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(57) Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
insbesondere Abgaswarmetauscher, bestehend aus
einem Stapel von Warmetauscherplatten, die getrennte
Stromungs kandle ausbilden, die parallel zueinander
verlaufen, mit Sammelraumen, Einlal3 und Auslal® fir
das Abgas sowie fur das vorzugsweise flissige Kiihimit-
tel. Insbesondere zur Verbesserung der Flexibilitat
beziiglich der AnschluBBlagen ist erfindungsgemaf vor-
gesehen, daf} die aus Warmetauscherplatten (P1; P2)
gebildeten Strémungskanale (2) fur das eine Mittel Ian-
ger (L; I) sind, als die Strdbmungskanéle (3) fur das
andere Mittel und durch den Ein-und/oder Auslasse (8;
9) aufweisenden Sammelraum (4) fir dieses andere
Mittel hindurchgehen und daf in dem Bereich, in dem
beide Strdmungskanéle (2; 3) parallel zueinander ver-
laufen, der Warmetauscher (1) ohne Gehause ausge-
fuhrt ist.

Warmetauscher, insbesondere Abgaswadrmetauscher
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
insbesondere Abgaswarmetauscher, bestehend aus
einem Stapel von Warmetauscherplatten, die getrennte
Strdomungs kandle ausbilden, die parallel zueinander
verlaufen, mit Sammelrdumen, Einla® und Auslal} fur
das Abgas sowie flir das vorzugsweise fliissige Kiihimit-
tel.

[0002] Wie das deutsche Gebrauchsmuster Nr. 83 19
866 nur exemplarisch zeigt, hat man zu Beginn der 80-
er Jahre Abgaswarmetauscher haufig als sogenannte
Réhrenbliindelwarmetauscher konzipiert, die aus einem
Bindel von Rundrohren bestehen, das beidendig in
Rohrbdden miindet. Die Ein - und Auslasse fiir das
Abgas befinden sich an gegeniberliegenden Enden.
Dort sind auch Sammelrdume ausgebildet, von denen
aus sich das Abgas auf die einzelnen Rohre des Biin-
dels verteilt und dieses durchstrémt. Die Ein-und Aus-
lasse sind in relativer Nahe zu den anderen Ein-und
Auslassen so angeordnet, dal sich die Strdmungsrich-
tungen der beiden Medien in diesem Bereich kreuzen.
Von solchen Roéhrenwarmetauschern, als Abgaswar-
metauscher, hat man sich spéater wieder entfernt, weil
sie leistungsmaRig unbefriedigend und zu groRbauend
sind. Letzteres vor allem wegen des erforderlichen
auBeren Gehauses - meist in Zylinderform - welches
das Bindel einschliet und die Strémungskanale fiir
das Kihlmittel auRen begrenzt. Insbesondere fiir Kraft-
fahrzeuge bendétigt man Abgaswarmetauscher, die sehr
platzsparend sein missen, bei gleichzeitig hohen Lei-
stungsparametern. Runde Querschnittsformen haben
einen niedrigeren Raum

[0003] nutzungsgrad. Deshalb und auch aus Kosten-
griinden, ist man spater dazu Ubergegangen, soge-
nannte gehduselose Plattenwarmetauscher als
Abgaswarmetauscher vorzusehen, wie es z.B. in dem
deutschen Gebrauchsmuster Nr. 296 16 354, das von
der Anmelderin stammt, gezeigt ist.

Das EP 677 715 A1 stellt den Stand der Technik dar,
von dem der Oberbegriff abgeleitet worden ist. Der dor-
tige Abgaswarmetauscher ist vorteilhaft, weil das Abgas
ohne wesentliche Umlenkungen, die Druckverluste ver-
ursachen, den Warmetauscher durchstrémen kann.
Allerdings ist fir den Fall, dall das Abgas mit Wasser
gekuhlt wird, der Stapel der Warmetauscherplatten von
einem Gehduse umschlossen, was zu den schon
erwahnten Nachteilen fihrt. Ferner ist die Flexibilitat
des Warmetauschers  bezlglich  verschiedener
Anschluf3lagen, insbesondere fir die Kuhimittelan-
schliisse, verbesserungsbedirftig. Das Plattenpaket ist
nach der sogenannten Stab-Platten-Bauweise ausge-
flhrt, wodurch viele einzelne Bauteile vorhanden sind,
die zusammengefligt werden missen. Das kann als
aufwendig angesehen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen kom-
pakten und effizienten Warmetauscher vorzuschlagen,
der kostenglnstig herzustellen ist und eine bessere Fle-
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xibilitdt bezuglich des Einbauraumes und der Anschlul3-
lagen aufweisen soll. Die erfindungsgemafe Ldsung
ergibt sich aus den Patentanspriichen.

Das Vorsehen eines oder zweier gegenulberliegender
Sammelrdume firr das eine Medium, vorzugsweise fir
das Kihlwasser, die von den Strémungskanalen fir das
andere Medium, also dem Abgas, durchdrungen sind,
fuhrt zu sehr flexiblen AnschluBmaoglichkeiten fiir die
Ein-und/oder Austrittsstutzen, denn diese kdnnen sich
an beliebigen Stellen am gesamten Umfang des Sam-
melraumes befinden, ohne dafl dadurch wesentlicher
Aufwand erforderlich ist. Wenn eine bessere Flexibilitat
der AnschluBlage auf der Abgasseite gewlinscht wird,
liegt es selbstverstandlich im Rahmen der Erfindung,
die KuhImittelseite mit der Abgasseite zu vertauschen
und die Strdmungskanale entsprechend anzupassen.
Das Hindurchgehen der Strémungskanédle des einen
Mittels durch den Sammelraum des anderen Mittels
fuhrt zu dem Nebeneffekt, daR in dem Sammelraum
selbst bereits ein Warmeaustausch stattfindet, der zur
hohen Effizienz des Gesamtwarmeaustausches bei-
tragt.

Damit konnte den Forderungen der Automobilindustrie
und der anderen Anwender in bester Weise entspro-
chen werden.

Das trifft auch auf die kompakte, raumsparende Gestalt
des Warmetauschers zu, die durch die gehauselose
Bauweise im uUberwiegenden Bereich des Warmetau-
schers, namlich dort wo die Strdmungskanale parallel
zueinander verlaufen, erzielt worden ist. Der erfin-
dungsgemafie Warmetauscher hat Strémungskanale
unterschiedlicher Lange. Der zuvor erwahnte Bereich
entspricht etwa der Lange der kirzeren Strémungska-
néale.

In den Strémungskanalen fur das Abgas sind Lamellen
eingelegt, die Rechtecklamellen sein kdénnen, oder
auch eine andere als rechteckige Ausbildung haben
kénnen. Rechtecklamellen sorgen einerseits fiir guten
Waérmeubergang, ohne andererseits dem Abgas M&g-
lichkeiten zu bieten, sich abzulagern und im Laufe der
Zeit die Strdmungskanéle zu verschliel3en.

Auf der Kihimittelseite weisen die Warmetauscherplat-
ten Noppen auf. Die Noppen der einen Warmetauscher-
platte  berlhren die Noppen der néchsten
Warmetauscherplatte, so dal sie miteinander verbun-
den werden kénnen und zur Kompaktheit des Warme-
tauschers beitragen. Es versteht sich jedoch, daR
anstelle dieser Noppen ebenfalls Lamellen oder andere
turbulenzerzeugende Elemente vorgesehen werden
kénnen. Beide Stromungskanale werden durch Zusam-
menfligen von Warmetauscherplatten ausgebildet, die
alle die gleiche Form aufweisen, was fertigungstech-
nisch sehr vorteilhaft ist und zur Kostensenkung bei-
tragt. Auch die unterschiedliche Lange der
Stréomungskanéle ist durch diese eine Art Warmetau-
scherplatten realisiert worden. Die Warmetauscherplat-
ten besitzen Rander, die Uber die Gesamtlange der
Platten, zu einer Seite umgeformt sind, beispielsweise
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bezliglich der Plattenebene nach unten, (Rickseite)
und die Uber die Lange der kiirzeren Stromungskanale
eine Randauspragung aufweisen, die entgegengesetzt
zur Umformung, also nach oberhalb der Plattenebene
(Frontseite) ausgebildet ist. Eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsform hat auf der gleichen Plattenseite (Frontseite)
auch die bereits erwahnten Noppen. Jeweils zwei War-
metauscherplatten werden mit ihren lber die Gesamt-
lange reichenden Ré&ndern, also mit der Riickseite,
aneinandergelegt und bilden dazwischen den einen
Strémungskanal aus. Der andere Stromungskanal wird
dadurch realisiert, dal die nachste Warmetauscher-
platte Frontseite auf Frontseite aufgelegt wird, worauf
dann wieder Riickseite auf Rickseite folgt usw.. Die
erfinderische Idee mit kirzeren und langeren Stro-
mungskanalen kann selbstverstandlich auch - anders
als vorstehend geschildert - dadurch realisiert werden,
dafl anstelle der Randumformungen und Randauspra-
gungen Stabe eingelegt werden, die die Lange der kir-
zeren Stromungskanale aufweisen und die mit den
Platten verbunden sind. In diesem Fall sind die Platten
vorzugsweise an den gegenuberliegeden Langsran-
dern nur umgekantet. Zwei solche Platten werden dann
schachtelartig zusammengelegt und bilden innerhalb
einen Stromungskanal aus. Der angrenzende Stro-
mungskanal wird durch die genannten Stabe gebildet
bzw. an den Léngsseiten begrenzt.

[0004] Nach dem vorgeschlagenen erfinderischen
Prinzip kann der Warmetauscher sowohl mit gegen-
Uberliegenden Sammelrdumen fiir das Abgas und/oder
fur das Kuhimittel und Durchstrémung auf einem gera-
den Weg angewendet werden, als auch bei Warmetau-
schern, die nur an einer Seite einen Sammelraum fiir
das Abgas und/oder fiir das Kihimittel haben und am
gegenuberliegenden Ende einen Umlenkraum aufwei-
sen. Dabei ist, wie an sich bekannt, in dem einen Sam-
melraum eine Trennplatte angeordnet. Die Nutzung
dieser Varianten verbessert die Flexibilitdt der
AnschluRlagen auf der Abgasseite und auf der Kiihimit-
telseite. Vorzugsweise sind die duferen Strémungska-
nale fir das Kuhlmittel gedacht, weil dadurch die
Strahlungswarme des Warmetauschers geringer gehal-
ten werden kann. Das ist bei Abgastemperaturen von
700°C und mehr nicht unwesentlich und tragt zur Redu-
zierung der Motorenerwarmung bei, inbesondere bei
Motoren in Kapselbauweise. Bei dieser Variante befin-
det sich je eine Abschluplatte auf und unter dem Sta-
pel der Warmetauscherplatten, die den Kiihimittelkanal
nach aullen begrenzen. Dadurch entsteht dartber hin-
aus der Vorteil, dal® die Verbindung des Stapels der
Warmetauscherplatten mit dem einen Rohrboden einfa-
cher ausgefiihrt werden kann, weil die Offnung im Rohr-
boden als Viereck ausgebildet ist. Weitere unter
Umstanden wichtige Merkmale, die sich auch als erfin-
dungswesentlich herausstellen kénnten, gehen aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len hervor. Dazu wird Bezug auf die beiliegenden Zeich-
nungen genommen, die folgendes zeigen:
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Fig. 1 Seitenansicht einer ersten Ausflihrungsform

Fig. 2 Draufsicht von Fig. 1

Fig. 3 Ansicht aus Richtung des Pfeiles Il in Fig. 1
Fig. 4 Ahnlich Fig. 3, aber ohne AbgaseinlaR
gezeichnet

Fig. 5 Langsschnitt durch einen Sammelraum

Fig. 6 Schnitt A in Fig. 5, vergroRert

Fig. 7 Ansicht auf einen Rohrboden

Fig. 8 Ahnlich Ansicht A in Fig. 5 - andere Ausfiih-
rungsform

Fig. 9 Seitenansicht einer weiteren Ausfilhrungs-
form

Fig. 10 Draufsicht auf eine Warmetauscherplatte
Fig. 11 Ansicht nach Pfeil Xl in Fig. 10

Fig. 12 Vergroferter Ausschnitt des Randes der
Platte nach Pfeil XIl in Fig. 10

[0005] Der wassergekihlte Abgaswarmetauscher 1
ist in den Fig. 1 bis 6 in einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellt.

Der Abgaswarmetauscher besteht komplett aus einem
geeigneten Edelstahl. Samtliche Verbindungen zwi-
schen den Teilen werden mittels Loten hergestellt. In
der Fig. 1 wurde der linke Sammelraum 4 fir das Kihl-
wasser und der Sammelraum 7 fir das Abgas im
Schnitt gezeichnet, um Einzelheiten zu zeigen. Das
Abgas stromt durch den Einlall 14 in den Sammelraum
7 und Uber die Strémungskanale 2 auf geradem Weg
durch den Warmetauscher 1, um diesen tber den Aus-
lald 15 wieder zu verlassen. Die Ein-und Auslasse 14,
15 besitzen geeignete Anschlisse, die hier einfach als
Anschluf¥flansche dargestellt worden sind. Das Kiihl-
wasser stromt am EinlaR® 8 in den Sammelraum 4 und
verteilt sich auf die Stromungskanale 3, die parallel mit
den Strémungskanalen 2 verlaufen und sich mit diesen
abwechseln. Die Sammelrdume 4 sind aus den Rohrb6-
den 5 und 6 gebildet worden, wobei der Mantel 5 der
Sammelrdume 4 durch den aufgerichteten Rand 12 des
Rohrbodens 5, der mit dem Rand des Rohrbodens 6
eine Verbindungsflache 13 bildet, in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel hergestellt worden ist. Der aus identi-
schen Warmetauscherplatten P1 und P2 bestehende
Stapel weist kirzere Stromungskanéle 3 auf und |an-
gere Stromungskanéle 2, was weiter unten genauer
erlautert ist. Die unterschiedliche Lange L und | der
Strdmungskanéle 2 und 3 wurde in Fig. 1 eingezeich-
net. Die langeren Strdmungskanéle 2 gehen durch die
Sammelraume 4 hindurch und sind in den Offnungen 17
des zweiten Rohrbodens 6 abdichtend befestigt. ( siehe
auch Fig. 4, in der drei Offnungen 17 fiir die drei Stro-
mungskanale 2 gezeigt sind)

Die Fig. 4 und auch die Fig. 3 zeigen ferner, dald in den
Stromungskanalen 2 Rechtecklamellen 25 eingelegt
worden sind, um den Warmeaustausch zu verbessern.
Die Lamellen 25 sind mit den Warmetauscherplatten P1
und P2 bzw. mit den Wandungen der Strdmungskanéle
2 verbunden.

Der Rohrboden 5 hat bloR eine Offnung 16, wie die Fig.
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7 zeigt. Die Offnung 16 ist ein Rechteck. Die Fig. 6 zeigt
in einem vergroferten Schnitt die Befestigung der War-
metauscherplatten P1 und P2 in dieser Offnung 16. Am
oberen Rand der Offnung 16 ist eine AbschluRplatte 11
eingezeichnet worden. Eine identische Platte 11 befin-
det sich am nicht gezeichneten unteren Rand der Off-
nung 16. Die AbschluRplatten 11 decken die
Warmetauscherplatten P1; P2 vollstédndig ab (Fig. 2)
und begrenzen den oberen und unteren Strémungska-
nal 3, der fir Kihlwasser vorgesehen ist. In diesem
Ausflihrungsbeispiel wurden identische Warmetau-
scherplatten P1 und P2 verwendet, die in den Fig. 10
bis 12 dargestellt worden sind. Die Warmetauscherplat-
ten P1; P2 sind hier rechteckférmig und haben demzu-
folge zwei gegeniberliegende Langsréander 21. An
diesen Langsrandern 21 befindet sich eine Uber die
gesamte Plattenlange L reichende Umformung 22, die
zur Rickseite R der Plattenebene gerichtet ist. Zur
Frontseite F gerichtet, weisen die Warmetauscherplat-
ten P1 und P2 an den beiden Langsrédndern 21 eine
Randauspragung 23 auf, die sich nur Uber die Lange |
der Warmetauscherplatten P1 und P2 erstreckt. Im
Zusammenhang mit der Fig. 6 ist zu erkennen, dafl}
jeweils zwei Warmetauscherplatten P1 und P2 mit ihren
Rickseiten R aneinandergelegt sind und innerhalb den
Stromungskanal 2 ausbilden, der tiber die Gesamtlange
L geht. Die Warmetauscherplatten P 1 und P2 sind an
ihren Randumformungen 22 verbunden. An der Front-
seite F der Wametauscherplatte P1 oder P 2 befindet
sich die nachste Warmetauscherplatte P1 oder P2, die
ebenfalls mit der Frontseite F dazu angeordnet worden
ist, wobei die Warmetauscherplatten P1; P2 mit ihren
Randauspragungen 23 verbunden sind und die Stro-
mungskanale 3 ausbilden. In diese Strémungakanéle 3
hinein erstrecken sich in diesem Ausfihrungsbeispiel
Noppen 20. Die Noppen 20 haben die gleiche Héhe wie
die Randauspragungen 23 und sind im Ubrigen so
angeordnet, daR sie sich mit den Noppen 20 an der
benachbarten Warmetauscherplatte P1 oder P2 beriih-
ren, um ebenfalls verbunden zu werden.

Die Fig. 8 zeigt ein anderes Ausfiuihrungsbeispiel, bei
dem der Rand 21 der Warmetauscherplatten P1 und P2
Uber die Gesamtlange L einfach abgekantet worden ist,
so daf} die Warmetauscherplatten P1 und P2 schach-
telartig ineinandergelegt werden kénnen, zur Bildung
der Strdmungskanale 2. Zwischen diesen Stromungs-
kanalen 2 liegt an beiden Randern 21 je ein Stab 24,
der die doppelte Hohe der Noppen 20 aufweist. Die
Lange der Stabe 24 entspricht der Lange |, so daf} auf
diese Weise die Strémungskanale 3 ausgebildet wer-
den kdnnen.

Eine weiteres Ausflihrungabeispiel zeigt die Fig. 9, die
deutlich macht, daB hinsichtlich der Durchstrémung des
Warmetauschers alle méglichen Varianten realisierbar
sind, wobei das vorgeschlagene Grundprinzip nicht ver-
lassen wird. Im Sammelraum fiir das Abgas 7 befindet
sich eine Trennwand 19. Der Einla® 14 und der Auslal}
15 sind an diesem Sammelraum 7 angeordnet, so dal
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das Abgas beispielsweise iber zwei Stromungskanale
3 in den auf der gegentiberliegenden Seite angeordne-
ten Umlenksammelraum 18 strémen und nach der
Umlenkung Uber die anderen beiden Strdomungskanéle
3 wieder zurlick zum Auslal 15 gelangen kann.

Ohne besondere Darstellung sei darauf hingewiesen,
daR selbstverstandlich auch auf der Kuhlwasserseite
solche Varianten ganz einfach méglich sind, beispiels-
weise dadurch, daf® der KiihlwasserauslaR 9 an den im
Bild unteren Sammelraum 4 angeordnet wird, eine
Trennplatte im Sammelraum 4 eingesetzt und am
gegenuberliegenden Ende ein vergleichbarer Umlenk-
sammelraum flr das Kiihlwasser vorgesehen wird.
Eine weitere nicht gezeigte Ausfiihrungsform hat den
EinlaR und den AuslaR fiir das KihImittel auf einer Seite
des Warmetauschers sowie den Einla und den AuslaR
fur das Abgas auf der gegenilberliegenden Seite des
Warmetauschers.

Liste der Bezugszeichen

[0006]

1 Abgaswarmetauscher

2 langere Stromungskanale
3 kiirzere Stromungskanale
4 Sammelraum, Kiihlwasser
5 erster Rohrboden

6 zweiter Rohrboden

7 Sammelraum, Abgas

8 EinlaB3, Kithlwasser

9 Auslafd, Kiihlwasser

10 Mantel, Sammelraum 4

11 Abschluf3platte

12 Bord am Rohrboden 5

13 Verbindungsflache

14 Einlal3, Abgas

15 Auslall, Abgas

16 Offnung, Rohrboden 5

17 Offnungen, Rohrboden 6
18 Umlenkraum, Abgas

19 Trennplatte

20 Noppen

21 Rand der Warmetauscherplatten
22 Umformung am Rand

23 Randauspragung

24 Stabe

25 Lamellen

P1;P2  Warmetauscherplatten
R;F Ruckseite, Frontseite der Platten

L Lénge der langen Strémungskanale
| Lange der kurzen Strémungskanale, =
Bereich in dem beide Kanale parallel laufen

Patentanspriiche

1. Waérmetauscher, insbesondere Abgaswarmetau-
scher, bestehend aus einem Stapel von Warmetau-
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scherplatten, die getrennte Strdmungskanale
ausbilden, die parallel zueinander verlaufen, mit
Sammelrdumen, Einlal® und AuslaB fir das Abgas
sowie flr das vorzugsweise flissige Kuhimittel,
dadurch gekennzeichnet, dal

die aus Warmetauscherplatten (P1; P2) gebildeten
Stromungskanale (2) fir das eine Mittel langer (L)
sind, als die Strdmungskanale (3) fir das andere
Mittel und durch den Ein-und/oder Auslésse (8; 9)
aufweisenden wenigstens einen Sammelraum (4)
fur dieses andere Mittel hindurchgehen und daB in
dem Bereich (1), in dem beide Stromungskanéle (2;
3) parallel zueinander verlaufen, der Warmetau-
scher (1) ohne Gehause ausgefiihrt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall der Sammelraum (4) von zwei
gegenuberliegenden Rohrbdden (5; 6) begrenzt
und von einem Mantel (10) umgeben ist, an dem
sich die Ein-und/oder Auslasse (8; 9) befinden.

Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Mantel durch den Bord
(12) des einen Rohrbodens (5) gebildet ist, der mit
dem Bord des anderen Rohrbodens (6) eine Ver-
bindungsflache (13) ausbildet.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der erste
Rohrboden (5) eine Offnung (16) aufweist, in der
der beide Stromungskanale (2; 3) aufweisende Sta-
pel von Warmetauscherplatten (P1; P2) mindet
und der zweite Rohrboden (6) Offnungen (17) auf-
weist, in denen die langeren Strdomungskanale (2)
minden.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} der Ein-
laR (14) und der Auslal (15) fir das Abgas
und/oder fur das KihImittel an gegeniberliegenden
Enden des Wéarmetauschers (1) angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® der EinlaR (14) und
der Auslall (15) fir das Abgas und/oder fir das
KuhImittel an einer Seite des Warmetauschers (1)
angeordnet sind und am gegenuberliegenden
Ende ein Umlenksammelraum (16) vorgesehen ist.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalk die War-
metauscherplatten (P1; P2) vorzugsweise an den
gegenuberliegenden Langsréandern (21) Uber die
Gesamtldnge der Platten zu einer Plattenseite
(Ruckseite R) hin umgeformt (22) sind und Uber
einen Teil (I) der Gesamtlange (L) zur anderen Plat-
tenseite (Frontseite F) hin eine Randauspragung
(23) aufweisen.
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8.

10.

1.

12.

Waérmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl’ die War-
metauscherplatten (P1; P2) Riickseite (R) an Riick-
seite (R) liegend die langeren Strémungskanale (2)
ausbilden, an die sich mit Frontseite (F) an Front-
seite (F) liegende Warmetauscherplatten (P1; P2)
anschlielen, die die kiirzeren Strémungskanale (3)
ausformen, auf die wieder Riickseite (R) an Riick-
seite (R) liegende Warmetauscherplatten (P1; P2)
folgen.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die kir-
zeren Stromungskanale (3) vorzugsweise Kiihlwas-
serkanale sind und die langeren Kanale (2) fir das
Abgas gedacht sind.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
aulleren Kanale (3) Kuhlwasserkanale sind, die
durch je eine AbschluB3platte (11) begrenzt sind,
wobei der eine Rohrboden (5) eine etwa rechteck-
formige Offnung (16) aufweist um den Stapel der
Warmetauscherplatten (P1; P2) mit beiden Stro-
mungskanalen (2; 3) und die Enden der AbschluR-
platten (11) aufzunehmen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® die aueren Kanale
(2) Abgaskanale sind, wobei der eine Rohrboden
(5) eine Offnung besitzt, die in den Ecken Aus-
schnitte aufweist, fir die Randauspragungen (23)
der obersten und untersten Warmetauscherplatte
(P1; P2), um den gesamten Stapel der Warmetau-
scherplatten (P1; P2) aufzunehmen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6
und 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Warmetauscherplatten (P1; P2) an den Randern
(21) eine Uber die Gesamtlange (L) reichende
Abkantung aufweisen und zur Bildung der Stro-
mungskanale (2) schachtelartig ineinandergelegt
sind sowie zur Bildung der Strdomungskanéle (3),
Stabe (24) zwischen den Plattenpaaren angeord-
net sind, deren Lange etwa der Lange (1) der kiirze-
ren Strémungskanale (3) entspricht.
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