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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Wärmeaus-
tauscher (10), insbesondere Abgaswärmeaustauscher
für Kraftfahrzeuge, mit einem von einem ersten Medium,
z. B. Abgas, durchströmbaren und von einem zweiten
Medium, z. B. Kühlmittel, umströmbaren Wärmeübertra-
ger (20), mit einem den Wärmeübertrager (20) umge-
benden Gehäusemantel (30), der vom zweiten Medium
durchströmbar ist, wobei zwischen dem Gehäusemantel

(30) und dem Wärmeübertrager (20) ein fluiddichter Ab-
schluss des dortigen, das zweite Medium enthaltenden
Raumes (31) vorgesehen ist, und mit Mitteln für einen
Dehnungsausgleich. Dieser Abschluss weist an zumin-
dest einem Endbereich des Gehäusemantels (30) zu-
mindest ein eine axiale Relativbewegung des Wärme-
übertragers (20) in Bezug auf den nicht beweglichen Ge-
häusemantel (30) durch elastische Verformung zulas-
sendes Dehnungsausgleichselement (40) auf (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Wärme-
austauscher, insbesondere Abgaswärmeaustauscher,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Derartige
Wärmeaustauscher sind bekannt (WO03/036214 A1),
wobei bei diesem Wärmeaustauscher der im Gehäuse-
mantel enthaltene Wärmeübertrager ein Rohrbündel mit
beidendigen Rohrböden aufweist, in denen die Rohre mit
ihren Rohrenden aufgenommen sind.
[0002] Bei derartigen Wärmeaustauschern wird das
Rohrbündel von einem ersten Medium, z. B. Abgas eines
Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges, im Inneren
durchströmt. Auf der Außenseite ist dieses Rohrbündel
von einem zweiten Medium umströmt und gekühlt, das
z. B. dem Kühlmittelkreislauf des Verbrennungsmotors
entnommen wird. Derartige, als Abgaskühler eingesetzte
Wärmeaustauscher werden im Zusammenhang mit der
Abgasrückführung zur Kühlung des Abgases verwendet.
Die Rohrenden des Rohrbündels sind jeweils in einen
Rohrboden eingeschweißt und mit diesem fest und fluid-
dicht verbunden. Zwischen dem Gehäusemantel und
dem Rohrbündel ist ein das zweite Medium, z. B. Kühl-
mittel, führender Raum gebildet, der zwischen dem Ge-
häusemantel und dem Wärmeübertrager fluiddicht ab-
geschlossen ist. Dieser fluiddichte Abschluss zwischen
Gehäusemantel und Wärmeübertrager ist in bekannter
Weise dadurch gebildet, dass der Gehäusemantel mit
den Rohrböden durch Schweißen oder Löten verbunden
ist. Der Gehäusemantel weist für das zweite Medium, z.
B. Kühlmittel, eine Eintrittsöffnung und Austrittsöffnung
auf, über die das zweite Medium eingeleitet bzw. abge-
führt wird. Im Betrieb eines derartigen Wärmeaustau-
schers in der Gestaltung als Abgaskühler werden die
Rohre des Rohrbündels auf der Innenseite vom heißen
Abgas durchströmt und auf der Außenseite vom Kühl-
mittel umspült, das auch die Innenseite des Gehäuse-
mantels umspült. Die Rohre erreichen aufgrund des hin-
durchgeführten heißen Abgases eine wesentlich höhere
Temperatur als der Gehäusemantel, wodurch sich un-
terschiedliche Dehnungen zwischen dem Gehäuseman-
tel einerseits und dem Wärmeübertrager, insbesondere
Rohrbündel mit Rohrböden, andererseits ergeben. Dies
führt zu thermischen Spannungen, wodurch Verformun-
gen oder Beschädigungen der Verbindungen beim Wär-
meübertrager und zwischen dem Gehäusemantel und
dem Wärmeübertrager verursacht werden, mit der Ge-
fahr, dass dadurch der Abgaskühler undicht wird und sich
beide Medien vermischen, was weitere Schäden nach
sich ziehen kann.
[0003] Es ist bekannt (WO03/036214 A1, DE 102 04
107 A1), beim Gehäusemantel zum Dehnungsausgleich
quer gerichtete und zur Abdichtung von einem Metallbalg
umfasste Schlitze vorzusehen oder den Gehäusemantel
mit mindestens einer umlaufenden Dehnungssicke zu
versehen. Dies verleiht dem Gehäusemantel eine gewis-
se Elastizität und gestattet eine axiale Bewegung des
Gehäusemantels relativ zum nicht beweglichen Wärme-

übertrager, gebildet aus endseitigen Rohrböden und da-
zwischen verlaufendem Rohrbündel. Hierbei ist der zwi-
schen dem Gehäusemantel und dem Wärmeübertrager
vorgesehene, fluiddichte Abschluss des dortigen, das
zweite Medium enthaltenden Raumes dadurch verwirk-
licht, dass der jeweilige Rohrboden umfangsseitig mit
dem Ende des Gehäusemantels verschweißt ist. Be-
kannt ist es ferner (DE 102 11 635 A1, 102 18 521 A1),
den Gehäusemantel in zwei Mantelteile zu unterteilen,
die teleskopartig ineinandergeschoben sind unter Anord-
nung einer Umfangsdichtung im Schiebebereich. Statt-
dessen kann der Wärmeübertrager an zumindest einem
Ende des Gehäusemantels zu diesem relativ verschieb-
bar angeordnet sein, wobei der Abschluss mittels einer
den Wärmeübertrager umfassenden Umfangsdichtung
erfolgt, die den das zweite Medium führenden Raum
fluiddicht abschließt (EP 1498 585 A2). Ferner ist es be-
kannt, zumindest an einem Ende des Wärmeübertragers
einen Schiebesitz zu verwirklichen (DE 102 15 21 A1).
Hierbei ist der Rohrboden an einem Ende mit einer rohr-
förmigen Verlängerung versehen, die unter Zwischenfü-
gung von O-Ringen vom Gehäusemantel umfasst ist und
relativ dazu axial verschiebblich ist. Bei einer ähnlichen
bekannten Lösung (DE 103 12 788 A1) ist an zumindest
einem Ende des Wärmeübertragers am Rohrboden eine
Abgassammelglocke angeschweißt, die am Ende fest
und dicht mit einem aufgesetzten und damit
verschweißten Zwischenring versehen ist, über den der
Wärmeübertrager mit Schiebesitz unter Einfügung von
Umfangsdichtungen axial verschiebbar in Bezug auf eine
mit dem Gehäusemantel verbundene Anlagehülse auf-
genommen ist. Ferner ist zwischen dem Zwischenring
und der Anlagehülse eine axiale Balgdichtung zur Ab-
dichtung vorgesehen.
[0004] Die beschriebenen bekannten Lösungen ha-
ben nicht befriedigt, sei es wegen des damit verbunde-
nen großen Aufwandes oder mangelnder Betriebssicher-
heit und Standfestigkeit.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Wärmeaustauscher, insbesondere Abgaswärme-
austauscher, der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass aufgrund unterschiedlicher Dehnun-
gen sich ergebende thermische Spannungen soweit wie
möglich ausgeschaltet werden, zumindest reduziert wer-
den, und der Wärmeaustauscher einfach im Aufbau, ko-
stengünstig und langlebig mit hoher Lebensdauer ist.
[0006] Die Aufgabe ist bei einem Wärmeaustauscher
der eingangs genannten Art gemäß der Erfindung durch
die Merkmale im Patentanspruch 1 gelöst. Danach sieht
die Erfindung vor, dass statt eines Abschlusses in Form
z. B. einer Schweißnaht zwischen dem Gehäusemantel
einerseits und dem Wärmeübertrager andererseits, z. B.
einem Rohrboden am einen Ende eines Rohrbündels,
zumindest ein Dehnungsausgleichselement zwischen
dem Gehäusemantel und dem Wärmeübertrager vorge-
sehen ist, das durch zumindest im wesentlichen elasti-
sche Verformung einen axialen Ausgleich ermöglicht,
der Gestalt, dass der Wärmeübertrager, z. B. ein Rohr-
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bündel mit Rohrboden daran, in Bezug auf den nicht be-
weglichen Gehäusemantel axial beweglich ist, um ent-
sprechende Dehnungen auszugleichen. Hierbei versteht
sich, dass ein derartiges Dehnungsausgleichselement
gleichermaßen auch bei solchen Wärmeaustauschern
vorgesehen werden kann, die als Plattenwärmeaustau-
scher ausgebildet sind, der vom ersten Medium durch-
strömbare und vom zweiten Medium umströmbare Plat-
ten aufweist, deren Inneres miteinander verbunden ist.
[0007] Von Vorteil kann es sein, wenn das Dehnungs-
ausgleichselement einerseits als Halterung des Wärme-
übertragers und andererseits zugleich als Abdichtung in
Bezug auf zumindest eines der beiden Medien ausgebil-
det ist.
[0008] Vorteilhaft kann es sein, wenn das Dehnungs-
ausgleichselement in radialer Richtung des Wärmeüber-
tragers im wesentlichen steif und in axialer Richtung die-
ses flexibel ist.
[0009] Bei einem Ausführungsbeispiel ist an dem Wär-
meübertrager eine Anschlusshaube fluiddicht befestigt,
z. B. durch Schweißen oder Löten, die der Zuführung
bzw. Abführung des ersten Mediums, z. B. Abgas, dient.
Von Vorteil kann es sein, wenn diese Anschlusshaube
als Dehnungsausgleichselement ausgebildet ist oder in
ihrem Verlauf ein solches enthält.
[0010] Bei einer weiteren Ausführungsform ist das
Dehnungsausgleichselement umfangsseitig des Wär-
meübertragers an diesem fluiddicht befestigt. Das Deh-
nungsausgleichselement kann aus einem Rohrteil, z.B.
einem Metallbalg, z. B. einem Wellrohr, gebildet sein
oder einen als derartiger Metallbalg gestalteten Abschnitt
aufweisen. Das Dehnungsausgleichselement kann sich
axial erstrecken oder zumindest eine axiale Erstrek-
kungskomponente aufweisen. Dies ist z. B. bei einem
etwa zylindrischen Metallbalg oder kegelstumpfförmigen
Metallbalg verwirklicht, wie er mit Vorteil zur Anwendung
kommen kann.
[0011] Das Dehnungsausgleichselement wird dabei
einerseits am Gehäusemantel und andererseits am Wär-
meübertrager, z. B. an einem Rohrbündel oder einem
Rohrboden, oder stattdessen an der Anschlusshaube,
soweit eine solche vorhanden ist, durch Schweißen, Lö-
ten od. dgl. fluiddicht befestigt.
[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
sieht vor, dass das mindestens eine Dehnungsaus-
gleichselement als zumindest im Wesentlichen radial ge-
richtete Membran ausgebildet ist, die einerseits am Ge-
häusemantel und andererseits an dem Wärmeübertra-
ger oder der Anschlusshaube fluiddicht befestigt ist, z.
B. durch Schweißen, Löten od. dgl.. Die Membran kann
als runde oder eckige, z. B. viereckige, Scheibe ausge-
bildet sein. Auch andere Konturen für die Membran lie-
gen im Rahmen der Erfindung.
[0013] Von Vorteil kann es ferner sein, wenn das Deh-
nungsausgleichselement eine zentrale Öffnung enthält,
die von einer Anschlusshaube durchsetzt ist, die an den
Wärmeübertrager anschließt. Die fluiddichte Befesti-
gung an der Anschlusshaube kann hierbei im Bereich

der zentralen Öffnung vorgesehen sein. Das Dehnungs-
ausgleichselement kann radial außen einen Randbe-
reich aufweisen, der zur Befestigung am Gehäusemantel
ausgebildet ist. Das Dehnungsausgleichselement kann
dabei zwischen einem Gehäusemantelrand oder
Flansch und einem Rand oder Flansch eines Gehäuse-
teils, z. B. eines Diffusors, eingespannt und dicht befe-
stigt sein, der an den Gehäusemantel anschließt.
[0014] Von Vorteil ist es, wenn das mindestens eine
Dehnungsausgleichselement aus Metall gebildet ist, z.
B. Edelstahl. Auch der Gehäusemantel kann aus Metall
gebildet sein, z. B. aus Edelstahl oder auch stattdessen
aus Aliumium, Guss od. dgl.. Für den Wärmeübertrager,
insbesondere die Rohrböden und/oder das Rohrbündel,
und/oder den Gehäusemantel und/oder etwaige An-
schlusshauben und/oder das mindestens eine Deh-
nungsausgleichselement ist als Metall auch eine warm-
und korrosionsfeste metallische Legierung von Vorteil.
[0015] Die fluiddichte Befestigung des Dehnungsaus-
gleichselements erfolgt durch Schweißen, Löten od. dgl..
[0016] Bei einer weiteren Ausführungsform ist das
Dehnungsausgleichselement, insbesondere in Gestalt
einer Membran, als flachebene Scheibe ausgebildet. Auf
der Scheibenfläche sind mit Vorteil Sicken od. dgl. ge-
radlinig und/oder gekrümmt verlaufende, ein flexibles
Verhalten in Axialrichtung verleihende Verwerfungen
vorgesehen. Es können mehrere in zueinander konzen-
trischen Kreisen angeordnete Sicken vorgesehen sein.
Stattdessen kann auch eine etwa spiralförmig verlaufen-
de Sicke vorgesehen sein. Vorteilhaft kann es ferner
sein, wenn mehrere einzelne Sicken, z. B. etwa radial
oder sternförmig von innen nach außen gerichtete Sik-
ken, oder jeweils etwa parallel zu den Seitenrändern ver-
laufende, jeweils geradlinige Sicken und/oder bogenför-
mig gekrümmte Sicken od. dgl. vorgesehen sind.
[0017] Bei einem erfindungsgemäßen Wärmeaustau-
scher ist das erste Medium, z. B. Abgas, beispielsweise
jeweils über eine endseitige Anschlusshaube an einem
ersten Ende in den Wärmeübertrager einleitbar und am
anderen Ende aus diesem ausleitbar. Hierbei kann es
von Vorteil sein, wenn das mindestens eine Dehnungs-
ausgleichselement an dem zweiten, kälteren Ende an-
geordnet ist. Stattdessen kann auch eine Anordnung an
dem ersten, heißeren Ende vorgesehen sein. In beiden
Fällen ist das mindestens eine Dehnungsausgleichsele-
ment und die Anschlusshaube vom zweiten Medium, z.
B. Kühlmittel, umströmt und wird durch dieses gekühlt.
[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.
[0019] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausführungsbeispielen
näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen axialen Längs-
schnitt eines Endbereichs eines Wärme-
austauschers in der Ausbildung als Ab-
gaskühler gemäß einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel,
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Fig. 2 einen schematischen axialen Längs-
schnitt entsprechend demjenigen in Fig.
1 eines Wärmeaustauschers gemäß ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel,

Fig. 3 einen schematischen axialen Längs-
schnitt entsprechend demjenigen in Fig.
1 eines Wärmeaustauschers gemäß ei-
nem dritten Ausführungsbeispiel,

Fig. 4-10 jeweils verschiedene Darstellungen etwa
entsprechend Fig. 1 von weiteren Aus-
führungsbeispielen eines Wärmeaustau-
schers,

Fig. 11 - 16 jeweils stirnseitige Ansichten eines als
Membran ausgebildeten Dehnungsaus-
gleichselements entsprechend verschie-
denen Ausführungsbeispielen.

[0020] In Fig. 1 ist schematisch ein Endbereich eines
Wärmeaustauschers 10 gezeigt, z. B. in Form eines Ab-
gaswärmeaustauschers und hierbei eines Abgasküh-
lers, der im Zusammenhang mit der Abgasrückführung
zur Kühlung der Abgase einer Brennkaftmaschine ins-
besondere eines Kraftfahrzeuges zum Einsatz kommen
kann. Der Wärmeaustauscher 10 weist einen Wärme-
übertrager 20 auf, der in einem Gehäusemantel 30 unter
Belassung eines Raumes 31 dazwischen enthalten ist.
Der Wärmeübertrager 20 besteht z. B. lediglich aus ei-
nem Rohrbündel 21 oder er weist ein Rohrbündel 21 und
an beiden Enden dieses Rohrböden 22 auf, in denen die
Rohre 23 mit ihren Rohrenden fluiddicht befestigt sind,
z. B. durch Schweißen, Löten od. dgl.. Die Rohre 23 sind
als Flachrohre, Rundrohre oder hinsichtlich des Quer-
schnitts davon abweichend geformte Rohre ausgebildet.
Sie können je nach Gestaltung im Inneren nicht gezeigte
Einsätze zur Bildung von Rippen od. dgl. enthalten.
[0021] Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ist der Wärmeübertrager 20 stattdessen
als Plattenwärmeaustauscher üblicher Art gestaltet.
[0022] Der Gehäusemantel 30 ist im Querschnitt zy-
lindrisch oder eckig oder hat eine sonstige runde oder
unrunde Querschnittsform. Der Wärmeübertrager 20 ist
von einem ersten Medium, z. B. Abgas, durchströmbar
und ist ferner auf der Außenseite von einem zweiten Me-
dium, z. B. Kühlmittel, umströmbar, das sich im Raum
31 befindet und mittels nicht weiter gezeigter Eintrittsöff-
nungen und Austrittsöffnungen im Gehäusemantel 30
zugeführt bzw. abgeführt wird. Zwischen dem Gehäuse-
mantel 30 einerseits und dem Wärmeübertrager 20 an-
dererseits ist ein fluiddichter Abschluss des das zweite
Medium enthaltenden Raumes 31 vorgesehen, durch
den das erste Medium und das zweite Medium zuverläs-
sig voneinander getrennt sind. Auf diese Weise ist eine
Dichtheit des Wärmeaustauschers 10 gewährleistet und
sichergestellt, dass keine Vermischung der Medien vor-
kommen kann mit sich daraus ergebenden Schäden. An

dem Wärmeübertrager 20, z. B. am Rohrbündel 21 oder
Rohrboden 22, ist eine Anschlusshaube 24 zum Zufüh-
ren bzw. Abführen des ersten Mediums, z. B. Abgas,
fluiddicht befestigt, z. B. durch Schweißen, Löten od. dgl.,
die Teil dieses Abschlusses ist. Die Anschlusshaube 24
ist z. B. etwa diffusorförmig. An ihrem axialen Ende ist
ein Anschlussflansch 25 fluiddicht befestigt oder einstük-
kig ausgebildet.
[0023] Es wird schon an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass die Anschlusshaube 24 nicht zwingend erfor-
derlich ist, wie sich z. B. aus dem in Fig. 9 gezeigten
Ausführungsbeispiel ergibt. Bei bekannten Wärmeaus-
tauschern ohne eine derartige Anschlusshaube 24 endet
der Wärmeübertrager 20 z. B. mit dem Rohrbündel 21
oder mit dem Rohrboden 22 im Bereich des Endes des
Gehäusemantels 30, wobei an dieser Stelle ein fluiddich-
ter Abschluss des Raumes 31 dadurch hergestellt ist,
dass der Gehäusemantel 30 mit dem Rohrbündel 21 oder
Rohrboden 22 fluiddicht verbunden ist, z. B. durch
Schweißen, Löten od. dgl. In einem solchen Fall führen
aufgrund unterschiedlicher Temperaturen des Gehäuse-
mantels 30 einerseits und des Wärmeübertragers 20 an-
dererseits sich ergebende thermische Spannungen zu
Verformungen und Beschädigungen mit der Gefahr,
dass der Wärmeaustauscher 10 undicht wird und sich
im übrigen beide Medien mischen. Gemäß der Erfindung
ist vorgesehen, dass dieser Abschluss zwischen dem
Gehäusemantel 30 und dem Wärmeübertrager 20 an zu-
mindest einem Endbereich des Gehäusemantels 30 min-
destens ein Dehnungsausgleichselement 40 aufweist,
das mit dem Gehäusemantel 30 fluiddicht und fest ver-
bunden ist und eine axiale Relativbewegung des Wär-
meübertragers 20 in Bezug auf den nicht beweglichen
Gehäusemantel 30 durch elastische Verformung des
Dehnungsausgleichselements 40 ermöglicht. Aufgrund
dieses mindestens einen Dehnungsausgleichselements
40 ist es für den Wärmeübertrager 20 möglich, aufgrund
unterschiedlicher Temperaturen entstehende thermi-
sche Spannungen durch axiale Bewegung des Wärme-
übertragers 20 relativ zum nicht beweglichen Gehäuse-
mantel 30 auszugleichen. Das Dehungsausgleichsele-
ment 40 ist einerseits als Halterung des Wärmeübertra-
gers 20 und andererseits als Abdichtung in Bezug auf
zumindest eines der beiden Medien, hier des zweiten
Mediums, das im Raum 31 geführt wird, ausgebildet. Das
Dehnungsausgleichselement 40 ist in radialer Richtung
des Wärmeübertragers 20 im Wesentlichen steif, in axia-
ler Richtung dieses hingegen flexibel. Beim gezeigten
ersten Ausführungsbeispiel in Fig. 1 ist das Dehnungs-
ausgleichselement 40 zwischen dem Gehäuseteil 30 und
der Anschlusshaube 24 vorgesehen und an letzterer
fluiddicht befestigt, z. B. durch Schweißen, Löten od. dgl..
Gleiches ist auch bei den Ausführungsbeispielen in Fig.
4 bis Fig. 8 der Fall. Beim Ausführungsbeispiel in Fig. 2
und 3 hingegen ist das Dehnungsausgleichselement 40
einstückiger Bestandteil der Anschlusshaube 24. Bei
dem in Fig. 9 und 10 gezeigten Ausführungsbeispiel ist
die Anschlusshaube 24 zugleich als Dehnungsaus-
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gleichselement 40 ausgebildet bzw. durch ein solches
gebildet. Bei einem demgegenüber abgewandelten Aus-
führungsbeispiel kann sich an den zylindrischen Teil 26
der Anschlusshaube 24 ein angesetztes oder damit ein-
stückiges, etwa rohrförmiges Dehnungsausgleichsele-
ment 40 ähnlich demjenigen in Fig. 9 und 10 anschließen.
[0024] Das Dehnungsausgleichselement 10 ist bei
den Ausführungsbeispielen in Fig. 1 bis 9 mit einem radial
außen verlaufenden Randbereich 41 versehen, mit dem
das Dehnungsausgleichselement 40 bei den Ausfüh-
rungsbeispielen gemäß Fig. 1 bis 9 am Gehäusemantel
30, z. B. an dessen stirnseitigem Ende, fluiddicht befe-
stigt ist, z. B. durch Löten, Schweißen od. dgl.. Abwei-
chend davon ist beim Beispiel in Fig. 10 der Raum 31
durch eine Stirnscheibe 32 abgeschlossen, die einerseits
mit dem Gehäusemantel 30 und andererseits mit dem
zugleich als Anschlusshaube 24 wirkenden Dehnungs-
ausgleichselement 40 dicht und fest verbunden ist. Bei
den in Fig. 9 und 10 gezeigten Ausführungsbeispielen
ist das dortige Dehnungsausgleichselement 40 auf der
dem Wärmeübertrager 20 zugewandten Seite am Wär-
meübertrager 20 fluiddicht befestigt, z. B. durch Löten,
Schweißen od. dgl.. Hierbei ist das Dehnungsausgleich-
selement 40 als besonderer Rohrteil 42 gestaltet. Dieser
Rohrteil 42 besteht z. B. aus einem Metallbalg, z. B. Well-
rohr, oder weist einen solchen auf. Bei dieser Gestaltung
als Rohrteil 42 erstreckt sich das Dehnungsausgleichs-
element 40 axial entsprechend Fig. 9 oder hat zumindest
eine axiale Erstreckungskomponente, wie sich dies bei
der kegelstumpfförmigen Gestaltung des Rohrteils 42
gemäß Fig. 10 ergibt.
[0025] Bei den Ausführungsbeispielen gemäß Fig. 1
bis 8 ist das Dehnungsausgleichselement als zumindest
im wesentlichen radial gerichtete Membran 43 ausgebil-
det, die gemäß Fig. 2 und 3 mit der Anschlusshaube 24
einstückig ist oder gemäß Fig. 1, 4 bis 8 mit der Anschlus-
shaube 24 fest und dicht verbunden ist. Besonderheiten
einer solchen Membran 43 sind insbesondere auch an-
hand von Fig. 11 bis 16 verdeutlicht. Die Membran 43 ist
hinsichtlich ihrer Umfangskontur und Erstreckung an den
Gehäusemantel 30 und das entsprechende Ende des
Wärmeaustauschers 10 mit Anschlusshaube 24 ange-
passt. Die Membran 43 hat demgemäß z. B. Kreisform
oder ist stattdessen eckig. Sie besteht in vorteilhafter
Weise aus einer Scheibe. Das Dehnungsausgleichsele-
ment 40 enthält eine zur Längsmittelachse des Wärme-
austauschers 10 z. B. etwa koaxiale zentrale Öffnung
44, wie dies bei den Ausführungsbeispielen in Fig. 1 so-
wie Fig. 4 bis 8 gegeben ist. Im Bereich dieser Öffnung
44 kann sich ein etwa zylindrischer Ring 45 erstrecken,
mit dem die Membran 43 auf dem zylindrischen Teil 26
der Anschlusshaube 24 aufsitzt, wobei die Befestigung
durch Schweißen, Löten od. dgl. zwischen dem Ring 45
und dem zylindrischen Teil 26, z. B. im Ringspalt dazwi-
schen, erfolgen kann. Der Ring 45 erleichtert die Zen-
trierung zwischen dem Dehnungsausgleichselement 40
und dem mit der Anschlusshaube 24 verbundenen Wär-
meübertrager 20, ermöglicht eine großflächige Anlage

und z. B. eine Lötung in diesem Bereich.
[0026] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 2 ist an
das Ende des Gehäusemantels 30 ein zusätzlicher Dif-
fusor 33 angesetzt, wobei das Dehnungsausgleichsele-
ment 40 mit seinem äußeren Randbereich 41 zwischen
den einander zugewandten Enden des Gehäusemantels
30 und des Diffusors 33 eingespannt und befestigt ist.
Beim Ausführungsbeispiel in Fig. 3, bei dem der Gehäu-
semantel 30 aus Gussmaterial bestehen kann, sind am
Gehäusemantel 30 und am Diffusor 33 besondere, radial
überstehende Befestigungsflansche 34, 35 ausgebildet,
zwischen denen der Randbereich 41 des Dehnungsaus-
gleichselements 40 eingespannt und befestigt ist. Bei
beiden in Fig. 2 und 3 gezeigten Ausführungsbeispielen
schließt die mit der Anschlusshaube 24 einstückige
Membran 43 an den zylindrischen Teil 26 der Anschlus-
shaube 24 an.
[0027] Der Gehäusemantel 30 sowie der Wärmeüber-
trager 20, z. B. in der Gestaltung als Rohrbündel 21 oder
als Rohrbündel 21 mit beidendigen Rohrböden 22, ferner
die Anschlusshaube 24 und insbesondere das Deh-
nungsausgleichselement 40 bestehen aus Metall, z. B.
Edelstahl. Überall, wo zwischen den einzelnen Kompo-
nenten eine fluiddichte Befestigung vorgesehen ist, er-
folgt diese durch Schweißen, Löten od. dgl..
[0028] Bei den gezeigten Ausführungsbeispielen ge-
mäß Fig. 1 bis 10 wird das erste Medium, z. B. Abgas,
jeweils an einem Ende des Wärmeaustauschers 10 über
eine dortige Anschlusshaube analog der Anschlusshau-
be 24 in den Wärmeübertrager 20, insbesondere das In-
nere der Rohre 23, eingeleitet und durch diese hindurch-
geleitet, wobei dieses erste Medium aus den in den
Zeichnungen gezeigten Rohrenden an diesem Ende des
Wärmeübertragers 20 austritt und mittels der Anschlus-
shaube 24 bzw. des Rohrteils 42 gemäß Fig. 9 und 10
ausgeleitet und abgeführt wird, z. B. über den in Fig. 2
und 3 anschließenden Diffusor 33. Das zweite Medium,
z. B. Kühlmittel, wird über eine nicht dargestellte Eintritts-
öffnung an einem Ende des Wärmeaustauschers 10 in
den Raum 31 zwischen dem Gehäusemantel 30 und dem
Wärmeübertrager 20 eingeleitet, umspült das Innere des
Gehäusemantels 30 und das Äußere des Wärmeüber-
tragers 20 einschließlich der Anschlusshaube 24, soweit
eine solche vorgesehen ist, und wird z. B. an dem in den
Zeichnungen gezeigten rechten Ende des Wärmeaus-
tauschers 10 über eine nicht gezeigte Austrittsöffnung
abgeführt. Hierbei kann es sich bei diesem Ende um das
kältere Ende des Wärmeaustauschers 10 handeln. Mit
Vorteil ist beim Wärmeaustauscher 10 das mindestens
eine Dehnungsausgleichselement 40 an diesem kälteren
Ende angeordnet. Bei einem anderen, nicht gezeigten
Ausführungsbeispiel kann das mindestens eine Deh-
nungsausgleichselement 40 auch am anderen, heißeren
Ende des Wärmeaustauschers 10 angeordnet sein.
[0029] Ersichtlich wird durch das im Raum 31 geführte
zweite Medium, z. B. Kühlmittel, zusätzlich zum Gehäu-
semantel 30 und zum Wärmeübertrager 20 auch das
mindestens eine Dehnungsausgleichselement 40 und,
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soweit vorhanden, die Anschlusshaube 24 gekühlt.
[0030] Nachfolgend sind anhand von Fig. 11 bis 16
weitere Besonderheiten eines als Membran 43 ausge-
bildeten Dehnungsausgleichselements 40 erläutert. Die
Membran 43 ist als flachebene Scheibe ausgebildet, die
entsprechend Fig. 4 und 16 durchgehend eben gestaltet
sein kann. Bei entsprechendem elastischem Verhalten
einer solchen Membran 43 genügt diese den gestellten
Anforderungen zum Dehnungsausgleich. Stattdessen
weist das Dehnungsausgleichselement 40 bei den übri-
gen Ausführungsbeispielen z. B. gemäß Fig. 1 bis 15
Sicken 46 od. dgl. geradlinig und/oder gekrümmt verlau-
fende, ein flexibles Verhalten in Axialrichtung verleihen-
de Verwerfungen auf. Diese Sicken 46 bestehen aus
Ausformungen in Form von Erhöhungen und Vertiefun-
gen aus dem Material des Dehnungsausgleichselements
40, z. B. der Membran 43 bzw. des in Fig. 9 und 10 ge-
zeigten Rohrteils 42. Ersichtlich können mehrere Sicken
46 vorgesehen sein, z. B. mehrere solche Sicken 46, die
in zueinander konzentrischen Kreisen angeordnet sind,
wie dies z. B. in Fig. 11 oder in Fig. 1 bis 3, Fig. 7, und
Fig. 10 vorgesehen ist. Beim Beispiel gemäß Fig. 1 bis
3 hat die Membran 43 im Querschnitt aufgrund der Sicken
46 etwa Wellenform. Gleiches ist auch beim Beispiel ge-
mäß Fig. 7 und Fig. 10 der Fall. Beim Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 5 ist aufgrund der zum Raum 31 hin
gerichteten großen Ausbauchung lediglich eine Sicke 46
vorgesehen. Gemäß Fig. 6 ist die Ausbauchung gegen-
sinnig, d. h. zu der dem Raum 31 abgewandten Seite,
gerichtet. Die mindestens eine Sicke 46 kann im Quer-
schnitt etwa bogenförmig oder, wie in Fig. 8 gezeigt ist,
annähernd U-förmig geformt sein, wobei gemäß Fig. 8
die Ausbauchung ebenfalls zu der dem Raum 31 abge-
wandten Seite gerichtet ist. Auch eine gegensinnige Aus-
bauchung analog Fig. 5 ist möglich. Diese Beispiele ver-
deutlichen, dass bei der Membran 43 zur Bildung min-
destens einer Sicke 46 verschiedenste Querschnittsfor-
men möglich sind und im Rahmen der Erfindung liegen.
Gleiches ist auch hinsichtlich der Anordnung und Vertei-
lung der Sicken 46 auf der Fläche der Membran 43 der
Fall, wie anhand von Fig. 11 bis 15 gezeigt ist. Gemäß
Fig. 12 ist eine etwa spiralförmig verlaufende Sicke 46
vorgesehen. Beim Beispiel gemäß Fig. 13 sind mehrere
einzelne Sicken 46 vorgesehen, und zwar solche, die
jeweils etwa parallel zu den Seitenrändern der hier qua-
dratischen Membran 43 verlaufen. Beim Beispiel gemäß
Fig. 14 sind mehrere etwa radial oder sternförmig von
innen nach außen gerichtete Sicken 46 vorgesehen.
Beim Beispiel gemäß Fig. 15 sind ebenfalls einzelne Sik-
ken 46 dargestellt, die jeweils etwa bogenförmig ge-
krümmt sind, und zwar zwei beidseitig angeordnete Sik-
ken 46 sowie eine obere und untere Sicke 46.
[0031] Aus der vorstehenden Beschreibung wird deut-
lich, dass das mindestens eine Dehnungsausgleichsele-
ment 40, welches den Raum 31 abschließt und am End-
bereich des Gehäusemantels 30 fluiddicht befestigt ist,
eine axiale Relativbewegung des Wärmeübertragers 20
innerhalb des Raumes 31 relativ zu dem nicht bewegli-

chen Gehäusemantel 30 möglich macht, und zwar durch
elastische Verformung des mindestens einen Dehnungs-
ausgleichselements 40. Auf diese Weise werden durch
unterschiedliche Temperaturen und Dehnungen des Ge-
häusemantels 30 einerseits und des Wärmeübertragers
20 andererseits sonst entstehende thermische Spannun-
gen ausgeglichen, da sich der Wärmeübertrager 20 axial
zum Ausgleich bewegen kann. Da das Dehnungaus-
gleichselement 40 zugleich zur Halterung des Wärme-
übertragers 20 und andererseits zugleich zur Abdichtung
in Bezug auf zumindest eines der beiden Medien ausge-
bildet ist, ist dadurch der Wärmeaustauscher 10 beson-
ders einfach, kostengünstig, standfestig und führt zu ei-
ner hohen Lebensdauer. Zur Abdichtung bedarf es keiner
Dichtungsringe od. dgl. Umfangsdichtungen, die altern
und im Lauf des Betriebes brüchig werden und zu Un-
dichtigkeiten führen könnten. Aufgrund des mindestens
einen Dehnungausgleichselements 40 sind größere To-
leranzen als bei Verwendung von Umfangsdichtungen
od.dgl. möglich. Da keine aufeinanderreibenden Bauteile
vorhanden sind, ist auch ein etwaiger Reibungsver-
schleiss ausgeschlossen. Vorteilhaft ist ferner, dass hin-
sichtlich des Gehäusemantels 30 sowohl eine Gestal-
tung, die sich zum Schweißen, Löten od. dgl. eignet, als
auch eine Gestaltung als Formteil, z. B. als Gußteil, ge-
eignet ist. Der Gehäusemantel 30 muss nicht aus Edel-
stahl bestehen, sondern kann stattdessen auch aus Alu-
minium gebildet sein.

Patentansprüche

1. Wärmeaustauscher, insbesondere Abgaswärme-
austauscher für Kraftfahrzeuge, mit einem von ei-
nem ersten Medium, z. B. Abgas, durchströmbaren
und von einem zweiten Medium, z. B.Kühlmittel, um-
strömbaren Wärmeübertrager (20), mit einem den
Wärmeübertrager (20) umgebenden Gehäuseman-
tel (30), der vom zweiten Medium durchströmbar ist,
wobei zwischen dem Gehäusemantel (30) und dem
Wärmeübertrager (20) ein fluiddichter Abschluss
des dortigen, das zweite Medium enthaltenden Rau-
mes (31) vorgesehen ist, und mit Mitteln für einen
Dehnungsausgleich,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschluss an zumindest einem Endbe-
reich des Gehäusemantels (30) zumindest ein eine
axiale Relativbewegung des Wärmeübertrages (20)
in Bezug auf den nicht beweglichen Gehäusemantel
(30) durch elastische Verformung zulassendes Deh-
nungausgleichselement (40) aufweist.

2. Wärmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) einer-
seits als Halterung des Wärmeübertragers (20) und
andererseits als Abdichtung in Bezug auf zumindest
eines der beiden Medien ausgebildet ist.
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3. Wärmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) in ra-
dialer Richtung des Wärmeübertrages (20) im We-
sentlichen steif und in axialer Richtung dieses flexi-
bel ist.

4. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Wärmeübertrager (20) eine Anschlus-
shaube (24, 42) zum Zuführen oder Abführen des
ersten Mediums fluiddicht befestigt ist.

5. Wärmeaustauscher nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlusshaube (24) als Dehnungsaus-
gleichselement (40) ausgebildet ist oder ein solches
enthält.

6. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) um-
fangsseitig des Wärmeübertragers (20) an diesem
fluiddicht befestigt ist.

7. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) aus ei-
nem Rohrteil (42) gebildet ist.

8. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40, 42) aus
einem Metallbalg, z. B. Wellrohr, gebildet ist oder
einen solchen aufweist.

9. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40, 42) sich
axial erstreckt oder zumindest eine axiale Erstrek-
kungskomponente aufweist.

10. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) einer-
seits am Gehäusemantel (30) und andererseits am
Wärmeübertrager (20), z. B. an einem Rohrbündel
(21) oder einem Rohrboden (22), oder an der An-
schlusshaube (24) fluiddicht befestigt ist bzw. Teil
dieser ist.

11. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis

10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) als zu-
mindest im Wesentlichen radial gerichtete Membran
(43) ausgebildet ist.

12. Wärmeaustauscher nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (43) als runde oder eckige Schei-
be ausgebildet ist.

13. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40), insbe-
sondere die Membran (43), eine zentrale Öffnung
(44) enthält, die von der Anschlusshaube (24) durch-
setzt ist.

14. Wärmeaustauscher nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die fluiddichte Befestigung des Dehnungsaus-
gleichselements (40) an der Anschlusshaube (24)
im Bereich der zentralen Öffnung (44) vorgesehen
ist.

15. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) radial
außen einen Randbereich (41) aufweist, mit dem
diese am Gehäusemantel (30) befestigt ist.

16. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
15,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) zwi-
schen einem Rand oder Flansch (34) des Gehäuse-
mantels (30) und einem Rand oder Flansch (35) ei-
nes an den Gehäusemantel (30) anschließenden
Gehäuseteils (33), z. B. eines Diffusors, eingespannt
und befestigt ist.

17. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
16,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) aus
Metall, z. B. Edelstahl, gebildet ist.

18. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
17,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehäusemantel (30) aus Metall, z. B. aus
Edelstahl, Aluminium od. dgl. und/oder als Formteil
gebildet ist.

19. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
18,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die fluiddichte Befestigung des Dehnungsaus-
gleichselements (40) durch Schweißen, Löten od.
dgl. erfolgt.

20. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
19,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40), insbe-
sondere die Membran (43), als flachebene Scheibe
ausgebildet ist.

21. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
20,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40), insbe-
sondere die Membran (43), Sicken (46) oder derglei-
chen geradlinig und/oder gekrümmt verlaufende, ein
flexibles Verhalten in Axialrichtung verleihende Ver-
werfungen aufweist.

22. Wärmeaustauscher nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere in zueinander konzentrischen Krei-
sen angeordnete Sicken (46) vorgesehen sind.

23. Wärmeaustauscher nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine etwa spiralförmig verlaufende Sicke (46)
vorgesehen ist.

24. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 21
bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere einzelne Sicken (46) vorgesehen
sind, z. B.etwa radial oder sternförmig von innen
nach außen gerichtete Sicken (46) oder jeweils etwa
parallel zu den Seitenrändern der Membran (43) ver-
laufende geradlinige Sicken (46) und/oder bogenför-
mig gekrümmte Sicken (46) od.dgl..

25. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
24, wobei das erste Medium jeweils über eine An-
schlusshaube (24) an einem ersten Ende in den
Wärmeübertrager (20) einleitbar und am anderen
zweiten Ende ausleitbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) an dem
zweiten kälteren Ende angeordnet ist.

26. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
24, wobei das erste Medium jeweils über eine An-
schlusshaube (24) an einem ersten Ende in den
Wärmeübertrager (20) einleitbar und am anderen
zweiten Ende ausleitbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dehnungsausgleichselement (40) an dem
ersten heißeren Ende angeordnet ist.

27. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1 bis
26,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeübertrager (20) als Plattenwärme-
austauscher ausgebildet ist, der vom ersten Medium
durchströmbare und vom zweiten Medium umström-
bare, zueinander etwa parallel angeordnete Platten
aufweist, deren Inneres miteinander verbunden ist.
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