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(54) Bezeichnung: Kiihlgerat

(57) Hauptanspruch: Kihlgerat zur Kihlung eines Schalt-
schrank-Innenraumes (100),

— mit einem, ein strdmbares Fluid fihrenden Kuhlkreis
(102), der eine Anordnung mehrerer Warmetauscherele-
mente (20a-d) mit jeweils wenigstens einem Peltier-Ele-
ment (10) aufweist,

— wobei die Warmetauscherelemente (20a-d) jeweils zwei
Substratplatten (16, 18) aufweisen, zwischen denen
das/die Peltier-Elemente (10) angeordnet sind,

— wobei den warmeaufnehmenden Substratplatten (26, 18)
Uber einen Stromungskanal (104) ein warmeaufnehmender
Fluidstrom (Pfeil F) zugefihrt ist und der Stromungskanal
(104) in mehrere, nebeneinander angeordnete Teilstro-
mungskanale (106a-f) miindet,

— wobei die Teilstromungskanale (106a-f) ihrerseits in Fih-
rungskanale (200) minden, die parallel zur warmeaufneh-
menden Substratplatte (16, 18) verlaufen und mittels des
Fluids Warme von dieser abflihren,

— und wobei die Flihrungskanale (200) jeweils mit einem
Anstromkanal (122a, 122b) und mit einem Abstrémkanal
(126a, 126b) in Verbindung stehen und der Anstromkanal
(122a, 122b) sowie der Abstromkanal (126a, 126b) im We-
sentlichen vertikal zur Substratplatte (16, 18) ausgerichtet
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlgerat, insbe-
sondere zur Kiihlung des Innenraumes eines Schalt-
schrankes, mit zumindest einem, ein strémbares Flu-
id fuhrenden Kuhlkreis, der eine Anordnung mehrerer
Warmetauscherelemente mit jeweils mindestens ei-
nem Peltier-Element aufweist, wobei der Anordnung
von Warmetauscherelementen ein Strémungskanal
fur den Fluidstrom zugeordnet ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Kihlgerate
zur Kuhlung des Innenraumes eines Schaltschran-
kes bekannt, die einen inneren Kihlkreis mit einem
Kihlmittel bzw. zu kidhlender Innenluft aufweisen.
Der innere Kihlkreis ist Uber einen Warmetauscher
bzw. eine Anordnung mehrerer Warmetauscherele-
mente mit einem auleren Kihlkreis verbunden. Der
auBere Kihlkreis dient dazu, die vom inneren Kihl-
kreis Uber den Warmetauscher an den duReren Kiihl-
kreis Ubertragene Warme vorzugsweise in den Au-
Renraum abzuflhren.

[0003] Weiterhin ist bekannt, einen Warmetauscher
aus Warmetauscherelementen aufzubauen, die je-
weils ein Peltier-Element aufweisen. Da die Warme-
Ubertragungsfahigkeit eines Peltier-Elements be-
grenzt ist, ist es zur Erreichung einer befriedigenden
Kihlleistung notwendig, mehrere Warmetauschere-
lemente beispielsweise in Form eines Arrays anzu-
ordnen, wobei mehrere Warmetauscherelemente in
einer Ebene nebeneinander angeordnet sind, wie
dies beispielsweise die US 4,065,936 zeigt. Nunmehr
besteht die Schwierigkeit darin, das im inneren Kuhl-
kreis gefiihrte Kihimittel bzw. die Kihlluft aus dem In-
neren des zu kuhlenden Schaltschrankes gleichma-
Rig dem Warmetauscher bzw. dem Warmetauscher-
array zuzufiihren, um einen ausreichenden Warmedu-
bertrag zu erreichen.

[0004] Aus der DE 195 31 310 C2 ist ein Schalt-
schrank mit einem Warmetauscher mit einem Innen-
kreislauf und einem Aussenkreislauf bekannt, wobei
in einen Durchbruch des Wandelementes ein Kuhl-
kdrper mit einem Peltier-Element eingebaut ist, der
mit vertikal ausgerichteten Innen-Kuhlrippen in den
Schrankinnenraum ragt und mit vertikal ausgerichte-
ten Aussen-Kihlrippen auf der Schrankaussenseite
liegt. Ein Innen-Ventilator saugt Luft aus dem Schran-
kinnenraum an und fiihrt diese den Innen-Khlrippen
Zu.

[0005] Aus der DE 200 07 920 U1 ist eine Bellf-
tungsvorrichtung fir ein Gehause, beispielsweise flr
einen Schaltschrank, bekannt. Die Beluftungsvorrich-
tung weist einen Kihlkreis, in welchem Luft als strém-
bares Fluid geflhrt ist, und eine Anordnung beste-
hend aus einem Warmetauscher und einem Pel-
tier-Element auf. Ein einziger Strémungskanal fur
den zu kihlenden Fluidstrom ist der Anordnung der

Warmetauscherelemente zugeordnet. Die Warme
aufnehmende Seite des Peltier-Elements ist inner-
halb einer im Stromungskanal ausgebildeten Stro-
mungskammer angeordnet. Dabei stromt der Fluid-
strom an dem Peltier-Element vorbei, wobei es zu ei-
nem Warmeubertrag kommt.

[0006] Aus der DE 102 33 736 B3 ist eine Warme-
tauschervorrichtung bekannt, die bei geringem Stro-
mungswiderstand eine hohe Warmetauschleistung
bringt und auch bei Verwendung von Luft als Fluid
eine gute Warmeulbertragung zwischen dem Fluid
und dem Warmetauscher-Substrat ermdglichen soll.
Das Grundprinzip dieser Warmetauschervorrichtung
besteht darin, dass von der Oberseite des Substrates
abstehende Stege mit geringer Hohe vorgesehen
sind, die quer zur Anstromungsrichtung des Fluids
liegen, und dass im Substrat durchgehende Kanéle 4
vorhanden sind. Die Warmeibertragung zwischen
dem Fluid und dem Substrat erfolgt nur in einer din-
nen Grenzschicht unmittelbar an der Oberflache des
Substrats. Zur Erhéhung der Warmeulbertragung
wird das Fluid so geleitet, dass durch geometrische
Merkmale des Substrates lokalisierte Turbulenzen
erzeugt werden, die den Warmelbertrag zwischen
Fluid und Substrat erhdhen, ohne den Strémungswi-
derstand wesentlich zu erhéhen. Ein Geblase er-
zeugt dabei einen parallel zum Substrat in Anstrém-
richtung gerichteten Fluidstrom, der durch mehrere
parallel zueinander und parallel zur Anstrémrichtung
verlaufende Kanale und damit langs der Unterseite
als auch langs der Oberflache des Substrats stromt.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kiihlgerat
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbes-
sern, dass die Warmelbertragung von dem Kuhlfluid
an den Warmetauscher verbessert ist. Daruber hin-
aus soll das erfindungsgemalie Kihlgerat einen
gleichmafRigen Kuhlfluidstrom zum Warmeubertrag
vom Kuhlfluid an den Warmetauscher gewahrleisten.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Kihlgerat mit
den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspru-
chen beschrieben.

[0009] Demgemal mindet der Stréomungskanal in
eine Mehrzahl von Teilstrdmungskanalen, welche
Teil-Fluidstrdme zum Warmeubertrag auf einen Teil
der Warmetauscherelemente fuhren.

[0010] Indem der Kihlfluidstrom im Strémungska-
nal auf einzelne Teil-Fluidstrome aufgeteilt wird, wel-
che jeweils einem Teilbereich des Warmetauschers
zugefuhrt werden, wird sichergestellt, dass dem aus
einzelnen Warmetauscherelementen zusammenge-
setzte Warmetauscherarray gleichmaRig Teil-Fluid-
stromen zugefuhrt werden. Dabei mundet jeder
Teil-Strdmungskanal in einem Anstromkanal, der sich
im Wesentlichen senkrecht zu der Warmetau-
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scher-Ebene erstreckt und den Teil-Fluidstrom in
Richtung auf einen Teil der Warmetauscherelemente
zum Warmeilbertrag fuhrt. An jedem Teil der Warme-
tauscherelemente kann somit ein besonders effekti-
ver Warmeubertrag erfolgen. Das erwarmte Fluid
kann dann wieder durch Abstrémkanale abtranspor-
tiert werden, der ebenfalls im Wesentlichen senk-
recht zur Substratplatte verlaufen.

[0011] Dabei kénnen sowohl die Teil-Strémungska-
nale als auch der Strémungskanal jeweils eine Ka-
nalabdeckung aufweisen, wobei die Teil-Strémungs-
kanale einen kleineren Strémungsquerschnitt als der
Strémungskanal aufweisen. Mit dieser Anordnung
wird sichergestellt, dass ein breiter Fluidstrom in ein-
zelne kleine Fluidstrome zerlegt wird, welche sich auf
einfache Weise jeweils Teilen der Warmetauschere-
lemente zufihren lassen.

[0012] Die Aufteilung des breiten Fluidstromes in
kleine Teil-Fluidstrome wird dadurch verbessert, dass
der Strdmungskanal einen sich in Richtung auf die
Teil-Stromungskanale  verjingenden  StrOmungs-
querschnitt aufweist.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung weisen die Peltier-Elemente der War-
metauscherelemente jeweils eine warmeaufnehmen-
de (kalte Seite) und eine warmeabgebende Seite
(warme Seite) auf. Dabei ist der Warme aufnehmen-
den Seite eine rechteckige Substratplatte und der
Warme abgebenden Seite eine rechteckige Substrat-
platte zum Warmeubertrag zugeordnet.

[0014] Die Substratoberflache der Warme aufneh-
menden Substratplatten der Warmetauscherelemen-
te ist dem Innenraum des Schaltschrankes zugeord-
net. Dabei kénnen die Teil-Fluidstréme mit der War-
me aufnehmenden Seite der Warmetauscherele-
mente einen Warmetubertrag durchfihren. Auf diese
Weise lasst sich eine effektive Kihlung des im Kuh-
linnenkreis des Kuhlgerates gefihrten Kuhlfluids
bzw. der Kihlluft erreichen.

[0015] Die Substratoberflache der Warme abgeben-
den Substratplatten der Warmetauscherelemente ist
dem Auflenraum des Schaltschrankes zugeordnet.
Dabei kann ein AuRenluftstrom mit der warmeabge-
benden Seite der Warmetauscherelemente einen
Warmedbertrag durchfiihren. Auf diese Weise wird
eine effektive Warmeabflihrung durch den auf3eren,
AuRenluft fihrenden Kihlkreis erreicht.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
kénnen die Warmetauscherelemente durch Verbin-
dungsstiicke miteinander verbunden sein, wobei die
miteinander verbundenen Warmetauscherelemente
in einer gemeinsamen Warmetauscher-Ebene lie-
gen. Einer derartigen ebenen Anordnung von War-
metauscherelementen kdnnen auf besonders einfa-

che Weise die Teil-Fluidstréme zugeflhrt werden.

[0017] Um den im Strémungskanal geflhrten Fluid-
strom besonders einfach auf die einzelnen Teil-Stro-
mungskanale zu verteilen, kénnen die Teil-Str6-
mungskanale im Mindungsbereich des Stromungs-
kanals benachbart zueinander jeweils Einstromoff-
nungen aufweisen. In bevorzugter Weise kénnen die-
se Einstrdmoffnungen in einer gemeinsamen Ein-
stromebene liegen, die sich senkrecht zu der Warme-
tauscher-Ebene erstreckt.

[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kénnen die Einstrdmoffnungen in einer Reihe ange-
ordnet sein, die sich parallel zu der Warmetau-
scher-Ebene erstreckt. Dabei kdnnen die Teil-Stro-
mungskanale zumindest teilweise parallel zu der
Warmetauscher-Ebene verlaufen. Ein derartiger Auf-
bau ist besonders kompakt und lasst sich fertigungs-
technisch einfach realisieren.

[0019] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn sich
zumindest in einem sich an den Mindungsbereich
der Teil-Stromungskanale mit dem Strémungskanal
anschlieRenden Bereich die Teil-Strdmungskanale
parallel zueinander erstrecken.

[0020] Um die Teil-Fluidstrdme jeweils einem Teil
der Warmetauscherelemente effektiv zufihren zu
kénnen, kénnen zwischen der Teil-Strémungskanale-
bene und der Warmetauscher-Ebene eine Mehrzahl
von senkrecht dazu verlaufenden Anstromkanalen
angeordnet sein.

[0021] Um die gesamte Anordnung von Warmetau-
scherelementen moglichst gleichmafig den Teil-Flu-
idstrémen auszusetzen, kénnen die Anstrdmkanale
benachbarter Teil-Strémungskanale voneinander ab-
getrennt in einer Reihe angeordnet sein. Durch die
Abtrennung der einzelnen Anstromkanale benach-
barter Teil-Stromungskanéale wird sichergestellt, dass
sich die einzelnen Teil-Fluidstréme nicht gegenseitig
beeinflussen.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kdnnen sich senkrecht zu der Warmetau-
scher-Ebene Abstromkanale erstrecken, welche von
den Teil-Stromungskanalen und den Anstrémkanalen
abgetrennt sind und den Teil-Fluidstrom nach dem
Warmedubertrag mit dem Teil der Warmetauscherele-
mente abfuhren. Dabei kann jedem Teil-Strémungs-
kanal ein Anstrémkanal und ein damit in Fluidverbin-
dung stehender Abstrémkanal zugeordnet sein. Mit
einer derartigen Anordnung lasst sich ein besonders
effektiver Warmelbertrag in jedem Teil-Fluidstrom er-
reichen. Damit das an den Warmetauscherelemen-
ten abgekuhlte Kuhlfluid moéglichst direkt in den zu
kihlenden Innenraum des Schaltschranks zurtickge-
fuhrt wird, kdnnen die Abstrémkanale im zu kihlen-
den Innenraum des Schaltschrankes minden.
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[0023] Um eine besonders kompakte Anordnung zu
erreichen und gleichzeitig einen besonders gleich-
mafigen Warmedibertrag zwischen den Teil-Fluid-
strdomen und den Warmetauscherelementen zu errei-
chen, kénnen sich die in Reihe angeordnete An-
strdmkanale parallel zu den in Reihe angeordneten
Abstromkanalen erstrecken.

[0024] Dabei kdnnen die Teil-Fluidstrome in beson-
ders bevorzugter Ausfiihrungsform derart gefiihrt
sein, dass die Strdmungsrichtung des in den An-
stromkanalen geflihrten Fluids entgegen der Stro-
mungsrichtung des in den Abstrdmkanalen gefihrten
Fluids gerichtet ist.

[0025] Um den Fluidstrom im Strémungskanal und
gleichzeitig die Teil-Fluidstréme in den Teil-Stro-
mungskanalen zu erzeugen, kann dem Stromungs-
kanal eine Fluidférdereinrichtung zugeordnet sein.

[0026] Diese Fluidférdereinrichtung kann die zu
kihlende Innenluft aus dem Innenraum des Schalt-
schrankes in den Strdmungskanal hinein férdern. In
besonders vorteilhafter Weise kann die Fluidférder-
einrichtung auch dazu dienen, die gekuhlte Innenluft
aus den Abstromkandlen in den Innenraum des
Schaltschrankes zu fordern. Dabei ist fir den gesam-
ten Innenkreislauf nur eine Fluidférdereinrichtung
notwendig.

[0027] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
kann der Teil der Warmetauscherelemente, der einen
Warmeubertrag mit einem Teil-Fluidstrom durchfihrt,
aus zwei miteinander verbundenen Warmetauscher-
elementen bestehen, die jeweils ein Warmetauscher-
paar bilden. Dabei kénnen sowohl benachbarte Teile
der Warmetauscherelemente als auch Warmetau-
scherpaare durch Trennwande voneinander abge-
trennt werden, so dass ein Teil der Warmetauschere-
lemente bzw. ein Warmetauscherpaar nur jeweils mit
einem Teil-Fluidstrom Warme Ubertragt.

[0028] In besonders einfacher und kompakt bauen-
der Weise konnen die Trennwande durch zwischen
den Warmetauscherelementen angeordnete Verbin-
dungsstiicke gebildet sein. Dem Aulenraum des
Schaltschrankes kann ein Auf3enstrdmungskanal fur
den AuBenluftstrom zum Warmelbertrag mit der
dem AuRenraum zugeordneten Substratoberflache
der warmeabgebenden Substratplatten der Warme-
tauscherelemente zugeordnet sein. Mit einer derarti-
gen Anordnung kann die vom Innenkuhlkreis an den
AuRenkihlkreis Ubertragene Warme effektiv abge-
fuhrt werden.

[0029] Gemal einer besonderen Ausflihrungsform
der Erfindung kénnen den Warmetauscherelementen
Stromungsleitelemente im Aufenstrdomungskanal
zugeordnet sein.

[0030] Diese Stromungsleitelemente kdnnen dabei
an einem zwei Warmetauscherelemente verbinden-
den Verbindungsstiick angebracht sein. Dabei kon-
nen die Strdmungselemente jeweils Stromungs-
leitstrukturen aufweisen, die zumindest einen Teil des
Uber die Substratoberflache geflhrten Fluidstromes
von der Substratoberflache ableiten und die zumin-
dest einen Teil des in Abstand von der Substratober-
flache gefuhrten Fluids in Richtung auf die Substrato-
berflache lenken.

[0031] Mit einem derartigen Stromungsleitelement
wird somit eine kreuzweise Ablenkung des Kuhlfluid-
stromes im AuRenkihlkreis vorgenommen. Dement-
sprechend wird das im Bereich der Oberflache des
Substrats geleitete Kihlfluid vom Substrat wegge-
fuhrt. Daflr wird kaltere Aufenluft, die in einer der
Substratoberflache entfernten Strémungsschicht ge-
fuhrt wird, auf die Substratoberflache geleitet. Infolge
dieses aktiven Luftaustausches wird die Warmeab-
fuhr von der Substratoberflache deutlich effektiviert
und damit ein besserer Wirkungsgrad ermdglicht.

[0032] Zusatzlich kénnen den Warmetauscherele-
menten Strdmungsverwirbelungs-Elemente im Au-
Renstromungskanal zugeordnet sein, welche lokal
die Strémung im Bereich der Oberflache des Subst-
rats verwirbeln. Auch die Strémungs-Verwirbelungs-
elemente kdnnen an einem zwei Warmetauscherele-
mente verbindenden Verbindungselement ange-
bracht sein. Die Stromungsverwirbelungs-Elemente
kénnen dazu dienen, eine turbulente Strébmung im
Strémungskanal zu erzeugen, wodurch ein verbes-
serter Warmeulbertrag an die Auflenluft und damit
eine Verbesserung des Wirkungsgrades des Kihlge-
rates erreicht wird.

[0033] Um die durch den Warmeulbertrag erwarmte
AuBenluft effektiv aus dem Auflenstrdmungskanal in
den AuBenraum des Schaltschrankes zu férdern,
kann eine AuBenluft-Férdereinrichtung vorgesehen
sein, die dem AuRenstromungskanal zugeordnet ist.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungs-
beispieles naher erlautert.

[0035] Es zeigen:

[0036] Fig.1 in schematischer, perspektivischer
Darstellung und in Explosionsansicht ein erfindungs-
gemalies Warmetauscherelement;

[0037] Fig.2 in schematischer, perspektivischer
Darstellung ein aus vier Warmetauscherelementen
zusammensetzbares Warmetauschermodul, wobei
die vier Warmetauscherelemente und das dazwi-
schen angeordnete Verbindungselement im nicht zu-
sammengefigten Zustand dargestellt sind;
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[0038] Fig.3 in schematischer, perspektivischer
Darstellung die Anordnung eines aus neun Warme-
tauschermodulen gemaf Fig. 2 zusammensetzbares
Warmetauscherarrays, wobei die Anordnung in teil-
weise nicht zusammengefligtem Zustand dargestellt
ist;

[0039] Fig.4 in schematischer, perspektivischer
Darstellung das in Fig. 3 dargestellte Warmetau-
scherarray in zusammengefligtem Zustand;

[0040] Fig.5 in schematischer Darstellung und in
geschnittener Draufsicht ein Kuhlgerat zur Kihlung
des Innenraumes eines Schaltschrankes, wobei der
dem Schaltschrankinnenraum zugeordnete innere
Kuahlkreis mit einer Anordnung mehrerer Warmetau-
scherelemente eines Warmetauscherarrays darge-
stellt ist;

[0041] Fig. 6 das Kihlgerat in schematischer Dar-
stellung und in Schnittansicht gemaR der Schnittlinie
VI-VI in Fig. 5, wobei im oberen Teil der innere Kiihl-
kreis im Innenraum des Schaltschrankes und im un-
teren Teil der duRRere Kihlkreis am AuRenraum des
Schaltschrankes dargestellt ist;

[0042] FEig.7 das Kuhlgerat in schematischer Dar-
stellung und im Schnitt gemaR Schnittlinie VII-VII in
Fig. 5, wobei im oberen Teil das Gehause des dulle-
ren Kihlkreises und im unteren Teil ein Schnitt durch
einen Teil des inneren Kuhlkreises dargestellt ist; und

[0043] Fig. 8 das Kihlgerat in schematischer Dar-
stellung und im Schnitt geman der Schnittlinie VIII-VI-
Il'in Eig. 5, wobei im oberen Teil der duliere Kiihlkreis
und im unteren Teil der innere Kuhlkreis des Kiihlge-
rates dargestellt sind.

[0044] Fig.1 zeigt in schematischer, perspektivi-
scher Darstellung und in Explosionsansicht ein War-
metauscherelement 20a, das eine untere, quadrati-
sche Substratplatte 16, eine dazu deckungsgleich
angeordnete obere, quadratische Substratplatte 18
und zentral zwischen den beiden Substratplatten 16
und 18 ein Peltier-Element 10 aufweist. Die Substrat-
platten 16 und 18 bestehen in der gezeigten Ausfih-
rungsform aus Kupfer, kdnnen alternativ jedoch auch
aus einem anderen gut Temperatur leitenden Materi-
al bestehen.

[0045] Das Peltier-Elements 10 weist eine quadrati-
sche Grundflache und eine in Fig. 1 nach unten wei-
sende warmeaufnehmende, kalte Seite 12 und eine
nach oben weisende, warmeabgebende, warme Sei-
te 14 auf. Die kalte Seite 12 ist der unteren Substrat-
platte 16 zugewandt und auf dieser zentral und in
thermisch leitendem Kontakt angebracht. Die warme
Seite 14 ist der oberen Substratplatte 18 zugewandt
und kommt mit dieser im zusammengefligten Zu-
stand in thermisch leitenden Kontakt. Die warme Sei-

te 12 des Peltier-Elements 10 weist ebenfalls eine
quadratische Grundflache auf und ist der unteren
Substratplatte 16 zugewandt und auf dieser in ther-
misch leitendem Kontakt angebracht

[0046] Eine zweiadrige Kontaktierungsleitung 22a
zur Ansteuerung bzw. Bestromung des Peltier-Ele-
ments 10 flhrt von dem Peltier-Element 10 Uber die
in Fig. 1 vordere Kante der unteren Substratplatte 16
nach aufden.

[0047] Im zusammengefligten Zustand des Warme-
tauscherelements 20a wird die zweiadrige elektri-
sche Kontaktierungsleitung 22a zwischen den beiden
Substratplatten 16 und 18 und parallel zu diesen aus
dem Warmetauscherelement herausgefihrt.

[0048] Die obere Substratplatte 18 ist von der unte-
ren Substratplatte 16 durch thermisch und elektrisch
isolierende Abstandsstlicke 24a, 24b, 24c und 24d
beabstandet, die aus einem Kunststoff- oder Kera-
mikmaterial bestehen. Die Abstandsstlicke 24a, 24b,
24c und 24d sind als mit einer Zentralbohrung verse-
henen Rohrabschnitte ausgebildet und an den Eck-
bereichen der Substratplatten 16 und 18 angeordnet.

[0049] In der oberen Substratplatte 18 sind an den
Eckbereichen Durchgangsbohrungen 26a, 26b, 26¢
und 26d angebracht, durch welche Gewindeschrau-
ben 30a, 30b, 30c und 30d eingefiihrt werden. In der
unteren Substratplatte 16 sind zu den Durchgangs-
bohrungen 26a, 26b, 26¢ und 26d in der oberen Sub-
stratplatte 18 korrespondierende Gewindebohrungen
28a, 28b, 28c und 28d angebracht. Die rohrab-
schnittférmigen Abstandsstiicke 24a, 24b, 24c und
24d sind so zwischen den beiden Substratplatten 16
und 18 angeordnet, dass die Gewindeschrauben
30a, 30b, 30c und 30d sich durch die Abstandsstu-
cke 24a, 24b, 24c und 24d hindurcherstrecken und in
die Gewindebohrungen 28a, 28b, 28c und 28d ein-
geschraubt werden kdénnen.

[0050] Fig.2 zeigt in schematischer, perspektivi-
scher Darstellung den Aufbau einer aus vier Warme-
tauscherelementen 20a, 20b, 20c und 20d bestehen-
den Anordnung im nicht zusammengeflgten Zu-
stand. Mittels des zwischen den Warmetauscherele-
menten 20a, 20b, 20c und 20d angeordneten Verbin-
dungselements 21 lassen sich die vier Warmetau-
scherelemente 20a, 20b, 20c und 20d zu einem War-
metauschermodul 44a zusammenfiigen. Die vier
Warmetauscherelemente 20a, 20b, 20c und 20d ent-
sprechen in ihrem Aufbau dem in Fig. 1 gezeigten
Warmetauscherelement 20a und sind alle baugleich
ausgefihrt.

[0051] Das Verbindungselement 21 weist einen
rechteckigen, plattenformigen Grundkoérper 34 auf.
Die Dicke des Grundkérpers 34 entspricht im We-
sentlichen dem Abstand der beiden aueren Subst-
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ratoberflaichen der Substratplatten 16 und 18 der
Warmetauscherelemente 22a, 22b, 22¢ und 22d.
Zwischen dem Grundkorper 34 des Verbindungsele-
ments 21 und den vier an diesen angebrachten War-
metauscherelementen 20a, 20b, 20c und 20d lasst
sich ein im Wesentlichen ebener Abschlussbereich
ausbilden.

[0052] An der den Warmetauscherelementen 20a
und 20d zugewandten, in Fig. 2 rechten Langsseite
des Grundkorper 34 des Verbindungselements 21, ist
ein Verbindungsansatz 32a angeformt.

[0053] Der Verbindungsansatz 32a weist zwei dem
Warmetauscherelement 20a zugeordnete Rastnasen
36a und 36b und zwei dem Warmetauscherelement
20d zugeordnete Rastnasen 36¢ und 36d auf, wel-
che im montierten Zustand mit den Abstandsstiicken
24b und 24c¢ der Warmetauscherelemente 20a und
20d in rastenden Eingriff kommt.

[0054] Am Grundkérper 34 des Verbindungsele-
ments 21 ist an der den Warmetauscherelementen
20b und 20c zugewandten, in Eig. 2 linken Langssei-
te des Grundkorpers 34, ein weiterer Verbindungsan-
satz 32b angeformt, welcher wiederum mittels Rast-
nasen in rastenden Eingriff mit den Abstandsstiicken
der Warmetauscherelemente 20b und 20c gebracht
werden kann.

[0055] Mitderin Fig. 2 gezeigten Anordnung lassen
sich durch das Verbindungselement 21 paarweise je-
weils zwei Warmetauscherelemente 20a und 20d
bzw. 20b und 20c¢ benachbart zueinander anordnen,
wobei der Grundkdrper 34 die beiden Paare von War-
metauscherelementen 20a und 20d bzw. 20b und
20c voneinander beabstandet.

[0056] An der in Fig.2 rechten Langsseite des
Grundkorpers 34 des Verbindungselements 21 ist ein
von der Langsseite senkrecht vorstehender Verbin-
dungssteg 38a angeformt, der in die Beabstandungs-
bereiche zwischen den beiden Substratplatten 16
und 18 der paarweise miteinander zu verbindenden
Warmetauscherelemente 20a und 20d hineinreicht.
Der Verbindungssteg 38a legt die beiden paarweise
miteinander zu verbindenden Warmetauscherele-
mente 20a und 20d in geringem Abstand zueinander
fest, so dass sich die jeweiligen Substratplatten 16
und 18 der beiderseitigen Warmetauscherelementen
20a und 20d nicht berthren. Der Verbindungssteg
38a weist an den den Warmetauscherelementen 20a
und 20d zugewandten Lé&ngsseiten vom Verbin-
dungssteg 38a beidseitig senkrecht hervorstehende
Ansatze 37a und 37b auf, die jeweils Abstandsstlicke
der Warmetauscherelemente 20a und 20d bei der
Montage hintergreifen. Dadurch werden die Warme-
tauscherelemente 20a und 20d in den zugeordneten
Rastnasen 36a, 36b, 36¢ und 36d gehalten.

[0057] Auf der in Fig.2 linken Langsseite des
Grundkorpers 34 des Verbindungselements 21 ist ein
weiterer Verbindungssteg 38b senkrecht zum Grund-
korper 34 angeformt, der zur Verbindung mit den
Warmetauscherelementen 20b und 20c dient. Der
Verbindungssteg 38b ist gleich dem Verbindungssteg
38a ausgebildet und hat dieselbe Funktionsweise in
Bezug auf die Warmetauscherelemente 20b und
20c.

[0058] Das Verbindungselement 21 weist an seinen
Schmalseiten jeweils sich parallel zu den Substrat-
platten 16 und 18 der Warmetauscherelemente 20a,
20b, 20c und 20d erstreckende Einschnitte 56a und
56b auf. Die Einschnitte 56a und 56b sind so bemes-
sen, dass sie einen Beabstandungsbereich definie-
ren, der den Beabstandungsbereich zwischen den
beiden Substratplatten 16 und 18 der Warmetau-
scherelemente 20a, 20b, 20c und 20d entspricht.

[0059] Das Verbindungselement 21 ist mit seinem
Grundkorper 34, den Verbindungsansatzen 32a und
32b, den vorstehenden Verbindungsstegen 38a und
38b mit den Ansatzen 37a und 37b sowie den ange-
formten Rastnasen 36a, 36b, 36¢ und 36d einstuckig
im Spritzgussverfahren aus Kunststoff hergestellt. Da
das dargestellte Ausflhrungsbeispiel des Verbin-
dungselements 21 im Wesentlichen gleiche Wand-
starken aufweist, sind in den kompakten Bereichen
Auslassungen in Form von Durchgangséffnungen
ausgeformt.

[0060] Diese Durchgangsoffnungen sind prinzipiell
ohne Funktion, kdnnen jedoch zusétzlich beispiels-
weise fur die Verbindung mit den Warmetauscherele-
menten 20a, 20b, 20c und 20d verwendet werden.
Der Grundkorper 34 des Verbindungselements 21 ist
dementsprechend als ein Hohlkérper ausgebildet,
kann jedoch alternativ auch als Vollkérper ausgebil-
det sein. Das Verbindungselement 21 ist elektrisch
nicht leitend und wirkt thermisch isolierend, so dass
sich die Warmetauscherelemente 20a, 20b, 20c und
20d gegenseitig nicht wesentlich beeinflussen und
insbesondere keine Warmeleitung zwischen den je-
weiligen Substratplatten 16 und 18 auftritt.

[0061] Die elektrischen Kontaktierungsleitungen
22a und 22b der Warmetauscherelemente 20a und
20b erstrecken sich parallel zur Langserstreckungs-
richtung des Grundkoérpers 34 des Verbindungsele-
ments 21 in Fig. 2 nach vorne, wohingegen sich die
elektrischen Kontaktierungsleitungen 22c¢ und 22d
parallel zur Langserstreckungsrichtung des Grund-
kérpers 34 des Verbindungselements 21 in Fig. 2
nach hinten erstrecken.

[0062] Fig.3 zeigt in schematischer, perspektivi-
scher Ansicht den Aufbau eines Warmetauscherar-
rays 62, das im teilweise nicht zusammengefligten
Zustand aus neun Warmetauschermodulen aufge-
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baut ist. Im Folgenden wird nur die Anordnung der
Warmetauschermodule 44a, 44b und 44c naher be-
schreiben. Die Warmetauschermodule 44a, 44b und
44c sowie die ubrigen in Fig. 3 gezeigten und nicht
mit Bezugszeichen versehenen Warmetauschermo-
dule sind gleich dem in Fig. 2 dargestellten Warme-
tauschermodul 44a aufgebaut.

[0063] Das Warmetauschermodul 44a |asst sich mit
dem benachbarten, baugleichen Warmetauschermo-
dul 44b durch ein Verbindungsteil 46 verbinden. Das
Verbindungsteil 46 erstreckt sich parallel zur Langs-
erstreckungsrichtung des Grundkorpers 34 des Ver-
bindungselements 21 des Warmetauschermoduls
44a. Das Verbindungsteil 46 lasst sich beidseitig in
den jeweiligen Beabstandungsbereich zwischen den
oberen und unteren Substratplatten 16 und 18 der
sich gegeniberstehenden Warmetauscherelemente
der Warmetauschermodule 44a und 44b einfihren
und darin festlegen.

[0064] In Fig. 3 ist der Zustand dargestellt, in wel-
chem das Verbindungsteil 46 bereits am Warmetau-
schermodul 44b festgelegt ist. Der in Richtung auf
das Warmetauschermodul 44b gerichtete Teil des
Verbindungsteils 46 ist gleich dem in Richtung auf
das Warmetauschermodul 44a gerichteten Teil des
Verbindungsteils 46 ausgebildet. Der in Richtung auf
das Warmetauschermodul 44a gerichtete Teil des
Verbindungsteils 46 weist dabei eine Anordnung von
Verbindungsansatzen 48a, 48b und 48c auf, die sich
beim Zusammenfigen in den Beabstandungsbereich
zwischen den oberen und unteren Substratplatten 16
und 18 der Warmetauscherelemente 20a und 20d
des Warmetauschermoduls 44a einflihren und darin
festlegen lasst.

[0065] Das Warmetauschermodul 44b kann an der
dem Warmetauschermodul 44a abgewandten Sei-
tenbereich mit dem benachbarten Warmetauscher-
modul 44¢ mittels des Verbindungsteils 46b verbun-
den werden. Das Verbindungsteil 46b ist gleich dem
Verbindungsteil 46a ausgebildet, so dass die Monta-
ge der beiden Warmetauschermodule 44b und 44c in
gleicher Weise erfolgt, wie die Montage der benach-
barten Warmetauschermodule 44a und 44b.

[0066] Durch die Anordnung der in Reihe miteinan-
der verbundenen Warmetauschermodule 44a, 44b
und 44c wird eine Warmetauschermodulreihe 50a
gebildet. In Fig. 3 links neben der Warmetauscher-
modulreihe 50a ist eine entsprechend aufgebaute
Warmetauschermodulreihe 50b und links von dieser
wiederum eine korrespondierend aufgebaute War-
metauschermodulreihe 50c dargestellt. Die Warme-
tauschermodulreihe 50a lasst sich durch die Verbin-
dungsleiste 52a mit der Warmetauschermodulreihe
50b verbinden, wohingegen sich die Warmetau-
schermodulreihe 50b durch die Verbindungsleiste
52b mit der Warmetauschermodulreihe 50c¢ verbin-

den lasst. Die Verbindungsleisten 52a und 52b er-
strecken sich senkrecht zur Langserstreckungsrich-
tung des Grundkoérpers 34 des Verbindungselements
21 des Warmetauschermoduls 44a und parallel zur
Langsersteckungsrichtung der Warmetauschermo-
dulreihe 50a, 50b und 50c.

[0067] Die Verbindungsleiste 52b ist gleich der Ver-
bindungsleiste 52a aufgebaut, so dass die Verbin-
dung der Warmetauschermodulreihen 50b und 50c¢
durch die Verbindungsleiste 52b in gleicher Weise er-
folgt, wie die nachfolgend beschriebene Verbindung
der Warmetauschermodulreihen 50a und 50b durch
die Verbindungsleiste 52a.

[0068] Die Verbindungsleiste 52a weist einen recht-
eckigen, lang gestreckten, plattenférmigen Grund-
koérper 54 auf, dessen Plattendicke dem Abstand der
beiden duleren Substratoberflachen der Warmetau-
scherelemente entspricht. An der in Fig.3 nach
rechts weisenden Langsseite des Grundkoérpers 54
der Verbindungsleiste 52a ist eine Mehrzahl von Ver-
bindungsansatzen, von denen nur drei mit den Be-
zugszeichen 58a, 58b und 58c versehen sind, ange-
formt.

[0069] Die Verbindungsansatze 58a, 58b und 58c
erstrecken sich im zusammengefligten Zustand in
die Beabstandungsbereiche zwischen den beiden
Substratplatten 16 und 18 der angrenzenden War-
metauscherelemente der Warmetauschermodulreihe
50a hinein und lassen sich dort festlegen. Die Verbin-
dungsansatze 56a und 56b erstrecken sich auch in
die an den Schmalseiten der Verbindungselemente
21 ausgeformten Einschnitte 56b.

[0070] Anderin Eig. 3 nach links weisenden Langs-
seite des Grundkdrpers 54 der Verbindungsleiste 52a
sind ebenfalls mehrere (nicht mit Bezugszeichen ver-
sehene) Verbindungsansatze angeformt, die sich in
die Beabstandungsbereiche zwischen den beiden
Substratplatten 16 und 18 der Warmetauscherele-
mente der Warmetauschermodulreihe 50b und in die
an den Schmalseiten der Verbindungselemente aus-
geformten Einschnitte hineinerstrecken und dort fest-
legbar sind.

[0071] Beidseitig der Warmetauschermodulreihen
50a und 50b erstrecken sich die elektrischen Kontak-
tierungsleitungen parallel zu den Substratplatten 16
und 18 der Warmetauscherelemente in Fig. 3 nach
rechts bzw. nach links. So erstrecken sich beispiels-
weise die elektrischen Kontaktierungsleitungen 22a
und 22b der Warmetauscherelemente 20a und 20b
des Warmetauschermoduls 44a in Fig. 3 nach rechts
und die elektrischen Kontaktierungsleitungen 22c¢
und 22d der Warmetauscherelemente 20c und 20d
des Warmetauschermoduls 44a in Fig. 3 nach links.
Die in Richtung auf die Verbindungsleiste 52a verlau-
fenden elektrischen Kontaktierungsleitungen der
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Warmetauschermodulreihe 50a und die in Richtung
auf die Verbindungsleiste 52a verlaufenden elektri-
schen Kontaktierungsleitungen der Warmetauscher-
modulreihe 50b werden in der als hohle Kabelfih-
rung ausgebildeten Verbindungsleiste 52a gefihrt.
Damit beispielsweise die in Richtung auf die Verbin-
dungsleiste 52a verlaufenden elektrischen Kontaktie-
rungsleitungen der Warmetauschermodulreihe 50a
in die als hohle Kabelfiihrung ausgebildeten Verbin-
dungsleiste 52a eingefihrt werden kénnen, sind bei-
spielsweise zwischen den Verbindungsansatzen 58a
und 58b eine Zufiihréffnung 60a und zwischen den
Verbindungsansatzen 58b und 58c eine Zuflihroff-
nung 60b vorgesehen.

[0072] Die Verbindungsleiste 52a ist mit ihren Ver-
bindungsansatzen 58a, 58b und 58c sowie den dar-
an ausgeformten Zufiihréffnungen 60a und 60b ein-
stiickig im Spritzgussverfahren aus Kunststoff herge-
stellt.

[0073] Die parallel durch die Verbindungsleiste 52a
und 52b miteinander verbundenen Warmetauscher-
modulreihen 50a, 50b und 50c bilden das Warmetau-
scherarray 62. Das Warmetauscherarray 62 ist eine
Anordnung mit im Wesentlichen rechteckiger Grund-
flache, wobei die vier Randbereiche jeweils durch
eine Abschlussleiste 64a, 64b, 64c und 64d begrenzt
werden. Da im zusammengefligten Zustand die Ab-
schlussleisten 64a, 64b, 64c und 64d das Warmetau-
scherarray 62 vollstandig umschlief3en, wird durch
die Abschlussleisten 64a, 64b, 64c und 64d ein Be-
grenzungsrahmen gebildet. Die Bertihrungsbereiche
der Abschlussleisten 64a, 64b, 64c und 64d sind da-
bei zueinander angeschragt ausgefihrt und auf Geh-
rung miteinander verbunden.

[0074] Die Abschlussleisten 64a, 64b, 64c und 64d
sind im Wesentlichen gleich ausgebildet.

[0075] So weist beispielsweise die Abschlussleiste
64a einen im Wesentlichen rechteckigen, lang ge-
streckten, plattenférmigen Grundkérper 66 auf, des-
sen Plattendicke im Wesentlichen dem Abstand der
beiden dufleren Substratoberflachen eines Warme-
tauscherelements entspricht.

[0076] Die Verbindungsleiste 52a welche die War-
metauschermodulreihen 50a und 50b verbindet,
weist an ihren Schmalseiten jeweils einen sich paral-
lel zu den Substratplatten 16 und 18 eines Warme-
tauscherelements erstreckenden Einschnitt 68a bzw.
68b auf. Die Einschnitte 68a und 68b definieren ei-
nen Beabstandungsbereich, der dem Beabstan-
dungsbereich zwischen den beiden Substratplatten
16 und 18 eines Warmetauscherelements entspricht.

[0077] Beispielsweise die Abschlussleiste 64a weist
an ihrer dem Warmetauscherarray 62 zugewandten
Langsseite eine Mehrzahl von Verbindungsansatzen

70a, 70b und 70c auf, die sich zum einen in die Be-
abstandungsbereiche zwischen den Substratplatten
16 und 18 der mit der Abschlussleiste 64a zu verse-
henden Warmetauscherelemente des Warmetau-
scharrays 62 und zum anderen in die Einschnitte 56a
an den Schmalseiten der Verbindungselemente 21
hineinerstrecken und sich dort festlegen lassen.

[0078] Beispielsweise die Abschlussleiste 64d weist
ebenfalls. an den in Richtung auf das Warmetau-
scherarray zugewandten Langsseiten Verbindungs-
ansatze 71a, 71b und 71c¢ auf, die sich nicht nurin die
Beabstandungsbereiche zwischen den Substratplat-
ten 16 und 18 der mit der Abschlussleiste 64d zu ver-
sehenden Warmetauscherelemente des Warmetau-
scherarrays 62 sondern auch in die Einschnitte 68a
an den Schmalseiten der Verbindungsleiste 52a hin-
einerstrecken.

[0079] Die Abschussleisten 64a und 64c sind als in
ihrer Erstreckungsrichtung hohl ausgebildete Kabel-
fuhrungen zur Aufnahme der elektrischen Kontaktie-
rungsleitungen ausgebildet.

[0080] Die sich von der Warmetauschermodulreihe
50a in Richtung auf die Abschlussleiste 64a bzw. von
der Warmetauschermodulreihe 50c¢ in Richtung auf
die Abschlussleiste 64c erstreckenden elektrischen
Kontaktierungsleitungen lassen sich durch an den
dem Warmetauscherarray zugewandten Langsseiten
angebrachte Zuflhréffnungen in die Kabelfihrung
einbringen. Beispielsweise an der Abschlussleiste
64a sind zwischen den Verbindungsansatzen 70a,
70b und 70c die Zufuhréffnungen 72a und 72b ange-
ordnet.

[0081] Fig.4 zeigt in schematischer, perspektivi-
scher Darstellung das in Eig. 3 dargestellte Warme-
tauscherarray 62 in zusammengefiigtem Zustand.

[0082] Anhand der Fig. 4 wird deutlich, dass das
Warmetauscherarray 62 aus drei parallel zueinander
angeordneten Warmetauschermodulreihen 50a, 50b
und 50c aufgebaut ist. Jede der Warmetauschermo-
dulreihen, beispielsweise die Warmetauschermodul-
reihen 50a, ist aus drei Warmetauschermodulen 44a,
44b und 44c aufgebaut.

[0083] Jedes der Warmetauschermodule, beispiels-
weise das Warmetauschermodul 44a ist aus vier
Warmetauscherelementen 20a, 20b, 20c und 20d
aufgebaut. Die Warmetauscherelemente 20a, 20b,
20c und 20d sind dabei durch das Verbindungsele-
ment 21 miteinander verbunden.

[0084] An der in Fig. 4 nach oben weisenden Ober-
flache des Verbindungselements 21 des Warmetau-
schermoduls 44a ist ein Stromungsleitelement 40 an-
gebracht. Das Stréomungselement 40 weist Stro-
mungsleitstrukturen 42 auf, die zumindest einen Teil
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(Pfeil A) des uber die Substratoberflache gefiihrten
Fluidstromes von der Substratoberflache ableiten
und die zumindest einen Teil (Pfeil B) des in Abstand
von der Substratoberflache geflihrten Fluids in Rich-
tung auf die Substratoberflache lenken. Der Aufbau
derartiger Stromungsleitstrukturen 42 ist in der nach
veroffentlichten DE 10 2006 011 794 B3 offenbart und
dort genauer beschrieben.

[0085] Zusatzlich lassen sich auf der in Fig. 4 nach
oben weisenden Oberflache eines der Verbindungs-
elemente der Warmetauschermodule ein oder meh-
rere (nicht gezeigte) Strémungsverwirbelungs-Ele-
mente anbringen, welche lokal die Strémung im Be-
reich der Oberflache des Substrats verwirbeln. Der-
artige Stréomungsverwirbeluns-Elemente sind eben-
falls in der nach veroffentlichten DE 10 2006 011 794
B3 offenbart und dort genauer beschrieben. Derarti-
ge Stromungsverwirbelungs-Elemente erzeugen
eine turbulente Strémung.

[0086] In den Fig. 5 bis Fig. 8 ist ein Kiihlgerat zur
Kihlung des Innenraumes 100 eines Schaltschran-
kes dargestellt. Fig. 5 zeigt hierbei eine geschnittene
Draufsicht auf den dem Innenraum des Schalt-
schrankes zugeordneten inneren Kuhlkreis 102, der
als ein strémbares Fluid zu kihlende Innenluft aus
dem Schaltschrank fihrt. Der Kihlkreis 102 zeigt an
dem in Fig. 5 rechts dargestellten Teil eine Anord-
nung mehrerer Warmetauscherelemente, die einen
Warmeubertrag mit der Innenluft durchfihren.

[0087] Die Warmetauscherelemente bilden insge-
samt einen Warmetauscher. Die Anordnung der War-
metauscherelemente entspricht dem in den FEig. 3
und Fig. 4 naher dargestellten Warmetauscherarray
62. In der Mitte des in der Fig. 5 gezeigten Warme-
tauscherarrays 62 ist eine Anordnung aus vier War-
metauscherelementen 20a, 20b, 20c und 20d mit Be-
zugszeichen versehen. Die restlichen Warmetau-
scherelemente des Warmetauscherarrays 62, die
nicht mit Bezugszeichen versehen sind, sind gleich
den Warmetauscherelementen 20a, 20b, 20c und
20d aufgebaut. So entspricht jedes der in Fig. 5 ge-
zeigten Warmetauscherelemente dem in Fig. 1 ge-
zeigten Warmetauscherelement. Das Warmetau-
scherarray 62 ist an einen Strémungskanal 104 an-
geschlossen, in welchem ein von einem Radiallufter
128 erzeugter Fluidstrom in Richtung des Pfeils F
bzw. in Richtung auf das Warmetauscherarray 62 ge-
richtet ist. Der Stromungskanal 104 mindet in einer
Vielzahl von Teil-Strdmungskanalen, von denen bei-
spielsweise die etwa mittig angeordneten Teil-Stro-
mungskanale mit den Bezugszeichen 106a, 106b,
106¢, 106d, 106e und 106f bezeichnet sind.

[0088] In den Teil-Stromungskanalen 106a, 106b,
106¢c, 106d, 106e und 106f wird der im Strémungska-
nal 104 geflhrte Fluidstrom gemaR Pfeil F in eine
durch die Anzahl der Teil-Strémungskanéale bestimm-

te Vielzahl von Teil-Fluidstromen aufgeteilt, von de-
nen die Teil-Fluidstrdome mit den Bezugszeichen
108a und 108b beispielhaft eingezeichnet sind. Die
Teil-Fluidstrdme 108a und 108b dienen dem Warme-
Ubertrag mit einem Teil der Warmetauscherelemente
20a, 20b, 20c und 20d. So dient beispielsweise der
Teil-Fluidstrom 108a dem Warmeulbertrag mit den
Warmetauscherelementen 20b und 20c, wohinge-
gen der Teil-Fluidstrom 108b dem Warmedubertrag
mit den Warmetauscherelementen 20a und 20d
dient.

[0089] Die Substratoberflachen der Warme aufneh-
menden Substratplatten der Warmetauscherelemen-
te 20a, 20b, 20c und 20d werden dem aus dem Inne-
ren des Schaltschrankes geférderten, zu kihlenden
Fluidstrom F ausgesetzt, der wiederum in die
Teil-Fluidstrome 108a und 108b aufgeteilt wird. Die
Teil-Fluidstrome 108a und 108b fiihren mit der War-
meaufnehmenden Seite 16 der Warmetauscherele-
mente 20a, 20b, 20c und 20d einen Warmetubertrag
durch.

[0090] Die Teil-Stromungskanale 106a bis 106f wei-
sen in dem Bereich, in welchem der Strémungskanal
104 in die Teil-Strémungskanale 106a, 106b, 106c,
106d, 106e und 106f miindet jeweils zueinander be-
nachbarte Einstroméffnungen 116a, 116b, 116c,
116d, 116e und 116f auf, wie in Fig. 7 genauer dar-
gestellt. Die Einstromdéffnungen 116a, 116b, 116¢,
116d, 116e und 116f liegen in einer gemeinsamen
Einstromebene 118, die sich senkrecht zu der durch
das Warmetauscherarray 62 definierten Warmetau-
scher-Ebene 110 erstreckt. Die Teil-Stromungskana-
le 106a, 106b, 106¢, 106d, 106e und 106f verlaufen
parallel zu dem Warmetauscherarray 62 bzw. zu der
Warmetauscher-Ebene 110.

[0091] In dem Bereich 124, der sich in Strdomungs-
richtung F an den Bereich anschlief3t, in welchem der
Strémungskanal 104 in die Teil-Stromungskanale
106a, 106b, 106¢c, 106d, 106e und 106f mindet, er-
strecken sich zumindest die Teil-Strdmungskanale
106b, 106c, 106d und 106e parallel zueinander.

[0092] Jeder der Teil-Stréomungskanale 106a, 106b,
106c, 106d, 106e und 106f miindet in Stromungs-
richtung F jeweils in einem in Richtung auf das War-
metauscherarray 62 gerichteten Anstrémkanal. So
mundet beispielsweise der Teil-Strdomungskanal
106b in einem Anstrémkanal 122b, der sich senk-
recht zu dem Warmetauscherarray 62 erstreckt und
den Teil-Fluidstrom 108a in Richtung auf die Warme-
tauscherelemente 20c und 20b zum Warmedubertrag
fuhrt. Der Teil-Stromungskanal 106e miindet in ei-
nem Anstrémkanal 122a, der sich senkrecht zu dem
Warmetauscherarray 62 erstreckt und den Teil-Fluid-
strom 108b in Richtung auf die Warmetauscherele-
mente 20a und 20d zum Warmedlbertrag fuhrt.
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[0093] Wie in Fig.3 gezeigt, ist das Warmetau-
scherarray 62 aus drei Warmetauscherelementrei-
hen 50a, 50b und 50c¢ aufgebaut, die sich parallel zu-
einander erstrecken. Das Warmetauscherarray 62 ist
in der Anordnung der Fig. 5 derart ausgerichtet, dass
die Warmetauscherelementreihen 50a, 50b und 50c
sich senkrecht zur Stromungsrichtung F im Stro-
mungskanal 104 erstrecken.

[0094] Die in der Fig. 5 mit den Bezugszeichen 20a,
20b, 20c und 20d bezeichneten Warmetauscherele-
mente sind zentral in der mittleren Warmetauschere-
lementreihe 50b angeordnet. Somit mindet der
Teil-Stromungskanal 106b in einem Anstrémkanal
122b, der sich senkrecht zu der Warmetauscherele-
mentreihe 50b erstreckt. Ebenso mindet der
Teil-Stromungskanal 106e in dem Anstrémkanal
122a, der sich senkrecht zu der Warmetauscherele-
mentreihe 50b erstreckt.

[0095] Weitere Teil-Strdmungskanale koénnen je-
doch auch auf einer der ibrigen Warmetauscherele-
mentreihen 50a oder 50c minden. So mundet bei-
spielsweise der Teil-Stromungskanal 106a unmittel-
bar in einem (nicht mit einem Bezugszeichen verse-
henen) Anstromkanal, der sich senkrecht zu der War-
metauscherelementreihe 50a erstreckt, wohinge-
hend beispielsweise der Teil-Strdmungskanal 106 in
einem anderen (nicht mit einem Bezugszeichen ver-
sehenen) Anstromkanal miindet, der sich senkrecht
zu der Warmetauscherelementreihe 50¢ erstreckt.

[0096] Samtliche Teil-Strémungskanale sind so an-
geordnet und derart in der Teil-Strdmungskanal-Ebe-
ne 120 gefuhrt, dass samtliche Warmetauscher-Ele-
mente des Warmetauscherarrays 62 lber einen je-
weils zugeordneten Anstrémkanal mit einem Teil-Flu-
idstrom versorgt werden, der mit dem jeweils zuge-
ordneten Tei der Warmetauscherelemente einen
Warmedbertrag durchfihrt.

[0097] Die Anstrémkanale benachbarter Teil-Stro-
mungskanale sind voneinander abgetrennt in einer
Reihe angeordnet, die sich senkrecht zur Erstre-
ckungsrichtung der Warmetauscherelementreihen
50a, 50b und 50c erstrecken. Benachbarte Teil-Stré-
mungskanale werden in der Teil-Strdmungska-
nal-Ebene 120 durch entsprechend geformte Stro-
mungskanalwande abgetrennt. Aneinandergrenzen-
de Anstrdmkanale werden durch Trennwande von-
einander abgetrennt, die an einem zwischen zwei
Warmetauscherelementen angeordneten Verbin-
dungsstiick angebracht sind. Diese Verbindungssti-
cke kénnen beispielsweise die in Fig. 3 gezeigten
Verbindungselemente 21 oder die Verbindungsleis-
ten 52a und 52b sein.

[0098] Senkrecht zum Warmetauscherarray 62 er-
strecken sich zu den vorstehend beschriebenen An-
stromkanalen zugeordnete Abstromkanale in Rich-

tung aus der Zeichenebene heraus. Diese Abstrom-
kanale fihren den Teil-Fluidstrom nach dem Warme-
Ubertrag in den Innenraum 100 des Schaltschrankes
ab. So erstreckt sich beispielsweise der Abstromka-
nal 126a, welcher dem Anstromkanal 122a zugeord-
net und mit diesem stromungsleitend verbunden ist,
senkrecht zur Warmetauscherelementreihe 50b, wo-
bei der Teil-Fluidstrom 108a nach dem Warmeiuber-
trag mit den Warmetauscherelementen 20c und 20b
in den Innenraum 100 des Schaltschrankes abge-
fuhrt wird. Weiterhin beispielsweise erstreckt sich der
Abstrémkanal 126a ebenfalls senkrecht zur Warme-
tauscherelementreihe 50b, wobei der Teil-Fluidstrom
108b nach dem Warmetubertrag mit den Warmetau-
scherelementen 20a und 20d in den Schaltschran-
kinnenraum 100 abgefthrt wird.

[0099] Die Abstrémkanale benachbarter Teil-Stro-
mungskanale sind voneinander abgetrennt in einer
Reihe angeordnet, die sich senkrecht zur Erstre-
ckungsrichtung der Warmetauscherelementreihen
50a, 50b und 50c erstreckt.

[0100] Jedem Teil-Stromungskanal sind ein An-
strdmkanal und ein damit in Fluidverbindung stehen-
der Abstrdmkanal zugeordnet. So miindet beispiels-
weise der Teil-Stromungskanal 106b in den Anstréom-
kanal 122b, der wiederum in Fluidverbindung mit
dem Abstrédmkanal 126b steht. Ebenso steht der An-
strdmkanal 122a, in welchen der Teil-Strdmungska-
nal 106e mundet, mit dem Abstrémkanal 126a in Flu-
idverbindung. Die in einer Reihe senkrecht zur
Langserstreckungsrichtung der Warmetauscherele-
mentreihen 50a, 50b und 50c angeordneten An-
strdmkanale erstrecken sich parallel zu den in Reihe
angeordneten Abstromkanalen.

[0101] Der Radiallifter 128 erzeugt den Fluidstrom
im Strémungskanal 104 in Richtung des Pfeils F. Auf-
grund des Fluidstromes im Stromungskanal 104 wer-
den auch beispielsweise die Teil-Fluidstrome 108a
und 108b in den Teil-Strémungskanalen 106b und
106e erzeugt. Dabei férdert der Radialllifter 128 die
zu kuhlende Innenluft aus dem Innenraum 100 des
Schaltschrankes in den Strdomungskanal 104 und von
da aus beispielsweise in die Teil-Strdmungskanale
106b und 106e.

[0102] Da die Teil-Stromungskanale mit den zuge-
ordneten Abstrémkanalen in Fluidkontakt stehen, for-
dert der Radiallifter ebenso gekihlte Innenluft bei-
spielsweise aus den Abstrdmkanalen 126a und 126b
in den Innenraum 100 des Schaltschrankes.

[0103] Die Teil-Fluidstréme flihren mit einem Teil der
Warmetauscherelemente einen  Warmelbertrag
durch. So flhrt beispielsweise der Teil-Fluidstrom
108a mit den beiden Warmetauscherelementen 20c
und 20b einen Warmeilbertrag durch. Die beiden
Warmetauscherelemente 20b und 20c¢ bilden dabei
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ein Warmetauscherpaar, welches wie in Fig. 2 dar-
gestellt, durch den am Verbindungselement 21 ange-
formten Verbindungssteg 38b miteinander verbun-
den ist.

[0104] Ein baugleiches Warmetauscherpaar wird
durch die Warmetauscherelemente 20a und 20d ge-
bildet, welche wie in Fig. 2 dargestellt durch den am
Verbindungselement 21 angeformten Verbindungs-
steg 28a miteinander verbunden sind und welche mit
dem Teil-Fluidstrom 108b einen Warmelbertrag
durchfiihren. Die benachbarten Warmetauscherpaa-
re 20a und 20d bzw. 20b und 20c werden durch
Trennwande voneinander abgetrennt, so dass ein
Warmetauscherpaar nur mit einem Teil-Fluidstrom
Warme Ubertragt. Die Trennwand zwischen den War-
metauscherpaaren 20a und 20d bzw. 20b und 20c
werden durch zwischen den Warmetauscherpaaren
angeordnete Verbindungsstiicke gebildet. Hierzu
kdnnen auch entsprechende Trennwande an das
Verbindungsstiick 21, wie es in Fig. 2 dargestellt ist,
angebracht werden.

[0105] FEia. 6 zeigt das Kuhlgerat in schematischer
Darstellung und in Schnittansicht gemaf der Schnitt-
linie VI-VI in Fig. 5, wobei der obere Bereich im In-
nenraum 100 des Schaltschrankes und der untere
Bereich 112 im AuRenraum des Schaltschrankes an-
geordnet ist. Mit dem Bezugszeichen 111 ist die
Schaltschrankwand bezeichnet.

[0106] Wie anhand der Eig. 6 deutlich wird, verlau-
fen die Teil-Stromungskanale 106a, 106b, 106c,
106d, 106e und 106f in einer Teil-Strdomungskanale-
bene 120 parallel zum Warmetauscherarray 62, wel-
ches in der Warmetauscher-Ebene 110 verlauft.
Samtliche Warmetauscher-Elemente sind in dieser
Warmetauscher-Ebene angeordnet.

[0107] So erstreckt sich beispielsweise der
Teil-Stromungskanal 106e parallel zur Warmetau-
scher-Ebene 110, wobei der darin geflhrte Teil-Fluid-
strom 108b in Fig. 6 aus der Zeichenebene heraus-
geflhrt ist, was durch die auf den Betrachter weisen-
de Pfeilspitze dargestellt ist. Der Teil-Stromungska-
nal 106e miindet in dem Anstrémkanal 122a. Der An-
stromkanal 122a erstreckt sich senkrecht zum
Teil-Strdmungskanal 106e in Richtung auf die War-
metauscher-Ebene 110.

[0108] Der im Teil-Stromungskanal 106e gefihrte
Teil-Fluidstrom 108b trifft senkrecht auf eine Innen-
seite des Anstromkanals 122b. Der Anstrémkanal
122a miindet senkrecht in Richtung auf die Substrat-
platte 16 in einem Fuhrungskanal 200. Der Fihrungs-
kanal 200 verlauft dabei parallel zu der Substratplatte
16, welche die Warme des im Fuhrungskanal 200
strdomenden, zu kiihlenden Fluids aufnimmt. Zu die-
sem Zweck wird das strdomende Fluid an der Subst-
ratplatte 16 entlang geleitet, wobei die Substratplatte

16 gleichzeitig eine Abdeckung des Fihrungskanals
200 bildet.

[0109] Der Anstréomkanal 122a mindet an einem
ersten Ende 204 des Fiihrungskanals 200 in diesen.
An dem zweiten Ende 206 des Fihrungskanals 200,
das dem ersten Ende 204 des Fihrungskanals 200
entgegengesetzt orientiert ist, miindet der Flihrungs-
kanal 200 in den Abstromkanal 126a. Der Abstrom-
kanal 126a erstreckt sich dabei senkrecht zum Fuih-
rungskanal 200, so dass das im Fihrungskanal 200
stromende Fluid senkrecht von der Substratplatte 16
abgeleitet wird. Der durch den Radiallifter 128 er-
zeugte Fluidstrom fordert das im Fuhrungskanal 200
gekuhlte Fluid aus dem Abstrémkanal 126a in den In-
nenraum 100 des Schaltschrankes. Zu diesem
Zweck mindet der Abstromkanal 126a direkt im zu
kiihlenden Innenraum 100 des Schaltschrankes. Der
Anstromkanal 122a erstreckt sich parallel zum Ab-
stromkanal 126a. Die Strdmungsrichtung gemafn
Pfeil AN des im Anstromkanal 122a gefiihrten Fluids
ist entgegen der Strémungsrichtung geman Pfeil AB
des im Abstrémkanal 126a gefuhrten Fluids gerich-
tet.

[0110] Die Seitenwande des Anstromkanals 122a
sind durch zwischen jeweils zwei Warmetauscherele-
menten angeordnete Verbindungsstiicke bzw. an
Verbindungssticken 21, wie sie in Eig.2 gezeigt
sind, angeordnete Wandstiicke gebildet. Ebenso sind
die Seitenwande des Abstrémkanals 126a durch
ahnliche Wandstucke gebildet.

[0111] Die Substratoberflache der Warmeabgeben-
den Substratplatten 18 der Warmetauscherelemente
des Warmetauscherarrays 62 sind dem Auf3enkuhl-
kreis bzw. dem Aufienraum 112 des Schaltschrankes
zugeordnet.

[0112] Zu diesem Zweck ist am AuRenraum 112 des
Schaltschrankes ein Auflenstrdmungskanal 130 fur
den in Richtung des Pfeiles AS strémenden Aufien-
luftstrom angeordnet. Der Aufienluftstrom in Rich-
tung der Pfeile AS dient dem Warmedbertrag mit der
Substratoberflache der Warme abgebenden Subst-
ratplatten 18 der Warmetauscherelemente des War-
metauscherarrays 62. Am Aufenstromungskanal
130 ist ein Aufenluft-Radialllifter 132 angeordnet,
der den AuBenluftstrom in Richtung der Pfeile AS im
AuBenstromungskanal 130 erzeugt. Der Auflen-
luft-Radialltfter 132 férdert wiederum an der Substra-
toberflache der Warme abgebenden Substratplatten
18 erwarmte Aulenluft aus dem AuRenstrémungska-
nal 130 in den AuRenraum 112 des Schaltschrankes.

[0113] Innerhalb des Aufenstromungskanals 130
sind an den Verbindungsstiicken 21, wie auch in den
Eig. 3 und Eig. 4 gezeigt, zwischen jeweils zwei War-
metauscherelementen Stréomungsleitelemente 40
angeordnet. Die Stromungsleitelemente 40 weisen
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Strédmungsleitstrukturen 42 auf, die zumindest einen
Teil des Uber die Substratoberflache gefuhrten Fluid-
stromes von der Substratoberflache ableiten und die
zumindest einen Teil des in Abstand von der Substra-
toberflache gefihrten Fluids in Richtung auf die Sub-
stratoberflache lenken. Die kreuzweise Ablenkung
des AulRenluftstromes ist durch die gekreuzten Pfeile
KS in Fig. 6 gekennzeichnet. Der Aufbau derartiger
Strédmungsleitstrukturen 42 ist in der nach veréffent-
lichten DE 10 2006 011 794 B3 offenbart und dort ge-
nauer beschrieben.

[0114] Weiterhin kénnen den Warmetauscherele-
menten im Auflenstromungskanal (nicht gezeigte)
Strdmungsverwirbelungselemente zugeordnet sein,
welche die Strémung im Bereich der Oberflache des
Substrates 18 lokal verwirbeln. Derartige Stromungs-
verwirbelungs-Elemente kénnen eine turbulente
Strémung im Aul3enstrémungskanal 130 erzeugen.

[0115] Fig.7 zeigt in schematischer Darstellung
und im Schnitt gemaf der Schnittlinie VII-VIl in Fig. 5
den Bereich, in welchem der Stromungskanal 104 in
die Vielzahl von Teil-Strémungskanalen miindet.

[0116] Mit den Bezugszeichen 116a, 116b, 116c,
116d, 116e und 116f sind hierbei beispielhaft einige
Einstréomoéffnungen gekennzeichnet. Beispielsweise
stromt in die Einstromoéffnung 116b der Teil-Fluid-
strom 108a, wohingegen in die Einstromdéffnung 116e
der Teil-Fluidstrom 108b einstromt. Die Stromungs-
richtung der Teil-Fluidstrome 108a und 108b ist in
Fig. 7 in die Zeichenebene hinein gerichtet, was je-
weils durch das mit einem Kreuz gekennzeichnete
Ende eines Pfeile dargestellt ist.

[0117] Eiq. 8 zeigt das Kuhlgerat in schematischer
Darstellung und im Schnitt gemaf der Schnittlinie VI-
[I-VIIl'in Eig. 5. Anhand der Eig. 8 wird deutlich, dass
die Teil-Strdomungskanéle eine Kanalabdeckung 107
und der Stromungskanal 104 eine Kanalabdeckung
105 aufweisen.

[0118] Wie anhand der Fig.8 weiterhin deutlich
wird, weist der Strdmungskanal 104 einen sich in
Richtung auf die Teilstrdomungskanale verjingenden
Stromungsquerschnitt Q auf, wobei die Teil-Str6-
mungskanale einen kleineren Strémungsquerschnitt
als der Strémungskanal aufweisen.

Bezugszeichenliste

10 Peltier-Element

12 Warme aufnehmende (kalte
Seite)

14 Warme abgebende Seite (war-
me Seite)

16 kalte Substratplatte

18 warme Substratplatte

20a, b, c,d Warmetauscherelement

36a,b,c,d
37a, bf
38a, b
40

42

44a, b, c
46a, b
48a, b, c
50a, b, c
52a, b
54

56a, b
58a, b, c
60a, b
62
64a,b,c, d
66

68a, b
70a, b, c
71a, b, c
72a, b
100

102

104
105

106a, b,c,d, e, f

107
108a, b
110
112

114

116a, b, c,d, e, f

118
120
122a, b
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Verbindungselement
elektrische Kontaktierungslei-
tung

Abstandsstlck
Durchgangsbohrung
Gewindebohrung
Gewindeschraube
Verbindungsansatz
Grundkorper des Verbindungs-
elements

Rastnase

Ansatz

Verbindungssteg
Stromungsleitelement
Stromungsleitstrukturen
Waérmetauschermodul
Verbindungsteil zwischen zwei
Modulen

Verbindungsansatz des Verbin-
dungsteils
Warmetauschermodulreihe
Verbindungsleiste
Grundkorper der Verbindungs-
leiste

Einschnitte im Verbindungsele-
ment

Verbindungsansatz der Verbin-
dungsleiste

Zufuhréffnungen der Verbin-
dungsleiste
Warmetauscherarray
Abschlussleiste

Grundkorper der Anschluss-
leiste

Einschnitte in der Verbindungs-
leiste

Verbindungsansatz der Ab-
schlussleiste
Verbindungsansatz der Ab-
schlussleiste

Zufuhréffnungen der Ab-
schlussleiste

Innenraum des Schaltschran-
kes

Innenraum-Kuhlkreis
Stromungskanal
Kanalabdeckung des Stro-
mungskanals
Teil-Strémungskanale
Kanalabdeckung der Teil-Stro-
mungskanale

Teil-Fluidstréome
Warmetauscherebene
Auflenraum des Schaltschran-
kes

Aufenluftstrom
Einstromdéffnungen
Einstrémebene
Teil-Strdmungskanal-Ebene
Anstrédmkanale
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124 an den Miindungsbereich an-
schlieRender Bereich

126a, b Abstromkanale

128 Fluid-Fordereinrichtung

130 AuBenstromungskanal

132 AuRenluft-Fordereinrichtung

200 Flhrungskanal

204 erstes Ende des Flihrungska-
nals

206 zweites Ende des Flihrungska-
nals

Pfeil A Teil des Fluidstromes

Pfeil B Teil des Fluidstromes

Pfeil F Fluidstrom

q Strdmungsquerschnitt des
Teil-Stromungskanals

Q Strdmungsquerschnitt des
Strémungskanals

Pfeil AN Strémungsrichtung in den An-
stromkanéalen

Pfeil AB Strémungsrichtung in den Ab-
stromkanéalen

Pfeil AS AuRenlutstrom

Pfeile KS kreuzweise Ablenkung des Au-

Renluftstromes

Patentanspriiche

1. Kuhlgerat zur Kuihlung eines Schaltschrank-In-
nenraumes (100),
— mit einem, ein strdbmbares Fluid fihrenden Kiihl-
kreis (102), der eine Anordnung mehrerer Warmetau-
scherelemente (20a-d) mit jeweils wenigstens einem
Peltier-Element (10) aufweist,
— wobei die Warmetauscherelemente (20a-d) jeweils
zwei Substratplatten (16, 18) aufweisen, zwischen
denen das/die Peltier-Elemente (10) angeordnet
sind,
— wobei den warmeaufnehmenden Substratplatten
(26, 18) Uber einen Stromungskanal (104) ein war-
meaufnehmender Fluidstrom (Pfeil F) zugefiihrt ist
und der Stromungskanal (104) in mehrere, nebenei-
nander angeordnete Teilstromungskanale (106a-f)
mundet,
—wobei die Teilstrémungskanale (106a-f) ihrerseits in
Flhrungskanale (200) minden, die parallel zur war-
meaufnehmenden Substratplatte (16, 18) verlaufen
und mittels des Fluids Warme von dieser abfuhren,
— und wobei die Fihrungskanale (200) jeweils mit ei-
nem AnstrOmkanal (122a, 122b) und mit einem Ab-
stromkanal (126a, 126b) in Verbindung stehen und
der Anstrémkanal (122a, 122b) sowie der Abstrom-
kanal (126a, 126b) im Wesentlichen vertikal zur Sub-
stratplatte (16, 18) ausgerichtet sind.

2. Kihlgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teil-Strémungskanale (106a,
106b, 106c, 106d, 106e, 106f) zumindest eine Ka-
nalabdeckung (107) und der Strdomungskanal (104)
zumindest eine Kanalabdeckung (105) aufweisen,

wobei die Teil-Stromungskanale (106a, 106b, 106¢c,
106d, 106e, 106f) einen kleineren Strémungsquer-
schnitt (q) als der Strémungskanal aufweisen.

3. Kuhlgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strémungskanal (104) ei-
nen sich in Richtung auf die Teil-Strdmungskanale
(106a, 106b, 106¢c, 106d, 106e, 106f) verjingenden
Strdmungsquerschnitt (Q) aufweist.

4. Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Peltier-Element (10) eines jeden Warmetauscherele-
ments (20a) eine Warme aufnehmende (kalte Seite)
(12) und eine Warme abgebende Seite (warme Seite)
(14) aufweist, wobei der Warme aufnehmenden Seite
(12) eine rechteckige Substratplatte (16) und der
Warme abgebenden Seite (14) eine rechteckige Sub-
stratplatte (18) zum Warmeilbertrag zugeordnet ist.

5. Kuhlgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substratoberflache der Warme
aufnehmenden Substratplatten (16) der Warmetau-
scherelemente (20a, 20b, 20c, 20d) dem Innenraum
(100) des Schaltschrankes zugeordnet ist, wobei die
Teil-Fluidstrome (108a, 108b) mit der Warme aufneh-
menden Seite der Warmetauscherelemente (20a,
20b, 20c, 20d) einen Warmeubertrag durchfihren.

6. Kuhlgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Substratoberflache der
Warme abgebenden Substratplatten (18) der War-
metauscherelemente (20a, 20b, 20c, 20d) dem Au-
Renraum (112) des Schaltschrankes zugeordnet ist,
wobei ein AuRenluftstrom (114) mit der Warme abge-
benden Seite der Warmetauscherelemente (20a,
20b, 20c, 20d) einen Warmeubertrag durchfihren.

7. Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauschere-
lemente (20a, 20b, 20c, 20d) durch Verbindungsstu-
cke (21, 38a, 38b, 46a, 46b, 52a, 52b) miteinander
verbunden sind, wobei die miteinander verbundenen
Warmetauscherelemente (20a, 20b, 20c, 20d) in ei-
ner gemeinsamen Warmetauscher-Ebene (110) lie-
gen.

8. Kduhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teil-Strdmungska-
nale (106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f) im Min-
dungsbereich des Strémungskanals (104) benach-
bart zueinander jeweils Einstromdéffnungen (116a,
116b, 116c, 116d, 116e, 116f) aufweisen.

9. Kuhlgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstrémoéffnungen (116a, 116b,
116¢, 116d, 116e, 116f) in einer gemeinsamen Ein-
stromebene (118) liegen, die sich senkrecht zu der
Warmetauscher-Ebene (110) erstreckt.

13/23



DE 10 2006 020 499 B4 2008.05.08

10. Kihlgerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einstrémoffnungen (116a,
116b, 116¢, 116d, 116e, 116f) in einer Reihe ange-
ordnet sind, die sich parallel zu der Warmetau-
scher-Ebene (110) erstreckt.

11. Kuahlgerat nach einem der Anspriche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Teil-Stro-
mungskanale (106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f)
zumindest teilweise parallel zu der Warmetau-
scher-Ebene (110) verlaufen.

12. Kuhlgerat nach einem der Anspriche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Teil-Stro-
mungskanale (106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f)
in einer Teil-Stromungskanal-Ebene (120) parallel zu
der Warmetauscher-Ebene (110) verlaufen.

13. Kuhlgerat nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest in
einem sich an den Mindungsbereich der Teil-Stro-
mungskanale (106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f)
mit dem Stromungskanal (104) anschliel’enden Be-
reich (124) die Teil-Stromungskanéale (106a, 106b,
106c, 106d, 106e, 106f) parallel zueinander erstre-
cken.

14. Kihlgerat nach einem der Anspriiche 12 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Teil-Stromungskanal-Ebene (120) und der Warme-
tauscher-Ebene (110) eine Mehrzahl von senkrecht
dazu verlaufenden Anstrémkanalen (122a, 122b) an-
geordnet sind.

15. Kihlgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
stromkanale (122a, 122b) benachbarter Teil-Stro-
mungskanale (106a, 106b, 106c, 106d, 106e, 106f)
voneinander abgetrennt in einer Reihe angeordnet
sind.

16. Kuhlgerat nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstrémkana-
le (126a, 126b) im zu kihlenden Innenraum (100)
des Schaltschrankes minden.

17. Kuhlgerat nach einem der Anspriche 1 bis
16; dadurch gekennzeichnet, dass sich die in Reihe
angeordneten Anstromkandle (122a, 122b) parallel
zu den in Reihe angeordneten Abstrémkanalen
(126a, 126b) erstrecken.

18. Kuihlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungs-
richtung (Pfeil AN) des in den Anstrémkanalen (122a,
122b) geflihrten Fluids entgegen der Strémungsrich-
tung (Pfeil AB) des in den Abstrémkanalen (126a,
126b) gefuhrten Fluids gerichtet ist.

19. Kihlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis

18, dadurch gekennzeichnet, dass dem Stréomungs-
kanal (104) eine Fluid-Férdereinrichtung (128) zuge-
ordnet ist, welche den Fluidstrom (Peil F) im Stro-
mungskanal (104) und die Teil-Fluidstréme (108a,
108b) in den Teil-Strémungskanalen (106a, 106b,
106c, 106d, 106e, 106f) erzeugt.

20. Kihlgerat nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluid-Fordereinrichtung (128)
zu kihlende Innenluft aus dem Innenraum (100) des
Schaltschrankes in den Stromungskanal (104) for-
dert.

21. Kihlgerat nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluid-Fordereinrichtung (128)
gekihlte Innenluft aus den Abstrémkanalen (126a,
126b) in den Innenraum (100) des Schaltschrankes
fordert.

22. Kuhlgerat nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil der War-
metauscherelemente (20a, 20b, 20c, 20d), der einen
Warmedbertrag mit einem Teil-Fluidstrom (108a,
108b) durchflihrt, aus zwei miteinander verbundene
Warmetauscherelemente (20a, 20d; 20b, 20c) be-
steht, die jeweils ein Warmetauscherpaar bilden.

23. Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Teile
der Warmetauscherelemente (20a, 20b, 20c, 20d)
oder Warmetauscherpaare durch Trennwande von-
einander abgetrennt sind, so dass der Teil der War-
metauscherelemente (20a, 20b, 20c, 20d) bzw. das
Warmetauscherpaar nur mit einem Teil-Fluidstrom
(108a, 108b) Warme Ubertragt.

24. Kihlgerat nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennwande durch zwischen
den Warmetauscherelementen (20a, 20b, 20c, 20d)
angeordnete Verbindungsstlicke (21, 52a, 52b) ge-
bildet sind.

25. Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass dem Aufdenraum
(112) des Schaltschrankes ein Aufienstromungska-
nal (130) fir den AuRenluftstrom (Pfeil AS) zum War-
meubertrag mit der dem AufRenraum (112) zugeord-
neten Substratoberflache der Warme abgebenden
Substratplatten (18) der Warmetauscherelemente
(20a, 20b, 20c, 20d) zugeordnet ist.

26. Kihlgerat nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Warmetauscherelementen
wenigstens ein Stromungsleitelement (40) im Aul3en-
strdmungskanal (130) zugeordnet ist.

27. Kuhlgerat nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stromungsleitelement (40)
an einem zwei Warmetauscherelemente verbinden-
den Verbindungsstuick (21) angebracht ist.
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28. Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 26 oder
27, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromungslei-
telement (40) Stromungsleitstrukturen (42) aufweist,
die zumindest einen Teil des Uber die Substratober-
flache gefuhrten Fluidstromes von der Substratober-
flache ableiten und die zumindest einen Teil des in
Abstand von der Substratoberflache gefiihrten Flui-
des in Richtung auf die Substratoberflache lenken.

29. Kihlgerat nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Warmetauscherelementen
wenigstens ein Stromungsverwirbelungs-Element im
AuRenstromungskanal (130) zugeordnet ist, das lo-
kal die Stromung im Bereich der Oberflache des Sub-
strates (18) verwirbelt.

30. Kuhlgerat nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Strdmungsverwirbe-
lungs-Element an einem zwei Warmetauscherele-
mente verbindenden Verbindungselement (21) ange-
bracht ist.

31. Kuhlgerat nach Anspruch 29 oder 30, da-
durch gekennzeichnet, dass das StrOmungsverwir-
belungs-Element eine turbulente Stromung erzeugt.

32. Kuihlgerat nach einem der Anspriiche 25 bis
31; dadurch gekennzeichnet, dass dem AufRenstr6-
mungskanal (130) eine Aulenluft-Férdereinrichtung
(132) zugeordnet ist, welche den AuBenluftstrom
(Pfeil AS) im AufRenstromungskanal (130) erzeugt.

33. Kuhlgerat nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auflenluft-Férdereinrichtung
(132) erwarmte AulRenluft aus dem AuRenstro-
mungskanal (130) in den AuBenraum (112) des
Schaltschrankes fordert.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 4
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Fig. 7
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