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(54) Warmetauscheranordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Warmetauscheran-
ordnung, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit minde-
stens zwei im Betrieb von Luft durchstromten und in Luft-
durchstréomungsrichtung hintereinander angeordneten
Warmetauschern (1,2), die jeweils eine Vielzahl von Roh-
ren (4,5;7,8), insbesondere Flachrohren, aufweisen, die
von einem Medium durchstrémt werden und unter Be-
lassung von Zwischenrdumen (17,18) zueinander fluch-
tend so angeordnet sind, dass die Warmetauscher (1,2)
gemeinsame, sich entlang der Rohre erstrekkende Well-
rippen (10) umfassen, die jeweils eine Vielzahl von Kie-

men aufweisen, die zu den Rohren hin durch jeweils zwei
durchgehende Stege (28,29) eingefasst sind, die in den
quer zur Luftdurchstrémungsrichtung (12) den Zwi-
schenraumen (17,18) benachbarten Abschnitten jeweils
mindestens ein Paar einander gegeniberliegende
Durchgangslécher (31,32) aufweisen.

Um eine Warmetauscheranordnung mit einem hé-
heren Wirkungsgrad zu schaffen, weisen die Wellrippen
(10)inden quer zur Luftdurchstromungsrichtung (12) den
Zwischenrdumen (17,18) benachbarten Abschnitten
zwischen den Stegen (28,29) einen Trennbereich (20)
auf, in dem keine Kiemen vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmetauscheran-
ordnung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit minde-
stens zwei im Betrieb von Luft durchstromten und in Luft-
durchstrémungsrichtung hintereinander angeordneten
Warmetauschern, die jeweils eine Vielzahl von Rohren,
insbesondere Flachrohren, aufweisen, die von einem
Medium durchstrémt werden und unter Belassung von
Zwischenrdumen zueinander fluchtend so angeordnet
sind, dass die Wéarmetauscher gemeinsame, sich ent-
lang der Rohre erstreckende Wellrippen umfassen die
jeweils eine Vielzahl von Kiemen aufweisen, die zu den
Rohren hin durch jeweils zwei durchgehende Stege ein-
gefasstsind, die in den quer zur Luftdurchstrémungsrich-
tung den Zwischenraumen benachbarten Abschnitten je-
weils mindestens ein Paar einander gegentiberliegende
Durchgangslécher aufweisen.

[0002] Eine derartige Warmetauscheranordnung ist
aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 198 08 202
A1 bekannt. Bei der bekannten Warmetauscheranord-
nung sind in den quer zur Luftdurchstrdomungsrichtung
den Zwischenrdumen benachbarten Abschnitten zwi-
schen den Stegen Kiemen vorgesehen, die zur Bildung
von Turbulenzen und damit zur verbesserten Warme-
Ubertragung dienen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Warmetau-
scheranordnung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit
mindestens zwei im Betrieb von Luft durchstrémten und
in Luftdurchstrémungsrichtung hintereinander angeord-
neten Warmetauschem, die jeweils eine Vielzahl von
Rohren, insbesondere Flachrohren, aufweisen, die von
einem Medium durchstrémt werden und unter Belassung
von Zwischenrdumen zueinander fluchtend so angeord-
net sind, dass die Warmetauscher gemeinsame, sich
entlang der Rohre erstreckende Wellrippen umfassen,
die jeweils eine Vielzahl von Kiemen aufweisen, die zu
den Rohren hin durch jeweils zwei durchgehende Stege
eingefasst sind, die in den quer zur Luftdurchstrdomungs-
richtung den Zwischenrdumen benachbarten Abschnit-
ten jeweils mindestens ein Paar einander gegeniberlie-
gende Durchgangslécher aufweisen, zu schaffen, die ei-
nen héheren Wirkungsgrad aufweist als herkdmmliche
Warmetauscheranordnungen.

[0004] Die Aufgabe ist bei einer Warmetauscheran-
ordnung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit minde-
stens zwei im Betrieb von Luft durchstrémten und in Luft-
durchstrémungsrichtung hintereinander angeordneten
Warmetauschern, die jeweils eine Vielzahl von Rohren,
insbesondere Flachrohren, aufweisen, die von einem
Medium durchstrémt werden und unter Belassung von
Zwischenrdumen zueinander fluchtend so angeordnet
sind, dass die Warmetauscher gemeinsame, sich ent-
lang der Rohre erstreckende Wellrippen umfassen, die
jeweils eine Vielzahl von Kiemen aufweisen, die zu den
Rohren hin durch jeweils zwei durchgehende Stege ein-
gefasst sind, die in den quer zur Luftdurchstrémungsrich-
tung den Zwischenrdumen benachbarten Abschnitten je-
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weils mindestens ein Paar einander gegentiiberliegende
Durchgangslocher aufweisen, dadurch geldst, dass die
Wellrippen in den quer zur Luftdurchstrémungsrichtung
den Zwischenrdumen benachbarten Abschnitten zwi-
schen den Stegen einen Trennbereich aufweisen, indem
keine Kiemen vorgesehen sind. Die Durchgangslécher
schaffen eine thermische Trennung zwischen den unter-
schiedlichen Warmetauschern zugeordneten Rohren.
Durch das Weglassen der Kiemen in dem Trennbereich
kann der durch die Kiemen verursachte Druckverlust re-
duziert werden. Auferdem wird die Stabilitat der Well-
rippe durch den Trennbereich ohne Kiemen erhoht. Der
Trennbereich kann sich in Luftdurchstrémungsrichtung
Uber die gesamte Lénge oder nur tiber einen Teil der den
Zwischenrdumen benachbarten Abschnitte erstrecken.

[0005] Aus der europaischen Patentschrift EP 0 431
917 B1 ist ein vereinigter Duplex-Warmetauscher mit ei-
ner ersten und einer zweiten Warmetauschereinheit be-
kannt. Die beiden Warmetauschereinheiten arbeiten mit
verschiedenen Temperaturen und sind mit gemein-
schaftlichen, gewellten Kihlrippen ausgestattet. Die ge-
wellten Kihlrippen weisen an ihren Mittelteilen in Brei-
tenrichtung ein- oder mehrere Schlitze zum Abfangen
der Warmeleitung zwischen den zwei Warmetauscher-
einheiten auf. Die Schlitze sind derart ausgebildet, dass
sie die gewellten Kuhlrippen teilweise und wechselweise
von einer Kante und von der anderen Kante in entgegen-
gesetzten Richtungen der Kuhlrippenhohe aufspalten.
Bei der aus der EP 0 431 917 B1 bekannten Warmetau-
scheranordnung sind in den quer zur Luftdurchstro-
mungsrichtung den Zwischenrdumen benachbarten Ab-
schnitten zwischen den Stegen statt der Kiemen Schlitze
ausgebildet. Eine Kombination der aus der europaischen
Patentschrift EP 0 413 917 B1 bekannten Schlitze zwi-
schen den Stegen mit den aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 198 08 202 A1 bekannten Durchgangs-
I6chern in den Stegen wiirde zu einer Durchtrennung
oder zumindest zu einer unakzeptablen Schwachung der
Wellrippe flihren.

[0006] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der War-
metauscheranordnung ist dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei Durchgangsldchern eines Paares in
der Wellrippe eine Briicke ausgebildet ist. Durch das be-
wusste Weglassen von Kiemen und/oder Schlitzen zwi-
schen zwei gegenuberliegenden Durchgangsléchern
wird eine ausreichende Stabilitat der Wellrippen gewahr-
leistet.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Warmetauscheranordnung ist dadurch gekennzeich-
net, dass benachbart zu der Briicke in der Wellrippe Kie-
men ausgebildet sind. Vorzugsweise sind auf beiden Sei-
ten der Bricke Kiemen ausgebildet. Es kénnen aber
auch nur auf einer Seite in unmittelbarer Nachbarschaft
der Briicke Kiemen ausgebildet sein.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Warmetauscheranordnung ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Paar Durchgangslécher an den Enden von
zwei gegenuberliegenden, einem Warmetauscher zuge-
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ordneten Rohren angeordnet ist. Vorzugsweise sind die
Durchgangslécher in den Rippenbdgen der Wellrippen
angeordnet.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Warmetauscheranordnung istdadurch gekennzeich-
net, dass in dem Trennbereich Schlitze ausgebildet sind,
die zwischen zwei Stegen senkrecht zu den Stegen ver-
laufen. Dadurch werden bei geringem Druckverlust zu-
satzliche thermische Trennstellen geschaffen. Die Schlit-
ze sind so bemessen und angeordnet, dass die Wellrippe
nicht zu stark geschwéacht wird.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel
der Warmetauscheranordnung istdadurch gekennzeich-
net, dass jeweils eine Halfte der Kiemen einer Wellrippe
in eine andere Richtung als die andere Halfte der Kiemen
der Wellrippe gerichtet sind. Dadurch wird ein Verziehen
der Wellrippen bei der Fertigung vermieden.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der Warmetauscheranordnung istdadurch gekennzeich-
net, dass die Wellrippen jeweils einstlickig ausgebildet
sind. Dadurch werden die Herstellung und die Montage
der Warmetauscheranordnung vereinfacht.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Dabei kdnnen die in den Ansprichen und
in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln
fur sich oder in beliebiger Kombination erfindungswe-
sentlich sein. Es zeigen:

die Ansicht eines Querschnitts durch eine er-
findungsgemafRe Warmetauscheranordnung
mit einer zwischen vier Rohren angeordneten
Wellrippe;

Figur 1

Figur 2  die Ansicht eines Langsschnitts durch die
Wellrippe aus Figur 1 gemal einem ersten
Ausflihrungsbeispiel;

Figur 3 die gleiche Schnittansicht wie in Fi-
gur 2 gemal einem weiteren Aus-

fiihrungsbeispiel;

eine &hnliche Warmetauscheran-
ordnung wie in Figur 1 geman einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel;

Figur 4

eine ahnliche Warmetauscheran-
ordnung wie in Figur 1 mit zusatzli-
chen Schlitzen im Trennbereich;

Figur 5

eine ahnliche Warmetauscheran-
ordnung wie in Figur 1 mit vier
Durchgangsldchern in den Stegen;

Figur 6

eine ahnliche Warmetauscheran-
ordnung wie in Figur 6 gemaf einem

Figur 7
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weiteren Ausflihrungsbeispiel;
Figuren 8 bis 11 jeweils die Ansicht eines Langs-
schnitts durch eine Wellrippe geman
vier verschiedenen Ausflihrungsbei-
spielen;
Figur 12 eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts durch eine War-
metauscheranordnung und

verschiedene Schnittansichten von
Einzelheiten aus Figur 12 gemafR
weiteren Ausflihrungsbeispielen.

Figur 13

[0013] Die erfindungsgemafle Warmetauscheranord-
nung wird auch als Monoblock bezeichnet. Beim Mono-
block werden zwei Warmetauscher, zum Beispiel ein
KuhImittelkihler und ein Kondensator, mit einer gemein-
samen, durchgehenden AuRenrippe in einer Einheit in-
tegriert. GemaR der vorliegenden Erfindung wird der Be-
reich zwischen den beiden Warmetauschern nicht kom-
plett oder gar nicht bekiemt. Die teilweise einzubringende
Bekiemung kann variiert werden. Um ein Verziehen der
Wellrippe bei der Fertigung zu vermeiden, ist der Wech-
sel der Kiemenausrichtung idealerweise so positioniert,
dass insgesamt etwa gleich viele Kiemen in jede Rich-
tung zeigen.

[0014] In Figur 1 ist eine erfindungsgemale Warme-
tauscheranordnung im Schnitt dargestellt, die einen er-
sten Warmetauscher 1 und einen zweiten Warmetau-
scher 2 umfasst Bei dem ersten Warmetauscher 1 han-
deltes sich um einen Kondensator. Bei dem zweiten War-
metauscher 2 handelt es sich um einen Kihimittelkihler,
Der erste Warmetauscher 1 umfasst eine Vielzahl von
Flachrohren 4, 5, von denen in Figur 1 nur zwei darge-
stellt sind. Der zweite Warmetauscher 2 umfasst eine
Vielzahl von Flachrohren 7, 8, von denen in Figur 1 eben-
falls nur zwei dargestellt sind. Die Rohre 4, 5; 7, 8 der
beiden Warmetauscher 1; 2 miinden an ihren Enden je-
weils in (nicht dargestellte) Sammelkasten. Aus Festig-
keitsgriinden sind die Rohre 4, 5; 7, 8 als Mehrkammer-
profile ausgebildet.

[0015] Die Rohre4,5;7, 8 der beiden Warmetauscher
1; 2 sind paarweise gegenuberliegend angeordnet. Zwi-
schen den Rohren 4, 5 des ersten Warmetauschers 1
und zwischen den Rohren 7, 8 des zweiten Warmetau-
schers 2 verlauft eine einstlckige, durchgehende Well-
rippe 10, die mit den Rohren 4, 5; 7, 8 zu einer Einheit
verbunden ist. Die Wellrippe 10 umfasst eine Vielzahl
von im Wesentlichen plattenférmigen Abschnitten 11, die
zickzackférmig miteinander verbunden sind und von de-
nen in der in Figur 1 dargestellten Ansicht nur ein plat-
tenférmiger Abschnitt 11 zu sehen ist. Die Wellrippe 10
wird in Richtung eines Pfeils 12, der auch als Luftdurch-
strdbmungsrichtung bezeichnet wird, von Luft durch-
stromt. Zur Bildung von Turbulenzen ist der plattenfor-
mige Abschnitt 11 mit bekiemten Abschnitten 14, 15, 16



5 EP 1 650 520 A2 6

ausgestattet.

[0016] In Luftdurchstromungsrichtung 12 ist zwischen
dem Rohr 4 des ersten Warmetauschers 1 und dem Rohr
7 des zweiten Warmetauschers 2 ein Zwischenraum 17
vorgesehen. In gleicher Weise ist zwischen dem Rohr 5
des ersten Warmetauschers 1 und dem Rohr 8 des zwei-
ten Wéarmetauschers 2 ein Zwischenraum 18 vorgese-
hen. Die Wellrippe 10 weist in dem plattenférmigen Ab-
schnitt 11 zwischen den Zwischenrdumen 17 und 18 ei-
nen Trennbereich 20 auf, der unbekiemt ist, also keine
Kiemen aufweist. Der unbekiemte Trennbereich 20 ist
zwischen dem bekiemten Abschnitt 14, der zwischen den
Rohren 4, 5 des ersten Warmetauschers 1 vorgesehen
ist, und dem bekiemten Bereich 15 angeordnet, der zwi-
schen den Rohren 7, 8 des zweiten Warmetauschers 2
vorgesehen ist. Der bekiemte Abschnitt 16 ist ebenfalls
zwischen den Rohren 7, 8 des zweiten Warmetauschers
2 angeordnet. Zwischen den bekiemten Abschnitten 15
und 16 ist ein kleiner unbekiemter Abschnitt 24 ausge-
bildet, der die Mitte der Wellrippenausdehnung in Luft-
durchstromungsrichtung 12 darstellt.

[0017] Die bekiemten Abschnitte 14, 15, 16 sowie der
Trennbereich 20 und der mittlere Bereich 24 sind zu den
Rohren 4; 7 und den Rohren 5; 8 hin von durchgehenden
Stegen 28, 29 eingefasst. Die Stege 28, 29 erstrecken
sich parallel zueinander in Luftdurchstrémungsrichtung
12. In Luftdurchstrémungsrichtung 12 am Ende des be-
kiemten Abschnitts 14 ist in den Stegen 28, 29 jeweils
ein Durchgangsloch 31, 32 ausgebildet. Das Durch-
gangsloch 31, 32 ist in unmittelbarer Nachbarschaft zu
dem Ende des Querschnitts des Rohres 4, 5 des ersten
Warmetauschers 1 angeordnet. Durch die Durchgangs-
I6cher 31, 32 wird die Warmeleitung zwischen den Roh-
ren 4, 5 des ersten Warmetauschers 1 und den Rohren
7, 8 des zweiten Warmetauschers 2 auf das Material der
Wellrippe 10 zwischen den Durchgangslochern 31, 32
und dem bekiemten Abschnitt 14 beschrankt.

[0018] InderinFigur2dargestellten Schnittansicht der
Wellrippe 10 sieht man, dass die Kiemen der bekiemten
Abschnitte 14 und 15 in der gleichen Richtung ausge-
richtet sind. Die Kiemen des bekiemten Abschnitts 16
sind um 90° versetzt dazu ausgerichtet.

[0019] In Figur 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer
Wellrippe 10 dargestellt, bei dem die bekiemten Ab-
schnitte 15 und 16 der Figuren 1 und 2 in einem bekiem-
ten Abschnitt 35 zusammengefasst sind, dessen Kiemen
alle in der gleichen Richtung ausgerichtet sind.

[0020] In den Figuren 4 bis 7 sind &hnliche Warme-
tauschsranordnungen wie in Figur 1 dargestellt Zur Be-
zeichnung gleicher Teile werden gleiche Bezugszeichen
verwendet. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die vorangegangene Beschreibung der Figur 1 verwie-
sen. Im Folgenden wird nur auf die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen eingegan-
gen.

[0021] In dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel erstreckt sich der Trennbereich fast Uiber die ge-
samte Ausdehnung der Zwischenrdume 17, 18 in Luft-
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durchstréomungsrichtung 12. Bei dem in Figur 4 darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist der Trennbereich 20 et-
was kleiner ausgebildet, da die bekiemten Abschnitte 14
und 15 sich in den quer zur Luftdurchstrdomungsrichtung
12 den Zwischenraumen 17, 18 benachbarten Abschnitt
hinein erstrekken. Darlber hinaus sind bei dem in Figur
4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei Durchgangs-
I6cher 41, 42, bezogen auf den Trennbereich 20 mittig
angeordnet.

[0022] Beidem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Trennbereich 20 nicht durchgehend aus-
gebildet, sondem mit Schlitzen 45 bis 48 versehen. Die
Schlitze 45 bis 48 verlaufen quer zur Luftdurchstré-
mungsrichtung 12 zwischen den Stegen 28 und 29.
Durch die Schlitze 45 bis 48 kann die thermische Tren-
nung zwischen den Warmetauschern 1 und 2 verbessert
werden.

[0023] Bei dem in Figur 6 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel erstreckt sich der bekiemte Abschnitt 15 in den
Abschnitt zwischen den Zwischenrdumen 17 und 18 hin-
ein, so dass der Trennbereich 20 kleiner ausfallt als bei
dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Au-
Berdem sind zusétzlich zu den Durchgangsléchern 31,
32 an den dem Trennbereich zugewandten Enden des
bekiemten Abschnitts 15 in den Stegen 28, 29 zwei wei-
tere Durchgangslécher 61, 62 vorgesehen.

[0024] Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind im Anschluss an das dem Trennbereich 20
zugewandte Ende des bekiemten Abschnitts 15 zwei zu-
satzliche Kiemen 65, 66 zwischen den Zwischenraumen
17, 18 angeordnet. Die zusatzlichen Kiemen 65, 66 sind
etwas flacher angestellt beziehungsweise ausgerichtet
als in den Kiemenabschnitten 15 und 16.

[0025] DieindenFiguren 8bis 11 dargestellten Schnit-
tansichten 8hneln den in den Figuren 2 und 3 dargestell-
ten Schnittansichten. Zur Bezeichnung gleicher Teile
werden gleiche Bezugszeichen verwendet. Um Wieder-
holungen zu vermeiden, wird im Folgenden nur auf die
Unterschiede zwischen den einzelnen Ausfiihrungsbei-
spielen eingegangen.

[0026] Bei dem in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Trennbereich 20 etwas kleiner ausgebil-
det, als bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel. Bei dem in Figur 9 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel wechselt die Kiemenausrichtung nach dem Trenn-
bereich 20. Bei dem in Figur 10 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel wechselt die Kiemenausrichtung so, dass
jeweils die gleiche Anzahl Kiemen je Richtung vorliegt.
Bei dem in Figur 11 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist zusatzlich zu dem bekiemten Abschnitt 10 ein bekiem-
ter Abschnitt 70 vorgesehen, dessen Kiemen genauso
ausgerichtet sind wie in dem bekiemten Abschnitt 10.
Der bekiemte Abschnitt 70 ist zwischen zwei bekiemten
Abschnitten 71 angeordnet, deren Kiemen anders aus-
gerichtet sind als die Kiemen in den bekiemten Abschnit-
ten 10 und 70. Der bekiemte Abschnitt 71 ist zwischen
dem Trennbereich 20 und dem bekiemten Abschnitt 70
angeordnet.
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[0027] In Figur 12 sind zwei Warmetauscher 1 und 2
mit Rohren 4, 5; 7, 8 schematisch im Schnitt dargestellt.
Zwischen den Rohren 4 und 5; 7 und 8 der Warmetau-
scher 1 und 2 ist eine durchgehende Wellrippe 10 mit
einem plattenférmigen Abschnitt 11 angeordnet.

[0028] DerWarmetauscher 1 weist vorzugsweise eine
Rohrbreite B4 von 8 bis 20 mm auf. Der Warmetauscher
2 weist vorzugsweise eine Rohrbreite B, von 12 bis 50
mm auf. Der Abstand A zwischen den beiden Netzen
betragt vorzugsweise 1 bis 10 mm. Daraus ergibt sich
eine Gesamttiefe der Warmetauscheranordnung von 21
bis 80 mm. Die Rippenhdhe H der Wellrippe 10 betragt
vorzugsweise 5 bis 12 mm. Die Rohrhdhe der Rohre 4,
5; 7, 8 h betragt vorzugsweise 1,0 bis 2,5 mm.

[0029] In Figur 13 ist eine Wellrippe 73 mit zwei plat-
tenférmigen Abschnitten 74, 75 dargestellt. Die beiden
plattenférmigen Abschnitte 74, 75 sind durch einen Rip-
penbogen 77 miteinander verbunden. Im Bereich des
Rippenbogens 77 ist zum Beispiel ein Durchgangsloch
84 mit einem im Wesentlichen rechteckférmigen Quer-
schnitt ausgebildet. Im Bereich des Rippenbogens 77
kann aber auch ein Durchgangsloch 86 mit einem unde-
finierten Querschnitt ausgebildet sein. Bei 78 ist ange-
deutet, dass indem Trennbereich Schlitze 78 angebracht
sein kdnnen. Bei 79 und 80 sind kreisrunde Durchbriiche
79 und 80 in zwei gegenulberliegenden Rippenbdgen an-
gedeutet. Bei 82 ist angedeutet, dass in dem Trennbe-
reich auch eine Perforationslinie 82 ausgebildet sein
kann.

Patentanspriiche

1. Warmetauscheranordnung, insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug, mit mindestens zwei im Betrieb von
einem Gas, insbesondere Luft durchstromten und in
Gasdurchstromungsrichtung hintereinander ange-
ordneten Warmetauschern (1,2), die jeweils eine
Vielzahl von Rohren (4,5;7,8), insbesondere Flach-
rohren, aufweisen, die von einem Medium durch-
stromt werden und unter Belassung von Zwischen-
raumen (17,18) zueinander fluchtend so angeordnet
sind, dass die Warmetauscher (1,2) gemeinsame,
sich entlang der Rohre erstreckende Wellrippen (10)
umfassen, die jeweils eine Vielzahl von Kiemen auf-
weisen, die zu den Rohren hin durch jeweils zwei
durchgehende Stege (28,29) eingefasst sind, die in
den quer zur Gasdurchstrémungsrichtung (12) den
Zwischenraumen (17,18) benachbarten Abschnitten
jeweils mindestens ein Paar einander gegenuberlie-
gende Durchgangslocher (31,32) aufweisen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellrippen (10)
in den quer zur Gasdurchstromungsrichtung (12)
den Zwischenrdumen (17,18) benachbarten Ab-
schnitten zwischen den Stegen (28,29) einen Trenn-
bereich (20) aufweisen, in dem keine Kiemen vor-
gesehen sind.
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2

Warmetauscheranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen zwei
Durchgangsléchern (31,32;41,42) eines Paares in
der Wellrippe (10) eine Briicke ausgebildet ist.

Warmetauscheranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass benachbart zu der Briicke in der Wellrippe (10)
Kiemen ausgebildet sind.

Warmetauscheranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Paar Durchgangslécher (31,32) anden En-
den von zwei gegenuberliegenden, einem Warme-
tauscher (1) zugeordneten Rohren (4,5) angeordnet
ist.

Warmetauscheranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dassindem Trennbereich (20) Schlitze (45-48) aus-
gebildet sind, die zwischen den Stegen (28,29) senk-
recht zu diesen verlaufen.

Warmetauscheranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils etwa eine Halfte der Kiemen einer Well-
rippe (10) in eine andere Richtung als die andere
Halfte der Kiemen gerichtet sind.

Warmetauscheranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellrippen (10) jeweils einstlickig ausge-
bildet sind.
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