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(54) Warmetauscher

(57)  DieErfindung betrifft einen Warmetauscher, be-
stehend aus Breit - und Schmalseiten (33, 32) aufwei-
senden, vorzugsweise aus zwei verbundenen Teilen
(3.1, 3.2) bestehenden Flachrohren (3), die unter Bildung
von Kanalen (10) aufeinander gestapelt und verbunden
sind, bei dem beispielsweise ein Gas, wie Abgas oder
Ladeluft, durch die Flachrohre (3) stromt und dabei, mit-
tels KihImittel, das durch die Kanale (10) zwischen den
Flachrohren (3) stromt, gekihlt wird, wobei ein TeilGe-
hause (11) mit einer ersten und zweiten Seite (12, 13)
und einer verbindenden Seite (15) ausgebildet ist, in dem
der Stapel aus Flachrohren (3) angeordnet ist. Die Her-
stellbarkeit des Warmetauschers wird dadurch verbes-
sert, dass die die erste und die zweite Seite (12, 13) ver-
bindende Seite (15) des Teil-Gehauses (11) wenigstens
einen Ausschnitt (16) aufweist, derart, dass mindestens
ein Verbindungsstreifen (20) zwischen der ersten und
zweiten Seiten (12, 13) erhalten bleibt, in dem ein Einlass
(50) bzw. ein Auslass (60) angeordnetist. Aufierdem wird
die Herstellbarkeit dadurch verbessert, dass die verbin-
dende Seite (15) mittels wenigstens eines Verbindungs-
streifens (20) ersetzt ist, der als Einzelteil angesetzt ist
und wenigstens einen Einlass - bzw. Auslass umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
bestehend aus Breit - und Schmalseiten aufweisenden
vorzugsweise zweiteiligen Flachrohren, die unter Bil-
dung von Kanalen aufeinander gestapelt sind, bei dem
beispielsweise ein Gas, wie Abgas oder Ladeluft, durch
die Flachrohre stromt und dabei mittels Kuihimittel, das
durch die Kanale zwischen den Flachrohren strémt, ge-
kuhlt wird, wobei ein Teil-Gehause mit einer ersten und
einer zweiten Seite und einer verbindenden Seite aus-
gebildet ist, in dem der Stapel aus Flachrohren angeord-
net ist.

[0002] Ein Warmetauscher wurde in der vor kurzem
angemeldeten und noch nicht veréffentlichten européai-
schen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer

EP 04 019 339.3 beschrieben. Dort geht es speziell um
einen Abgaswarmetauscher, der einen Bypass aufwei-
sen soll.

Der Oberbegriff der vorliegenden Anmeldung wird je-
doch bestimmt durch die EP-Anmeldung mit der Anmel-
denummer 04026647.0, die ebenfalls nicht vorveroffent-
licht ist. Dort wird ein Warmetauscher mit einem Teil -
Gehause beschrieben. Die Flachrohre bestehen in den
meisten Fallen aus geschweilten oder gezogenen Roh-
ren. Hauptsachlich dann, wenn die Flachrohre, wie dort
beispielsweise in der Fig. 20 gezeigt, aus jeweils zwei
Teilen zusammengesetzt werden, ist der dortige Warme-
tauscher nachteilig, weil die Zuganglichkeit zu den Ver-
bindungsnahten zum Zwecke der Vorbereitung der not-
wendigen Létoperation, beispielsweise flir das Auftragen
von Lotmaterialien, nicht in ausreichendem Male gege-
benist. In abgeschwachter Form trifft das allerdings auch
fur Warmetauscher mit einstiickigen Flachrohren zu.
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,
die Herstellbarkeit des Warmetauschers, der die Merk-
male aus dem Oberbegriff aufweist, weiter zu verbes-
sern.

Die erfindungsgemaRe Losung erfolgt bei einem solchen
Warmetauscher sowohl mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Patentanspruchs 1 als auch mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3.

Das Teil - Gehause ist im Fall des Anspruchs 1 als ein
offenes Profil mit einer ersten und einer zweiten Seite
und mit einer verbindenden Seite ausgebildet, welches
nur einen Teil des Umfangs des Stapels der Flachrohre
umfasst, wobei der umfasste Teil etwa drei Seiten des
Umfangs mindestens jedoch mehr als 50% bis etwa 90%
des Gesamtumfangs betragt. In der die erste Seite und
die zweite Seite verbindenden Seite des Teil-Gehauses
ist erfindungsgeman wenigstens ein Ausschnitt vorhan-
den, wodurch die aus zwei Teilen bestehenden und ge-
stapelten Flachrohre zur Vorbereitung auf den Létpro-
zess weitestgehend zugéanglich sind. In der erwahnten
verbindenden Seite befindet sich auch der Ein - und Aus-
lass fur das in den Kanalen strémende KihImittel. In der
erwahnten verbindenden Seite verbleiben Verbindungs-
streifen zwischen der ersten und der zweiten Seite bzw.
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den Schenkeln, in denen der Ein - bzw. Auslass ange-
ordnet ist. Die Flachrohre sind auf Abstand gehalten, um
die Kanale auszubilden. Die Kanale sind nach auf3en hin
abgeschlossen. Dazu weisen die Flachrohre eine Quer-
schnittserweiterung bzw. eine erhabene Umrandung auf.
Nicht bevorzugt aber machbar ist es, fur diese Funktion
anstelle der Querschnittserweiterung ein zuséatzliches
Teil zwischen den Flachrohren anzuordnen. Die Bauwei-
se wurde deshalb weiter vereinfacht, weil ein solches
Teil-Gehause wesentlich einfacher herstellbar ist, denn
es kann, grob gesagt, als ein Blech mit zwei parallelen
Abkantungen angesehen werden. Die Flachrohre lassen
sich in ein solches Teil-Gehause auch wesentlich einfa-
cher einfiigen bzw. montieren. Wie ersichtlich ist, wird
durch den wenigstens einen Ausschnitt in der verbinden-
den Seite des Teil-Gehauses auch das Gewicht des War-
metauschers weiter reduziert.

[0003] Ein Bypass kann, je nach Anwendungsfall, in
dem nicht vom Gehause umfassten Teil des Umfangs
des Stapels der Flachrohre vorgesehen werden oder
auch nicht. Die erste und die zweite Seite bzw. die Schen-
kel erstrecken sich vorzugsweise in Richtung der Breit-
seiten der Flachrohre und sind mit den Breitseiten der
aufleren Flachrohre des Stapels verbunden. Bei einem
nicht bevorzugten Anwendungsfall erstrecken sich die
Schenkel in Richtung der Schmalseiten der Flachrohre,
wobei dann die Verbindung an der Schmalseite eines
Flachrohres vorgenommen wird.

[0004] Im bevorzugten Anwendungsfall weisen die
Flachrohre eine sich in Langsrichtung derselben erstrek-
kende Querschnittserweiterung bzw. eine erhabene Um-
randung auf, an der die Schenkel vorzugsweise mit den
Breitseiten der Flachrohre verbunden sind.

[0005] Die Querschnittserweiterung kannin einer oder
vorzugsweise in beiden Breitseiten der Flachrohre vor-
gesehen werden. Sie erstreckt sich streifenartig Giber die
Gesamtlange der Flachrohre.

[0006] Die Schenkel bzw. die erste und die zweite Sei-
te des Teil-Gehauses besitzen einen Verbindungsrand,
der vorzugsweise abgesetzt ausgebildet ist, und der die
Verbindung vorzugsweise mit der Querschnittserweite-
rung tGbernimmt. Zwischen dem Gehause und der Breit-
seite des auReren Flachrohres ist somit ebenfalls ein Ka-
nal fir das Kihlmittel ausgebildet worden.

Alle Flachrohre sind vorzugsweise zweistlickig ausgebil-
det und Ubereinander, unter Belassung von die Kanale
bildenden Zwischenraumen angeordnet, wobei die Ka-
nale bzw. die Zwischenrdume dadurch gebildet sind,
dass die Flachrohre vorzugsweise mitihrer Querschnitts-
erweiterung bzw. mitihrer erhabenen Umrandung anein-
ander anliegen.

Die Querschnittserweiterung ist eine erhaben ausgebil-
dete Umrandung des Umfangs der Teile der Flachrohre.
Die erhabene Umrandung ist an zwei Stellen unterbro-
chen, namlich dort wo der Eintritt bzw. der Austritt in/aus
die/den Kanale/n vorgesehenist. Dortbefinden sich auch
die erwahnten Verbindungsstreifen des Gehauses, in de-
nen entsprechende Eintrittsstutzen bzw. Austrittsstutzen
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angeordnet sind, die demnach also mit den Unterbre-
chungen in den erhabenen Umrandungen korrespondie-
ren, um die Funktionsweise zu sichern.

Die erhabene Umrandung dient jeweils der Verbindung
zweier Flachrohre, vorzugsweise durch Léten. Da die an-
einander anliegenden erhabenen Umrandungen breit
genug und eben sind, sind erstklassige Létverbindungen
zu erwarten.

[0007] Die vorzugsweise zweistlickigen Flachrohre
kdnnen aus zwei identischen oder aus zwei unterschied-
lich verformten Platten bestehen, wobei durch die Ver-
formung der Platten die Kanale gebildet sind.

[0008] Es ist ein Einlasssammelkasten und vorzugs-
weise auch ein separater Auslasssammelkasten fiir das
Gas vorhanden.

Die Sammelkasten sind mit Aufnahmesicken fiir den ent-
sprechenden Abschnitt des Verbindungsrandes der
Flachrohre ausgeristet.

Die Flachrohre kénnen einen Inneneinsatz aufweisen.
Der Inneneinsatz ist ein gewelltes Blech, dessen Wel-
lungen vorzugsweise diskrete Stromungspassagen fir
das Gas bilden.

Es ist vorgesehen, den durch die Flachrohre gebildeten
Warmetauscher eine, in Strdmungsrichtung des Gases
gesehen, gerade oder eine kurvenférmige Gestalt zu ver-
leihen. Auch aus der kurvenférmigen Gestalt schopft die
Erfindung ihre Eigenartigkeit gegentiber dem der Anmel-
derin bekannten Stand der Technik. Das vorgeschlagene
Teil -Gehause ist fur Warmetauscher mit kurvenférmiger
Gestalt ziemlich einfach herstellbar, jedenfalls noch ein-
facher als beim vorne genannten Stand der Technik, bei
dem die gesamte verbindende Seite mit einer Kurven-
kontur ausgestattet werden miisste. GemaR dem unab-
hangigen Anspruch 3 wurde nun vorgesehen, die ver-
bindende Seite zu entfernen bzw. diese durch bevorzugt
zwei schmale Verbindungsstreifen zur direkten oder in-
direkten Verbindung der ersten mit der zweiten Seite zu
ersetzen, die als Einzelteil eingefligt werden, wodurch
die Verformung vereinfacht wird. Im Sinne dieses alter-
nativen Vorschlags liegt also ein Teil - Gehduse auch
dann vor, wenn dasselbe aus den erwahnten Einzelteilen
besteht. Es ist aulerdem vorgesehen, dass der eine kur-
venformige Gestalt aufweisende Warmetauscher als die
Ladeluft - oder Abgasleitung nachahmend ausgebildet
ist, mit einem Gas-Eintritt auf der einen und einem Gas-
Austritt auf der gegentiberliegenden anderen Seite.
Der Motorraum von Automobilen zeichnet sich bekannt-
lich durch die kompakte Anordnung der verschiedenen
Komponenten aus. Dazu gehért, dass die Abgasleitun-
gen bzw. Ladeluftleitungen einen kurvenartigen Verlauf
nehmen missen. Die vorstehenden Merkmale sorgen
daflr, dass der Warmetauscher partiell die erwahnten
Leitungen ersetzt, was unter "nachahmend" verstanden
werden soll, wodurch die kompakte Motorraumausbil-
dung unterstitzt wird. (Anspruch 13)

[0009] Wegenweiterer Merkmale wird auf die anderen
abhangigen Anspriche verwiesen.

Die Erfindung wird im Anschluss in zwei Ausfihrungs-
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beispielen bzw. unabhangigen Varianten beschrieben.
Aus dieser Beschreibung kénnen zuséatzliche Merkmale
und Vorteile hervorgehen, die sich spater als besonders
wichtig herausstellen kdnnen.

Die Erfindung wird im Anschluss in Ausfihrungsbeispie-
len anhand der beigefligten Zeichnungen beschrieben.

Die Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung des War-
metauschers einer ersten Ausfiihrungsform.

Die Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf den Warmetau-
scher der Fig. 1.

Die Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Warmetauschers.

Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
anderen Warmetauschers.

Die Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt gemaR Linie V-V in
der Fig. 4.

Die Fig. 6 - 15 zeigen perspektivische Ansichten und
Schnittdarstellungen eines Warmetauschers gemaf
einer alternativen Ausflihrungsform. Die Schnitte
bzw.

[0010] Ansichteninden Fig. 10 - 15 wurden in der Fig.
9 eingezeichnet, sodass die Abbildungen dem Fach-
mann vollig versténdlich sein sollten.

[0011] Die in den Figuren gezeigten Ausflihrungsbei-
spiele beziehen sich auf mittels Kuhlflissigkeit der
Brennkraftmaschine gekihlte Abgaswarmetauscher
oder auch Ladeluftkihler fur ein Kraftfahrzeug, die in
nicht gezeigter, bekannter Weise in ein Abgasriickfih-
rungs - bzw. in ein Verbrennungsluftansaugsystem ein-
gebunden sind, wodurch jedoch keine Beschréankung auf
die genannte Anwendung verursacht werden soll.

In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen werden ledig-
lich drei bzw. vier Flachrohre 3 aufeinander gestapelt.
Die Anzahl der Flachrohre 3 ist freigestellt, bzw. sie rich-
tet sich ebenfalls nach den Erfordernissen des jeweiligen
Anwendungsfalls. Die Fig. 1 - 5 beziehen sich auf die
erste Ausflihrungsform, bei der die Verbindungsstreifen
20 einteilig mit der ersten 12 und zweiten Seite 13 aus-
gebildet sind. Das ist besonders deutlich in der Fig. 1 zu
erkennen. Es sind zwei Verbindungsstreifen 20 vorge-
sehen. In dem einen Verbindungsstreifen 20 befindet
sich der Einlass 50 und in dem anderen der Auslass 60
und zwar vorzugsweise fur die Kihlflissigkeit eines nicht
gezeigten Kraftfahrzeugmotors. Zwischen den beiden
Verbindungsstreifen 20, die gleichzeitig, wie zu sehen
ist, die verbindende Seite 15 darstellen, befindet sich ein
groRer zentraler Ausschnitt 16. Da sich die Verbindungs-
streifen 20 nicht ganz an dem vorderen bzw. hinteren
Ende befinden, kann davon gesprochen werden, dass
links bzw. rechts der beiden Verbindungsstreifen 20
ebenfalls jeweils ein Ausschnitt 16 vorgesehen ist. Die
Fig. 1, 2 und 3 zeigen Wéarmetauscher, bei denen das
Abgas oder die Ladeluft die Flachrohre 3 u-férmig durch-
strdmt, was durch die in entgegengesetzte Richtungen
weisenden gestrichelten Pfeile, die an der linken Seite
in der Fig. 3 und an der rechten Seite der Fig. 2 einge-
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zeichnet wurden, erkennbar ist. In der Fig. 2 wurde zur
entsprechenden Abtrennung der Flachrohre 3 in Langs-
richtung lediglich eine gestrichelte Linie eingezeichnet.
Die Abtrennung kann zum Beispiel mittels eines einge-
legten Trennsteges 35 erfolgen, wie es in der spater zu
erlauternden Fig. 15 angedeutet wurde oder auch durch
entsprechende Umformung der Flachrohre 3 bzw. der
Flachrohrteile 3.1, 3.2. (hier nicht gezeigt) Im Unter-
schied dazu wurde in der Fig. 4 ein Warmetauscher ab-
gebildet, dessen Flachrohre 3 in einer einzigen Richtung,
im Bild von links nach rechts, vom Abgas bzw. von der
Ladeluft durchstrémt werden. Mit dem Bezugszeichen 5
wurde der Einlasssammelkasten und mit dem Bezugs-
zeichen 6 der entsprechende Auslasssammelkasten an-
gedeutet.

[0012] Der Warmetauscher gemal Fig. 3 unterschei-
det sich von der Ausflihrung gemaR den Fig. 1 und 4
ferner dadurch, dass in der Fig. 3 die oberen Flachrohr-
teile 3.1 napfartig gezogen sind, wahrend die unteren
Teile 3.2 vergleichsweise flach sind. Beide Teile 3.1 und
3.2 sind also nicht identisch. In der Fig. 4 sind die Teile
3.1 und 3.2 identisch, wobei der Verbindungsrand 2 der
beiden Teile also etwa auf der halben H6he der Flach-
rohre 3 verlauft, wie auch die Fig. 5 zeigt.

[0013] Die Fig. 6 - 15 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel
gemal dem alternativen Vorschlag, das sich vor allem
dadurch von der oben bereits ansatzweise beschriebe-
nen Ausfiihrungsform des ersten Vorschlags unterschei-
det, dass dort die Verbindungsstreifen 20 als Einzelteile
gefertigt und zwischen der ersten und zweiten Seite 12,
13 angefligt werden. Diese Ausfiihrungsform hat den
Vorteil, dass sich Warmetauscher mit einer kurvenférmi-
gen Gestaltung, wie in den Fig. 6 - 9 gezeigt, einfacher
darstellen bzw. fertigen lassen. Solche und andere un-
regelmaRige Formen aufweisende, Warmetauscher sind
oftmals von Vorteil, weil sie zur kompakten Anordnung
im Motorraum von Kraftfahrzeugen beitragen kénnen.
Die Ausfiihrungsform besitzt den weiteren Vorteil, dass
sich Warmetauscher, deren Einlass 50 und deren Aus-
lass 60 sich an gegentiberliegenden Seiten der Warme-
tauscher befinden, wie in der Fig. 7 zu sehen ist, einfa-
cher herstellen lassen. Die Fig. 7 zeigt ansonsten einen
Warmetauscher mit einer geschlangelten Kontur. In den
Fig. 6, 8 und 9 sind die Verbindungsstreifen 20 an der-
selben Seite des Warmetauschers angeordnet worden.
Die Fig.6 unterscheidet sich von den Fig. 8 und 9 da-
durch, dass in der Fig. 6 die Verbindungsstreifen 20 mit
Einlass 50 bzw. Auslass 60 auf der nach innen weisen-
den Seite angeordnet sind und in der Fig. 8 auf der nach
auRen weisenden Seite. Da diese Warmetauscher eine
teilkreisartige Kontur aufweisen, bedeutet "nach innen"
in diesem Zusammenhang, zu einem gedachten Kreis-
mittelpunkt weisend und "nach au3en" demnach vom ge-
dachten Kreismittelpunkt wegweisend.

[0014] Beide vorne erwahnten Ausfihrungsformen
stimmen zunachst darin Gberein, dass die Flachrohre 3
aus zwei Flachrohrteilen 3.1 und 3.2 zusammengesetzt
werden. Die Flachrohrteile 3.1, 3.2 besitzen eine erha-
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bene Umrandung 30, was beispielsweise in der Fig. 1 zu
sehen ist, die einen Blick auf das oben liegende Flach-
rohrteil 3.1 gestattet. Die erhabene Umrandung 30 ist an
zwei Stellen unterbrochen. Die entsprechenden Stellen
wurden in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 40 versehen,
und sie kénnen einfach als Unterbrechung 40 der Erha-
benheit der Umrandung bezeichnet werden. (siehe auch
die Fig. 13) Die beiden Teile 3.1 und 3.2 werden zu einem
Flachrohr 3 zusammengesetzt, wobei die beiden Teile
3.1, 3.2 mit ihren Verbindungsrandern 2 aneinander lie-
gen, die im Ausfuhrungsbeispiel nach auRen weisend
abgebogen sind. In den Ausfihrungsbeispielen sind La-
schen 23 (Fig. 14, 15) an den Verbindungsrandern 2 vor-
gesehen, die umgebogen werden kénnen, damit die Tei-
le 3.1 und 3.2 in ihrer Position zueinander stabil bleiben
und damit spater hervorragende Létverbindungen ent-
stehen kénnen. Die so gebildeten Flachrohre 3 werden
dann gestapelt, wobei die Flachrohre 3 mit ihren erha-
benen Umrandungen 30 aneinander zu liegen kommen,
um in dem Zwischenraum zwischen zwei Flachrohren 3
jeweils einen Kanal 10 zu bilden. Aus den Abbildungen
ist ersichtlich, dass die Héhe der Erhabenheit der Um-
randung 30 in den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen et-
wa der halben Hohe des so gebildeten Kanals 10 ent-
spricht. Dabei liegen auch die zuvor bereits erwahnten
Unterbrechungen 40 auf einer Linie Ubereinander und
ermoglichen im Bereich der Unterbrechungen 40 die hy-
draulische Verbindung zu den Kanélen 10.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass in nicht
gezeigten Ausfihrungen eine erhabene Umrandung 30
lediglich an einem der beiden jeweils einen Kanal bilden-
den Flachrohren, bzw. an einem der beiden ein Flachrohr
bildenden Flachrohrteilen vorgesehen ist. In solchen Fal-
len ist dann die Hohe der Erhabenheit gleich der Héhe
des Kanals 10.

Die erwahnte hydraulische Verbindung wird nun durch
die speziell gestalteten Verbindungsstreifen 20 geschaf-
fen, die mit einem entsprechenden Einlass 50 bzw. Aus-
lass 60 ausgebildet sind.

Obwohl die Verbindungsstreifen 20 bei beiden Ausflh-
rungsformen an sich ahnlich sind, bestehen Unterschie-
de hinsichtlich der Herstellung, da, wie bereits erwéahnt,
in der zuerst beschriebenen Ausfiihrungsform, die Ver-
bindungsstreifen 20 einteilig mit der ersten und der zwei-
ten Seite 12, 13 ausgebildet sind und in der zweiten Aus-
fihrungsform die Verbindungsstreifen 20 als Einzelteile
zwischen der ersten und zweiten Seite 12, 13 angesetzt
werden. Die erwahnte Herstellung erfolgt mittels Um-
formmaschinen und entsprechender Werkzeuge (nicht
gezeigt).

[0015] Die erwahnte Ahnlichkeit besteht darin, dass
die Verbindungsstreifen 20 mit Sicken 21 versehen sind,
um die nach auRen abstehenden Verbindungsrander 2
umfassen zu kénnen, wobei jede Sicke 21 jeweils zwei
abstehende Verbindungsrander 2 eines Flachrohres 3 in
sich aufnimmt. Ferner kdnnen die Verbindungsstreifen
20 mit Nasen 22 ausgebildet werden, die sich jeweils
dort, wo zwei Flachrohre 3 mit inrer erhabenen Umran-
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dung 30 aneinander anliegen, erstrecken, um in dem sich
dort ergebenden Biegeradiusbereich zu perfekten, d.h.
zu dichten und haltbaren Létverbindungen zu fihren.
(siehe Fig. 5 und/oder 12) Zur Fig. 12 muss noch her-
ausgestellt werden, dass dort die Verbindungsstreifen
20 die erste und die zweite Seite 12, 13 auch korperlich
verbinden, was als bevorzugt angesehen werden soll,
weil damit die Verbindungsstreifen 20 nach der Art einer
Klammer die vormontierten Einzelteile des Warmetau-
schers zusammenhalten, um den Warmetauscher zum
Léten leichter vorbereiten zu kdnnen. Diese Ausbildung
ist jedoch nicht zwangslaufig erforderlich, da der Zusam-
menhalt der Einzelteile beispielsweise auch durch die
den Stapel umgreifenden Sammelkasten 5, 6 geschaffen
wird. Es sind ndmlich auch nicht gezeigte Ausfiihrungen
vorhanden, in denen die Verbindungsstreifen 20 kurz vor
dem Rand der ersten und zweiten Seite 12, 13 enden
und somit lediglich mit den Flachrohren 3 bzw. Flach-
rohrteilen 3.1, 3.2 korperlich verbunden sind. Verbin-
dungsstreifen 20 im Sinne der vorgeschlagenen Alterna-
tive sind somit solche, die entweder direkt oder indirekt
mit der ersten und der zweiten Seite 12, 13 verbunden
sind. Nach dem Willen dieser alternativen Lehre ist dem-
nach auch dann von einem Teil-Gehause zu sprechen,
wenn dasselbe aus einzelnen Teilen 12, 13, 20 besteht,
die entweder direkt oder indirekt verbunden sind.
[0016] Mogliche weitere Ausbildungen der Teile 3.1
und 3.2 der Flachrohre 3 wurden anhand der zweiten
Ausfiihrungsform dargestellt. Die Teile 3.1 und 3.2 wur-
den mit Ausformungen 33 versehen. Solche oder andere
Ausformungen kdnnen auch in der ersten Ausfiihrungs-
form vorhanden sein. Die Ausformungen 33 kdnnen aber
auch mittels bekannter Inneneinséatze ersetzt werden,
um die damit beabsichtigte erhéhte Haltbarkeit und um
die Turbulenzbildung im Abgas bzw. in der Ladeluft zu
bewirken.

[0017] Im Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 15 wurden
die Flachrohre 3 mit zwei getrennten Passagen 70 aus-
gebildet, wobei die Trennung mittels eines in die Flach-
rohre 3 eingefligten Trennstegs 35 vorgenommen wur-
de, die aber, wie auch vorne bereits erwahnt, mittels
durchgehender Ausformungen 33 ebenso mdglich ist.
[0018] Eine weitere erwahnenswerte Ausbildung geht
aus der Fig. 11 hervor, die den Langsschnitt E - E im
Bereich eines Einlasses 50 bzw. Auslasses 60 fir Lade-
luft oder Abgas darstellt. Die Flachrohrteile 3.1 und 3.2
sind in diesem Bereich, der das stirnseitige Ende der
Teile 3.1, 3.2 darstellt, mit einer Umformung 31 verse-
hen, die die Stromung der eintretenden Ladeluft oder des
Abgases leistungsmaRig optimieren soll. Die Umfor-
mung 31 schlie3t sich unmittelbar an die erhabene Um-
randung 30 an und ragt ein Stiick in den Eintritt 50 hinein.
SchlieBlich soll zum Ausdruck gebracht werden, dass,
obwohl die vorstehenden Vorschlage in Verbindung mit
zweiteiligen Flachrohren beschrieben wurden, deren
Umsetzung in ein Produkt auch mit einteiligen Flachroh-
ren moglich ist, solchen, wie sie im vorne erwdhnten
Stand der Technik gezeigt und beschrieben sind.
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Abschlieend soll festgestellt werden, dass beide Aus-
fuhrungen bzw. Vorschldge dazu beitragen, dass War-
metauscher mit qualitativ hochwertigen Létverbindun-
gen zur Verfligung gestellt kdnnen, denn sie gewabhrlei-
sten weitestgehend die Zuganglichkeit zu den Létnéhten
und gestatten somit deren sorgféltige Vorbereitung zum
Loten.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, bestehend aus Breit - und Schmal-
seiten (33, 32) aufweisenden, vorzugsweise aus
zwei verbundenen Teilen (3.1, 3.2) bestehenden
Flachrohren (3), die unter Bildung von Kanalen (10)
aufeinander gestapelt und verbunden sind, bei dem
beispielsweise ein Gas, wie Abgas oder Ladeluft,
durch die Flachrohre (3) strédmt und dabei, mittels
Kihlmittel, das durch die Kanale (10) zwischen den
Flachrohren (3) stromt, geklhlt wird, wobei ein Teil-
Gehause (11) mit einer ersten und zweiten Seite (12,
13) und einer verbindenden Seite (15) ausgebildet
ist, in dem der Stapel aus Flachrohren (3) angeord-
net ist
dadurch gekennzeichnet, dass
die die erste und die zweite Seite (12, 13) verbin-
dende Seite (15) des Teil-Gehauses (11) wenig-
stens einen Ausschnitt (16) aufweist, derart, dass
mindestens ein Verbindungsstreifen (20) zwischen
der ersten und zweiten Seiten (12, 13) erhalten
bleibt, in dem ein Einlass (50) bzw. ein Auslass (60)
angeordnet ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der verbindenden Seite (15)
zwei Verbindungsstreifen (20) verbleiben, wobei in
dem einen der Einlass (50) und in dem anderen der
Auslass (60) fur das Kihimittel angeordnet ist.

3. Warmetauscher, bestehend aus Breit - und Schmal-
seiten (33, 32) aufweisenden, vorzugsweise aus
zwei verbundenen Teilen (3.1, 3.2) bestehenden
Flachrohren (3), die unter Bildung von Kanélen (10)
aufeinander gestapelt und verbunden sind, bei dem
beispielsweise ein Gas, wie Abgas oder Ladeluft,
durch die Flachrohre (3) strédmt und dabei, mittels
Kihlmittel, das durch die Kanale (10) zwischen den
Flachrohren (3) stromt, gekihlt wird, wobei ein Teil-
Gehause (11) miteiner ersten und einer zweiten Sei-
te (12, 13) und einer verbindenden Seite (15) aus-
gebildet ist, in dem der Stapel aus Flachrohren (3)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die verbindende Seite (15) mittels wenigstens eines
Verbindungsstreifens (20) ersetzt ist, der als Einzel-
teil angesetzt ist und in dem ein Einlass (50) bzw.
ein Auslass (60) angeordnet ist.
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Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsstreifen (20)
die erste und die zweite Seite (12, 13) direkt oder
indirekt miteinander verbinden.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der wenigstens
eine Ausschnitt (16) in der verbindenden Seite (15)
bis an die erste und zweite Seite (12, 13) heran er-
streckt.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das in den Flach-
rohren (3) strémende Gas in einer Richtung durch
dieselben stromt, wozu an der einen Seite der Flach-
rohre (3) ein Einlasssammelkasten (5) und an der
gegenuberliegenden Seite ein Auslasssammelka-
sten (6) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das in den Flach-
rohren (3) strdmende Gas einen U-férmigen Weg
beschreibt, wobei sich an einer Seite der Flachrohre
(3) ein Einlass - und ein Auslasssammelkasten (5,
6) befindet und in den Flachrohren (3) eine Stro-
mungstrennung (17) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Teile (3.1, 3.2) der Flachrohre (3) eine erhaben aus-
geformte Umrandung (30) aufweisen, die an wenig-
stens zwei Stellen eine Unterbrechung (40) besitzt.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungen (4) der Flachrohre (3) jeweils an den er-
haben ausgeformten Umrandungen (30) vorgese-
hen sind, derart dass beim Stapeln der Flachrohre
(3) die Unterbrechungen (40) auf zwei geraden Li-
nien zu liegen kommen.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Einlass (50) bzw. Auslass (60) enthaltenden Verbin-
dungsstreifen (20) jeweils mit einer Unterbrechung
(40) der erhaben ausgeformten Umrandung (30)
korrespondieren, um mit den innerhalb der erhaben
ausgeformten Umrandung (30) gebildeten Kanalen
(10) in hydraulischer Verbindung zu sein.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungsstreifen (20) an ihren gegenuberliegenden
Randern Sicken (21) aufweisen, die geeignet sind,
jeweils den durch die zwei Teile (3.1, 3.2) der Flach-
rohre (3) gebildeten Verbindungsrand (2) zu Uber-
greifen.
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12.

13.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flachrohre (3) bzw. der durch die Flachrohre gebil-
dete Warmetauscher eine, in Strdbmungsrichtung
des Gases gesehen, gerade oder kurvenférmige
Gestalt aufweist.

Wérmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
kurvenférmige Gestalt aufweisende Warmetau-
scher als die Ladeluft - oder Abgasleitung nachah-
mend bzw. partiell ersetzend ausgebildet ist, mit ei-
nem Gas-Eintritt auf der einen und einem Gas-Aus-
tritt auf der gegentiberliegenden anderen Seite.
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