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(%) Wirmetauscher.

@ 21. Bei Wirmetauschern, insbesondere
Wasser/Luft-Kihlern, ist es bekannt, Wellrippenele-
mente zwischen Flachrohren anzuordnen, die mit
Abstand zu den Rohrb&den enden. Dieser Abstand
dient unter anderem zum Auftragen einer Silikon-
schicht auf den gegeniiberliegenden Rohrbdden
nach dem Hart-/Weichltvorgang.

2.2. Bei dem neuen Wirmetauscher (1a, 1b, 1c)

sind Abstandshalter (14, 15, 30, 60) im Spaltbereich
zwischen den Enden der Wellrippenelemente (9) und
den Rohrbdden zur Vermeidung einer Aufweitung
der Flachrohre (6) vorgesehen. Der neuartige Wéar-
metauscher hilt auch hdheren Uberdruckbeanspru-
chungen von z.B. ca. 4 bar noch stand.

2.3. Wasser/Luft-Kuhler flr Kraftfahrzeuge.

FIG.1
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Die Erfindung betrifft einen WA&rmetauscher,
insbesondere einen Wasser/Luft-Kihler flir Brenn-
kraftmaschinen, mit mehreren, in wenigstens einer
Reihe nebeneinander angeordneten und mit beiden
Enden in Rohrb&den abgedichtet gehaltenen Flach-
rohren sowie mit zwischen den Seitenwdnden be-
nachbarter Flachrohre verlaufenden, an den Seiten-
winden festgelegten Wellrippenelementen, die mit
Abstand zu den Rohrb&den enden.

Um die Abdichtung der Flachrohre gegenliber
den Rohrbdden zu gewdhrleisten, ist aus der DE-
0S 26 24 879 bekannt, die Rohrb&den mit elasti-
schen Kragendichtungen auszustatten und jeweils
auf die Enden der mit den Seitenwidnden benach-
barter Rohre verloteten Wellrippenelemente Ab-
schluBplatten aufzusetzen, an denen Dichtlippen
der Kragendichtungen zur Anlage kommen k&nnen.
Im Gegensatz zu Wirmetauschern der eingangs
genannten Art erstrecken sich die Wellrippenele-
mente bei dieser Bauart jeweils bis an die Rohrb&-
den bzw. deren Abdichtung heran, ohne einen Ab-
stand zu belassen.

Wirmetauscher der eingangs genannten Art
dagegen sehen vor (DE-GM 86 30 847), die Rippen
eines Rippenblockes mit Abstand zu den Rohrbs-
den enden zu lassen, so daB sich zwischen diesen
Enden der Rippenelemente und den Rohrbdden
jeweils ein Spalt bildet, durch den hindurch sich
lediglich die Rohre erstrecken. Dadurch bleiben die
Nahtstellen zwischen den Rohren und den Rohrb&-
den leichter zugdnglich, so daB auch noch nach
der Verlbtung des Kihlers das Anbringen einer
zusétzlichen Dichtung im Bereich der Rohrb&den
mdglich ist. Das Freilassen dieser Spalte macht
nicht nur das Anbringen einer Dichtung mdglich,
sondern vereinfacht auch eine eventuell spiter not-
wendig werdende Behebung einer Undichtigkeit im
Bereich der Rohr/Rohrb&den-Verbindungen.

Bei Verwendung von Flachrohren kdnnen unter
Einwirkung einer flr bestimmte Anwendungsfille
erforderlichen, erh&hten Belastung, z.B. hohe Driik-
ke im Kihimittelkreislauf und/oder eine hohe An-
zahl von Innendruckwechseln, bei einem solchen
Warmetauscher Stabilitdts- und/oder Dichtigkeits-
probleme auftreten, insbesondere wenn anstelle ei-
nes lamellenartig aufgebauten Rippenblockes ein-
zelne Wellrippenelemente zwischen den Flachroh-
ren vorgesehen sind, die sich im wesentlichen pa-
rallel zu den Flachrohren erstrecken. Eine Erhd-
hung der Materialstdrke der einzelnen Bauteile ist
schon aus Gewichtsgriinden flir bestimmte Anwen-
dungsfille unzweckmaiBig, wobei noch zu berlick-
sichtigen ist, daB die erforderliche Warmeleitungs-
funktion auch die Auswahl des Materials stark ein-
schrinkt. Ublicherweise bestehen die diinnwandi-
gen Flachrohre aus Aluminium oder einem Bunt-
metall.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
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nen Wirmetauscher der eingangs genannten Art in
einfacher Weise so weiterzubilden, daB er auch bei
Verwendung von Flachrohren und Wellrippenele-
menten unter erhdhten Uberdruckbelastungsanfor-
derungen zuverldssig und stdrungsfrei betreibbar
ist.

Die Aufgabe wird flir einen Warmetauscher der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daB in
dem Spaltbereich zwischen den Enden der Wellrip-
penelemente und den Rohrb&dden eine Aufweitung
der Flachrohre hindernde Abstlitzmittel vorgesehen
sind. Es hat sich gezeigt, daB durch diese Ausge-
staltung eine durch hohe Uberdruckbelastung ver-
ursachte Aufweitung der Flachrohre effektiv unter-
bunden wird. Diese mit nur geringem Aufwand ver-
bundene MaBnahme reicht aus, um den Wirmetau-
scher auch bei einem Uberdruck von ca. 4 bar
noch funktionsfihig zu halten, ohne daB die Well-
rippenelemente aufgrund einer Aufweitung der
Flachrohre einknicken oder sich unter L&sen der
Hart- oder Weichlotverbindung von den Seitenwin-
den der Flachrohre abschilen oder gar Undichtig-
keiten auftreten. Dabei ist es nicht ndtig, daB ande-
re als die Ublichen Materialien und Wandstirken
fur die Flachrohre verwendet werden. Diese Ausge-
staltung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
nur eine geringe Wellrippenzahl zwischen den
Flachrohren vorliegt. Bekanntlich verwendet man
heute aus Griinden der Fertigkeit eine groBere
Wellrippenzahl, als dies flir die Wéirmelibertra-
gungsleistung erforderlich wire.

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Ab-
stiitzmittel jedem Endbereich der Wellrippenele-
mente zugeordnet und als in etwa zu den Rohrbd&-
den parallel verlaufende Abstandshalter ausgebil-
det, die zwischen den Seitenwdnden benachbarter
Flachrohre verlaufen. Die Abstandshalter sichern
den Abstand der Seitenwdnde benachbarter Flach-
rohre in diesem Bereich, so daB die von einer
Uberdruckbelastung verursachte Aufweitung der
Flachrohre weitgehend verhindert wird. Die Ab-
standshalter k&nnen im nicht belasteten Zustand
der Flachrohre an den Seitenwidnden anliegen oder
aber mit einem geringen Spiel angeordnet sein.
Letzteres 148t eine bestimmte Aufweitung der
Flachrohre zu, die aber nicht zu einer Beeintrichti-
gung des Kiihleraufbaues flihren kann.

In Weiterbildung der Erfindung ist als Ab-
standshalter jeweils der an den Seitenwinden be-
nachbarter Flachrohre beidseitig festgelegte End-
bereich der Wellrippenelemente vorgesehen, inner-
halb dem die einzelnen Wellrippen gerafft sind und
dicht aneinander anliegen. Diese Weiterbildung ist
mit besonders geringem zusdtzlichem Herstel-
lungsaufwand verbunden, da die Raffung bereits in
den Faltvorgang flr die Wellrippenelemente inte-
griert werden kann. Durch die Raffung besitzen die
dicht aneinanderliegenden Wellrippen eine erh&hte
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Steifigkeit, wie sie flir die Abstltzung der Flach-
rohrseitenwdnde ausreichend ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Abstandshalter als Z&hne von Abstlitzkdmmen
gebildet, die im wesentlichen parallel zu den Rohr-
bdden an den Enden der Wellrippenelemente an-
geordnet sind. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil,
daB die Abstltzmittel auch noch nachtrdglich, d.h.
nach Fertigstellung eines nicht abgestltzten War-
metauschers, angebracht oder aber bereits vorhan-
dene, nicht abgestiitzte Wirmetauscher mit diesen
Abstltzmitteln auf einfache Weise nachgerlistet
werden k&nnen. Dabei kOnnen solche Abstlitzkdm-
me von beiden Seiten zwischen die Flachrohre
eingeschoben werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
sind Abstandshalter in Form von Zwischenb&den
vorgesehen, die jeweils parallel zu den Rohrb&den
an den Enden der Wellrippenelemente angeordnet
sind. Die Zwischenbdden kdnnen dabei zweckmi-
Bigerweise eine den Rohrbdden entsprechende
Gestalt aufweisen und dadurch in dem bereits flr
die Rohrbdden vorgesehenen Arbeitsgang gefertigt
werden.

In Weiterbildung der Erfindung sind zusitzliche
Abstlitzmittel in etwa in der Mitte zwischen den
endseitigen Abstltzmitteln vorgesehen. Es hat sich
gezeigt, daB gerade eine zusitzliche Abstlitzung in
diesem Bereich die Wirkung der endseitigen Ab-
stltzmittel vorteilhaft unterstiitzt. So k&nnen sich
die Flachrohre auch in diesem, am weitesten von
den stabilisierenden Rohrbdden entfernten Bereich
nicht Uber ein erwlinschtes MaB hinaus aufweiten,
selbst wenn die Stabilitdt der Wellrippenelemente
allein nicht ausreicht, um eine Aufweitung der
Flachrohre in diesem Bereich zu verhindern.

In Weiterbildung der Erfindung sind zur zusitz-
lichen Abstltzung des Wiarmetauschers gegen eine
Aufweitung der Flachrohre mit ihren Schenkeln
nach auBen weisende Seitenbegrenzungsteile vor-
gesehen, deren Schmalseiten C-férmig abgekantet
sind. Diese Gestaltung der Seitenbegrenzungsteile
unterstitzt vorteilhaft unter Bildung eines vierecki-
gen Rahmens zusammen mit den Rohrb&den noch
weiter die eine Aufweitung der Flachrohre behin-
dernde Wirkung der Abstiitzmittel in den Endberei-
chen der Wellrippenelemente. Dies vor allem des-
halb, weil die Seitenbegrenzungsteile durch die C-
formige Abkantung h8here Querkréfte aufnehmen
k6nnen als beispielsweise plane oder im Quer-
schnitt U-férmige Seitenbegrenzungsteile.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Wasser/Luft-Kiihler flir eine
Brennkraftmaschine in einer Ansicht,

Fig. 2 einen als Abstandshalter dienenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zwischenboden flir den Wasser/Luft-
Kihler der Fig. 1,

einen alternativ zu dem Zwischenbo-
den der Fig. 2 verwendbaren Abstitz-
kamm,

einen Teil eines Wasser/Luft-Kihlers,
ausgeristet mit dem Abstltzkamm
der Fig. 3, in einer perspektivischen
Teilansicht,

eine perspektivische Teilansicht eines
Teils des Wasser/Luft-Kihlers der Fig.
4 von der gegeniiberliegenden Seite
her gesehen,

ein Ausschnitt aus einem weiteren
Wasser/Luft-Kiihler mit  gerafften
Wellrippenelementen in einer Ansicht
dhnlich Fig. 1 und

einen Querschnitt durch ein Seitenbe-
grenzungsteil des Wasser/Lufi-Kiihler
der Fig. 1.

Ein in Fig. 1 dargestellter Wasser/Luft-Kiihler
(1a) weist zwei gegeniiberliegende Wasserkdsten
(2, 3) auf, die jeweils eine @ffnung (4, 5) zur
Wasserzufiihrung und Wasserabflinrung besitzen.
Zwischen den Wasserkisten (2, 3) sind in einer
Reihe Flachrohre (6) nebeneinander angeordnet,
wobei die gr&Beren Seitenflichen der benachbar-
ten Flachrohre parallel zueinander verlaufen. In der
Fig. 1 ist nur jeweils die in Anstrémungsrichtung
weisende, schmale Stirnseite der Flachrohre (6) zu
erkennen. Die von den Wasserkdsten (2, 3) umfap-
ten Rohrbdden (7, 8) weisen in bekannter Weise
passende Offnungen zur Durchfiihrung der Flach-
rohre (6) auf. Sie sind an den Enden jeweils umge-
falzt und an angrenzende Seitenwandungen der
Wasserkisten (2, 3) fest angebracht. Zwischen die
gréBeren Seitenwidnde benachbarter Flachrohre (6)
sind jeweils Wellrippenelemente (9) eingefligt, die
an beiden Endbereichen an Zwischenbdden (14,
15) angrenzen, wie sie in Fig. 2 gezeigt sind.
Zwischen diesen Zwischenb&den (14, 15) und den
benachbarten Rohrbdden (7, 8) verbleibt jeweils
ein Spalt (12, 13).

Die Wellrippenelemente (9) sind jeweils an die
Seitenwinde der Flachrohre (6) angeltet und die-
nen vor allem zum Wirmetransport zwischen dem
durch die Flachrohre (6) flieBenden Fluid und der
zwischen den Flachrohren (6) hindurchstrémenden
Luft. Zusitzlich kommt den Wellrippenelementen
(9) auch eine gewisse Versteifungsfunktion zu. Den
seitlichen AbschluB des Wasser/Luft-Kiihlers (1a)
bildet jeweils ein Seitenbegrenzungsteil (10, 11) mit
hoher Biegefestigkeit.

Der Zusammenbau des Wasser/Luft-Kiihlers
(1a) erfolgt Ublicherweise dadurch, daB die Flach-
rohre in die Offnungen der Rohrbdden (7, 8) einge-
steckt und die Wellrippenelemente (9) zwischen die
Flachrohre (6) eingefiigt werden. Danach erfolgt die

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Fixierung der Flachrohre (6) an den Rohrb&den (7,
8) und der Wellrippenelemente (9) an den Seiten-
winden der Flachrohre (6) durch einen HartiGtvor-
gang. Um Dichtigkeitsproblemen vor allem im Be-
reich der Flachrohrdurchfiihrungen durch die Rohr-
bdden (7, 8) vorzubeugen, wird den Rohrbdden
anschlieBend eine Dichtung zugeordnet. Der Be-
reich der Rohrb&den (7, 8) soll deshalb nach dem
Hartitvorgang noch ohne gréBere Schwierigkeiten
zugénglich sein, weshalb die Wellrippenelemente
(9) mit Abstand von den Rohrb&den (7, 8) enden
und dort jeweils den Spalt (12, 13) belassen.

Bei sehr hohen Uberdriicken in den Flachroh-
ren, wie er bei modernen Fahrzeugkihlern ge-
winscht wird, kann es zu starken Querkrdften im
Bereich der Enden der Wellrippenelemente (9)
kommen, die zu einer Aufweitung der dinnwandi-
gen Flachrohrseitenwdnde im Bereich der Spalte
(12, 13) flhren kann, weil sie nicht von zwischen
den Seitenwidnden verlaufenden Wellrippenelemen-
ten verhindert wird. Als Abstlitzmittel sind deshalb
im Bereich der Enden der Wellrippenelemente (9)
jeweils die Zwischenbdden (14, 15) eingefligt, de-
ren Form aus Fig. 2 zu ersehen ist. Sie besitzen im
wesentlichen die Gestalt einer Schiene, in der pa-
rallele, schlitzartige Offnungen (20) angeordnet
sind, deren Form dem Querschnitt der Flachrohre
(6) entspricht und durch die letztere hindurchge-
fuhrt sind. Die Gestalt der Zwischenb&den (14, 15)
entspricht daher im wesentlichen derjenigen der
Rohrb&den (7, 8), so daB die Zwischenb&dden (14,
15) vorzugsweise durch denselben ArbeitsprozeB
wie die Rohrbdden (7, 8) hergestellt werden k&n-
nen. Die Zwischenb&den (14, 15) sind an die En-
den der Wellrippenelemente (9) angefligt und be-
grenzen jeweils parallel zu dem zugewandten Rohr-
boden (7, 8) verlaufend mit diesen die Spalte (12,
13).

Die Bereiche (21) zwischen den @ffnungen (20)
bilden Abstandshalter, die den Abstand zwischen
einander zugewandten Seitenwdnden benachbarter
Flachrohre auf einen bestimmten Wert begrenzen
und dadurch eine zu starke Aufweitung der Flach-
rohre (6) bei hoher Uberdruckbelastung unterbin-
den.

Es hat sich gezeigt, daB die Anordnung zusitz-
licher Abstitzmittel im Bereich der Enden der Well-
rippenelemente (9) im Hinblick auf eine md&glichst
hohe Uberdruckfestigkeit sehr effektiv ist. Die in
einfacher Weise mdogliche Ausriistung mit Abstitz-
mitteln, hier mit den Zwischenb&den (14, 15), im
Bereich der Enden der Wellrippenelemente (9)
macht Druckbelastungen im Kihler von Uber 4 bar
md&glich, ehe durch die Aufweitung der Flachrohre
funktionsbeeintrdchtigende Schidden, wie Undich-
tigkeiten oder das Abl&sen der Hartlotverbindungen
auftreten.

Bei einer weiteren, in Fig. 4 gezeigten Ausflih-
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rungsform eines Wasser/Luft-Kihlers (1b) dient ein
in Fig. 3 dargestellter Abstlitzkamm (30) als ein
solches Abstiitzmittel, das im Bereich der Spalte
(12, 13) an die Enden der Wellrippenelemente (9)
angefligt ist. Im Ubrigen entspricht dieser
Wasser/Luft-Kihler (1b) in seinem Aufbau demjeni-
gen des in Fig.1 gezeigten Wasser/Luft-Kihlers
(1a). In der Schrdgansicht der Fig. 4 ist die Aufnah-
me der Flachrohre (6) in den Rohrboden (7) zu
erkennen. Wiahrend in Fig.4 die Seite des
Wasser/Luft-Kiihlers (1b) gezeigt ist, entlang der
die Stirnseite (33) des Abstlitzkamms (30) verlauft,
zeigt Fig. 5 einen Ausschnitt von der gegenlberlie-
genden Seite dieses Wasser/Luft-Kiihlers (1b). In
Fig. 5 sind daher die einzelnen, zwischen den
Seitenwidnden benachbarter Flachrohre (6) verlau-
fenden Z3hne (31) des Abstiitzkammes (30) zu
erkennen, die an ihren freien Enden auch abgerun-
det sein k&nnen, was zeichnerisch nicht dargestelit
ist. Eine solche Abrundung der freien Enden er-
leichtert das Einflihren des Kammes und verhindert
eine Beschidigung der Rohre. Die Spalte (32) zwi-
schen den ZZhnen (31) des Abstiitzkammes (30)
der Fig. 3 entsprechen in ihrer Weite in etwa dem
Abstand benachbarter FlachrohrauBenwidnde. Die
an beiden Enden der Wellrippenelemente (9) be-
findlichen Abstlitzkdmme (30) sind jeweils mit
PreBsitz eingefiigt.Sie brauchen nicht verlStet zu
werden. Bei Bedarf kann natlrlich auch vorgesehen
werden, die Weite der Offnungen (32) etwas gréBer
als den AuBenabstand der Seitenwinde eines
Flachrohres (6) zu wihlen und die Abstiitzkdmme
(30) in anderer Weise zu fixieren, um dadurch eine
Aufweitung der Flachrohre innerhalb eines durch
die Weite der @ffnungen (32) bestimmten Berei-
ches noch zu erlauben. Die ZZhne (31) dienen
hierbei wiederum entsprechend den Bereichen (21)
der Zwischenbdden (14, 15) als Abstandshalter
zwischen einander zugewandten Seitenwinden (6a,
6b) benachbarter Flachrohre. Die Verwendung von
Abstiitzkdmmen (30) als Abstiitzmittel hat den wei-
teren Vorteil, daB diese auch noch nach dem Ver-
I6ten der zusammengesetzten Flachrohre (6) und
der Rohrb&den (7, 8) erfolgen kann. Auch bereits
vorhandene Wéirmetauscher k&nnen in einfacher
Weise mit den Abstltzkdmmen (30) nachgeriistet
und so fir hohere Druckbelastungen verwendbar
gemacht werden. Dabei ist es auch mdglich, zwei
Abstiitzkdmme in beiden Spalten (12, 13) vorzuse-
hen, wobei deren Zinken von den entgegengesetz-
ten Seiten des Kiihlers in die Zwischenrdume zwi-
schen den Flachrohren eingeschoben werden k&n-
nen.

Eine weitere Ausflihrungsform eines mit hohem
Uberdruck belastbaren Wasser/Luft-Ktihlers (1c)
zeigt Fig. 6. Bei diesem ansonsten mit den oben
beschriebenen Wasser/Luft-Kiihlern (1a, 1b) bau-
gleichen Kiihler (1c¢) dienen anstatt von Zwischen-
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bdden (14, 15) oder Abstlitzkimmen (30) als Ab-
stiitzmittel Endbereiche (60) der Wellrippenelemen-
te (9) selbst. In den Endbereichen (60) sind die
einzelnen Wellrippen gerafft und liegen im wesent-
lichen dicht aneinander an, so daB sie fir die
Seitenwidnde der Flachrohre (6) eine gegeniber
den Ubrigen Bereichen der Wellrippenelemente (9)
wesentlich erhdhte Abstltzwirkung erhalten. Vor-
zugsweise ist die Raffung bereits in den Herstel-
lungsprozeB fiir die Wellrippenelemente (9) inte-
griert,indem der Falzvorgang flr das den Wellrip-
penelementen (9) zugrundeliegende Werkstlick
entsprechend so variiert wird, daB die einzelnen
Wellrippen in den endseitigen Bereichen dicht an-
einander zu liegen kommen.

Bei dieser Ausflihrungsform brauchen daher
keine gesonderten Abstlitzmittel angefertigt zu wer-
den.

Wahrend, wie oben ausgeflihrt, der Anordnung
von Abstlitzmitteln in den Endbereichen der Well-
rippenelemente (9) die gréBte Bedeutung zur Erh&-
hung der Belastungsfestigkeit der Wirmetauscher
zukommt, kann die Versteifungswirkung durch ein-
fache ZusatzmaBnahmen noch weiter vorteilhaft un-
terstitzt werden.

Eine Md&glichkeit bietet eine spezielle Formung
der Seitenbegrenzungsteile (10, 11), die fiur das
Seitenteil (10) in Fig. 7 im Querschnitt dargestellt
ist. Die Seitenteile (10, 11) werden hierbei C-f6érmig
ausgeformt, wobei die Grundseite (72) parallel zu
den Flachrohrseitenwdnden verlduft und an das
seitlich duBerste Wellrippenelement dergestalt an-
grenzt, daB die beiden Schenkel (70, 71) jewsils
nach auBen weisen. Im Unterschied zu einer Ubli-
chen U-Form der Seitenteile (10, 11) sind die En-
den der Schenkel (70, 71) nochmals rechtwinklig
umgekantet und verlaufen so in etwa parallel zur
Grundseite (72). Es zeigt sich, daB sich durch
diese mit geringem Aufwand mdgliche Abkantung
der Enden der Schenkel (70,71) eine sehr positive
Auswirkung hinsichtlich einer weiteren Erhdhung
der Uberdruckfestigkeit flir derartige Wirmetau-
scher ergibt.

Weiterhin hat sich gezeigt, daB es bei Bedarf
auch glnstig ist, ein Abstlitzmittel, wie es in oben
beschriebener Weise bereits in den Endbereichen
der Wellrippenelemente (9) vorgesehen ist, auch
im Bereich der in Fig. 1 gezeigten Mittelachse (16)
der Wasser/Luft-Kiihler (1a, 1b, 1c¢) vorzusehen.
Denn neben den durch die Spalte (12, 13) beson-
ders Uberdruckempfindlichen endseitigen Bereiche
der Wellrippenelemente (9) ist auch dieser Mittel-
bereich (16) belastungsempfindlich, da er bei Be-
rlcksichtigung einer vergleichsweise geringen Ver-
steifungswirkung der diinnwandigen Wellrippenele-
mente (9) den gr&Bten Abstand von einem der
stabilisierenden Rohrb&den (7, 8) hat. Besonders
einfach ist natlrlich hier die Einfligung eines Ab-
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stlitzkamms (30) der in Fig. 3 gezeigten Art entlang
der Mittelachse (16). Als Abstiitzmittel kdnnen hier
die auch in den Spalten (12, 13) verwendeten Ab-
standshalter vorgesehen werden.

Weitere Varianten sind denkbar, wobei es erfin-
dungsgemap vor allem auf die Anordnung der Ab-
stlitzmittel im Bereich der Enden der mit Abstand
zu den Rohrb&den (7, 8) endenden Wellrippenele-
mente (9) ankommt, ohne daB die Flachrohre (6)
auf einem gréBeren Abschnitt ihre Lange zusitzlich
verstérkt oder innen- oder auBenwandig versteift zu
sein brauchen, wobei der Wirmetauscher dennoch
Druckbelastungen von Uber 4 bar standhalten kann.

Patentanspriiche

1. Wirmetauscher, insbesondere Wasser/Luft-
Kihler flr Brennkraftmaschinen, mit mehreren,
in wenigstens einer Reihe nebeneinander an-
geordneten und mit beiden Enden in Rohrbs-
den abgedichtet gehaltenen Rohren sowie mit
zwischen den benachbarten Rohren verlaufen-
den Rippenelementen, die mit Abstand zu den
Rohrbdden enden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohre als Flachrohre ausgebildet und
die Rippenelemente Wellrippenelemente sind,
und daB in dem Spaltbereich zwischen den
Enden der Wellrippenelemente (9) und den
Rohrbdden (7, 8) eine Aufweitung der Flach-
rohre (6) hindernde Abstlitzmittel (14, 15, 30,
60) vorgesehen sind.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abstltzmittel jedem
Endbereich der Wellrippenelemente (9) zuge-
ordnet und als in etwa zu den Rohrb&den (7,
8) parallel verlaufende Abstandshalter ausge-
bildet sind, die zwischen den Seitenwinden
(6a, 6b) benachbarter Flachrohre (6) verlaufen.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Abstandshalter jeweils
der an den Seitenwidnden (6a, 6b) benachbar-
ter Flachrohre (6) beidseitig festgelegte Endbe-
reich (60) der Wellrippenelemente (9) vorgese-
hen ist, und daB in diesem Endbereich (60) die
einzelnen Wellrippen gerafft sind und jeweils
dicht aneinander anliegen.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abstandshalter als Z3h-
ne (31) jeweils mindestens eines quer zu den
Rohrachsen einschiebbaren Abstilitzkammes
(30) ausgebildet sind.

5. Wairmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Abstandshalter Zwi-
schenbdden (14, 15) vorgesehen sind, die
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schlitzartige Offnungen (20) zur Durchfiihrung
der Flachrohre (6) aufweisen und mit ihren
zwischen den @ffnungen (20) verlaufenden Be-
reichen (21) an den Flachrohren anliegen.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB weitere
Abstlitzmittel in etwa in der Mitte zwischen den
Rohrb&den (7, 8) verlaufend angeordnet sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 6, gekennzeichnet durch mit ihren Seiten-
winden von den Wellrippenelementen (9) nach
auBen weisende, durch Abkantung der Schmal-
seiten einen C-férmigen Querschnitt aufwei-
sende Seitenbegrenzungsteile (10, 11).
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