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(54) Wärmetauscher, insbesondere Flachrohr-Wärmetauscher eines Kraftfahrzeuges

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher (1)
insbesondere einen Flachrohr-Wärmetauscher eines
Kraftfahrzeugs, mit zwei Kühlmittelkästen (2, 4), zwi-
schen denen ein Rohrblock (3) angeordnet ist, mit ei-
nem an einen der Kästen (4) angebauten Zulaufrohr (5)
und mit einem an einen der Kästen (4) angebauten Ab-

laufrohr (6).
Um einen kostengünstigen Aufbau zu erreichen

kann sich jedes Rohr (5, 6) zumindest teilweise entlang
einer Längsseite des zugehörigen Kastens (4) anlie-
gend erstrecken und wenigstens eine Radialöffnung (7,
8) aufweisen, die mit einer im Kasten (4) ausgebildeten
Seitenöffnung (9, 10) kommuniziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher,
insbesondere einen Flachrohr-Wärmetauscher eines
Kraftfahrzeugs, mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.
[0002] Ein derartiger Wärmetauscher ist beispiels-
weise aus der DE 44 03 402 A1 bekannt und weist zwei
Kühlmittelkästen auf, zwischen denen ein Rohrblock mit
mehreren parallelen Rohren, insbesondere Flachroh-
ren, angeordnet ist. An den einen Kühlmittelkasten ist
an einer Stirnseite über einen Anschlußstutzen ein Zu-
laufrohr angebaut. In entsprechender Weise sind auch
am anderen Kühlmittelkasten über geeignete
Anschlußstutzen Ablaufrohre angebaut. Der Aufwand
zum Anschließen der einzelnen Rohre an den jeweils
zugehörigen Kühlmittelkasten ist dabei relativ groß.
[0003] Aus der DE 197 19 255 A1 ist ein weiterer Wär-
metauscher bekannt, bei dem einer der Kühlmittelkä-
sten drei Kammern enthält, nämlich eine Zulaufkammer,
eine Umlenkkammer und eine Ablaufkammer. An die-
sen Kühlmittelkasten sind Zulaufrohre stirnseitig ange-
baut, wobei das Zulaufrohr mit der Zulaufkammer ver-
bunden ist, während das Ablaufrohr an die Ablaufkam-
mer angeschlossen ist. Auch hier ist die stirnseitige An-
bindung der Rohre an den Kasten relativ aufwendig.
[0004] Die DE 35 11 952 C2 zeigt einen Wärmetau-
scher mit einem Kühlmittelkasten aus Kunststoff. Dieser
besondere Kühlmittelkasten enthält zwei Zulaufkam-
mern und eine Ablaufkammer, wobei entsprechende
Anschlußstutzen zum Anbau der Zulaufrohre sowie des
Ablaufrohrs bereits in den Kühlmittelkasten integriert
sind. Die Ablaufkammer dieses Kühlmittelkastens zeigt
eine weitere Besonderheit, da sie in einen Eintrittsbe-
reich und einen Austrittsbereich unterteilt ist, wobei die-
se Bereiche über eine Übertrittsöffnung miteinander
verbunden sind. Das Kühlmittel strömt aus dem Rohr-
block in den Eintrittsbereich der Ablaufkammer und ge-
langt von dieser durch die Übertrittsöffnung in den Aus-
trittsbereich der Ablaufkammer. Von der Ablaufkammer
strömt das Kühlmittel dann in das Ablaufrohr. Durch die
Querschnittsgestaltung der Übertrittsöffnung kann ge-
zielt eine gewünschte Strömung und somit eine ge-
wünschte Wärmeverteilung im Rohrblock eingestellt
werden.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen Wärmetauscher der eingangs
genannten Art eine relativ preiswert herstellbare Aus-
führungsform anzugeben.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
einen Wärmetauscher mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst.
[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, Zulaufrohr und Ablaufrohr über radiale Öffnun-
gen mit dem jeweils zugehörigen Kühlmittelkasten zu
verbinden. Durch diese Bauweise ergeben sich Verein-
fachungen für den Anbau der Rohre. Darüber hinaus
kann der so aufgebaute Wärmetauscher besonders

kompakt ausgebildet werden. Desweiteren ergibt sich
die Möglichkeit, den ganzen Wärmetauscher komplett
aus Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen herzustel-
len.
[0008] Besonders vorteilhaft ist eine Ausführungs-
form, bei der die Rohre mit dem zugehörigen Kasten
verlötet sind. Bei dieser Maßnahme kann der Anbau der
einzelnen Rohre in die Verlötung der Kühlmittelkästen
mit dem Rohrblock integriert werden, wodurch der Auf-
wand für die Herstellung des Wärmetauschers reduziert
ist.
[0009] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann die am jeweiligen Rohr ausgebildete
Radialöffnung oder die am zugehörigen Kühlmittelka-
sten ausgebildete Seitenöffnung einen entlang des Öff-
nungsrandes geschlossen umlaufenden, nach außen
vorstehenden Kragen (sog. "Durchzug") aufweisen, der
in die zugehörigen komplementäre Öffnung eindringt
und seitlich an deren Öffnungsrand anliegt. Dieser Kra-
gen oder Durchzug vereinfacht die Montage und ge-
währleistet insbesondere eine Positionierung von Rohr
und Kasten, wodurch sich die Durchführung der jewei-
ligen Verbindungstechnik, z.B. Löten, vereinfacht.
[0010] Entsprechend einer zweckmäßigen Weiterbil-
dung kann die Dimensionierung des Kragens bzw. des
Durchzugs so gewählt sein, dass sich bei in die zuge-
hörige Öffnung eingestecktem Kragen eine Klemmwir-
kung ergibt, die das zugehörige Rohr am jeweiligen Ka-
sten haltert. Durch diese Selbsthalterung vereinfacht
sich die Positionierung zwischen Rohr und Kasten für
die jeweilige Verbindungstechnik. Zweckmäßig kann
die Klemmwirkung auch so ausgebildet sein, dass die
beiden Öffnungen zumindest bei niedrigen Drücken re-
lativ dicht sind, so dass sich z.B. die Durchführung eines
Tauchlötverfahrens vereinfacht.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der er-
findungsgemäßen Vorrichtung ergeben sich aus den
Unteransprüchen, aus den Zeichnungen und aus der
zugehörigen Figurenbeschreibung anhand der Zeich-
nungen.
[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.
[0013] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert.
[0014] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf einen Wär-
metauscher nach der Erfindung bei einer er-
sten Ausführungsform,

Fig. 2 eine Ansicht wie in Fig. 1, jedoch aus einer um
etwa 180° gedrehten Blickrichtung und bei ei-
ner teilweise auseinandergezogenen Darstel-
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lung,

Fig. 3 einen Längsschnitt in einer Prinzipdarstellung
eines Kühlmittelkastens, jedoch bei einer
zweiten Ausführungsform,

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines Wärmetau-
schers, jedoch bei einer dritten Ausführungs-
form und

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines Wärmetau-
schers, jedoch bei einer vierten Ausführungs-
form.

[0015] Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen beziehen sich gleiche Referenzzeichen
auf gleiche oder funktional gleiche oder ähnliche Merk-
male.
[0016] Entsprechend Fig. 1 weist ein Wärmetauscher
1 nach der Erfindung einen ersten Kühlmittelkasten 2,
einen Rohrblock 3 sowie einen zweiten Kühlmittelka-
sten 4 auf. Da der Wärmetauscher 1 in den hier gezeig-
ten Darstellungen stets so wiedergegeben ist, dass der
erste Kühlmittelkasten 2 unten angeordnet ist, werden
die Kühlmittelkästen 2 und 4 im folgenden auch als un-
terer Kühlmittelkasten 2 und oberer Kühlmittelkasten 4
bezeichnet. Dementsprechend ist der untere Kühlmit-
telkasten 2 auf das untere Ende des Rohrblocks 3 auf-
gesetzt, während der obere Kühlmittelkasten 4 das obe-
re Ende des Rohrblocks 3 abdeckt. Der Rohrblock 3 be-
steht in herkömmlicher Weise aus einer größeren An-
zahl von Rohren, insbesondere Flachrohren, die paral-
lel zueinander verlaufen und üblicherweise konstante
gegenseitige Abstände aufweisen. Zwischen den
Flachseiten der Flachrohre können Zick-Zack-Lamellen
sandwichartig eingeschachtelt sein. Der Rohrblock 3
wird üblicherweise an seiner Breitseite mit einer Luft-
strömung im wesentlichen senkrecht beaufschlagt und
von dieser durchströmt.
[0017] Desweiteren umfasst der Wärmetauscher 1
ein Zulaufrohr 5, das Kühlmittel zuführt, und ein Ablauf-
rohr 6, das Kühlmittel abführt. Die Rohre 5 und 6 erstrek-
ken sich jeweils entlang einer Längsseite des oberen
Kühlmittelkastens 4, wobei sie entlang dieser Längssei-
te am oberen Kühlmittelkasten 4 anliegen. Obwohl sich
bei der hier gezeigten Ausführungsform das Ablaufrohr
6 nur etwa über die halbe Länge des oberen Kühlmittel-
kastens 4 erstreckt, ist klar, dass sich das Ablaufohr 6
bei einer andere Ausführungsform auch über die ge-
samte Länge des oberen Kühlmittelkastens 4 erstrek-
ken kann.
[0018] Bei der Ausführungsform gemäß den Fig. 1
und 2 ist der obere Kühlmittelkasten 4 als Zu- und Ab-
laufkasten ausgebildet, der in seinem Inneren eine mit
dem Zulaufrohr 5 kommunizierende, hier nicht sichtbare
Zulaufkammer 11 sowie eine mit dem Ablaufrohr 6 kom-
munizierende, ebenfalls nicht sichtbare Ablaufkammer
12 enthält. Außerdem ist bei dieser Ausführungsform

der untere Kühlmittelkasten 2 als Umlenkkasten ausge-
bildet, der das aus dem Rohrblock 3 austretende Kühl-
mittel umlenkt und wieder in den Rohrblock 3 rückführt.
Dementsprechend ist hier der Rohrblock 3 als zweiflu-
tiger Rohrblock 3 ausgebildet, der einen Vorlaufbereich
15, in dem das Kühlmittel von der Zulaufkammer 11 des
Zu- und Ablaufkastens 4 zum Umlenkkasten 2 strömt,
und einen Rücklaufbereich 16 aufweist, in dem das
Kühlmittel vom Umlenkkasten 2 zur Ablaufkammer 12
des Zu- und Ablaufkastens 4 strömt. Bei der Ausfüh-
rungsform der Fig. 1 und 2 erfolgt diese Einteilung in
Vorlaufbereich 15 und Rücklaufbereich 16 quer zur
Längsrichtung der Kästen 2 und 4, so dass hierbei von
einer Umlenkung "in die Tiefe" gesprochen wird. Andere
Varianten sind exemplarisch in den Fig. 4 und 5 be-
schrieben.
[0019] Entsprechend Fig. 1 liegen die montierten
Rohre 5 und 6 aneinander an, wobei sie entsprechend
einer Weiterbildung außerdem miteinander verbunden
sein können, beispielsweise durch eine Lötverbindung.
[0020] In Fig. 1 ist durch eine unterbrochene Linie die
Unterteilung des oberen Kühlmittelkastens 4 in die dem
Betrachter zugewandte Ablaufkammer 12 und die vom
Betrachter abgewandte Zulaufkammer 11 symbolisch
dargestellt. In Fig. 2 ist die Darstellung in entsprechen-
der Weise etwa um 180° gedreht.
[0021] Entsprechend Fig. 2 enthalten die Rohre 5 und
6 jeweils eine Radialöffnung 7 bzw. 8. In entsprechender
Weise besitzt der obere Kühlmittelkasten 4 für jede Ra-
dialöffnung 7, 8 eine korrespondierende Seitenöffnung
9 bzw. 10. Bei montierten Rohren 5 und 6 sind die Ra-
dialöffnungen 7 und 8 der Rohre 5 und 6 mit ihren kor-
respondierenden Seitenöffnungen 9 und 10 des oberen
Kühlmittelkastens 4 dicht verbunden, so dass das Zu-
laufrohr 5 mit der Zulaufkammer 11 und das Ablaufrohr
6 mit der Ablaufkammer 12 kommuniziert. Zur Erläute-
rung des Aufbaus sind die Rohre 5 und 6 in Fig. 2 vom
oberen Kühlmittelkasten 4 beabstandet gezeigt.
[0022] Entsprechend der hier gezeigten bevorzugten
Ausführungsform sind die Seitenöffnungen 9 und 10
des oberen Kühlmittelkastens 4 jeweils mit einem nach
außen vorstehenden Kragen 13 bzw. 14 ausgestattet,
der entlang des jeweiligen Öffnungsrandes geschlos-
sen umläuft und bei aufgesetztem Rohr 5, 6 in die zu-
gehörige komplementäre Radialöffnung 7 bzw. 8 ein-
dringt und dementsprechend seitlich an deren Öff-
nungsrand anliegt. Die Dimensionierung ist dabei so ge-
wählt, dass sich bei in die Radialöffnung 7, 8 eingesteck-
tem Kragen 13, 14 eine Klemmwirkung ergibt, die zur
Erleichterung der Montage das zugehörige Rohr 5 bzw.
6 am oberen Kühlmittelkasten 4, insbesondere abge-
dichtet, haltert. Durch die abgedichtete Klemmhalterung
vereinfacht sich die Herstellung einer Lötverbindung
zwischen den Rohren 5 und 6 und dem Kühlmittelkasten
4. Insbesondere können die Rohre 5 und 6 zusammen
mit den Kästen 2 und 4 und den Einzelteilen des Rohr-
blocks 3 miteinander in einem gemeinsamen Lötvor-
gang verlötet werden.
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[0023] Bei den hier gezeigten Ausführungsformen
sind die Rohre 5 und 6 auf einer vom Rohrblock 3 ab-
gewandten Seite des oberen Kühlmittelkastens 4 ange-
baut, wodurch der gesamte Wärmetauscher 1 eine re-
lativ kleine Tiefe aufweisen kann. Bei einer anderen
Ausführungsform kann zumindest eines der Rohre 5, 6
an der Vorderseite bzw. an der Rückseite des jeweiligen
Kühlmittelkastens 2 bzw. 4 angebaut sein. Durch die er-
findungsgemäße Bauweise ergibt sich für die einzelnen
Kühlmittelkästen 2, 4 eine besonders geringe Bauhöhe,
wodurch der gesamte Wärmetauscher 1 relativ kompakt
baut.
[0024] Bei der Ausführungsform gemäß den Figuren
1 und 2 sind die Radialöffnungen 7 und 8 sowie die zu-
gehörigen Seitenöffnungen 9 und 10 im wesentlichen
Deckungsgleich zueinander ausgebildet. Desweiteren
sind hier diese Öffnungen 7, 8, 9, 10 als Längsschlitze
ausgebildet, die sich in der Längsrichtung der Rohre 5,
6 bzw. des oberen Kühlmittelkastens 4 erstrecken.
[0025] Während die Öffnungen 7, 8, 9, 10 bei der Aus-
führungform gemäß Fig. 2 entlang ihrer Längserstrek-
kung eine im wesentlichen konstante Öffnungsweite be-
sitzen, kann bei einer Variante gemäß Fig. 3 zumindest
eine der Öffnungen, hier die auslaßseitige Seitenöff-
nung 10 entlang ihrer Längserstreckung eine variieren-
de Öffnungsweite aufweisen. Ebenso ist es möglich,
das jeweilige Rohr 6, 5 über mehrere Radialöffnungen
7, 8 mit dem zugehörigen Kasten 2, 4 zu verbinden.
Dementsprechend ist in Fig. 3 auf der Einlassseite eine
Ausführungsform mit einer Vielzahl von parallel durch-
strömten Seitenöffnungen 9 wiedergegebenen. Durch
die Anordnung und Dimensionierung sowie durch die
Geometrie der Öffnungen 7, 8, 9, 10 kann gezielt eine
gewünschte Strömung und somit eine gewünschte Wär-
meverteilung innerhalb des Rohrblocks 3 eingestellt
werden, wodurch der erfindungsgemäße Wärmetau-
scher 1 an unterschiedliche Einbaubedindungen ange-
passt werden kann.
[0026] Entsprechend Fig. 4 kann bei einer anderen
Ausführungsform der eine, hier der obere Kühlmittelka-
sten 4 als Zulaufkasten ausgebildet sein, an den das
Zulaufrohr 5 angebaut ist. Im Unterschied dazu ist dann
der andere, hier der untere Kühlmittelkasten 2 als Ab-
laufkasten ausgebildet, an den das Ablaufrohr 6 ange-
baut ist. Bei dieser Ausführungsform ist der Rohrblock
3 einzügig ausgebildet.
[0027] Bei einer anderen Ausführungsform gemäß
Fig. 5 ist der eine, hier der obere Kühlmittelkasten 4 wie
bei der Ausführungsform gemäß Fig. 1 und 2 als Zu-
und Ablaufkasten ausgebildet, an den sowohl das Zu-
laufrohr 5 als auch das Ablaufrohr 6 angebaut sind. Der
andere, hier der untere Kühlmittelkasten 2 ist dann wie-
der als Umlenkkasten ausgebildet, der das aus dem
Rohrblock 3 austretene Kühlmittel umlenkt und wieder
in den Rohrblock 3 zurückführt. Dementsprechend ent-
hält auch hier der Zu- und Ablaufkasten 4 die Zulauf-
kammer 11 und die Ablaufkammer 12, die in Kasten-
längsrichtung aneinander grenzen. Im Unterschied zur

Ausführungsform gemäß den Figuren 1 und 2 ist der
Rohrblock 3 hier in der Längsrichtung der Kästen 2 und
4 in einen Vorlaufbereich 15 und einen Rücklaufbereich
16 eingeteilt. Dementsprechend strömt das Kühlmittel
vom Zulaufrohr 5 in die Zulaufkammer 11, durch den
Vorlaufbereich 15 in den Umlenkkasten 2, von diesem
in den Rücklaufbereich 16, dann in die Ablaufkammer
12 und tritt über das Ablaufrohr 6 wieder aus dem Wär-
metauscher 1 aus.
[0028] Beim erfindungsgemäßen Wärmetauscher 1
ist von besonderer Bedeutung, dass dieser extrem kom-
pakt aufgebaut werden kann, wobei die Anbindung der
Rohre 5 und 6 vorteilhaft in den Lötvorgang zum dichten
Verbinden der einzelnen Komponenten integriert wer-
den kann. Insgesamt kann somit ein vollständig aus Alu-
minium bzw. aus Aluminiumlegierungen hergestellter
Wärmetauscher 1 bereit gestellt werden. Durch die Va-
riabilität in der Formgebung für die Öffnungen 7, 8, 9,
10 kann der so hergestellte Wärmetauscher 1 außer-
dem besonders einfach an unterschiedliche Einbausi-
tuationen angepasst werden.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 Wärmetauscher
2 unterer Kühlmittelkasten
3 Rohrblock
4 oberer Kühlmittelkasten
5 Zulaufrohr
6 Ablaufrohr
7 Radialöffnung in 5
8 Radialöffnung in 6
9 Seitenöffnung in 4
10 Seitenöffnung in 4
11 Zulaufkammer
12 Ablaufkammer
13 Kragen an 9
14 Kragen an 10
15 Vorlaufbereich von 3
16 Rücklaufbereich von 3

Patentansprüche

1. Wärmetauscher, insbesondere Flachrohr-Wärme-
tauscher eines Kraftfahrzeugs, mit zwei Kühlmittel-
kästen (2, 4), zwischen denen ein Rohrblock (3) an-
geordnet ist, mit einem an einen der Kästen (2, 4)
angebauten Zulaufrohr (5) und mit einem an einen
der Kästen (2, 4) angebauten Ablaufrohr (6), da-
durch gekennzeichnet, dass sich jedes Rohr (5,
6) zumindest teilweise entlang einer Längsseite des
zugehörigen Kastens (2, 4) anliegend erstreckt und
wenigstens eine Radialöffnung (7, 8) aufweist, die
mit einer im Kasten (2, 4) ausgebildeten Seitenöff-
nung (9, 10) kommuniziert.
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2. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Rohr (5, 6) mit dem zu-
gehörigen Kasten (2, 4) verlötet ist.

3. Wärmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radialöffnung (7, 8) und
die zugehörigen Seitenöffnung (9, 10) im wesentli-
chen Deckungsgleich zueinander ausgebildet sind.

4. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radialöffnung
(7, 8) und die zugehörige Seitenöffnung (9, 10) als
Längsschlitze ausgebildet sind, die sich in Längs-
richtung des jeweiligen Rohres (5, 6) erstrecken
und entlang ihrer Längserstreckung eine im we-
sentlichen konstante oder eine variierende Öff-
nungsweite aufweisen.

5. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radialöffnung
(7, 8) oder die Seitenöffnung (9, 10) einen entlang
eines Öffnungsrandes geschlossen umfaufenden,
nach außen vorstehenden Kragen (13, 14) auf-
weist, der in die zugehörige komplementäre Öff-
nung (7, 8) oder (9, 10) eindringt und seitlich an de-
ren Öffnungsrand anliegt.

6. Wärmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dimensionierung des Kra-
gens (13, 14) so gewählt ist, dass sich bei in die
zugehörige Öffnung (7, 8) oder (9, 10) eingesteck-
tem Kragen (13, 14) eine Klemmwirkung ergibt, die
das zugehörige Rohr (5, 6) am jeweiligen Kasten
(2, 4) haltert.

7. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines
der Rohre (5, 6) an einer vom Rohrblock (3) abge-
wandten Seite am jeweiligen Kasten (2, 4) ange-
baut ist.

8. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der eine Kühlmit-
telkasten (4) als Zulaufkasten ausgebildet ist, an
den das Zulaufrohr (5) angebaut ist, und dass der
andere Kühlmittelkasten (2) als Ablaufkasten aus-
gebildet ist, an den das Ablaufrohr (6) angebaut ist.

9. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der eine Kühlmit-
telkasten (4) als Zu- und Ablaufkasten ausgebildet
ist, an den das Zulaufrohr (5) und das Ablaufrohr
(6) angebaut sind, dass der Zu- und Ablaufkasten
(4) eine mit dem Zulaufrohr (5) kommunizierende
Zulaufkammer (11) und eine mit dem Ablaufrohr (6)
kommunizierende Ablaufkammer (12) enthält und
dass der andere Kühlmittelkasten (2) als Umlenk-
kasten ausgebildet ist, der das aus dem Rohrblock

(3) austretende Kühlmittel umlenkt und wieder in
den Rohrblock (3) rückführt.

10. Wärmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rohrblock (3) in Längs-
richtung der Kästen (2, 4) oder quer dazu in einen
Vorlaufbereich (15), in dem das Kühlmittel von der
Zulaufkammer (11) zum Umlenkkasten (2) strömt,
und einen Rücklaufbereich (16) eingeteilt ist, in dem
das Kühlmittel vom Umlenkkasten (2) zur Ablauf-
kammer (12)

11. Wärmetauscher nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohre (5, 6) an-
einander anliegen und miteinander verbunden sind.
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