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(54) Verfahren zur Herstellung eines gewendelten Koaxialrohrs fiir einen Warmetauscher und
Wiarmetauscher, der ein gewendeltes Koaxialrohr aufweist
(57)  Ein Koaxialrohr (1) wird ausgehend von einem

sich tangential erstreckenden Lé&ngenabschnitt (7)
zunéchst unter Verringerung der radialen Erstreckung
(E, E1-E4) von Windungen (8, 9, 10, 11) zu Windung (9,
10, 11, 12) und dann unter VergréBerung der radialen
Erstreckung (E5-E9) von Windung (13, 14, 15, 16) zu
Windung (14, 15, 16, 17), auslaufend in einen tangen-
tialen Langenabschnitt (18), mit einer doppelt koni-
schen, mittig eingeschnirten AuBenkontur schrauben-
linienférmig gewickelt. AnschlieBend werden die spiral-
férmigen Windungen (8-17) unter paralleler Ausrichtung
der endseitigen tangentialen Langenabschnitte (7, 18)
zweilagig axial zusammengeschoben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zur
Herstellung eines gewendelten Koaxialrohrs flr einen
Warmetauscher.

Andererseits richtet sich die Erfindung auf einen
Warmetauscher, der in einem Behélter ein gewendeltes
Koaxialrohr aufweist.

Es ist ein Warmetauscher, insbesondere zur
Brauchwasserbereitung, bekannt, der in einem Behalter
ein gewendeltes, aus einem Innenrohr und einem
AuBenrohr bestehendes Koaxialrohr aufweist, Das
Koaxialrohr ist zylindrisch gewickelt, so daB alle Win-
dungen denselben Radius besitzen. Von den im War-
meaustausch befindlichen Fluiden wird ein Fluid durch
das Innenrohr und das andere Fluid durch den Spalt
zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr gefiihrt.

Zwecks Erzielung eines befriedigenden Warme-
austausches zwischen den beiden Fluiden und unter
Einhaltung praxisgerechter Abmessungen hat das
Koaxialrohr bei einer Leistung des Warmetauschers
von etwa 24 kW insgesamt eine Lange von 13 m. Das
heiBt, der Radius der Windungen des Koaxialrohrs
kann verhaltnisméaBig klein gehalten werden, wobei dies
dann aber zu Lasten einer gréBeren Lange der Wendel
und damit auch letztlich des Behalters geht.

Nun steht aber in einigen Fallen der Praxis fir lese
axiale Lange der Wendel auch nicht annahernd der
Raum zur Verfigung. Hingegen kdnnte eine VergréBe-
rung der Radien der Windungen in Kauf genommen
werden.

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her-
stellung eines gewendelten Koaxialrohrs fir einen War-
metauscher sowie eine Warmetauscher zu schaffen,
der ein gewendeltes Koaxialrohr aufweist, bei welchem
unter Sicherstellung ausreichender Warmeaustausch-
bedingungen eine kurze axiale Ausdehnung des
gewendelten Koaxialrohrs erzielbar ist, ohne daB das
Koaxialrohr langer ausgebildet sowie hinsichtlich der
Radien der Windungen (berdimensioniert werden
muBte.

Was eine L&sung des verfahrensméBigen Teils die-
ser Aufgabe anlangt, so besteht diese in den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1.

Danach wird das Koaxialrohr zwischen zwei dem
FluidanschluB dienenden endseitigen tangentialen Lan-
genabschnitten zunachst in einer speziellen Weise
schraubenlinienférmig gewickelt. Beginnend mit einem
tangentialen Langenabschnitt folgt zunachst eine Win-
dung mit der jeweils gréBten radialen Erstreckung.
Hieran anschlieBend verringert sich die radiale Erstrek-
kung der Windungen von Windung zu Windung um
einen solchen Betrag, daB die duBere radiale Erstrek-
kung der nachstfolgenden Windung jeweils Keiner als
die innere radiale Erstreckung der voraufgehenden
Windung ist. Wieviel Windungen von der hinsichtlich der
radialen Erstreckung gréBten Windung bis zu der dies-
beziglich kleinsten Windung schraubenlinienférmig
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gewickelt werden, hangt von dem zur Verfigung ste-
henden Einbauraum umfangsseitig des gewendelten
Koaxialrohrs ab. Durch die stetige Verringerung der
radialen Erstreckung der Windungen erhélt somit das
Koaxialrohr eine konische AuBenkontur.

Ist die Windung mit der kleinsten radialen Erstrek-
kung gewickelt, wird nochmals eine Windung mit dieser
Erstreckung gewickelt, von der aus dann beim weiteren
Wickeln die radiale Erstreckung jeder folgenden Win-
dung um einen solchen Betrag ansteigt, daB die duBere
radiale Erstreckung der gewickelten Windung kleiner ist
als die innere radiale Erstreckung der folgenden Win-
dung. Nach dem Wickeln der letzten Windung mit der
gr6éBten radialen Erstreckung, welche dann ebenfalls in
einen tangentialen Langenabschnitt auslauft, hat das
derart spiralférmig gewendelte Koaxialrohr in dieser
Verformungsstufe eine doppelt konische, mittig einge-
schnirte diaboloférmige AuBBenkontur.

Nunmehr werden alle Windungen axial zusammen-
geschoben, wobei jeweils die hinsichtlich der radialen
Erstreckung kleineren Windungen der beiden koni-
schen Langenabschnitte in die benachbarte, in der
radialen Erstreckung gréBere Windung eintauchen, so
daB letztlich alle Windungen der beiden vorab noch
konischen Langenabschnitte in einer Ebene ineinander
liegen und somit in dieser Endstufe zwei spiralférmige
Wickellagen bilden. Die endseitigen tangentialen Lan-
genabschnitte sind hierbei bevorzugt parallel zueinan-
der ausgerichtet.

Ein derart spiralférmig gewendeltes Koaxialrohr hat
eine extrem geringe axiale Lange. Es hat den Vorteil,
daf es bei einer Leistung von z. B. 24 kW im Vergleich
zu der herkdmmlich gewendelten zylindrischen Konfi-
guration mit einer Rohrlange von etwa 13 m jetzt nur
noch eine Rohrlédnge von etwa 6 m benétigt. Die Mate-
rialeinsparung ist somit erheblich.

Was die im Anspruch 2 gekennzeichnete weitere
Lésung des verfahrensméaBigen Teils der Aufgabe
betrifft, so handelt es sich hierbei im Prinzip um die dop-
pelte Anfertigung eines spiralférmig gewendelten
Koaxialrohrs geméaB den Merkmalen des Anspruchs 1.
Ein solches Koaxialrohr hat dann zwar die doppelte
Lange mit einer vergleichsweise gréBeren Leistung,
aber nur eine geringe axiale Ausdehnung tber nunmehr
vier Lagen.

Es versteht sich, daB unter Zugrundelegung der
Merkmale des Anspruchs 2 bei Bedarf auch Koaxial-
rohre spiralférmig gewendelt werden kénnen, die mehr
als vier Lagen aufweisen.

Die gegenstandliche L&sung der Erfindung wird
vom Grundsatz her betrachtet in den Merkmalen des
Anspruchs 3 erblickt. Das gewendelte Koaxialrohr weist
somit wenigstens zwei unmittelbar parallel nebeneinan-
der liegende Lagen auf. Die Windungen in jeder Lage
verlaufen spiralférmig in einer Ebene. Die in der radia-
len Erstreckung gréBten Windungen der AuBenlagen
laufen in tangentiale, bevorzugt parallel zueinander ver-
laufende Langenabschnitte aus, welche dem Fluidan-
schlufB3 dienen.
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Hat das spiralférmig gewendelte Koaxialrohr nur
zwei Lagen, so sind gemaB Anspruch 4 die in der radia-
len Erstreckung kleinsten Windungen der beiden Lagen
miteinander verbunden.

Ausweislich Anspruch 5 sind bei einem vierlagig
gewendelten Koaxialrohr einerseits die in der radialen
Erstreckung Keinsten Windungen der beiden AuBenla-
gen mit den in der radialen Erstreclung kleinsten Win-
dungen der jeweils benachbarten Innenlage und
andererseits die in der radialen Erstreckung groBten
Windungen der beiden Innenlagen miteinander verbun-
den.

Damit eine definierte Fluidstrémung im Innenrohr
und im Spalt zwischen dem Innenrohr und dem AuBen-
rohr gewahrleistet werden kann, sind nach Anspruch 6
das Innenrohr und das AuBenrohr durch Abstandshalter
zueinander distanziert. Die Abstandshalter kénnen hier-
bei einstlickige Bestandteile des Innenrohrs oder des
AuBenrohrs bilden. Sie kénnen ferner sowohl mit dem
Innenrohr als auch mit dem AuBenrohr einstiickig
gestaltet sein.

Die Abstandshalter sind entsprechend Anspruch 7
bevorzugt stegartig ausgebildet, obwohl auch andere
Abstandshalter, z. B. in Form eines gewendelien
Drahts, denkbar sind.

GemaB den Merkmalen des Anspruch 8 ist es vor-
teilhaft, daB sich die stegartigen Abstandshalter parallel
zur Langsachse des Koaxialrohrs erstrecken.

Denkbar ist aber auch die Ausfuhrungsform geman
Anspruch 9, wonach die stegartigen Abstandshalter
einen wendelférmigen Verlauf aufweisen.

ZweckmaBig ist es, wenn entsprechend den Merk-
malen des Anspruchs 10 die Abstandshalter in
Umfangsrichtung des Spalts zwischen dem Innenrohr
und dem AuBenrohr zueinander versetzt angeordnet
sind. Bevorzugt sind mindestens drei gleichmaBig auf
dem Umfang =zueinander versetzt angeordnete
Abstandshalter vorgesehen.

Sind nach Anspruch 11 die Abstandshalter in
Langsrichtung des Koaxialrohrs zueinander versetzt
angeordnet, so handelt es sich bevorzugt um kurze
Abstandshalter, welche es erméglichen, daB das im
Spalt zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr
gefuihrte Fluid sich permanent Uber den Querschnitt
des Spalts austauschen kann und nicht linear durch das
Koaxialrohr stromt. Der Warmeaustausch wird hier-
durch verbessert.

GemaB Anspruch 12 haben die Abstandshalter
eine Lange, die etwa dem Abstand von zwei in Langs-
richtung des Koaxialrohrs aufeinander folgenden
Abstandshaltern entspricht.

Zur Erzielung eines verbesserten Warmeuber-
gangs von dem einen auf das andere Fluid kann das
Innenrohr geman Anspruch 13 auf seiner inneren oder
auBeren Oberflache profiliert sein. Hierbei handelt es
sich bevorzugt um Nuten, die sich im Winkel zur Langs-
achse des Koaxialrohrs erstrecken. Bei sich kreuzen-
den Nuten kénnen die dann gebildeten Rippen
unterschiedliche Héhen aufweisen.
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In Abh&ngigkeit von dem Einsatzgebiet kann nach
Anspruch 14 sowohl das Innenrohr als auch das
AuBenrohr aus einem metallischen Werkstoff bestehen.

Vorteilhafterweise handelt es sich hierbei nach
Anspruch 15 um ein Nichteisenmetall, wobei gemaB
Anspruch 16 bevorzugt Kupfer oder eine Kupferlegie-
rung zur Anwendung gelangt.

Eine weitere fur die Praxis interessante Ausfih-
rungsform ist in den Merkmalen des Anspruchs 17
gekennzeichnet. Danach ist das Innenrohr aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung gebildet, wahrend das
AuBenrohr aus einem thermoplastischen Kunststoff,
insbesondere aus einem PE-vernetzten Kunststoff
besteht.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den
Zeichnungen dargestellten  Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in der Stirnansicht ein spiralférmig gewen-
deltes Koaxialrohr fir einen Wéarmetau-
scher;

Figur 2 das Koaxialrohr der Figur 1 in der Seitenan-
sicht gemaB dem Pfeil PF in einer verform-
ten Zwischenstufe;

Figur 3 das Koaxialrohr der Figur 1 in der Seitenan-
sicht gemaB dem Pfeil PF in der verformten
Endstufe;

Figur 4 das Koaxialrohr der Figur 1 in der Zuord-
nung zu einem Behalter;

in der Seitenansicht die Zwischenstufe
eines spiralférmig gewendelien Koaxial-
rohrs gemaB einer zweiten Ausfiihrungs-
form;

Figur 5

eine Stirnansicht auf das Koaxialrohr der
Figur 5 gemas dem Pfeil PF1;

Figur 6

Figur 7 eine Seitenansicht auf das fertig umge-
formte Koaxialrohr der Figur 6 geman dem
Pfeil PF2;

Figur 8 in vergroBerter Darstellung einen Quer-
schnitt durch das Koaxialrohr der Figur 1
entlang der Linie VIII-VIIl und

Figur 9 einen L&ngsschnitt durch die Darstellung
der Figur 8 entlang der Linie IX-IX.

In den Figuren 1 bis 4, 8 und 9 ist mit 1 ein Koaxial-
rohr zur Integration in den Behalter 2 (Figuren 3 und 4)
eines ansonsten nicht naher veranschaulichten Warme-
tauschers bezeichnet.

Das Koaxialrohr 1 besteht, wie insbesondere die
Figuren 8 und 9 zu erkennen geben, aus einem kreis-
runden Innenrohr 3 aus einer Kupferlegierung sowie
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einem ebenfalls aus einer Kupferlegierung bestehen-
den kreisrunden AuBenrohr 4. Zwischen dem Innenrohr
3 und dem AuBenrohr 4 ist ein kreisringférmiger Spalt 5
fur ein Fluid ausgebildet, das mit einem im Innenrohr 3
gefihrten Fluid in Warme austauschendem Kontakt
steht.

Die Distanz zwischen dem Innenrohr 3 und dem
AuBenrohr 4 wird durch stegartige Abstandshalter 6
erzeugt, die in Umfangsrichtung des Spalts 5 um 120°
gleichméaBig zueinander versetzt und auch in Langs-
richtung des Spalts 5 zueinander versetzt sind. Die
Lange L der Abstandshalter 6 entspricht etwa dem
Abstand A von zwei in Langsrichtung des Spalts 5 auf-
einander folgenden, zueinander versetzt angeordneten
Abstandshaltern 6.

Das fertig spiralférmig gewendelte zweilagige
Koaxialrohr 1 der Figuren 1, 3 und 4 wird dadurch
erzeugt, daB das Koaxialrohr 1, ausgehend von einem
sich tangential erstreckenden L&ngenabschnitt 7
zunéchst unter Verringerung der radialen Erstreckung
E, E1, E2, E3, E4 von Windung 8, 9, 10, 11, 12 zu Win-
dung 9, 10, 11, 12, 13 und dann wieder unter VergréBe-
rung der radialen Erstreckung E5, E6 E7, E8, E9 von
Windung 13, 14, 15, 16 zu Windung 14, 15 16, 17 (Figur
2), auslaufend in einen tangentialen Langenabschnitt
18, mit einer doppelt konischen, mittig eingeschniirten
AuBenkontur schraubenlinienférmig gewickelt wird.
Hierbei ist die AuBere radiale Erstreckung E1 der beim
Wickelvorgang auf die in der radialen Erstreckung E
gr6Bte Windung 8 folgenden Windung 9 kieiner als die
radiale Erstreckung E der gréBten Windung 8 bemes-
sen. Die nachfolgenden Windungen 9-12 des konischen
Langenabschnitts 19 der verformten Zwischenstufe 21
des Koaxialrohrs 1 sind dann entsprechend abgestuft
gestaltet.

Auf die in der radialen Erstreckung E4 kleinste Win-
dung 12 des konischen Langenabschnitts 19 folgt die in
der radialen Erstreckung ES5 kleinste Windung 13 des
benachbarten konischen Langenabschnitts 20. Diese
ist hinsichtlich ihrer radialen Erstreckung E5 - wie dann
auch die folgenden Windungen 14-16 - von der auB3eren
radialen Erstreckung E5-E8 her jeweils kleiner als die
innere radiale Erstreckung der beim Wickelvorgang
nachfolgenden Windung 14-17 bemessen. Die in der
radialen Erstreckung E9 groBte Windung 17 des koni-
schen Langenabschnitts 20 l&uft dann in den geradlini-
gen tangentialen Léngenabschnitt 18 aus.

Die tangentialen Langenabschnitte 7, 18 dienen
zum FluidanschluB. Sie erstrecken sich sowohl in der
Ebene gemaB Figur 1 als auch in der Ebene gemaB
Figur 3 parallel zueinander.

Nach dem spiralférmigen Wendeln des Koaxial-
rohrs zu der Zwischenstufe 21 geman Figur 2 werden
dann mit einer axialen Kraft F die Windungen 8-17 des
Koaxialrohrs 1 zusammengedrickt, bis sich die beiden
Lagen 22, 23 der Endstufe 24 des Koaxialrohrs 1
geman Figur 3 ergeben. Das derart umgeformte Koaxi-
alrohr 1 kann dann in den Behélter 2 gemaB Figur 4
integriert werden. In der Figur 3 ist der Behalter in
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strichpunktierter Linienfihrung angedeutet.

Die aus den Figuren 5 bis 7 erkennbare Ausfih-
rungsform eines Koaxialrohrs 25 beruht hinsichtlich der
Herstellung auf demselben Prinzip, wie es voraufge-
hend anhand der Figuren 1 bis 4, 8 und 9 geschildert
worden ist.

Dieses Koaxialrohr 25 wird dadurch hergestellt,
daf es, ausgehend von einem sich tangential erstrek-
kenden Langenabschnitt 41, zunachst unter Verringe-
rung der radialen Erstreckung E, E1, E2, E3 von
Windung 8, 9, 10, 11 zu Windung 9, 10, 11, 12 dann
unter VergréBerung der radialen Erstreckung E5-E9 von
Windung 13, 14, 15, 16 zu Windung 14, 15, 16, 17
anschlieBend unter Verringerung der radialen Erstrek-
kung E10-E14 von Windung 26, 27, 28, 29 zu Windung
27, 28, 29, 30 und letztlich unter VergréBerung der
radialen Erstreckung E15-E19 von Windung 31, 32, 33,
34 zu Windung 32, 33, 34, 35, auslaufend in einen tan-
gentialen Langenabschnitt 36, mit einer vierfach koni-
schen, doppel eingeschnirten AuBenkontur schrauben-
linienférmig gewickelt wird (Figur 5).

Dann werden auch die Windungen 8-17 sowie 26-
35 dieses spiralférmig gewickelten Koaxialrohrs 25
unter Aufbringung einer axialen Kraft F zusammenge-
schoben, bis die Vierlagigkeit gemaB Figur 7 erreicht
ist. Bei diesem vierlagigen Koaxialrohr 25 sind einer-
seits die in der radialen Erstreckung E4, E5 kleinsten
Windungen 12, 31 der beiden AuBenlagen 37, 38 mit
den in der radialen Erstreckung ES, E14 kleinsten Win-
dungen 13, 30 der jeweils benachbarten Innenlagen 39,
40 und andererseits die in der radialen Erstreckung E9,
E10 gr6Bten Windungen 17, 26 der Innenlage 39, 40
miteinander verbunden.

Bezugszeichenaufstellung

1 Koaxialrohr

2 Behalter

3 Innenrohr

4 AuBenrohr

5 Spalt

6 Abstandshalter

7 tangentialer LaAngenabschnitt v. 1
8 Windung

9 Windung

10 Windung

11 Windung

12 Windung

13 Windung

14 Windung

15 Windung

16 Windung

17 Windung

18 tangentialer LaAngenabschnitt v. 1
19 konischer Langenabschnitt v. 21
20 konischer Langenabschnitt v. 21
21 Zwischenstufe

22 Lage v. 24
23 Lage v. 24
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24 Endstufe v. 1

25 Koaxialrohr

26 Windung

27 Windung

28 Windung

29 Windung

30 Windung

31 Windung

32 Windung

33 Windung

34 Windung

35 Windung

36 tangentialer LAngenabschnitt v. 25
37 AuBenlage v. 25

38 AuBenlage v. 25

39 Innenlage v. 25

40 Innenlage v. 25

41 tangentialer Langenabschnitt v. 25
A axialer Abstand v. 6

E radiale Erstreckung v. 8
E1 radiale Erstreckung v. 9
E2 radiale Erstreckung v. 10
E3 radiale Erstreckung v. 11
E4 radiale Erstreckung v. 12
ES radiale Erstreckung v. 13
E6 radiale Erstreckung v. 14
E7 radiale Erstreckung v. 15
E8 radiale Erstreckung v. 16
E9 radiale Erstreckung v. 17
E10 radiale Erstreckung v. 26
E11 radiale Erstreckung v. 27
E12 radiale Erstreckung v. 28
E13 radiale Erstreckung v. 29
E14 radiale Erstreckung v. 30
E15 radiale Erstreckung v. 31
E16 radiale Erstreckung v. 32
E17 radiale Erstreckung v. 33
E18 radiale Erstreckung v. 34
E19 radiale Erstreckung v. 35
F axiale Kraft

L Lange v. 6
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines gewendelten

Koaxialrohrs (1) fur einen Warmetauscher,
dadurch gekennzeichnet, daB das Koaxialrohr
(1), ausgehend von einem sich tangential erstrek-
kenden Langenabschnitt (7), zunachst unter Verrin-
gerung der radialen Erstreckung (E, E1-E4) von
Windung (8, 9, 10, 11) zu Windung (9, 10, 11, 12)
und dann unter VergréBerung der radialen Erstrek-
kung (ES-E9) von Windung (13, 14, 15, 16) zu Win-
dung (14, 15, 16, 17), auslaufend in einen
tangentialen Langenabschnitt (18), mit einer dop-
pelt konischen, mittig eingeschnirten AuBenkontur
schraubenlinienférmig gewickelt wird, und daB
dann die spiralférmigen Windungen (8-17) unter
paralleler Ausrichtung der endseitigen tangentialen
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Langenabschnitte (7, 18) zweilagig axial zusam-
mengeschoben werden.

Verfahren zur Herstellung eines gewendelten
Koaxialrohrs (25) fir einen Warmetauscher,
dadurch gekennzeichnet, daB das Koaxialrohr
(25), ausgehend von einem sich tangential erstrek-
kenden Langenabschnitt (41), zun&chst unter Ver-
ringerung der radialen Erstreckung (E, E1-E4) von
Windung (8, 9, 10, 11) zu Windung (9, 10, 11, 12),
dann unter VergréBerung der radialen Erstreckung
(E5-E9) von Windung (13, 14, 15, 16) zu Windung
(14, 15, 16, 17), anschlieBend unter Verringerung
der radialen Erstreckung (E10-E14) von Windung
(26, 27, 28, 29) zu Windung (27, 28, 29, 30) und
letztlich unter VergréBerung der radialen Erstrek-
kung (E15-E19) von Windung (31, 32, 33, 34) zu
Windung (32, 33, 34, 35), auslaufend in einen tan-
gentialen Langenabschnitt (36), mit einer vierfach
konischen, doppelt eingeschnirten AuBenkontur
schraubenlinienférmig gewickelt wird, und daB
dann die spiralférmigen Windungen (8-17, 26-35)
unter paralleler Ausrichtung der endseitigen tan-
gentialen Langenabschnitte (41, 36) vierlagig axial
zusammengeschoben werden.

Warmetauscher, der in einem Behalter (2) ein
gewendeltes Koaxialrohr (1, 25) aufweist, dessen
Innenrohr (3) mit einem zu dem im Spalt (5) zwi-
schen dem Innenrohr (3) und dem AuBenrohr (4)
gefuhrten Fluid im Warmeaustausch befindlichen
Fluid beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB das Koaxialrohr (1, 25) mindestens zweila-
gig gestaltet ist und die parallel nebeneinander
angeordneten Lagen (22, 23; 37-40) unter Ausbil-
dung mehrerer Windungen (8-17; 26-35) spiralf6r-
mig gewickelt sind, wobei die in der radialen
Erstreckung (E, E9, E10) gréBten Windungen (8,
17, 35) der AuBBenlagen (22, 23; 37, 38) in sich tan-
gential erstreckende Langenabschnitte (7, 18; 41,
36) auslaufen.

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einem zweilagigen
Koaxialrohr (1) die in der radialen Erstreckung (E4,
ES) kleinsten Windung (12, 13) der beiden Lagen
(22, 23) miteinander verbunden sind.

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf3 bei einem vierlagigen Koaxi-
alrohr (25) einerseits die in der radialen Erstrek-
kung (E4, E15) Keinsten Windungen (12, 31) der
beiden AuBenlagen (37, 38) mit den in der radialen
Erstreckung (ES, E14) kleinsten Windungen (13,
30) der jeweils benachbarten Innenlage (39, 40)
und andererseits die in der radialen Erstreckung
(E9, E10) gréBten Windungen (17, 26) der Innenla-
gen (39, 40) miteinander verbunden sind.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Innenrohr (3)
durch Abstandshalter (6) zum AuBenrohr (4)
distanziert ist.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Abstandshalter (6) steg-
artig ausgebildet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter (6) sich
parallel zur LAngsachse des Koaxialrohrs (1, 25)
erstrecken.

Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter (6) einen
wendelférmigen Verlauf aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandshalter
(6) in Umfangsrichtung des Spalts (5) zwischem
dem Innenrohr (3) und dem AuBenrohr (4) zueinan-
der versetzt angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstands-
halter (6) in Langsrichtung des Koaxialrohrs (1, 25)
zueinander versetzt angeordnet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Lange (L) der Abstands-
halter (6) etwa dem Abstand (A) von zwei in Langs-
richtung des Koaxialrohrs (1, 25) aufeinander
folgenden Abstandshaltern (6) entspricht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Innenrohr
(3) auf seiner inneren und/oder duBeren Oberfla-
che profiliert ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das
Innenrohr (3) als auch das AuBenrohr (4) aus
metallischen Werkstoffen bestehen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das
Innenrohr (3) als auch das AuBenrohr (4) aus Nicht-
eisenmetallen bestehen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das
Innenrohr (3) als auch das AuBBenrohr (4) aus Kup-
fer oder einer Kupferlegierung bestehen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Innenrohr
(3) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung gebildet
ist und das AuBenrohr (4) aus einem thermoplasti-
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schen Kunststoff besteht.
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