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(54) Abgaskiihler

(57)  Die Erfindung betrifft einen Abgaskiihler, insbe-
sondere fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Mehrzahl
von parallelen ersten Strdmungskanalen (3) zur Fihrung
eines ersten Gasstroms in einer Hauptstrdmungsrich-
tung (L), eine Mehrzahl von parallelen zweiten Stro-
mungskanalen (4) zur Fihrung eines zweiten Gas-
stroms, wobei der erste und der zweite Gasstrom im Be-
reich der Stromungskanale (3, 4) in thermischem Kontakt
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stehen, wobei einer der beiden Gasstréme, insbesonde-
re der erste Gasstrom, zumindest teilweise aus Abgas
eines Verbrennungsmotors besteht und wobei der ande-
re der beiden Gasstrome, insbesondere der zweite Gas-
strom aus Luft besteht, wobei der zweite Gaststrom tber
zumindest etwa die Halfte der Lange der zweiten Stro-
mungskanale (4) parallel zu dem ersten Gasstrom ver-
lauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgaskihler, ins-
besondere fir ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Es ist bekannt, Abgas eines Verbrennungsmo-
tors, insbesondere eines Dieselmotors aber je nach An-
forderungen z.B. auch eines Ottomotors, durch einen Ab-
gaskihler zu kiihlen und nachfolgend zu dem Motor riick-
zufiihren,

[0003] Bei einer Klasse von Abgaskihlern erfolgt die
Kuihlung des Abgasstroms dabei dhnlich wie bei bekann-
ten Ladeluftkiihlern mittels Luft.

[0004] DE 10 2005 047 840 A1 beschreibt einen Ab-
gaskiihler, bei dem das Abgas in einem Stapel von par-
allelen Flachrohen gefuhrt ist, zwischen denen AuRenluft
zur Kiihlung in zu den Flachrohren senkrechter Richtung
stromt. Aufgrund der Strémungsnchiungen der beiden
Gasstrome wird eine solche Anordnung auch als Kreuz-
strom-Warmetauscher bezeichnet.

[0005] Esistdie Aufgabe der Erfindung, einen Abgas-
kihler fur ein Kraftfahrzeug anzugeben, bei dem ther-
misch bedingte Materialspannungen reduziert sind.
[0006] Diese Aufgabe wird flr einen eingangs genann-
ten Abgaskihler erfindungsgemaf mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch die
zumindest teilweise parallele Fiihrung der beiden Gas-
strome wird der etwa fir Kreuzstrom-Warmetauscher ty-
pische Effekt besonders hoher Temperaturdifferenzen
Uber den Querschnitt des Warmetauschers und damit
verbundener mechanischer Spannungen deutlich redu-
Ziert.

[0007] Ein solcher erfindungsgemaRer Abgaskihler
kann dabei insbesondere als einziger Kihler oder auch
als erste Kuhlstufe eines mehrstufigen Abgas-Kihlsy-
stems verwendet werden. Aufgrund der erfindungsge-
maRen Bauart sind Abgas-Eintrittstemperaturen von
mehr als 500 °C, insbesondere bis tber 750 °C im Nor-
malbetrieb mdglich.

[0008] In bevorzugter Ausflihrungsform ist im Interes-
se einer einfachen und zweckmafigen Bauweise in ei-
nem Gehause eine Mehrzahl von parallelen Scheiben
angeordnet, wobei eine Scheibe jeweils einen ersten
Strémungskanal und einen zweiten Strémungskanal
voneinander trennt. Besonders bevorzugt hat dabei das
Gehause gegenuberliegegende, offene Stirnseiten, wo-
bei der erste Gasstrom Uber die Stirnseiten zugefihrt
und abgefiihrt wird. Dadurch wird neben einer einfachen
Bauweise zudem ein besonders niedriger Druckabfall fiir
den ersten Gasstrom erreicht.

[0009] In zweckmaRiger Detailgestaltung sind dabei
die zweien Strémungskanale im Bereich der Stirnseiten
durch zumindest ein Abschlussglied verschlossen. Da-
bei kann es sich zum Beispiel um mehrere separate
Blechstiicke handeln oder auch um ein einstiickiges, bo-
denartiges Abschlussblech. Bei einer alternativen Aus-
fuhrungsform sind die zweiten Strémungskanéle im Be-
reich der Stirnseiten durch eine Ausformung der Schei-
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ben verschlossen, wodurch auf zusétzliche Bauteile ver-
zichtetwerden kann, Bei den Ausformungen kann es sich
zum Beispiel um tiefgezogene oder umgebogene Kan-
tenbereiche der Scheiben handeln, die mit Kanten be-
nachbarter Scheiben vercrimpt bzw. verbérdelt sind.
[0010] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform hat
das Gehause Durchbrechungen an einer Langsseite,
wobei der zweite Gasstrom Uber die Durchbrechungen
im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptstrdomungsrich-
tung zugeflhrt und/oder abgefihrt wird.

[0011] Diese Durchbrechungen kénnen je nach Anfor-
derungen auf verschiedene Weise ausgestaltet sein. Bei
einer Ausfiuihrungsform sind dabei eine erste Durchbre-
chung zur Zufiihrung des zweiten Gasstroms und eine
zweite Durchbrechung zur Abfiihrung des zweiten Gas-
stroms an der gleichen Langsseite des Gehauses ange-
ordnet. Je nach Anforderungen insbesondere an die La-
ge der Anschlisse bzw. Zuflihrungen des zweiten Gas-
stroms kann es aber auch vorgesehen sein, dass eine
erste Durchbrechung zur Zufiihrung des zweien Gas-
stroms und eine zweite Durchbrechung zur Abfiihrung
des zweiten Gasstroms gegenlberliegenden Langssei-
ten des Gehauses angeordnet sind. Bei einer weiteren
alternativen Detailgestaltung kdnnen auch die Durchbre-
chungen zur Zufihrung und/oder Abfiihrung des zweiten
Gasstroms jeweils auf zwei gegenuberliegenden Langs-
seiten des Gehauses angeordnet sein, wodurch ein be-
sonders grofder Austritts- und/oder Eintrittsquerschnitt
geschaffen wird.

[0012] Aligemein vorteilhaft erfolgt die Zufiihrung und/
oder Abfilhrung des insbesondere zweiten Gasstroms
Uber eine Gruppe von mehreren Durchbrechungen, wo-
beijede aus der Gruppe der Durchbrechungen mit genau
einem der Strémungskanéle verbunden ist. Hierdurch
wird auf baulich einfache Weite eine Verbindung nur der
zweiten Stromungskanale durch die Gehauserand ge-
schaffen.

[0013] Allgemein vorteilhaft sind zur Verbesserung der
Warmeubertragung und zur Verteilung des Gasstroms
in zumindest einigen der ersten und/oder zweiten Stro-
mungskanale Gasfiihrungselemente, insbesondere in
Form von Rippen, angeordnet. Alternativ oder ergan-
zend zum Vorsehen von Rippen kann es sich dabei zum
Beispiel um Einpragungen in den Scheiben handeln.
[0014] Zur bevorzugten Optimierung der Verteilung
des zweiten Gasstroms haben die Gasflihrungselemen-
te der zweiten Stromungskanale Uber die Lange des
zweiten Gasstroms eine veranderliche Fihrungsrich-
tung. Besonders zweckmafig erfolgt dabei zumindest in
einem Zufuhrbereich der Strémungskanéle eine Umlen-
kung des zweiten Gasstroms um etwa 90 Grad durch die
Anderung der Fiihrungsrichtung.

[0015] Bei einer effektiven und kostengiinstigen Vari-
ante sind die Gasflihrungselemente dabei als Stegrippen
ausgebildet. Hierdurch ist zum einen eine gute Fihrung
des Gasstroms gewahrleistet als auch die Moglichkeit
gegeben, dass sich der Gasstrom durch die in Stegrippen
vorhandenen Querverbindungen quer zu der Fiihrungs-
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richtung verteilt.

[0016] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0017] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung beschrieben und anhand der anlie-
genden Zeichnungen nadher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht auf ein erstes
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung von der
Seite.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des Abgaskiihlers
aus Fig. 1 entlang der Linie A-A.

Fig. 3 zeigt eine Ansicht auf den Abgaskuhler aus
Fig. 1 von vorne,

Fig. 4 zeigt eine AusschnittsvergréfRerung des De-
tails B aus Fig. 2.

Fig. 5 zeigt eine raumliche, teilweise aufgeschnitte-
ne, teilsweise explodierte Darstellung des Ab-
gaskuhlers aus Fig. 1

Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht auf ein zwei-
tes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung von
der Seite.

Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht des Abgaskihlers
aus Fig. 6 entlang der Linie A-A.

Fig. 8 zeigt eine Ansicht auf den Abgaskuhler aus
Fig. 6 von vorne.

Fig. 9 zeigt eine AusschnittsvergréfRerung des De-
tails B aus Fig. 7.

Fig. 10  zeigt eine rdumliche explodierte Darstellung
eines Scheibenstapels des Abgaskuhlers aus
Fig. 6.

Fig. 11 zeigt eine erste Abwandlung des Abgaskiih-
lers aus Fig. 6.

Fig. 12  zeigt eine zweite Abwandlung des Abgaskiih-
lers aus Fig. 6,

Fig, 13  zeigt eine dritte Abwandlung des Abgaskiih-
lers aus Fig. 6.

Fig. 14  zeigt eine schematische Ansicht auf ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung von der Seite.

Fig. 15  zeigt eine Schnittansicht des Abgaskuhlers
aus Fig. 14 entlang der Linie A-A.

Fig. 16  zeigt eine Ansicht auf den Abgaskiihler aus
Fig. 14 von vorne.

Fig. 17  zeigt eine Scheibe.

Fig. 18  zeigt ein Scheibenpaar.

Fig. 19  zeigteine vergréRerte Ansicht gemaR Fig. 18.

Fig. 20  zeigt eine alternative Ausgestaltung zu Fig.
19.

Fig. 20  zeigt eine alternative Ausgestaltung zu Fig.
19.

[0018] Der erfindungsgeméaflie Abgaskihler gemafn

dem ersten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis Fig. 5
umfasst ein dulReres Gehause 1, das im Wesentlichen
als U-férmiges, sich in einer Hauptstromungsrichtung
oder Langsrichtung L erstreckendes Blechprofil mit einer
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Basis 1a als einer ersten Langsseite und zwei Schenkeln
1b als zweite und dritte Langsseiten ausgeformt ist. In-
nerhalb des Gehauses 1 ist eine Mehrzahl von als Blech-
formteile ausgebildeten Scheiben 2 angeordnet. Die
Scheiben haben jeweils entlang der Langsrichtung auf-
gebogene Rander 2a, mit denen Sie an dem Gehause 1
dichtend verlétet sind.

[0019] Die des Abgaskulhlers bestehen zumindest
Uberwiegend aus korroslonsresistentem Stahl, so dass
sie den Temperaturen und korrosiven Eigenschaften von
zugefihrtem heilem Abgas widerstehen. Die Herstel-
lung erfolgt moglichst umfassend aus mit Lotpulver be-
schichteten Blechteilen, die vormontiert und in einen L6t-
ofen verbracht werden. Gegebenenfalls kdnnen einige
Teile vorher oder nachher separat angeschweift oder
angeldtet werden.

[0020] Das U-férmige Gehause 1istdurcheine duliere
der stapelartig parallel angeordneten Scheiben vervoll-
sténdigt. Zwischen je zwei der Scheiben 2 sind abwech-
selnd erste Strdmungskanéle 3 und zweite Strémungs-
kanale 4 ausgebildet. Die ersten Stromungskanale 3 wer-
den von Abgas eines Verbrennungsmotors durchstromt
und bilden einen ersten Gasstrom. Die zweiten Stro-
mungskanale 4 werden von Luft zur Kihlung des Abga-
ses durchstréomt und bilden insgesamt einen zweiten
Gasstrom.

[0021] Die zweiten Strémungskanale sind an ihren
Stirnseiten, das heilt an den zu der Hauptstromungs-
richtung senkrecht orientierten Schmalseiten, jeweils
mittels Abschlussgliedern in Form von dichtend verldte-
ten Blechstreifen 5 verschlossen. Die ersten Strémungs-
kanale 3 sind zu den Stirnseiten hin jeweils offen, so dass
stirnseitige Eintritte und Austritte fir den ersten Gasstrom
gegeben sind. Der Anschluss der ersten Stromungska-
nale 3 an den Abgasstrom erfolgt mittels nicht dargestell-
ter Sammler bzw. Diffuseren,

[0022] Die Zufiihrung und Abflihrung des zweiten Gas-
stroms erfolgt Uber Durchbrechungen 6 in endseitigen
Bereichen einer oder zweier gegentiberliegender Wande
des Gehauses 1 Dabei sind flr die Zufiihrung als auch
fur die Abflihrung jeweils eine Gruppe aus mehreren
Durchbrechungen vorgesehen, wobei jeweils eine der
Durchbrechungen einer der Anschliisse mit einem der
zweiten Strdmungskanéle Giberdeckt bzw. verbunden ist.
ZweckmaRig sind dabei die aufgebogenen Rander der
Scheiben 2 Jeweils zu den ersten Stromungskanélen ge-
richtet, so dass der freie Querschnitt der Durchbrechun-
gen bzw. Anschliisse der zweien Strdmungskanale nicht
durch die Rénder 2a begrenzt ist.

[0023] Im vorliegende Ausfiihrungsbeispiel sind die
Durchbrechungen 6 der Zufiihrung auf der den Durch-
brechungen der Abflihrung gegeniiberliegenden Langs-
seite 1 b des Gehauses 1 vorgesehen. Je nach Anfor-
derungen koénnen die Durchbrechungen 6 auch jeweils
auf der gleichen Seite oder auch auf beiden Seiten 1 b
vorgesehen sein.

[0024] Der Anschluss der Durchbrechungen an den
zweiten erfolgt Uber aufgelotete oder aufgeschweillte
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Sammler Diffusoren (nicht dargestellt). In Fig. 5 sind hier-
zuRahmen 7 auf das Gehause 1 aufgebracht, die jeweils
eine Gruppe von Durchbrechungen 6 umfangen.
[0025] Injedem der Stromungskanéle 3, 4 sind Lagen
von Stegrippen 8, 9 vorgesehen, die die mit dem jewei-
ligen Gas in Kontakt stehende Oberflache vergroRern
und zudem als Gasfiihrungselemente dienen. In den er-
sten Strdmungskanalen 3 erfolgt die Gasflihrung dabei
durchgéngig geradlinig, wobei durch die Durchbrechun-
gen der Stegrippen auch eine Verwirrung und Verteilung
des ersten Gasstroms in Querrichtung erfolgt.

[0026] Im Fall der zweiten Stromungskanale sind je-
weils drei Segmente 9a, 9b von Stegrippen vorgesehen,
wobei jeweils endseitge Segmente 9a eine Gasfiihrung
senkrecht zu der Hauptstrémungsrichtung und in Rich-
tung der Zufiihrung bzw, Abfiihrung bewirken, Ein mitt-
leres Segment 9b ist dagegen in der Hauptstrémungs-
richtung L ausgerichtet und erstreckt sich ber minde-
stens etwa oder genau die Halfte der Lange des Abgas-
kihlers.

[0027] Die Segmente 9a, 9b grenzen Gber eine Grenz-
linie 9c aneinander, die sich ebenfalls im endseitigen Be-
reich befindet und etwa 45° zu der Hauptstrémungsrich-
tung L geneigt verlauft. In diesem Bereich erfolgt eine
Umlenkung des zugefiihrten bzw. abzufiihrenden zwei-
ten Gasstroms um etwa 90°. Zur weiteren Optimierung
des Druckabfalls und der Umlenkung kann die Grenzlinie
9c auch einen definierten Spalt umfassen, auch eine
mehrstufige Umlenkung mittels mehrerer verschieden
ausgerichteter Segmente von Stegrippen ist denkbar.
[0028] Fig. 6 bis Fig. 10 zeigen ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem die Scheiben 2 ab-
weichend von dem ersten Ausflihrungsbeispiel ausge-
formt sind. Dabei sind zumindest je zwei aufeinander fol-
gende Scheiben mit gleichgerichtet aufgebogenen
langsseitigen Réndern 2a versehen, so dass diese im
Bereich der Langsrander ineinander gelegt sind (siehe
Fig. 7).

[0029] Die Stirnseiten dieser Scheibenpaare sind
ohne zusétzliche Abschlussglieder gasdicht miteinander
verbunden (siehe Fig. 6). Dies wird durch eine Ausfor-
mung 2b in Form von zumindest einer den seitlichen Ran-
dern 2a entgegengesetzt tiefgezogenen Vorderkante der
Scheiben 2 erreicht, wobei die Vorderkanten der beiden
Scheiben eines ineinandergelegten Paares miteinander
vercrimpt oder verbordelt werden. Fig. 10 zeigt eine Aus-
fuhrung, bei der nur eine der Scheiben eine tiefgezogene
Vorderkante 2b aufweist. Um eine besonders grol3e H6-
he des zwischen den Scheiben 2 befindlichen zweiten
Stromungskanals 4 zu ermdglichen, kdnnen zweckma-
Rig (siehe Fig. 6 bis Fig, 9) beide Vorderkanten der Schei-
ben 2 tiefgezogen und entsprechend auf halber Héhe
des Strémungskanals 4 miteinander verbunden sein.
[0030] Im zweiten Ausflhrungsbeispiel sind zumin-
dest im Regelfall zwei unterschiedlich geformte Schei-
ben 2 aufeinander angeordnet, wogegen im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel eine Ausformung benachbarter Schei-
ben 2 als Gleichteile besonders einfach maglich ist.
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[0031] Die Durchbrechungen 6 des Gehauses 1 sind
im zweiten Ausflihrungsbeispiel Gberdeckend mit in den
Seitenrandern 2a der Scheiben 2 vorgesehenen Durch-
brechungen angeordnet, um eine Zufiihrung und Abflh-
rung des zweiten Gasstroms zu ermdglichen. Bis auf die
in die Seitenwande 2a eingebrachten Durchbrechungen
sind die ineinandergelegten Scheibenpaare des zweiten
Ausflihrungsbeispiels jeweils geschlossene Hohlkdrper.
Es versteht sich, dass die Erfindung sich auch auf jeden
anderen geeigneten Hohlkdrper erstreckt, der mit seitli-
chen Zu- und Abflhrungen fur den zweiten Gasstrom
versehen ist. Ein erfindungsgemafier Abgaskihler kann
daher allgemein die Bauart eines beabstandeten Stapels
von Hohlkérpern mit diesen auf zumindest drei Seiten
umgebendem Gehduse 1 umfassen.

[0032] Ein weiterer Aspekt des Abgaskihlers ist die
endseitige Anordnung der Stromungskanale 3, 4 in der
Stapelrichtung. GemaR Fig. 3 und Fig. 8 istin den ersten
beiden Ausflihrungsbeispielen endseitig jeweils ein er-
ster Stromungskanal 4 vorgesehen. Eine ausgehend von
der Basis 1a des U-formigen Gehduses oberste der
Scheiben 2 bildet dabei zugleich einen langsseitigen
Deckel des Gehduses 1. Dies hat den Vorteil einer ein-
fachen Bauweise, bringt aber besonders hohe Tempe-
raturen der entsprechenden Aullenwande des Gehau-
ses mit sich.

[0033] Bei einer ersten Abwandlung des zweiten Aus-
fihrungsbeispiels gemal Fig. 11 ist basisseitig des Ge-
héuses 1 ein zweiter Strémungskanal 4 vorgesehen und
am der Basis gegeniberliegenden Ende des Stapels ein
erster Strdmungskanal 3. Dieser ist mit einer Sonder-
scheibe 10 abgeschlossen, die zugleich als abschlieRen-
der Gehausedeckel dient. Die aufgebogenen Rander 2a
der ineinandergelegten Scheibenpaare zeigen jeweils
von der Basis 1a weg. Bei einer solchen Anordnung liegt
im Unterscheid zu den ersten beiden Ausflihrungsbei-
spielen die gleiche Anzahl von Strémungskanélen erster
und zweier Art vor.

[0034] Beider Abwandlung nach Fig. 12 ist im Unter-
schied zur vorhergehenden Abwandlung basisseitig ein
erster Strémungskanal 3 und obenabschlieffend ein
zweiter Strémungskanal 4 vorgesehen, zeigen die auf-
gebogenen Seiten 2a der Scheiben 2 jeweils zu er Basis
1 hin, wobei ein zusatzlicher Gehausedeckel 10 vorge-
sehen ist.

[0035] Bei der Abwandlung nach Fig. 13 sind an der
Basis 1a und oben jeweils zweite Stromungskanale vor-
gesehen. Bis auf den oberen Stromungskanal zeigen die
aufgebogenen Seiten 2a von der Basis 1a weg. Das obe-
re Scheibenpaar ist diesbezliglich umgekehrt angeord-
net, damit dessen Rander nicht mit dem vorgesehenen
anschlieRenden Gehdusedeckel 10 kollidieren. Die Ran-
der kénnen auch zwischen Gehause und Deckel aufge-
nommen werden, was allerdings eine Bauteilabstim-
mung bzw. enge Toleranzen erfordert.

[0036] Es versteht sich, dass die einzelnen Merkmale
der verschiedenen Ausfliihrungsbeispiele je nach Anfor-
derungen sinnvoll untereinander kombiniert werden kén-
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nen.
[0037] Die Figuren 14 bis 18 zeigen weitere erfin-
dungsgemalie Ausgestaltungen der Erfindung. Der er-
findungsgemaRe Abgaskihler gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel nach den Figuren 14 bis 16 umfasst ein
auleres Gehause 21, das im Wesentlichen als U-férmi-
ges, sich in einer Hauptstrémungsrichtung oder Langs-
richtung L erstreckendes Blechprofil mit einer Basis oder
Boden 21a als einer ersten Langsseite und zwei Schen-
keln oder Seiten 21b als zweite und dritte Langsseiten
ausgeformtist. Innerhalb des Gehauses 21 ist eine Mehr-
zahl von als Blechformteile ausgebildeten Scheiben 22
angeordnet. Die Scheiben haben jeweils entlang der
Langsrichtung aufgebogene Rander 22a, mit denen Sie
an dem Gehause 1 dichtend verlétet sind.

[0038] Die Bauteile des Abgaskiihlers bestehen zu-
mindest Uberwiegend aus korrosionsresistentem Stahl,
so dass sie den Temperaturen und korrosiven Eigen-
schaften von zugefihrtem heilem Abgas widerstehen.
Die Herstellung erfolgt méglichst umfassend aus mit Lot-
pulver beschichteten Blechteilen, die vormontiert und in
einen Loétofen verbracht werden. Gegebenenfalls kén-
nen einige Teile vorher oder nachher separat ange-
schweil3t oder angelétet werden.

[0039] Das U-formige Gehause 21 ist durch eine au-
Rere der stapelartig parallel angeordneten Scheiben ver-
vollstéandigt. Zwischen je zwei der Scheiben 22 sind ab-
wechselnd erste Strémungskanéle 23 und zweite Stro-
mungskanale 24 ausgebildet. Die ersten Strdmungska-
nale 23 werden von Abgas eines Verbrennungsmotors
durchstrémt und bilden einen ersten Gasstrom. Die zwei-
ten Stromungskanale 24 werden von Luft zur Kiihlung
des Abgases durchstromt und bilden insgesamt einen
zweiten Gasstrom.

[0040] Die zweiten Strémungskandle sind an ihren
Stirnseiten, das heif3t an den zu der Hauptstromungs-
richtung senkrecht orientierten Schmalseiten, jeweils
mittels Abschlussgliedern in Form von dichtend verl6te-
ten Blechstreifen 5 verschlossen.

[0041] Die Zufihrung und Abflihrung des zweiten Gas-
stroms erfolgt ber Durchbrechungen 26 einer oder zwei-
er gegenuberliegender Wande des Gehaduses 1. Dabei
sind fiir die Zuflihrung als auch fir die Abflihrung einzeln
oder jeweils eine Gruppe aus mehreren Durchbrechun-
gen vorgesehen.

[0042] In zumindest einem oder in jedem der Stro-
mungskanale 23, 24 sind Lagen vorteilhaft Stegrippen
29 vorgesehen, die die mit dem jeweiligen Gas in Kontakt
stehende Oberflache vergrofRern und zudem als Gasfiih-
rungselemente dienen. In den ersten Strdmungskanélen
23 erfolgt die Gasfiihrung dabei durchgéngig geradlinig,
wobei durch die Durchbrechungen der Stegrippen auch
eine Verwirbelung und Verteilung des ersten Gasstroms
in Querrichtung erfolgt.

[0043] Die Figuren 17 und 18 zeigen jeweils eine
Scheibe 22 bzw, ein Scheibenpaar solcher Scheiben 22.
Die Scheiben weisen einen seitlichen Rand 22a auf, der
etwa um 90° abgewinkelt ist. Auch sind die Scheiben an
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ihren Angfangs- und Endbereichen in die entgegenge-
setzte Richtung zu einer abschlieRenden Stufe 30 um-
gebdrdelt, so dass beim Aufeinanderfligen zweier Schei-
ben 22 diese mit Abstand zueinander angeordnet sind
und einen Strdmungskanal zwischen sich bilden. Die bei-
den sich bertiihrenden Stufen 30 bilden einen abgedich-
teten Abschluss.

[0044] Die Figuren 19, 20 und 21 zeigen alternative
Gestaltungen zum Abschluss zwischen den Scheiben ei-
nes Scheibenpaares, wie es in Figur 18 mit 31 gekenn-
zeichnet ist.

[0045] In Figur 19 bilden die Scheiben 22 selbst den
stirnseitigen Abschluss. Sie bertihren sich in diesem Be-
reich 32 direkt. Dadurch ergibt sich eine etwa dreieckfor-
mige Ecke bzw. ein solcher Spalt 36, die durch Lot ge-
schlossen werden muss.

[0046] In Figur 20 bilden die Scheiben 22 mit einem
dazwischen angeordneten Streifen 33 den stirnseitigen
Abschluss, Die Scheiben berlhren sich in diesem Be-
reich 32 nicht direkt, sondern der Abschluss erfolgt durch
den Streifen 33. Da der Steifen 33 bis zum &ufleren Rand
heraussteht, sind die dreieckférmigen Ecken bzw. Spalte
37 inder GroRe reduziert, was fiir das Dichtléten deutlich
einfacher ist, diese zu schlielen.

[0047] In Figur 21 bilden die Scheiben 22 wie4derum
mit einem dazwischen angeordneten Streifen 35 den
stirnseitigen Abschluss. Die Scheiben 22 bertihren sich
in diesem Bereich 32 nicht direkt, sondern der Abschluss
erfolgt durch den Streifen 35. Da der Steifen 35 bis zum
auReren Rand heraussteht und in seiner Breite nach au-
Ben grofer wird, sind die dreieckférmigen Ecken bzw.
Spalte 38 in der GrofRe weiterhin reduziert, was fir das
Dichtloten deutlich einfacher ist, diese zu schlief3en.

Patentanspriiche

1. Abgaskuhler, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
umfassend
eine Mehrzahl von parallelen ersten Stromungska-
nalen (3) zur Flhrung eines ersten Gasstroms in ei-
ner Hauptstrémungsrichtung (L),
eine Mehrzahl von parallelen zweien Strémungska-
nalen (4) zur Fihrung eines zweiten Gasstroms,
wobei der erste und der zweite Gasstrom im Bereich
der Stromungskanale (3, 4) in thermischem Kontakt
stehen,
wobei einer der beiden Gasstréme, insbesondere
der erste Gasstrom, zumindest teilweise aus Abgas
eines Verbrennungsmotors besteht und
wobei der andere der beiden Gasstréme, insbeson-
dere der zweite Gasstrom aus Luft besteht,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Gasstrom liber zumindest etwa die
Halfte der Lange der zweiten Strémungskanale (4)
parallel zu dem ersten Gasstrom verlauft.

2. Abgaskulhler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass in einem Gehause (1) eine Mehrzahl
von parallelen Scheiben (2) angeordnet ist, wobei
eine Scheibe (2) jeweils einen ersten Stromungska-
nal (3) und einen zweiten Stromungskanal (4) von-
einander trennt.

Abgaskihler nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (1) gegentberliegen-
de, offene Stirnseiten aufweist, wobei der erste Gas-
strom Uber die Stirnseiten zugefihrt und abgefihrt
wird.

Abgaskihler nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Stromungskanale (4) im
Bereich der Stirnseiten durch zumindest ein Ab-
schlussglied (5) verschlossen sind.

Abgaskihler nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Stromungskanale (4) im
Bereich der Stirnseiten durch eine Ausformung der
Scheiben (2b) verschlossen sind

Abgaskihler nach einem der Anspriiche 2 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1)
Durchbrechungen (6) an einer Langsseite (1b) auf-
weist, wobei der zweite Gasstrom Uber die Durch-
brechungen (6) im Wesentlichen senkrecht zu der
Hauptstrémungsrichtung (L) zugefiihrt und/oder ab-
geflhrt wird.

Abgaskiihler nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Durchbrechung (6) zur
Zufiihrung des zweiten Gasstroms und eine zweite
Durchbrechung (6) zur Abflihrung des zweiten Gas-
stroms an dergleichen Langsseite (1 b) des Gehau-
ses angeordnet sind.

Abgaskiihler nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Durchbrechung (6) zur
Zufuihrung des zweiten Gasstroms und eine zweite
Durchbrechung (6) zur Abflihrung des zweiten Gas-
stroms gegeniberliegenden Langsseiten (1b) des
Gehauses angeordnet sind.

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Durchbrechungen
(6) zur Zufiihrung und/oder Abfiihrung des zweiten
Gasstroms jeweils auf zwei gegeniberliegenden
Langsseiten (1b) des Gehauses angeordnet sind.

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zuflihrung und/
oder Abflihrung des insbesondere zweiten Gas-
stroms Uber eine Gruppe von mehreren Durchbre-
chungen (6) erfolgt, wobei jede aus der Gruppe der
Durchbrechungen (6) mit genau einem der Stro-
mungskanale (4) verbunden ist.
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11.

12.

13.

14.

Abgaskihler nach einem der Anspriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest eini-
gen der ersten und/oder zweien Strdomungskanale
(3, 4) Gasflhrungselemente (8, 9), insbesondere in
Form von Rippen, angeordnet sind.

Abgaskuhler nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasflihrungselemente (9, 9a,
9b) der zweien Strdmungskanale (4) Gber die Lange
des zweien Gasstroms eine veranderliche Fih-
rungsrichtung aufweisen.

Abgaskuhler nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einem Zufiihrbereich
der Stromungskanale (4) eine Umlenkung des zwei-
ten Gasstroms um etwa 90 Grad durch die Anderung
der Fihrungsrichtung erfolgt.

Abgaslkihler nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasflihrungs-
elemente (8, 9) als Stegrippen ausgebildet sind.
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