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(&) Wirmetauscher.

@ Die Erfindung betrifft einen Wirmetauscher zur
Kihlung wenigstens eines durchstrémenden Me-
diums durch ein Kihimedium, insbesondere zur
Wasser- und/oder Ladeluft- und/oder Olkiihlung einer
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. Um eine
universelle Verwendbarkeit des Wiarmetauschers mit
sehr guter Wirmeabfuhrleistung sicherzustellen, ist
der Wiarmetauscher aus einer Vielzahl polygonaler,

miteinander verzahnt direkt aneinander anliegender
Profilrohre (1, 2, 3) zusammengesetzt, deren Innen-
rdume jeweils durch eine Vielzahl von achsparalle-
len, wirmeableitenden Trennwinden (4, 4/1, 4/2) in
eine Vielzahl von Strémungskandlen (5, 6, 7) flr
eine solchermaBen getrennte Hindurchleitung von
Kihimedien und zu kihlenden Medien unterteilt
sind.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zur
Kihlung wenigstens eines durchstrémenden Me-
diums durch ein Kihlmedium, insbesondere zur
Wasser- und/oder Ladeluft- und/oder Olkiihlung ei-
ner Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges.

In Verbindung mit einer Brennkraftmaschine ei-
nes Fahrzeuges sind bisher zur Kiihlung des Mo-
torklihlwassers, der Ladeluft und des Motordles
jeweils eigene, ihrem Bauprinzip nach verschiede-
ne Kiihlertypen verwendet worden, jeder seinem
speziellen Einsatzzweck entsprechend ausgestaltet
und bemessen. Als Wasserkiihler kam dabei regel-
maBig ein solcher zur Anwendung, der aus einem
oberen und einem unteren, jeweils an den Kiihi-
wasserkreislauf der Brennkrafimaschine ange-
schlossenen Wasserkasten besteht, zwischen de-
nen kihlwasserdurchflossene Rohre mit durchge-
hend kreisringférmigem Querschnitt verlaufen. Die
besagten Rohre sind dabei in mehreren Rohrebe-
nen angeordnet. Zwischen den Rohren sind mian-
derformig gefaltete Wellblechstreifen gegeben, die
zur Wérmeableitung an die durch die Licken
durchstrémende Kihlluft dienen. Da diese duBeren
Wellbleche nicht in unmittelbarem Kontakt mit dem
zu kiihlenden Medium stehen, ergibt sich ein ver-
gleichsweise schlechter Wirmelibergang, wasteil-
weise durch eine relativ hohe Kihlluftleistung kom-
pensierbar ist.

Ladeluftkiihler wurden bisher in der Regel nach
einem &hnlichen Prinzip wie Wasserkiihler gebaut.
Fur Olkiihler dagegen kam ein anderes Bauprinzip
zur Anwendung.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Warmetauscher der gattungsgemiBen Art dahinge-
hend auszubilden, daB er universell zur Kiihlung
unterschiedlichster Medien wie Wasser, Luft oder
Ol bei ein und demselben Kiihimedium, insbeson-
dere Luft, verwendbar ist und gegeniiber her-
kémmlichen Kihlern einen h&heren Kihlwirkungs-
grad erbringt.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemiB durch ei-
nen Wiarmetauscher mit den im Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
maBen Wirmetauschers sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

Der erfindungsgemiBe Wirmetauscher erlaubt
aufgrund seines Bauprinzipes eines sehr kompakte
Herstellung, auBerdem ist er universell zur Kiihlung
der unterschiedlichsten Medien einsetzbar. Ein wei-
terer, besonderer Vorteil ist der hohe Wirkungsgrad
des Wirmetauschers, da die intern der Profilrohre
gegebenen Trennwinde in unmittelbarem Kontakt
mit dem zu kiihlenden Medium und dem Kihimedi-
um stehen und somit ein hervorragender Wirme-
Ubergang sichergestellt ist. Da der erfindungsge-
méBe Wirmetauscher sich nur aus einer Vielzahl
von StrangpreBprofilen zusammensetzt, die groB-
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technisch in entsprechenden Anlagen leicht her-
stellbar sind, ist er auch mit veriretbarem Kosten-
aufwand realisierbar. Durch eine spezielle Gestal-
tung der Trennwinde ist auBerdem sichergestellt,
daB innerhalb eines Profilrohres sowoh! das Kiihl-
medium als auch das zu kiihlende Medium beim
Durchstrémen exakt getrennt bleibt.

Nachstehend ist der erfindungsgemiBe Wér-
metauscher anhand mehrerer in der Zeichnung
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele noch n3her er-
ldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Aus-
schnitt aus einem erfindungsgemaBen
Warmetauscher, wobei eine erste
Ausflihrungsform von Profilrohren und
internen Trennwadnden zur Anwendung
kommt,
ein bei der Ausflihrungsform gemiB
Fig. 1 zur Anwendung kommendes
Profilrohr samt internen Trennwinden
in vergroBerter Einzeldarstellung,
einen Querschnitt durch einen Aus-
schnitt aus einem erfindungsgemaBen
Warmetauscher, wobei eine zweite
Ausflihrungsform von Profilrohren und
internen Trennwadnden zur Anwendung
kommt,
in vergréBerter Einzeldarstellung die
beiden beim Ausfiihrungsbeispiel ge-
méB Fig. 3 zur Anwendung kommen-
den Profilrohr-Typen samt interner
Trennwinde,
in Prinzipdarstellung eine Anwendung
des erfindungsgemiBen Wirmetau-
schers,
in Prinzipdarstellung eine andere Ver-
wendungsform des erfindungsgeméi-
Ben Wirmetauschers,
in Prinzipdarstellung einen erfindungs-
gemdBen Wirmetauscher zusammen
mit Zu- und AbfluBorganen flr Kuhi-
medium und zu kihlendes Medium,
und
eine Ausflhrungsform des Anschlus-
ses des erfindungsgemiBen Wirme-
tauschers fir Zu- bzw. Abflihrung des
Kihlmediums und des zu kiihlenden
Mediums.

Grundsitzlich ist der Warmetauscher aus einer
Vielzahl polygonaler, miteinander verzahnt direkt
aneinander anliegender Profilrohre 1 (siehe Fig. 1
und 2) bzw. 2,3 (siehe Fig. 3 und 4) zusammenge-
setzt, deren Innenrdume jeweils durch eine Vielzahl
von achsparallelen, wdrmeableitenden Trennwin-
den 4 in eine Vielzahl von Strémungskanilen 5, 6,
7 fur eine solchermaBen getrennte Hindurchleitung
von Kiihimedien und zu kiihlenden Medien unter-
teilt sind. Im Beispiel gemaB Fig. 1 und 2 kommen

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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dabei nur querschnitisgleiche Profilrohre 1 eines
einzigen Typs mit durch die Trennwdnde 4 gleich-
gestalten Innenrdumen zur Anwendung. Beim Bei-
spiel gemiB Fig. 3 und 4 dagegen kommen zwei
querschnittsverschiedene Profilrohr-Typen 2,3 mit
jeweils speziell durch die Trennwdnde 4 gestalte-
ten, je Profilrohr-Typ aber immer gleichen Innen-
rdumen zur Anwendung.

Der Innenraum jedes der Profilrohre 1, 2, 3 ist
bei den dargestellten Ausflihrungsbeispielen durch
die Trennwidnde 4 in drei unterschiedliche Durch-
strémbereiche unterteilt, nimlich in einen zentralen
mit einem einzigen Strémungskanal 5, einen ring-
férmig um diesen gegebenen mittleren mit den
Strémungskandlen 6 und einen ringférmig um die-
sen gegebenen duBeren mit den Stromungskani-
len 7. Grundsitzlich ist der Innenraum jedes Profil-
rohres 1, 2, 3 durch die Trennwénde 4 so unterteilt,
daB die unterschiedlichen Medien exakt von einan-
der getrennt die jeweiligen Durchstrombereiche 5,
6, 7 durchstrémen k&nnen.

Fiir die Realisierung der Profilrohre 1, 2, 3 und
deren Innenraumaufteilung durch die Trennwinde
sind generell verschiedene L&sungen mdglich. Bei-
spielsweise kann jedes der Profilrohre 1, 2, 3 ein-
schlieBlich aller seiner Trennwdnde 4 jeweils ein-
stlickig durch Strangpressen realisiert sein. Alterna-
tiv hierzu kann die AuBenwand 8, 9, 10 jedes
Profilrohres 1, 2, 3 und die Gesamtheit der zugehd-
rigen internen Trennwinde 4 getrennt davon je-
weils durch ein eigenes StrangpreBprofil realisiert
sein. In weiterer Alternative kann die AuBenwand 8,
9, 10 jedes Profilrohres 1, 2, 3 zusammen mit
einigen der zugehdrigen internen Trennwinde 4
durch ein StrangpreBprofil realisiert sein, wihrend
der Rest der internen Trennwénde 4 durch wenig-
stens ein weiteres StrangpreBprofil realisiert ist.
SchlieBllich k&nnen die Profilrohre 1, 2, 3 und die
zugehdrigen Trennwdnde 4 jedoch auch durch
mehrere, koaxial ineinander gesteckte StrangpreB-
profile realisiert sein, welcher Fall in der Zeichnung
dargestellt ist. Dabei ist die AuBenwand 8 (Fig. 1,
2) bzw. 9, 10 (Fig. 3, 4) jedes Profilrohres 1, 2, 3
durch ein eigenes StrangpreBprofil realisiert, wih-
rend die zugehdrigen Trennwdnde 4 durch zwei
verschiedene StrangpreBprofile realisiert sind. Auf
diese Ausflihrungsform ist nachfolgend niher ein-
gegangen.

Die identischen Profilrohre 1 des Wirmetau-
schers gemaB Fig. 1 und 2 weisen eine AuBen-
wand 8 auf, die an ein Hexagon angendhert ist und
aus sechs verschiedenen, derart in sich profilierten
AuBenwandteilen 8/1, 8/2, 8/3, 8/4, 8/5, 8/6 besteht,
daB die Profilrohre 1 alle in gleicher Relativlage,
das heifit, nicht gegeneinander um ihre Ldngsach-
se verdreht, zusammensetzbar sind und beim Zu-
sammenfligen deren profilierte AuBenwandteile -
wie aus Fig. 1 ersichtlich - formschlissig verzahnt
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ineinandergreifend aneinander zur Anlage kommen.
Beim Wirmetauscher gem3B Fig. 3 und 4
weist der eine Profilrohrtyp 3 eine AuBenwand 10
auf, die an ein Oktogon angendhert ist. Im einzel-
nen besteht sie aus vier gleichen, ebenen, kreu-
zweise einander gegenlberliegenden AuBenwand-
teilen 10/1, 10/2, 10/3, 10/4 und vier, jeweils zwi-
schen zwei der vorgenannten AuBenwandteilen an-
geordneten, einander somit auch kreuzweise dia-
metral gegeniiberliegenden gleichen Langsnuten
10/5, 10/6, 10/7, 10/8 mit ebenem Nutgrund. Der
andere Profilrohrtyp 2 dagegen weist eine AuBen-
wand 9 auf, die an ein Quadrat angenéhert ist. Sie
umfaBt zwei einander spiegelbildlich diametral ge-
genliberliegende AuBenwandteile 9/1, 9/2, die pa-
rallel verlaufend im wesentlichen eben sind, aber in
der Mitte ihrer Langserstreckung einen vorsprin-
genden, formschlissig in eine Langsnut 10/5, 10/6,
10/7, 10/8 des anderen Profilrohrtyps 10 einpas-
senden L3ngssteg 9/11, 9/21 haben. Die beiden
anderen, einander spiegelbildlichen diametral ge-
genlberliegenden AuBenwandteile 9/3, 9/4 sind
durch am Grund einen vorspringenden Lingssteg
9/31, 9/41 aufweisende Langseinschnlirungen mit
solcher Form gebildet sind, daB in jede derselben
beim Zusammenfiigen der Profilrohre 9,10 ein Pro-
filrohr 10 mit zwei beliebigen seiner ebenen Seiten-
flichen und der dazwischen liegenden Nut exakt
formschliissig einpaBt. An drei solchermaBen in der
Reihenfolge 2, 3, 2 zusammengesetzten Profilroh-
ren (siehe Fig. 3 linke Vertikalreihe) schlieBen sich
beim Zusammenbau seitlich drei in der Reihenfol-
ge 3, 2, 3 zusammengesetzte Profilrohre an (siehe
Fig. 3 rechte Vertikalreihe), wobei jedes der beiden
Profilrohre 3 mit einer seiner Lingsnuten 10/5,
10/6, 10/7, 10/8 den Langssteg 9/11 bzw. 9/21 des
in der oberen und unteren Querreihe benachbarten
Profilrohres 2 Ubergreift und das dazwischen gege-
bene Profilrohr 2 mit einem seiner Langsstege
9/11,9/21 in die zugewandte Lingsnut des in der
mittleren Querreihe benachbarten Profilrohres 3
eingreift sowie mit den beiderseits dieses Langs-
steges 9/11 bzw. 9/21 gegebenen Flichenteilen
der Seitenfliche 9/1 bzw. 9/2 jeweils an den beiden
einander benachbarten Flichenteilen der Seitenfld-
chen 9/1 bzw. 9/2 der in der benachbarten Vertikal-
reihe gegebenen Profilrohre 2 zur Anlage kommt.
Flir den Fall, daB die Profilrohre 1, 2, 3 nichtje-
weils einstlickig mit ihren intern gegebenen Trenn-
winden durch entsprechende StrangpreBprofile
realisiert sind, ist es, um innerhalb eines Profilroh-
res 1, 2, 3 eine exakte Trennung zwischen den
durchzuleitenden Medienstrdmen zu gewihrleisten,
zweckmdBig, eine oder mehrere der Trennwinde 4
selbst durch ein unprofiliertes bzw. profiliertes Rohr
zu realisieren. Beim Ausfihrungsbeispiel gemiB
Fig. 1 und 2 ist der Strdmungskanal 5 durch eine
Trennwand 4/1 begrenzt, die durch ein profiliertes
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Rohr, an dem einstlickig mit diesem vereinigt,
mehrere andere strahlenférmig zur AuBenwand 8
des Profilronres 1 hin gerichtete Trennwidnde 4
gegeben sind. Auf diese Weise ist eine definierte
Trennung zwischen dem zentralen Durchstrdmka-
nal 5 und dem die Strdmungskanile 6 enthalten-
den mittleren Durchstrémbereich gewihrleistet.
Eine exakte Trennung zwischen dem mittleren und
dem &duBeren Durchstrémbereich ist dadurch ge-
wihrleistet, daB eine weitere Trennwand 4/2 durch
ein profiliertes Rohr gebildet ist, das einstlickig mit
mehreren anderen, strahlenférmig zur AuBenwand
8 des Profilrohres 1 hin gerichteten Trennwidnden 4
vereinigt ist. Dabei erstrecken sich die strahlenfor-
mig an der inneren rohrférmigen Trennwand 4/1
gegebenen Trennwidnde 4 bis zur Innenseite der
duBeren ringférmigen Trennwand 4/2, wobei jewsils
zwei benachbarte dieser besagten Trennwinde 4
zusammen mit den beiden rohrférmigen Trennwin-
den 4/1, 4/2 einen Stromungskanal 6 begrenzen.
Die an der duBeren rohrfdrmigen Trennwand 4/2
nach auBen abgehenden Trennwinde 4 reichen bis
zur Innenseite der AuBenwand 8 des Profilrohres 1,
wobei jeweils zwei dieser besagten Trennwinde
zusammen mit der duBeren rohrfGrmigen Trenn-
wand 4/2 und der AuBenwand 8 des Profilrohres 1
jeweils einen Strdmungskanal 7 begrenzen. An bei-
den rohrférmigen Trennwidnden 4/1, 4/2 kdnnen
(wie dargestellt) innen strahlenférmig in Richtung
Zentrum des Profilrohres 1 abgehende , achsparal-
lel verlaufende und jeweils mittig in einen Strd-
mungskanal 6 bzw. in den Strdmungskanal 5 hin-
einragende Lingsstege 11 mit angeformt sein, die
zur Erh6hung des Wirmeliberganges dienen. Die
an der duBeren rohrférmigen Trennwand 4/2 ange-
ordneten Trennwénde 4 haben eine unterschiedli-
che Linge, so daB dieses StrangpreBprofil nur in
einer einzig mdoglichen Stellung und damit exakt
lagemiBig vorgegeben in das Profilrohr 1 einge-
schoben werden kann. Ferner hat die duBere rohr-
férmige Trennwand 4/2 vorzugsweise eine Roset-
tenform mit acht Wellenbergen und Wellentilern,
die sich etwa sinusférmig ldngs eines Teilkreises
erstrecken. Die an der vorzugsweise ebenfalls ro-
settenfdrmigen inneren Trennwand 4/1 angeordne-
ten Trennwidnde 4 haben alle die gleiche Linge, so
daB dieses StrangpreBprofil in acht verschiedenen
Winkelstellungen (jeweils um 45° verdreht) in die
duBere rohrférmige Trennwand 4/2 einsteckbar ist,
wobei sich die jeweilige Trennwand 4 in das Innere
eines Wellenberges hinein erstrecki.

Ahnlich wie das Profilrohr 1 und dessen interne
Trennwande 4,4/1,4/2 sind auch das eine Profilrohr
3 gemiaB Fig. 3 und 4 sowie dessen interne Trenn-
winde 4,4/1, 4/2 aufgebaut. Unterschiedlich ist je-
doch dort, daB anstelle der Lingsstege 11 hier
echte Trennwinde 4 an der duBeren rohrférmigen
Trennwand 4/2 innen strahlenfGrmig zum Zentrum
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des Profilrohres 3 hingerichtet angeordnet sind, die
bis zur AuBenfliche der inneren rohrférmigen
Trennwand 4/1 reichen. Auf diese Weise wird je-
weils von einer innen an der uBeren rohrférmigen
Trennwand 4/2 vorspringenden Trennwand 4 und
einer auBen an der inneren rohrfGrmigen Trenn-
wand 4/1 vorspringenden Trennwand 4 zusammen
mit innerer und &AuBerer rohrférmiger Trennwand
4/1, 4/2 jeweils ein Stromungskanal 6 begrenzt.

Innerhalb des anderen Profilrohres 2 gemiB
Fig. 3 und 4 sind geringfiigige Abweichungen bei
der Gestaltung der Trennwinde 4,4/1,4/2 gegeben,
insofern, als hier die innere rohrférmige Trennwand
4/1 als unprofiliertes Flachrohr mit glatter AuBen-
wand ausgebildet ist. AuBerdem werden hier die
Stromungskandle 6 jeweils durch innen an der
duBeren rohrférmigen Trennwand 4/2 abragende
und bis zur AuBenflache der inneren rohrfGrmigen
Trennwand 4/1 reichende Trennwidnde 4 zusam-
men mit den beiden rohrférmigen Trennwinden
4/1, 4/2 begrenzt.

Der aus solchen intern aufgeteilten Profilrohren
1 bzw. 2, 3 zusammengesetzte Wirmetauscher ist
in vielfdltiger Weise anwendbar.

Bei Verwendung des erfindungsgem&Ben Wir-
metauschers als Wasserkiihler einer Brennkraftma-
schine werden der mittlere Durchstrémbereich der
Profilrohre 1 bzw. 2, 3 mit den dort gegebenen
Stromungskandlen 6 vom Kiihlwasser der Brenn-
kraftmaschine und der zentrale (5) sowie &duBere
Durchstrémbereich der Profilrohre 1 bzw. 2, 3 mit
den Strémungskanilen 7 von der von einem Kiihl-
lUfter erzeugten Kuhlluft oder einem alternativen
Kihimedium durchstromt.

Bei Verwendung des erfindungsgem&Ben Wir-
metauschers als Ladeluftklihler einer aufgeladenen
Brennkraftmaschine werden der mittlere Durch-
strémbereich 6 der Profilrohre 1 bzw. 2, 3 von der
zu kiihlenden Ladeluft und der zentrale (5) sowie
duBere Durchstrémbereich 7 der Profilrohre 1 bzw.
2, 3 von der von einem Kihlllfter erzeugten Kiihl-
luft oder einem alternativen Kihimedium durch-
stromt

Bei Verwendung des erfindungsgem&Ben Wir-
metauschers als Olkiihler einer Brennkraftmaschine
werden der mittlere Durchstrémbereich 6 der Pro-
filrohre 1 bzw. 2, 3 vom zu kiihlenden Motor&l und
der zentrale (5) sowie duBere Durchstrémbereich 7
der Profilrohre 1 bzw. 2, 3 von der von einem
Kuhllifter erzeugten Kuhlluft oder einem alternati-
ven Kihlmedium durchstrémt.

Der erfindungsgemiBe Wirmetauscher 148t in
vorteilhafter Weise eine Verwendung desselben als
kombinierter Wasser- und Ladeluft- und/oder OI-
kiihler einer aufgeladenen Brennkraftmaschine zu.

Bei Verwendung des erfindungsgem&Ben Wir-
metauschers als kombinierter Wasser- und Lade-
luftklinler, was schematisiert in Fig. 5 angedeutet
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ist, sind die Profilronre 1 bzw. 2, 3 eines zusam-
menh3ngenden Wirmetauscherbereiches 12 zur
Wasserkihlung und die Profilrohre 1 bzw. 2, 3
eines anderen zusammenhdngenden Wirmetau-
scherbereiches 13 zur Ladeluftklihlung herangezo-
gen. In Fig.6 ist schematisch die Verwendung des
erfindungsgemiBen Wairmetauschers als kombi-
nierter Wasser-, Ladeluft- und Olkiihler dargestellt,
wobei die Profilrohre 1 bzw. 2, 3 eines ersten
zusammenhingenden Wirmetauscherbereiches 14
zur Wasserklihlung, die Profilrohre 1 bzw. 2, 3
eines zweiten zusammenhingenden Wirmetau-
scherbereiches 15 zur Ladeluftkiihlung und die
Profilrohre 1 bzw. 2, 3 eines dritten zusammenhin-
genden Wirmetauscherbereiches 16 zur Olkiihlung
herangezogen sind.

Aus Fig. 7 ist ersichtlich, daB zur Zuflihrung
des zu kihlenden Mediums - Wasser und /oder
Ladeluft und/oder Ol - frontseitig des erfindungsge-
miBen Wirmetauschers ein ZustrOmbehdlter 17
und rlickseitig des erfindungsgemiBen Wirmetau-
schers ein Abstrombehdlter 18 zur Sammliung des
gekiihlten Mediums angeordnet ist.

In Fig. 8 ist ein Beispiel flr die Zufihrung des
zu kiihlenden Mediums aus dem Zustrémbehéliter
17 und fur die Zuflihrung des Kiihimediums in den
erfindungsgemdBen Wirmetauscher dargestellt.
Dabei sind zur Verbindung des Zustrémbehilters
17 mit den Profilrohren 1 bzw. 2, 3 AnschluBstutzen
19 gegeben, die stirnseitig an den Strémungskani-
len 6 angeschlossen und durch Dichtungsmittel
abgedichtet sind. In jeden dieser AnschluBstutzen
19 fuhrt seitlich ein Zuflihrrohr 20 herein, das am
zentralen Strémungskanal 5 des betreffenden Pro-
filrohres 1 bzw. 2 bzw. 3 stirnseitig angeschlossen
und abgedichtet ist und zur Zufiihrung des Kihl-
mediums dient. In die duBeren Strdmungskanile 7
der Profilrohre 1 bzw. 2 bzw. 3 kann das Kiihimedi-
um aus dem Umfeld um einen AnschluBistutzen 19
stirnseitig eintreten. Diese fiir den Eintrittsbereich
dargestellte L&sung kann gleichermaBen auch fiir
den Austrittsbereich des erfindungsgemiBen War-
metauschers zur Verbindung mit dem dort gegebe-
nen Abstrémbehélter 18 verwendet werden.

Die Profilrohre 1, 2, 3 und die intern derselben
gegebenen Trennwinde 4,4/1,4/2 sowie Wirmeab-
leitstege 11 kdnnen aus gut wirmeleitendem me-
tallischem Material, z.B. Aluminium bzw. einer Alu-
miniumlegierung, hergestellt werden. Es ist jedoch
auch moglich, die AuBenwinde 8, 9, 10 der Profil-
rohre 1, 2, 3 aus Kunststoff, die Trennwinde
4,4/1,4/2 und Wirmeableitstege 11 dagegen aus
Metall, z.B. Aluminium bzw. einer Aluminiumlegie-
rung, herzustellen. Ebenso ist es denkbar, um das
Zusammenfligen zu erleichtern, die unterschiedli-
chen StrangpreBteile farbunterschiedlich zu lackie-
ren bzw. diese aus unterschiedlich eingefdrbten
Materialien herzustellen. Der ZustrOmbehdlter 17
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und Abstrémbehilter 18 werden zusammen mit
den AnschluBstutzen 19 und Zuflihrrohren 20 vor-
zugsweise durch im wesentlichen einstlickige
Kunststoffteile gebildet.

Patentanspriiche

1. Wirmetauscher zur Kiihlung wenigstens eines
durchstrémenden Mediums durch ein Kiihime-
dium, insbesondere zur Kiihlwasser- und/oder
Ladeluft- und/oder Olkiihlung einer Brennkraft-
maschine eines Kraftfahrzeuges, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Warmetauscher aus ei-
ner Vielzahl polygonaler, miteinander verzahnt
direkt aneinander anliegender Profilrohre (1
bzw. 2, 3) zusammengesetzt ist, deren Innen-
rdume jeweils durch eine Vielzahl von achspa-
rallelen, warmeableitenden Trennwinden (4,
4/1, 4/2) in eine Vielzahl von Strémungskani-
len (5, 6, 7) fir eine solchermaBen getrennte
Hindurchleitung von Kiihimedien und zu kih-
lenden Medien unterteilt sind.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Profilrohre (1, 2, 3) ein-
schlieBlich ihrer Trennwande (4, 4/1, 4/2) je-
weils einstlickig durch ein StrangpreBprofil rea-
lisiert sind.

3. Wairmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenwand (8, 9, 10)
der Profilronre (1, 2, 3) und zugehdrigen
Trennwinde (4, 4/1, 4/2) durch mehrere, koaxi-
al ineinander steckbare StrangpreBprofile reali-
siert sind.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenwand (8, 9, 10)
eines Profilrohres (1, 2, 3) und die Trennwinde
(4, 41, 4/2) jeweils durch ein eigenes Strang-
preBprofil realisiert sind.

5. Wirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenwand (8, 9, 10)
eines Profilrohres (1, 2, 3) und einige der hier-
an anschlieBenden Trennwinde (4) durch ein
StrangpreBprofil realisiert sind, wihrend der
Rest der Trennwidnde (4, 4/1, 4/2) durch we-
nigstens ein weiteres StrangprefBprofil realisiert
ist.

6. Wairmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AuBenwand (8, 9, 10)
eines Profilrohres (1, 2, 3) durch ein Strang-
preBprofil und die Trennwinde (4, 4/1, 4/2)
durch wenigstens zwei verschiedene Strang-
preBprofile realisiert sind.
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Warmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
er aus Profilrohren (1), die einschlieBlich ihrer
Trennwande (4, 4/1, 4/2) alle die gleiche Quer-
schnittsform aufweisen, zusammengesetzt ist.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB er aus
wenigstens zwei  querschnitisverschiedenen
Typen von Profilrohren (2, 3) zusammenge-
setzt ist, in denen auch die Anordnung und
Zuordnung der internen Trennwidnde (4, 4/1,
4/2) unterschiedlich ist.

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Profilrohre (1) eine Au-
Benwand (8) aufweisen, die an ein Hexagon
angendhert ist und aus sechs verschiedenen,
derart profilierten AuBenwandteilen (8/1, 8/2,
8/3, 8/4, 8/5, 8/6) besteht, daB beim Zusam-
mensetzen der Profilrohre (1) diese mit ihren
profilierten AuBenwandteilen formschlissig mit-
einander verzahnt ineinandergreifend aneinan-
der zur Anlage kommen.

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der eine Profilrohrtyp (3)
eine AuBenwand (10) aufweist, die an ein Okto-
gon angendhert ist und aus vier gleichen, ebe-
nen, kreuzweise einander gegeniiberliegenden
AuBenwandteilen (10/1, 10/2, 10/3, 10/4) und
vier, jeweils zwischen zwei der vorgenannten
AuBenwandteile angeordneten, einander somit
auch kreuzweise diametral gegeniberliegen-
den gleichen Lidngsnuten (10/5, 10/6, 10/7,
10/8) mit ebenem Nutgrund besteht, wihrend
der zweite, fir AnschluB an den ersten ent-
sprechend ausgebildete Profilrohrtyp (2) eine
AuBenwand (9) aufweist, die an ein Quadrat
angendhert ist, wobei zwei einander diametral
gegeniberliegende AuBenwandteile (9/1, 9/2)
im wesentlichen eben sind, aber in der Mitte
jeweils einen vorspringenden, formschlissig in
eine Langsnut (10/5, 10/6, 10/7, 10/8) des an-
deren Profilrohrtyps (3) einpassenden Langs-
steg (9/11, 9/21) haben, und wobei die beiden
anderen, einander diametral gegeniberliegen-
den AuBenwandteile (9/3, 9/4) durch am Grund
einen vorspringenden L3ngssteg (9/31, 9/41)
aufweisende Langseinschniirungen mit solcher
Form gebildet sind, daB beim Zusammenfligen
der beiden Profilrohrtypen (2, 3) zwei ebene
Seitenflachen (10/1, 10/4 bzw. 10/2, 10/3) und
die dazwischenliegende Nut (10/8, 10/6) form-
schlissig in die Ldngseinschniirung (9/3, 9/4)
mit Langssteg (9/31, 9/41) einpassen.
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Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB8 eine oder
mehrere der Trennwidnde (4) durch ein profi-
liertes oder unprofiliertes Rohr (4/1, 4/2) gebil-
det ist/sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB mit einer durch ein profi-
liertes Rohr gebildeten Trennwand (4/1, 4/2)
mehrere andere strahlenférmig zur AuBenwand
(8, 9, 10) des Profilrohres (1, 2, 3) hin gerichte-
te Trennwinde (4) einstlickig vereinigt sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Innenraum jedes der Profilrohre (1, 2, 3)
durch die Trennwinde (4, 4/1, 4/2) in drei
unterschiedliche Durchstrémbereiche unterteilt
ist, ndmlich einen zentralen (5), einen ringfor-
mig um diesen gegebenen mittleren mit den
Strémungskandlen (6) und einen ringférmig
um diesen gegebenen duBeren mit den Strd-
mungskanilen (7).

Wirmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB bei dessen Verwendung
als Wasserkihler einer Brennkrafimaschine die
Stromungskandle (6) des mittleren Durch-
strdmbereiches der Profilrohre (1; 2, 3) vom
Kihlwasser der Brennkraftmaschine und der
zentrale (5) sowie der durch die duBeren Stro-
mungskanile (7) gebildete Durchstrémbereich
der Profilrohre (1; 2, 3) von der von einem
Kuhllufter erzeugten Kihlluft oder einem hierzu
alternativen Kilhimedium durchstrémt werden.

Wirmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB bei dessen Verwendung
als Ladeluftklinler einer aufgeladenen Brenn-
kraftmaschine der mittlere, durch die Strd-
mungskanile (6) gegebene Durchstrémbereich
der Profilrohre (1; 2, 3) von der zu kiihlenden
Ladeluft und der zentrale (5) sowie duBere,
durch die Strémungskandle (7) gegebene
Durchstrémbereich der Profilrohre (1; 2, 3) von
der von einem Kuhllifter erzeugten Kuhlluft
oder einem hierzu alternativen Kihlmedium
durchstrédmt werden.

Wirmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB bei dessen Verwendung
als Olkiihler einer Brennkraftmaschine der mitt-
lere, durch die Strémungskanile (6) gegebene
Durchstrémbereich der Profilrohre (1; 2, 3) von
zu kiihlenden Motordl und der zentrale (5)
sowie duBere, durch die Strémungskanile (7)
gegebene Durchstrombereich der Profilrohre
(1; 2, 3) von der von einem Kuhlllfter erzeug-
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ten Kuhlluft oder einem hierzu alternativen
Kihimedium durchstrémt werden.

Wirmetauscher nach den Anspriichen 14 und
15, dadurch gekennzeichnet, daB bei dessen
Verwendung als kombinierter Wasser- und La-
deluftklinler einer aufgeladenen Brennkraftma-
schine die Profilrohre (1; 2, 3) eines zusam-
menh3ngenden Wirmetauscherbereiches (12)
zur Wasserkiihlung und die Profilrohre (1; 2, 3)
eines anderen zusammenhdngenden Wirme-
tauscherbereiches (13) zur Ladeluftkilinlung
herangezogen sind.

Wirmetauscher nach den Anspriichen 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB bei dessen
Verwendung als kombinierter Wasser-, Lade-
luft- und Olkiihler einer aufgeladenen Brenn-
kraftmaschine die Profilrohre (1; 2, 3) eines
ersten zusammenhdngenden Wirmetauscher-
bereiches (14) zur Wasserkiihlung, die Profil-
rohre (1; 2, 3) eines zweiten zusammenhin-
genden Wirmetauscherbereiches (15) zur La-
deluftklihlung und die Profilrohre (1; 2, 3) eines
dritten zusammenhdngenden Wirmetauscher-
bereiches (16) zur Olkiihlung herangezogen
sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Profilrohre (1; 2, 3), die in ihrem Innenraum
gegebenen Trennwinde (4, 4/1, 4/2) und die
gegebenenfalls vorhandenen L3ngsstege (11)
aus Wirme gut ableitendem metallischem
Werkstoff hergestellt sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Au-
Benwdnde (8; 9, 10) der Profilrohre (1; 2, 3)
aus Kunststoff, die Trennwidnde (4, 4/1, 4/2)
und die gegebenenfalls vorhandenen L3ngs-
stege (11) dagegen aus Metall, wie Aluminium
bzw. einer Aluminiumlegierung, hergestelit
sind.
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