5 begrenzen. Der Was-
serkanal 5 kann also quer zur Erstreckungsrichtung E und zur Querrichtung Q be-
trachtet zwischen dem jeweiligen Rohrkérper 2 und dem jeweiligen Gitterstab 24a

angeordnet sein.

Gemal den Figuren 7 bis 10 kann sich der jeweilige Gitterstab 24a entlang der Er-
streckungsrichtung E erstrecken. Dabei kann am jeweiligen Gitterstab 24a dem
Rohrkérper 2 zugewandt eine Stabvertiefung 25 vorhanden sein, die sich entlang
der Erstreckungsrichtung E erstreckt. Es ist ferner erkennbar, dass bezuglich der
Querrichtung Q beidseits des Rohrkérpers 2 eine Rippe 23 vorhanden sein kann,
die als Strémungs-Leitelement fungieren kann. Dabei kénnen beidseits des Rohr-
kérpers 2 mehrere solche Rippen 23 entlang der Erstreckungsrichtung E im Ab-

stand zueinander angeordnet sein.

Die Figur 7 lasst erkennen, dass die Rohrkérper 2 und die Rippen 23 quer zur Qu-
errichtung Q und quer zur Erstreckungsrichtung E bundig miteinander abschlie2en
kénnen. Dabei kann der jeweilige Gitterstab 24a des Schutzgitters 24 quer zur Er-
streckungsrichtung E und quer zur Querrichtung Q im Abstand zu dem jeweiligen

Rohrkérper 2 und den Rippen 23 angeordnet sein.

Demgegenuber ist der Figur 8 zu entnehmen, dass die Trennwandung 22 des
Rohrkérpers 2 mit den Rippen 23 quer zur Querrichtung Q und quer zur Erstre-
ckungsrichtung E betrachtet nicht bundig abschlieRen kann. Vielmehr kann die
Trennwandung 22 quer zur Querrichtung Q und quer zur Erstreckungsrichtung E
zurlckversetzt sein. Dabei kann der jeweilige Gitterstab 24a des Schutzgitters 24
quer zur Querrichtung Q und quer zur Erstreckungsrichtung E an den Rippen 23

anliegen.
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Dem Beispiel der Figur 9 entsprechend kann die Trennwandung 22 des Rohrkér-
pers 2 wie auch beim Beispiel der Figur 8 quer zur Querrichtung Q und quer zur
Erstreckungsrichtung E gegenuber den Rippen 23 nach innen zurlckversetzt sein.
Dabei kann geman Figur 9 der jeweilige Gitterstab 24a des Schutzgitters 24 ent-

lang der Querrichtung Q betrachtet zwischen den Rippen 23 angeordnet sein.

Dem Beispiel der Figur 10 ist auBerdem zu entnehmen, dass der jeweilige Gitter-
stab 24a des Schutzgitters 24 quer zur Querrichtung Q und quer zur Erstreckungs-

richtung E aulRen an den Rippen 23 anliegen kann.

Figur 11a zeigt in einer Schnittdarstellung eine weitere Variante, insbesondere des
Beispiels der Figur 1, bei welcher der Rohrkérper 2 mit Wasserkanal 5 zum Durch-
strémen mit Wasser W- dieser Rohrkérper 2 ist in Figur 11 zuséatzlich mit dem Be-
zugszeichen 27 bezeichnet - mittels einer stoffschlussigen Verbindung 26 — bei-

spielsweise mittels einer Klebverbindung oder Létverbindung oder Schweilverbin-
dung - mit dem Rohrkdrper 2 verbunden ist, der im Beispielszenario zwei Fluidka-
nale 4 zum Durchstrémen mit dem Fluid F begrenzt. Dies erlaubt es, den Rohrkdr-
per 27 bzw. den Wasserkanal 5 separat herzustellen und erst nach der Herstel-

lung am Rohrkdrper 2 bzw. an den Fluidkanélen 4 zu befestigen.

Figur 11b ist eine Draufsicht auf die Variante der Figur 11a. Man erkennt, dass bei
der Variante der Figuren 11a, 11b sowohl fur die beiden Fluidkanéle 4 als auch fur
den Wasserkanal 5 — gegensatzlich zum Beispiel der Figur 1 - zwel separate, je-
weils gehauseartig ausgebildete Kasten 10 umfasst. Einer der beiden Kasten 10,
der als Fluidsammler 29 fur das durch die beiden Fluidkanale 4 strémende Fluid F
fungiert, begrenzt innenseitig den Fluidraum 11. Der andere der beiden Kasten 10

begrenzt als Wassersammler 28 den Wasserraum 12. Somit kénnen fur beide
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Kasten 10, insbesondere fur den als Fluidsammler 29 fungierenden Kasten 10, in-
dividuelle technische Ausgestaltungsformen verwendet werden. Am Wasser-

sammler 28 kann ein Schutzgitter 24 vorgesehen sein.

*kkkk
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Anspruche

1. Warmeubertrager (1), insbesondere fur eine Brennstoffzellen-Anordnung,

- mit wenigstens zwei, vorzugsweise mehreren, im Abstand zueinander angeord-
neten Rohrkérpern (2), die jeweils innenseitig von einem Fluid (F) durchstrém-
bar und aul3enseitig mit Luft (L) umstrémbar ausgebildet sind,

- wobei in oder an wenigstens einem Rohrkérper (2; 27) ein Wasserkanal (5)
ausgebildet ist, welcher - fluidisch getrennt vom Fluid (F) - von Wasser (W)
durchstrémbar ist,

- wobei in dem wenigstens einen Rohrkérper (2) wenigstens eine Offnung (6)
ausgebildet ist, Uber welche der Wasserkanal (5) fluidisch mit der aufderen Um-
gebung dieses Rohrkérpers (2) kommuniziert,

- wobei die wenigstens eine Offnung (6) so in dem Rohrkérper (2) angeordnet ist,
dass wenigstens einer der Rohrkérper (2) mit durch den Wasserkanal (5) ge-
fuhrtem und durch die Offnung (6) hindurch aus dem Wasserkanal (5) austre-

tendem Wasser (W) benetzbar, insbesondere berieselbar, ist.

2. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der wenigstens eine Rohrkorper (2) eine Umfangswandung (21) umfasst, mit-
tels welcher ein von dem Fluid (F) durchstrémbarer Fluidkanal (4) fluidisch von
der aul3eren Umgebung des Rohrkérpers (2) getrennt ist,

- der wenigstens eine Rohrkérper (2) zur Ausbildung des Wasserkanals (5) eine
Trennwandung (22) umfasst, welche den Wasserkanal (5) fluidisch vom Fluid-
kanal (4) trennt, wobei vorzugsweise die Umfangswandung (21) und die Trenn-

wandung (22) integral aneinander ausgeformt sind.
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3. Warmedubertrager (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rohrkérper (2) sich entlang einer Erstreckungsrichtung (E) erstrecken und
entlang einer quer zur Erstreckungsrichtung (E) verlaufenden Querrichtung (Q)
im Abstand zueinander angeordnet sind,

- bevorzugt die Querrichtung (Q) im Wesentlichen einer Schwerkraftrichtung (G)
in einer Betriebsposition des Warmeubertragers (1) entspricht, sodass eine Au-
Renseite (3) eines in Querrichtung (Q) zum Rohrkérper (2) mit Wasserkanal (5)
benachbarten Rohrkérpers (2) Gber die Offnung (6) mit Wasser (W) aus dem
Wasserkanal (5) infolge einer Schwerkraftwirkung benetzbar, insbesondere be-

rieselbar, ist.

4. WarmeuUbertrager (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in mehreren, bevorzugt in allen, der Rohrkérper (2) jeweils ein Wasserkanal (5)
mit zugehoriger Offnung (6) des jeweiligen Rohrkérpers (2) ausgebildet ist;
und/oder dass

- die wenigstens eine Offnung (6) in der Umfangswandung (21) ausgebildet ist.

5. Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserkanal (5) Uber die Offnung (6) des den Wasserkanal (5) aufweisen-
den Rohrkérpers (2) quer zur Erstreckungsrichtung (E) und entlang der Quer-

richtung (Q) fluidisch geéffnet ist.

6. Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die wenigstens eine Offnung (6) sich entlang der Erstreckungsrichtung (E) des
betreffenden Rohrkérpers (2) Uber eine Gesamtlange des betreffenden Rohr-
kérpers (2) unterbrechungsfrei erstreckend ausgebildet ist, sodass der Wasser-
kanal (5) in der Art einer offenen Rinne (7) des betreffenden Rohrkérpers (2)

ausgebildet ist.

7. WarmeuUbertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der den Wasserkanal (5) aufweisende Rohrkérper (2) mehrere quer zur Erstre-
ckungsrichtung (E) gedffnete Offnungen (6) aufweist,

- wobei die mehreren Offnungen (6) des betreffenden Rohrkérpers (2), bevorzugt
bezlglich der Erstreckungsrichtung (E) und/oder der Querrichtung (Q), beson-
ders bevorzugt regelmafig oder unregelmanig verteilt, im Abstand zueinander

angeordnet sind.

8. Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Rohrkdrper (2) innenseitig entlang der Erstreckungsrich-
tung (E) verlaufend zumindest eine Fluidkanal-Trennwand (8) umfasst, die den
Fluidkanal (4) in fluidisch voneinander getrennte Teil-Fluidkanale (9) unterteilt,
die vorzugsweise in dem Warmeubertrager (1) fluidisch parallel geschaltet an-

geordnet sind.

9. WarmeuUbertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Warmeubertrager (1) einen Kasten (10) umfasst, der innenseitig einen Flu-
idraum (11) und einen Wasserraum (12) begrenzt, welche in einem Kastenin-
nenraum (13) des Kastens (11) mittels einer Kasten-Trennwand (14) des Kas-

tens (10) fluidisch voneinander getrennt sind,
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- wobei der Wasserraum (12) und der Fluidraum (11) mittels eines Rohrbodens
(15) abgedeckt sind, welcher Durchbruche (16) zum Aufnehmen jeweils eines
Rohrkérpers (2) aufweist,

- wobei die Rohrkérper (2) entlang der Erstreckungsrichtung (E) einen Ends je-
weils in einem der dafur vorgesehenen Durchbriche (16) des Rohrbodens (15)
so aufgenommen sind, dass der Wasserkanal (5) mit dem Wasserraum (12)
und der Fluidkanal (4) mit dem Fluidraum (11) fluidisch kommunizierend ver-

bunden sind.

10. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der den Wasserkanal (5) aufweisende Rohrkérper (2) an einer quer zu seiner
Erstreckungsrichtung (E) verlaufenden Stirnseite (17) des Rohrkdrpers (2) zwi-
schen dem Wasser- und dem Fluidkanal (5, 4) eine entlang der Erstreckungs-
richtung (E) vertiefte Ausnehmung (18) aufweist, welche zwischen zwei je in ei-
nem Bereich des Wasserkanals (5) und in einem Bereich des Fluidkanals (4) an
der Stirnseite (17) des Rohrkérpers (2) ausgeformten Fortsatzen (19) angeord-
net ist,

- wobei der Rohrboden (15) einen ersten Durchbruch (16, 16a) aufweist, tber
welchen der Wasserraum (12) fluidisch nach aul3en gedffnet ist,

- wobei der Rohrboden (15) einen zweiten Durchbruch (16, 16b) aufweist, Uber
welchen der Fluidraum (11) fluidisch nach au3en getffnet ist,

- wobei der im Bereich des Wasserkanals (5) an der Stirnseite (17) des Rohrkér-
pers (2) ausgeformte Fortsatz (19) in dem ersten Durchbruch (16, 16a) des
Rohrbodens (15) und der im Bereich des Fluidkanals (4) an der Stirnseite (17)
des Rohrkérpers (2) ausgeformte Fortsatz (19) in dem zweiten Durchbruch (16,
16b) aufgenommen ist, sodass der Wasserkanal (5) mit dem Wasserraum (12)
und der Fluidkanal (4) mit dem Fluidraum (11) fluidisch kommunizierend ver-

bunden ist.
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11. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer, vorzugsweise jeder, der Durchbriche (16, 16a, 16b) des
Rohrbodens (15) von einem integral am Rohrboden (15) ausgeformten Durch-
zugskragen eingefasst ist, der bevorzugt dem Kasteninnenraum (13) zuge-
wandt von dem Rohrboden (15) absteht.

12. WarmeuUbertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeubertrager (1) ein Schutzgitter (24) mit Gitterstaben (24a) zum

Schutz des bzw. der Rohrkérper (2) vor Steinschlag aufweist.

13. Wéarmeubertrager (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserkanal (5) zwischen dem wenigstens einen Rohrkérper (2) und dem

Schutzgitter (24) angeordnet ist.

14. Warmeubertrager (1) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Schutzgitter (24), insbesondere wenigstens ein Gitterstab (24a) des
Schutzgitters (24), den Wasserkanal (5) teilweise begrenzt;

- vorzugsweise der vom Schutzgitter (24) teilweise begrenzte Wasserkanal (5) of-

fen ausgebildet ist.

15.Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Rohrkdrper (2, 27) mit Wasserkanal (5) mittels einer stoff-
schlussigen Verbindung (26) mit dem wenigstens einen anderen Rohrkdrper

(2), der von dem Fluid (F) durchstrémbar ist, verbunden ist.
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16.Warmeubertrager (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Rohrkérper (2, 27) mit dem Wasserkanal (5) aus dem
Wasserkanal (5) besteht.

17.Warmeubertrager (1) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Rohrkérper (2, 27) mit dem Wasserkanal (5) mit einem
Wassersammler (28) verbunden ist, der separat zu einem Fluidsammler (29)
ausgebildet ist, welcher mit dem wenigstens einen von dem Fluid (F) durch-

strémbaren Rohrkérper (2) verbunden ist.

18.Brennstoffzellen-Anordnung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug,

- mit einer Brennstoffzelle, die im Betrieb als Produkt kalter Verbrennung Abwas-
ser (WA) abgibt,

- mit einem Warmeubertrager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dessen Wasserkanal (5) mit dem von der Brennstoffzelle abgegebenen Abwas-

ser (WA) versorgbar oder versorgt ist.

19.Verfahren (20) zum Herstellen eines Warmeubertragers (1) nach einem der An-
spruche 9 bis 17, insbesondere fur eine Brennstoffzellen-Anordnung nach An-
spruch 18,
umfassend folgende Mal3nahmen:

a) Bereitstellen von Rohrkérpern (2), wobei die Rohrkérper (2) innenseitig von ei-
nem Fluid (F) durchstrémbar und aul3enseitig mit Luft (L) umstrémbar ausgebil-
det sind und wobei in wenigstens einem der Rohrkérper (2) ein Wasserkanal (5)
ausgebildet ist, welcher - fluidisch getrennt vom Fluid (F) - von Wasser (W), ins-

besondere Abwasser (WA) einer Brennstoffzelle, durchstrémbar ist;
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b) Anordnen der Rohrkérper (2) an einem Rohrboden (15), sodass die Rohrkérper
(2) in dafur vorgesehenen Durchbrichen (16) des Rohrbodens (15) aufgenom-
men werden;

c) Stoffschlussiges Fugen, insbesondere Verléten oder Verkleben, der Rohrkérper
(2) mit dem Rohrboden (15), sodass zwischen den Rohrkérpern (2) und einem
den jeweiligen Rohrkérper (2) aufnehmenden Durchbruch (16) des Rohrbodens
(15) eine fluiddichte Fuge erzeugt wird;

d) Erzeugen wenigstens einer Offnung (6) des wenigstens einen den Wasserkanal

(5) aufweisenden Rohrkdrpers (2).

20. Verfahren (20) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

- Malnahme d) zeitlich vor den MalRinahmen b) und ¢) durchgefthrt wird; oder
dass

- Malnahme d) zeitlich zwischen Malinahme b) und MalRnahme c¢) durchgefuhrt
wird; oder dass

- Malinahme d) zeitlich nach den Malinahmen b) und ¢) durchgefuhrt wird.

21. Verfahren (20) nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
- in MaRnahme d) die wenigstens eine Offnung (6) mechanisch, insbesondere
spanend und/oder stanzend und/oder quetschend, erzeugt wird; und/oder dass
- in MaRnahme d) die wenigstens eine Offnung (6) thermisch, insbesondere mit-

tels eines Lasers, erzeugt wird.
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