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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
kiihler, insbesondere fiir eine Abgasrickflihrung einer
Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines Kraftfahr-
zeugs, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] Ausder US 6,321,835 ist ein derartiger Abgas-
kiihler bekannt. Er umfasst einen Abgaseinlass, der mit
einer Einlasskammer kommunizierend verbunden ist, ei-
nen Abgasauslass, der mit einer Auslasskammer kom-
munizierend verbunden ist, mehrere Abgasrohre, die als
Flachrohre ausgestaltet sind, die sich parallel zueinander
durch eine Kihimittelkammer erstrecken und die einer-
seits mit der Einlasskammer und andererseits mit der
Auslasskammer kommunizierend verbunden sind, einen
KuahImitteleinlass, der mit der Kiihimittelkammer kommu-
nizierend verbunden ist, und einen Kihlmittelauslass,
der mit der Kiihimittelkammer kommunizierend verbun-
denist. Dabeiweisen die Abgasrohre an sich gegeniiber-
liegenden Seiten mehrere, nach auRen abstehende Aus-
buchtungen auf, die in der Langsrichtung der Abgasrohre
voneinander beabstandet sind. Ferner liegen bei jeweils
zweibenachbarten Abgasrohren die Ausbuchtungendes
einen Abgasrohrs jeweils in der Langsrichtung der Ab-
gasrohre beabstandet zur nachstliegenden Ausbuch-
tung des anderen Abgasrohrs direkt am anderen Abgas-
rohr an. Schliellich weisen die Abgasrohre an sich ge-
genuberliegenden Seiten mehrere, nach innen hineinra-
gende Vertiefungen auf, die in der Langsrichtung der Ab-
gasrohre voneinander beabstandet sind.

[0003] Aus der US 6,920,918 B2 ist ein Abgaskiihler
bekannt, umfassend einen Abgaseinlass, der mit einer
Einlasskammer kommunizierend verbunden ist, einen
Abgasauslass, der mit einer Auslasskammer kommuni-
zierend verbunden ist, mehrere Abgasrohre, die als
Flachrohre ausgestaltet sind, die sich parallel zueinander
durch eine KihImittelkammer erstrecken und die einer-
seits mit der Einlasskammer und andererseits mit der
Auslasskammer kommunizierend verbunden sind, einen
Kahlmitteleinlass, der mit der KithImittelkammer kommu-
nizierend verbunden ist, sowie einen Kihimittelauslass,
der mit der Kuihimittelkammer kommunizierend verbun-
den ist. Ferner weisen die Abgasrohre an sich gegen-
Uberliegenden Seiten mehrere, nach auen abstehende
Ausbuchtungen auf, die in der Langsrichtung der Abgas-
rohre voneinander beabstandet sind. Uber diese Aus-
buchtungen stutzen sich benachbarte Abgasrohre direkt
aneinander ab.

[0004] Beim bekannten Abgaskihler sind die Aus-
buchtungen so angeordnet, dass sich die Ausbuchtun-
gen des jeweiligen Abgasrohrs an den Ausbuchtungen
des jeweiligen benachbarten Abgasrohrs abstiitzen.
Hierdurch addieren sich die Hohen der einzelnen Aus-
buchtungen zu einem vergleichsweise grolen Abstand
zwischen benachbarten Abgasrohren. Hierdurch wird
zwischen benachbarten Abgasrohren ein durchstrémba-
rer Kuihimittelpfad erzeugt. Des Weiteren sind beim be-
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kannten Abgaskiihler die einzelnen Ausbuchtungen je-
weils entlang von Geraden angeordnet, die gegeniber
der Langsrichtung der Abgasrohre um etwa 45° geneigt
verlaufen. Ein besonderer Vorteil der bekannten Bauwei-
se ist die Méglichkeit, auf zusatzliche Lamellen zu ver-
zichten, die zwischen benachbarten Abgasrohren ange-
ordnet werden kénnen, um den Warmeubergang zwi-
schen dem KuhImittel und den Abgasrohren zu verbes-
sern.

[0005] Aus der US 6,453,988 B1, aus der US
6,453,989 B1 und aus der US 6,892,806 B2 sind weitere
Abgaskuhler bekannt, bei denen jedoch zwischen be-
nachbarten Abgasrohren Lamellen angeordnet sind, um
den Warmelbergang zwischen dem KihImittel und den
Abgasrohren zu verbessern.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich mit
dem Problem, fiir einen Abgaskiihler der eingangs ge-
nannten Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzuge-
ben, die sich insbesondere durch eine hohe Kuhlleistung
bei extrem kompakter Bauweise auszeichnet. AuRerdem
soll der Abgaskuhler vergleichsweise preiswert realisier-
bar sein.

[0007] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Ausbuchtungen, die an den voneinander ab-
gewandten Seiten der Abgasrohre ausgebildet sind, so
anzuordnen, dass im montierten Zustand die Ausbuch-
tungen des einen Abgasrohrs jeweils zwischen zwei Aus-
buchtungen des anderen Abgasrohrs unmittelbar an die-
sem anderen Abgasrohr anliegen. Es ist klar, dass dies
nicht fiir alle Ausbuchtungen des jeweiligen Abgasrohrs
gelten kann, da zumindest die au3enliegenden, also im
Bereich der Langsenden des jeweiligen Abgasrohrs an-
geordneten Ausbuchtungen am jeweils benachbarten
Abgasrohr nur eine benachbarte Ausbuchtung besitzen.
Durch die vorgeschlagene Bauweise reduziert sich der
Abstand zwischen benachbarten Abgasrohren auf die
Hohe der Ausbuchtungen, also auf das Maf3, mit dem
die Ausbuchtungen von der jeweiligen Seite des zuge-
hdérigen Abgasrohrs abstehen. Hierdurch kann der
durchstrombare Querschnitt des zwischen benachbar-
ten Abgasrohren ausgebildeten Kuhimittelpfads redu-
ziert werden, was die Stromungsgeschwindigkeit erhdht
und somit den Warmeulbergang zwischen Kihimittel und
Abgasrohr verbessert. Ferner kann bei dieser Bauweise
nach wie vor auf Lamellen zwischen den benachbarten
Abgasrohren verzichtet werden, was eine preiswerte
Realisierung des Abgaskuhler ermdglicht. Dabei weisen
die Abgasrohre an sich gegeniiberliegenden Seiten ne-
ben den Ausbuchtungen mehrere, nach innen hineinra-
gende Vertiefungen auf, die in der Langsrichtung der Ab-
gasrohre voneinander beabstandet sind.

[0009] Beim erfindungsgemafRen Abgaskihler liegen
nun bei zwei benachbarten Abgasrohren die Ausbuch-
tungen des einen Abgasrohrs jeweils im Bereich wenig-
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stens einer Vertiefung des anderen Abgasrohrs am an-
deren Abgasrohr an. Durch diese MalRnahme Iasst sich
die Strdmung im Bereich der Vertiefungen uns Ausbuch-
tungen vergleichsweise stark beeinflussen, was den
Warmeubergang begtinstigt.

[0010] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kdnnen die einzelnen Ausbuchtungen an der jewei-
ligen Seite des jeweiligen Abgasrohrs entlang einer Ge-
raden zueinander benachbart sein, die sich parallel zur
Langsrichtung des jeweiligen Abgasrohrs erstreckt. Hier-
durch ergibt sich eine vergleichsweise einfach herstell-
bare Geometrie. AulRerdem kann vergleichsweise viel
Oberflache fiir die Warmetubertragung zur Verfligung ge-
stellt werden.

[0011] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform koén-
nen die Ausbuchtungen jeweils eine geradlinige Form
aufweisen, wobei eine Langsrichtung dieser geradlinigen
Ausbuchtungen gegenuber der Langsrichtung des jewei-
ligen Abgasrohrs geneigt verlauft. Hierdurch erhalten die
Ausbuchtungen eine Stromungsleitfunktion, die das
Kahlmittel in der Langsrichtung der Ausbuchtungen
durch den Kuhimittelpfad hindurchfiihrt, der zwischen
benachbarten Abgasrohren ausgebildet ist. Beispiels-
weise kann hierdurch das Gegenstromprinzip bei der
Durchstrémung des Abgaskihlers unterstitzt werden.
[0012] Alternativ sind jedoch auch Ausbuchtungen
denkbar, die in einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen
Abgasrohrs orientierten Projektion kreisformig ausge-
staltet sind.

[0013] Besonders vorteilhaftist nun eine Ausfiihrungs-
form, bei welcher die Vertiefungen jeweils zwischen den
Ausbuchtungen angeordnet sind. Ebenso ist eine umge-
kehrte Anordnung mdglich, so dass die Ausbuchtungen
jeweils zwischen den Vertiefungen angeordnet sind. All-
gemein wechseln sich in der Langsrichtung der Abgas-
rohre die Vertiefungen und die Ausbuchtungen ab. Un-
regelmaflige Anordnungen sind auch mdglich. Diese
Ausbuchtungen vergré3ern im Inneren der Abgasrohre
die Oberflache, was die Warmelibertragung zwischen
Abgasrohr und Abgasstromung verbessert. Ferner wird
dadurch der durchstrombare Querschnitt der Abgasroh-
re reduziert, was die Stromungsgeschwindigkeit des Ab-
gases erhoht. Auch dies fiihrt zu einer verbesserten War-
meubertragung zwischen Abgas und Abgasrohr. Auch
ist es moglich, mit Hilfe der Vertiefungen im Inneren der
Abgasrohre eine vielfaltige bzw. mehrfache Strémungs-
umlenkung zu erzwingen, die ebenfalls die Warmediber-
tragung zwischen Abgas und Abgasrohr verbessert.
[0014] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen nun die Ausbuchtungen des einen Abgas-
rohrs im Bereich der Vertiefungen des anderen Abgas-
rohrs so am anderen Abgasrohr anliegen, dass jeweils
ein quer zur Langsrichtung der Abgasrohre durchstrém-
barer Kihimittelpfad entsteht, der an seinen Enden mit
der KuhImittelkammer kommuniziert und der zwischen
seinen Enden einerseits durch die jeweilige Vertiefung
und andererseits durch die jeweilige Ausbuchtung be-
grenzt ist. Durch diese Bauweise wird somit auch im
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Kihlmittelraum zusatzliche Oberflache geschaffen, die
mit dem Kihlmittel in Kontakt steht und die Warmeduber-
tragung zwischen Abgasrohr und Kihimittel verbessert.
Auch findet dadurch eine Strdmungsumlenkung statt,
was ebenfalls den Warmeubergang zwischen Abgasrohr
und KihImittel begunstigt.

[0015] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
kénnen die Vertiefungen jeweils eine geradlinige Form
aufweisen, wobei eine Langsrichtung der geradlinigen
Vertiefungen gegeniliber der Langsrichtung des jeweili-
gen Abgasrohrs geneigt verlauft. Vorteilhafte Weiterge-
staltungen kénnen nun darin gesehen werden, dass die
geradlinigen Vertiefungen sich zueinander parallel er-
strecken, oder dass die Langsrichtung der jeweiligen
Vertiefung  zwischen  einschlieBlich ~ 40°  und
einschlieflich 50° oder um etwa 45° gegeniiber der
Langsrichtung des jeweiligen Abgasrohrs geneigt ist,
dass sich die Langsrichtung der geradlinigen Vertiefun-
gen parallel zur Langsrichtung der geradlinigen Aus-
buchtungen erstrekken, oder dass die Langsrichtung der
Vertiefungen an der einen Seite des jeweiligen Abgas-
rohrs parallel zur Langsrichtung der Vertiefungen an der
gegenuberliegenden Seite des jeweiligen Abgasrohrs
orientiert ist.

[0016] Gemal anderen Ausfiihrungsformen kann vor-
gesehen sein, dass die einzelnen Ausbuchtungen an der
jeweiligen Seite des jeweiligen Abgasrohrs entlang einer,
sich parallel zur Langsrichtung des jeweiligen Abgas-
rohrs erstreckenden Geraden zueinander benachbart
sind, oder dass am jeweiligen Abgasrohr die Ausbuch-
tungen an der einen Seite jeweils in der Langsrichtung
des jeweiligen Abgasrohrs, insbesondere um die Halfte
des Langsabstands benachbarter Ausbuchtungen, ver-
setzt zu den Ausbuchtungen der anderen Seite angeord-
netsind, oder dass die Ausbuchtungen in einer senkrecht
zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs orientierten Pro-
jektion kreisférmig ausgestaltet sind. Dariber hinaus
kann vorgesehen sein, dass die geradlinigen Ausbuch-
tungen sich zueinander parallel erstrecken, oder dass
die Langsrichtung der jeweiligen Ausbuchtung zwischen
einschlief3lich 40° und einschlieRlich 50° oder um etwa
45° gegeniiber der Langsrichtung des jeweiligen Abgas-
rohrs geneigt ist, oder dass die Langsrichtung der Aus-
buchtungen an der einen Seite des jeweiligen Abgas-
rohrs parallel zur Langsrichtung der Ausbuchtungen an
der anderen Seite des jeweiligen Abgasrohrs orientiert
ist.

[0017] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0018] Es zeigen, jeweils schematisch
Fig. 1 eine Seitenansicht eines Abgaskuhlers,
Fig. 2 einen Langsschnitt des Abgaskihlers ent-

sprechend Schnittlinien Il in Fig. 1,
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Fig. 3 einen Querschnitt des Abgaskuhlers entspre-
chend Schnittlinien 11l in Fig. 1,

Fig. 4 eine Frontansicht des Abgaskihlers entspre-
chend einer Blickrichtung IV in Fig. 1,

Fig. 5 eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr,

Fig. 6 eine Ansicht von unten auf das Abgasrohr,

Fig. 7 einen Langsschnitt des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien VII in Fig. 5,

Fig. 8 eine Frontansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung VIl in Fig. 5,

Fig. 9 eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr einer
anderen Ausflihrungsform,

Fig. 10  eine Ansicht von unten auf das Abgasrohr aus
Fig. 9,

Fig. 11  eine Seitenansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung Xl in Fig. 9,

Fig. 12  eine Stirnansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung XllI in Fig. 9,

Fig. 13  eine Schnittansicht des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien XlII in Fig. 10,

Fig. 14  eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr bei
einer weiteren nicht vom Schutzbereich der
Anspriiche umfassten Ausfiihrungsform,

Fig. 15 eine Ansichtvon unten auf das Abgasrohr aus
Fig. 14,

Fig. 16  eine Seitenansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung XVI in Fig. 14,

Fig. 17  eine Schnittansicht des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien XVII in Fig. 14.

[0019] Entsprechend den Fig. 1 -4 umfasst ein Abgas-

kihler 1, bei dem es sich bevorzugt um einen Abgas-
rickfuhr-Kuhler handelt, einen Abgaseinlass 2 und einen
Abgasauslass 3. Der Abgaseinlass 2 kommuniziert mit
einer Einlasskammer 4, wahrend der Abgasauslass 3 mit
einer Auslasskammer 5 kommuniziert. Eine zum Abgas-
kiihler 1 hinfiihrende und eine vom Abgaskuihler 1 weg-
fuhrende Abgasstromung 6 ist durch Pfeile angedeutet.
Der Abgaskuhler 1 kann bevorzugt in einer Abgasruick-
fuhrung einer Brennkraftmaschine zur Anwendung kom-
men, um riickgefiihrte Abgase zu kiihlen. Die Brennkraft-
maschine ist dabei vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug
angeordnet.

[0020] Der Abgaskihler 1 weist mehrere Abgasrohre
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7 auf. Diese sind entsprechend den Fig. 3 - 17 als Flach-
rohre ausgestaltet. Das bedeutet, dass die Abgasrohre
7 im Querschnitt deutlich breiter sind als hoch. Beispiels-
weise sind sie mindestens finfmal oder mindest zehnmal
breiter als hoch. Die Abgasrohre 7 sind zweckmafig als
Gleichteile ausgestaltet. Die Abgasrohre 7 erstrecken
sich parallel zueinander und erstrecken sich dabei durch
eine Kihimittelkammer 8 des Abgaskuhlers 1. Die Ab-
gasrohre 7 sind einerseits mit der Einlasskammer 4 und
andererseits mit der Auslasskammer 5 kommunizierend
verbunden. Des Weiteren besitzt der Abgaskuhler 1 ei-
nen Kiuhlmitteleinlass 9, der mit der Kiihimittelkammer 8
verbunden ist, sowie einen Kihlmittelauslass 10, der
ebenfalls mit der Kihimittelkammer 8 kommunizierend
verbunden ist. Eine Kuhlmittelstromung 11 ist in Fig. 1
durch Pfeile symbolisch angedeutet. Vorzugsweise wird
der Abgaskuhler 1 so in den Abgasstrom 6 und in den
KuhImittelstrom 11 eingebunden, dass sich eine Durch-
strdbmung im Gegenstrom ausbildet.

[0021] Entsprechend Fig. 2 durchsetzen die Abgas-
rohre 7 einlassseitig eine Wand 12 und auslassseitig eine
Wand 13. An diesen Wanden 12, 13 sind die Abgasrohre
7 gasdicht befestigt. Die einlassseitige Wand 12 trennt
die Kihimittelkammer 8 von der Einlasskammer 4. Die
auslassseitige Wand 13 trennt die Kihlmittelkammer 8
von der Auslasskammer 5. Die KihImittelkammer 8 ist
von einem Gehause 14 umschlossen. Ein Querschnitt
15 des Gehauses 14 ist dabei gréRer als ein in Fig. 4
erkennbarer Querschnitt 16 des Abgasauslasses 3. Er
istauch groRer als ein hier nicht dargestellter Querschnitt
des Abgaseinlasses 2. ZweckmaRig ist der Querschnitt
des Abgaseinlasses 2 dabei gleich gro wie der Quer-
schnitt 16 des Abgasauslasses 3. Die Einlasskammer 4
ist entsprechend den Fig. 1 und 2 von einem Einlasstrich-
ter 17 umschlossen, wahrend die Auslasskammer 5 von
einem Auslasstrichter 18 umschlossen ist. Wahrend der
Einlasstrichter 17 den Abgaseinlass 2 mit dem Gehause
14 verbindet, schafft der Auslasstrichter 18 eine Verbin-
dung zwischen dem Gehaduse 14 und dem Abgasauslass
3. Zumindest einer der Trichter 17, 18 ist von auf3en auf
das Gehause 14 aufgesteckt. Im Beispiel sind beide
Trichter 17, 18 von auRen auf das Gehause 14 aufge-
steckt. Hierdurch wird ein axialer Uberlappungsbereich
19 geschaffen, derin Fig. 2 durch eine geschweifte Klam-
mer angedeutet ist. In diesem Uberlappungsbereich 19
ist auch die jeweilige Wand 12 bzw. 13 angeordnet. Er-
kennbar stol3t dabei die jeweilige Wand 12, 13 randseitig
an einer nicht nadher bezeichneten Innenseite des Ge-
héauses 14 an und ist dabei auf Sto3 mit dem Gehause
14 verbunden.

[0022] Im Beispiel sind am Gehause 14 zwei Befesti-
gungslaschen 20 befestigt, mit deren Hilfe der Abgas-
kiihler 1 an einem entsprechenden Trager oder derglei-
chen befestigt werden kann. Ferner besitzt der Abgas-
kuhler 1 hier einen Einlassflansch 21 sowie einen Aus-
lassflansch 22, mit deren Hilfe der Abgaskuhler 1 in eine
Abgasrickfihrleitung eingebunden werden kann. Im
Einlassflansch 21 ist der Abgaseinlass 2 angeordnet.
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Hierzu ist ein Einlassrohr 23 vorgesehen, das den Ab-
gaseinlass 2 aufweist und das einerseits in den Ein-
lassflansch 21 hineinragt und das andererseits in den
Einlasstrichter 17 hineinragt. Auslassseitig ist ein Aus-
lassrohr 24 vorgesehen, das einerseits in den Auslas-
strichter 18 hineinragt und das andererseits in den Aus-
lassflansch 22 hineinragt. Ferner weist dieses Auslass-
rohr 24 den Abgasauslass 3 auf. Auch ist der Kiihimittel-
einlass 9 an einem Einlassstutzen 25 ausgebildet, der
auf geeignete Weise an das Gehause 14 angeschlossen
ist. Ferner ist ein Auslassstutzen 26 vorgesehen, der den
KihImittelauslass 10 aufweist und der auf geeignete
Weise an das Gehduse 14 angeschlossen ist.

[0023] Vorzugsweise istder Abgaskiihler 1 vollstandig
aus Edelstahl hergestellt. Zumindest ist jedoch wenig-
stens eine der folgenden Komponenten aus Edelstahl
hergestellt: Einlassflansch 21, Einlassrohr 23, Einlas-
strichter 17, einlassseitige Wand 12, Gehause 14, aus-
lassseitige Wand 13, Auslasstrichter 18, Auslassrohr 24,
Auslassflansch 22, Abgasrohr 7, Einlassstutzen 25, Aus-
lassstutzen 26, Befestigungslasche 20. Die separat von-
einander hergestellten Komponenten des Abgaskuihlers
1 sind bevorzugt tiber SchweilRverbindungen aneinander
befestigt.

[0024] Entsprechend Fig. 3 kénnen in der Kihimittel-
kammer 8 zumindest zwei nebeneinander angeordnete
Stapel 27 angeordnet sein, die jeweils mehrere aufein-
ander gestapelte Abgasrohre 7 umfassen.

[0025] Entsprechend den Fig. 5 - 17 weisen die Ab-
gasrohre 7 an sich gegenuberliegenden Seiten 28, bei
denen es sich um die breiteren Seiten der flachen Ab-
gasrohre 7 handelt, jeweils mehrere, nach au3en abste-
hende Ausbuchtungen 29 auf. Diese sind in einer Langs-
richtung 30 der Abgasrohre 7 relativ zueinander beab-
standet angeordnet. Derartige Ausbuchtungen 29 sind
bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 5 - 13 vorhanden,
wahrend sie bei dem Abgaskiihler der Fig. 14 - 17 nicht
vorhanden sind. Uber diese Ausbuchtungen 29 stiitzen
sich benachbarte Abgasrohre 7 bei den Ausfiihrungsfor-
men der Fig. 5 - 13 direkt aneinander ab.

[0026] Dabei sind diese Ausbuchtungen 29 bei den
hier vorgestellten Ausflihrungsformen der Fig. 5 - 13 so
angeordnet und ausgestaltet, dass sich bei den aufein-
anderliegenden Abgasrohren 7 die Ausbuchtungen 29
des einen Abgasrohrs 7 - abgesehen von der jeweils er-
sten Ausbuchtung 29 und der jeweils letzten Ausbuch-
tung 29 - jeweils zwischen zwei benachbarten Ausbuch-
tungen 29 des anderen Abgasrohrs 7 unmittelbar an die-
sem anderen Abgasrohr 7 anliegen. Mit anderen Worten,
alle Ausbuchtungen 29 des einen Abgasrohrs 7 liegen
jeweils in der Langsrichtung 30 beabstandet zur n&chst-
liegenden Ausbuchtung 29 des anderen Abgasrohrs 7
direkt an diesem anderen Abgasrohr 7 an. Hierdurch ent-
spricht der Abstand zwischen benachbarten Abgasroh-
ren 7 der Hohe der Ausbuchtungen 29.

[0027] Beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 5 - 13 sind
die einzelnen Ausbuchtungen 29 an der jeweiligen Seite
28 des zugehdrigen Abgasrohrs 7 entlang einer Geraden
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31 angeordnet, die sich parallel zur Langsrichtung 30
des zugehorigen Abgasrohrs 7 erstreckt.

[0028] Wie insbesondere in Schnittansichten der Fig.
7 und 11 entnehmbar ist, kdnnen die Ausbuchtungen 29
innerhalb des jeweiligen Abgasrohrs 7 an den voneinan-
der abgewandten Seiten 28 in der Langsrichtung 30 zu-
einander versetzt angeordnet sein. Dabei ist der in
Langsrichtung 30 durchgefiihrte Versatz zweckmafig so
bemessen, dass er der Halfte eines in der Langsrichtung
30 gemessenen Abstands 32 zwischen zwei benachbar-
ten Ausbuchtungen 29 entspricht. Hierdurch sind am je-
weiligen Abgasrohr 7 die Ausbuchtungen 29 der einen
Seite bezliglich einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen
Abgasrohrs 7 orientierten Projektion jeweils zwischen,
insbesondere mittig, zwei benachbarten Ausbuchtungen
29 der anderen Seite 28 dieses Abgasrohrs 7 angeord-
net.

[0029] Im Beispiel der Fig. 5 - 8 besitzen die Ausbuch-
tungen 29 jeweils eine geradlinige Form. Eine Langsrich-
tung 33 dieser geradlinigen Ausbuchtungen 29 ist dabei
gegenuber der Langsrichtung 30 des zugehdrigen Ab-
gasrohrs 7 geneigt ausgerichtet. Im Beispiel ist die
Langsrichtung 33 der jeweiligen geradlinigen Ausbuch-
tung 29 um etwa 45° gegenilber der Langsrichtung 30
geneigt. Grundsatzlich sind jedoch auch andere Winkel
denkbar. Vorzugsweise liegt der zwischen den genann-
ten Langsrichtungen 33 und 30 eingeschlossene Winkel
in einem Bereich von einschlielich 40° bis einschlieflich
50°. ZweckmaRig sind dabei alle geradlinigen Ausbuch-
tungen 29 an der jeweiligen Seite 28 des zugehdrigen
Abgasrohrs 7 zueinander parallel orientiert. ZweckmanRig
sind dabei die geradlinigen Ausbuchtungen 29 am jewei-
ligen Abgasrohr 7 an den beiden sich gegeniberliegen-
den Seiten 28 gleichsinnig und insbesondere parallel zu-
einander gegenuber der Langsrichtung 30 des zugeho-
rigen Abgasrohrs 7 geneigt, und zwar insbesondere in
einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs 7
orientierten Projektion.

[0030] DieFig.9-13zeigen eine andere Ausflihrungs-
form bzw. eine andere Formgebung fiir die Ausbuchtun-
gen 29. Hier sind sie in einer Projektion, die senkrecht
zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs 7 orientiert ist,
kreisformig ausgestaltet. Die Ausbuchtungen 29 sind da-
durch warzenférmig gestaltet. Sie sind bei der hier ge-
zeigten, bevorzugten Ausfihrungsform jeweils beziiglich
der breiten Richtung des jeweiligen Abgasrohrs 7 mittig
an der jeweiligen Seite 28 angeordnet.

[0031] Beiden Ausflihrungsformen der Fig. 5 - 13 wei-
sen die Abgasrohre 7 an den sich gegenuberliegenden
Seiten 28 aulRerdem mehrere, nach innen hineinragende
Vertiefungen 34 auf. Auch diese sind in der Langsrich-
tung 30 des zugehorigen Abgasrohrs 7 voneinander be-
abstandet. ZweckmaRig ist dabei die in den Ausfih-
rungsformen der Fig. 5 - 13 gezeigte Anordnung, bei wel-
cher sich in der Langsrichtung 30 Vertiefungen 34 und
Ausbuchtungen 29 abwechseln. Zwischen zwei benach-
barten Vertiefungen 34 ist dabei jeweils eine Ausbuch-
tung 29 angeordnet.
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[0032] Dabei erfolgt die Positionierung der Vertiefun-
gen 34 und der Ausbuchtungen 29 zweckmaRig so, dass
die Ausbuchtungen 29 des einen Abgasrohrs 7 jeweils
im Bereich wenigstens einer solchen Vertiefung 34 des
dazu benachbarten anderen Abgasrohrs 7 an diesem
anderen Abgasrohr 7 anliegen.

[0033] In den gezeigten Ausfiihrungsformen sind die
Vertiefungen 34 jeweils geradlinig ausgebildet. Dabei be-
sitzen sie eine Langsrichtung 35, die ebenfalls gegen-
Uber der Langsrichtung 30 des zugehdrigen Abgasrohrs
7 geneigt verlauft. Dabei ist es zweckmaRig, dass sich
samtliche Vertiefungen 34 des jeweiligen Abgasrohrs 7
parallel zueinander erstrecken. ZweckmaRig liegt der
Winkel, den die Langsrichtung 35 der Vertiefungen 34
mit der Langsrichtung 30 des zugehdrigen Abgasrohrs
7 einschlief3t, zwischen einschlief3lich 40° und ein-
schlieRlich 50°. Im gezeigten Beispiel liegt besagter Win-
kel bei 45°. Somit erstrecken sich in den gezeigten Bei-
spielen die Langsrichtung 33 der Ausbuchtungen 29 par-
allel zur Langsrichtung 35 der Vertiefungen 34. Auler-
dem ist auch hier vorgesehen, dass die Vertiefungen 34
an den beiden sich gegentberliegenden Seiten 28 des
gleichen Abgasrohrs 7 in der gleichen Richtung gegen-
Uber der Langsrichtung 30 des Abgasrohrs 7 geneigt ver-
laufen, wodurch sich in der Projektion senkrecht zur Ebe-
ne des jeweiligen Abgasrohrs 7 eine parallele Anordnung
der geradlinigen Vertiefungen 34 und der geradlinigen
Ausbuchtungen 29 ergibt.

[0034] Beiden hier gezeigten Ausfiihrungsformen der
Fig. 5 - 13 sind die Vertiefungen 34 in der Langsrichtung
30 des zugehdorigen Abgasrohrs 7 schmaler oder kirzer
als die Ausbuchtungen 29. Ferner sind die Vertiefungen
34 quer zur Langsrichtung 30 des zugehdrigen Abgas-
rohrs 7 gréRer bzw. langer als die Ausbuchtungen 29.
Entsprechend Fig. 8 kénnen die Vertiefungen 34 zweck-
malig soweit in das Innere des jeweiligen Abgasrohrs 7
hineinragen, dass die Vertiefungen 34 der sich gegen-
Uberliegenden Seiten 28 im Inneren des Abgasrohrs 7
aneinander anliegen. Somit ragen die Vertiefungen 34
jeweils mit einer Tiefe oder Héhe in das Abgasrohr 7
hinein, die dem halben Abstand der sich gegenuberlie-
genden Seiten 28 des Abgasrohrs 7 entspricht.

[0035] Beiden hier gezeigten Ausfiihrungsformen der
Fig. 5 - 13 sind die Vertiefungen 34 und die Ausbuchtun-
gen 29 so aufeinander abgestimmt, dass die Ausbuch-
tungen 29 des einen Abgasrohrs 7 im Bereich der Ver-
tiefungen 34 des anderen Abgasrohrs 7 am jeweils be-
nachbarten oder anderen Abgasrohr 7 anliegen, und
zwar so, dass dadurch ein Kihimittelpfad entsteht, der
quer zur Langsrichtung 30 der Abgasrohre 7 durchstrém-
bar ist. Der jeweilige Kiihimittelpfad ist dabei an seinen
Enden mit der Kiihimittelkammer 8 kommunizierend ver-
bunden, da die Ausbuchtungen 29 die gegenuberliegen-
de Vertiefung 34 nicht vollstandig abdecken kénnen. Zwi-
schen seinen Enden istdann der jeweilige Kiihimittelpfad
einerseits durch die jeweilige Vertiefung 34 bzw. durch
deren Wandung und andererseits durch die jeweilige
Ausbuchtung 29 bzw. durch deren Wandung begrenzt.
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Mit Hilfe dieser KuhImittelpfade wird eine gezielte Durch-
strdmung der Vertiefungen 34 und Umstrémung der Aus-
buchtungen 29 erreicht. Auf diese Weise kann mehr
Oberflache mit dem Kihimittel in Kontakt treten, was die
Warmeubertragung zwischen den Abgasrohren 7 und
dem KuhImittel verbessert.

[0036] BeiderindenFig. 14- 17 gezeigten Abgaskiih-
ler weisen die Abgasrohre 7 an den sich gegenuberlie-
genden Seiten 28 jeweils mehrere, nach innen hineinra-
gende Vertiefungen 36 auf. Bei diesem Abgaskuhler sind
jedoch keine Ausbuchtungen 29 vorhanden. Optional
kénnen Abstandhalter vorgesehen werden, zusatzlich
kann dann entweder ein Rand, an dem keine Welle ist,
oder die Welle unterbrochen werden. In der Folge koén-
nen benachbarte Abgasrohre 7 an den Seiten 28, welche
die Vertiefungen 36 enthalten, direkt und flachig anein-
ander liegen und bevorzugt eben sein. Beispielsweise
kann ein Abstand von mehr als 1 mm eingehalten wer-
den. Dabei sind jedoch die Vertiefungen 36 so ausge-
staltet bzw. so angeordnet, dass sie an den aneinander
anliegenden Seiten 28 bzw. zwischen aneinander anlie-
genden Abgasrohren 7 zumindest einen Kihimittelpfad
ausbilden, der quer zur Langsrichtung 30 der Abgasrohre
7 durchstrombar ist. Auch dieser Kiihimittelpfad kommu-
niziert mit der Kiihimittel kammer 8.

[0037] Die Vertiefungen 36 sind im Unterschied zu den
Ausfuhrungsformen der Fig. 5 - 13 nichtin L&dngsrichtung
30 der Abgasrohre 7, sondern quer zur Langsrichtung
30 der Abgasrohre 7 zueinander beabstandet bzw. zu-
einander benachbart angeordnet. Wie in den Fig. 14 und
15 deutlich erkennbar ist, sind die Vertiefungen 36 dabei
jeweils durchgehend ausgestaltet, so dass sie sich von
einem einlassseitigen Langsendbereich 37 des jeweili-
gen Abgasrohrs 7 bis zu einem auslassseitigen Langs-
endbereich 38 des jeweiligen Abgasrohrs 7 erstrecken.
Hierdurch kann ein Queraustausch von KihImittel Gber
die gesamte Lange der Abgasrohre 7 erfolgen. Im Bei-
spiel sind die Vertiefungen 36 bezlglich ihrer Langsrich-
tung wellenférmig oder schlangenférmig ausgestaltet.
Denkbar sind auch andere Formgebungen, wie zum Bei-
spiel eine Sagezahnform.

[0038] Die Anordnung bzw. Formgebung der Vertie-
fungen 36 erfolgt dabei so, dass sich die Vertiefungen
36 der aneinander anliegenden Seiten 38 benachbarter
Abgasrohre 7 entlang der Léngsrichtung 30 der Abgas-
rohre 7 mehrfach schneiden. Hierdurch kann KihImittel
von den Vertiefungen 36 des einen Abgasrohrs 7 in die
Vertiefungen 36 des anderen, daran anliegenden, be-
nachbarten Abgasrohrs 7 gelangen. Dies verbessert die
Durchmischung und somit die Warmedubertragung. Er-
reicht wird dies beispielsweise dadurch, dass die Vertie-
fungen 36 innerhalb des jeweiligen Abgasrohrs 7 so ge-
formt bzw. angeordnet sind, dass sich die Vertiefungen
36 der sich gegenuberliegenden Seiten 28 im Inneren
des jeweiligen Abgasrohrs 7 entlang ihrer Langsrichtung
bzw. entlang der Langsrichtung 30 des Abgasrohrs 7
mehrfach schneiden. Betrachtet wird hierbei eine Pro-
jektion, die senkrecht zur Ebene des jeweiligen Abgas-
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rohrs 7 orientiert ist. Betrachtet man beispielsweise die
wellenférmigen Vertiefungen 36 an der oberen Seite 28
gemal Fig. 14 und an der unteren Seite 28 gemal Fig.
15, erkennt man, dass die Wellenberge der Oberseite 28
auf Wellentaler der Unterseite 28 treffen und umgekehrt.
Dies fiihrt zu den genannten Uberschneidungen im Ver-
lauf der jeweiligen Vertiefungen 36.

[0039] Entsprechend Fig. 17 ragen die Vertiefungen
36 bei einem Beispiel an den sich gegenilberliegenden
Seiten 28 des jeweiligen Abgasrohrs 7 soweit in das In-
nere des jeweiligen Abgasrohrs 7 hinein, dass sie sich
im Inneren des Abgasrohrs 7 beriihren. ZweckmaRig ist
dabei eine symmetrische Anordnung, so dass die Ver-
tiefungen 36 der jeweiligen Seite 28 jeweils etwa die Half-
te des Abstands zwischen den Seiten 28 (iberwinden.
Die Vertiefungen 36 liegen bevorzugt flachig aneinander
an. Insbesondere kdénnen die Einpragungen ca. 1/6 der
lichten Héhe in das Abgasrohr hineinragen. Dadurch
bleibt ein durchgéangiger Raum in der Mitte.

[0040] Im Beispiel sind ohne Beschrankung der Allge-
meinheit an der einen Seite 28 gemaf Fig. 14 drei Ver-
tiefungen 36 vorgesehen, wahrend an der gegeniberlie-
genden Seite 28 gemaR Fig. 15 vier derartige Vertiefun-
gen 36 vorgesehen sind. Da somit an der einen Seite 28
eine Vertiefung 36 mehr angeordnet ist als an der ande-
ren Seite 28, ist es besonders einfach, benachbarte Ab-
gasrohre 7 so aneinander anzulegen, dass sich die ge-
wiinschten Uberschneidungen und die gewiinschten
Kahlmittelpfade ergeben.

Patentanspriiche

1. Abgaskihler, insbesondere fiir eine Abgasrickfih-
rung einer Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines
Kraftfahrzeugs,

- mit einem Abgaseinlass (2), der mit einer Ein-
lasskammer (4) kommunizierend verbundeniist,
- mit einem Abgasauslass (3), der mit einer Aus-
lasskammer (5) kommunizierend verbundenist,
- mit mehreren Abgasrohren (7), die als Flach-
rohre ausgestaltet sind, die sich parallel zuein-
ander durch eine Kiihimittelkammer (8) erstrek-
ken und die einerseits mit der Einlasskammer
(4) und andererseits mit der Auslasskammer (5)
kommunizierend verbunden sind,

- mit einem Kuahlmitteleinlass (9), der mit der
Kahlmittelkammer (8) kommunizierend verbun-
den ist,

- mit einem KihImittelauslass (10), der mit der
KuhImittelkammer (8) kommunizierend verbun-
den ist,

- wobei die Abgasrohre (7) an sich gegeniber-
liegenden Seiten (28) mehrere, nach auen ab-
stehende Ausbuchtungen (29) aufweisen, die in
der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7) von-
einander beabstandet sind,
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- wobei bei jeweils zwei benachbarten Abgas-
rohren (7) die Ausbuchtungen (29) des einen
Abgasrohrs (7) jeweils in der Langsrichtung (30)
der Abgasrohre (7) beabstandet zur nachstlie-
genden Ausbuchtung (29) des anderen Abgas-
rohrs (7) direkt am anderen Abgasrohr (7) an-
liegen,

- wobei die Abgasrohre (7) an sich gegeniiber-
liegenden Seiten (28) mehrere, nach innen hin-
einragende Vertiefungen (34) aufweisen, die in
der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7) von-
einander beabstandet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei zwei benachbarten Abgasrohren (7) die
Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs (7) je-
weils im Bereich wenigstens einer Vertiefung (34)
des anderen Abgasrohrs (7) am anderen Abgasrohr
(7) anliegen.

Abgaskuhler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei zwei benachbarten Abgasrohren (7) die
Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs (7) im
Bereich der Vertiefungen (34) des anderen Abgas-
rohrs (7) so am anderen Abgasrohr (7) anliegen,
dass jeweils ein quer zur Langsrichtung (30) der Ab-
gasrohre (7) durchstrémbarer Kihimittelpfad ent-
steht, der an seinen Enden mit der KihImittelkam-
mer (8) kommuniziert und der zwischen seinen En-
den einerseits durch die jeweilige Vertiefung (34)
und andererseits durch die jeweilige Ausbuchtung
(29) begrenzt ist.

Abgaskihler nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefungen (34) an den sich gegentiber-
liegenden Seiten (28) des jeweiligen Abgasrohrs (7)
soweit hineinragen, das sie im Inneren des jeweili-
gen Abgasrohrs (7) aneinander anliegen.

Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich in der Langsrichtung (30) des Abgasrohrs
(7) die Vertiefungen (34) und die Ausbuchtungen
(29) einander abwechseln.

Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefungen (34) jeweils eine geradlinige
Form aufweisen, wobei eine Langsrichtung (35) der
geradlinigen Vertiefungen (34) gegenlber der
Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7)
geneigt verlauft.

Abgaskuhler nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass die geradlinigen Vertiefungen (34) sich
zueinander parallel erstrecken, oder

- dass die Langsrichtung (35) der jeweiligen
Vertiefung (34) zwischen einschlief3lich 40° und
einschlieRlich 50° oder um etwa 45° gegeniber
der Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgas-
rohrs (7) geneigt ist, oder

- dass sich die Langsrichtung (35) der geradli-
nigen Vertiefungen (34) parallel zur Langsrich-
tung (33) der geradlinigen Ausbuchtungen (29)
erstrecken, oder

- dass die Langsrichtung (35) der Vertiefungen
(34) an der einen Seite (28) des jeweiligen Ab-
gasrohrs (7) parallel zur Langsrichtung (35) der
Vertiefungen (34) an der gegenulberliegenden
Seite (28) des jeweiligen Abgasrohrs (7) orien-
tiert ist.

7. Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die einzelnen Ausbuchtungen (29) an der
jeweiligen Seite (28) des jeweiligen Abgasrohrs
(7) entlang einer, sich parallel zur Langsrichtung
(30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) erstrecken-
den Geraden (31) zueinander benachbart sind,
oder

- dass am jeweiligen Abgasrohr (7) die Aus-
buchtungen (29) an der einen Seite (28) jeweils
in der Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgas-
rohrs (7), insbesondere um die Halfte des
Langsabstands (32) benachbarter Ausbuchtun-
gen (29), versetzt zu den Ausbuchtungen (29)
der anderen Seite (28) angeordnet sind, oder
- dass die Ausbuchtungen (29) in einer senk-
recht zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs (7)
orientierten Projektion kreisférmig ausgestaltet
sind.

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausbuchtungen (29) jeweils eine geradli-
nige Form aufweisen, wobei eine Langsrichtung (33)
der geradlinigen Ausbuchtungen (29) gegeniiber der
Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7)
geneigt verlauft.

Abgaskuhler nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die geradlinigen Ausbuchtungen (29)
sich zueinander parallel erstrecken, oder

- dass die Langsrichtung (33) der jeweiligen
Ausbuchtung (29) zwischen einschlieRlich 40°
und einschlieBlich 50° oder um etwa 45° gegen-
Uber der Langsrichtung (30) des jeweiligen Ab-
gasrohrs (7) geneigt ist, oder

- dass die Langsrichtung (33) der Ausbuchtun-
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gen (29) an der einen Seite (28) des jeweiligen
Abgasrohrs (7) parallel zur Langsrichtung (33)
der Ausbuchtungen (29) an der anderen Seite
(28) des jeweiligen Abgasrohrs (7) orientiert ist.

10. Abgaskihler nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vertiefungen (34) in der Langsrich-
tung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) schma-
ler sind als die Ausbuchtungen (29), und/oder
- dass die Vertiefungen (34) quer zur Langsrich-
tung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) langer
sind als die Ausbuchtungen (29).

11. Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der KihImittelkammer (8) zumindest zwei
Stapel (27) aufeinander gestapelter oder aneinander
anliegender Abgasrohre (7) nebeneinander ange-
ordnet sind.

12. Abgaskihler nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasrohre (7) einlassseitig und/oder
auslassseitig eine Wand (12, 13) durchsetzen
und an dieser Wand (12, 13) dicht befestigt sind,
- dass die jeweilige Wand (12, 13) die Kuihimit-
telkammer (8) von der Einlasskammer (4) oder
von der Auslasskammer (5) trennt,

- wobei optional vorgesehen sein kann, dass die
KuhImittelkammer (8) von einem Gehause (14)
umschlossen ist, dessen Querschnitt (15) gro-
er ist als der Querschnitt (16) des Abgasaus-
lasses (3) und grofier ist als der Querschnitt des
Abgaseinlasses (2),

- wobei optional vorgesehen sein kann, dass die
jeweilige Wand (12, 13) randseitig an einer In-
nenseite des Gehauses (14) anstolt und auf
Stol3 mit dem Gehause (14) verbunden ist.

13. Abgaskuhler nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Einlasskammer (4) von einem Ein-
lasstrichter (17) umschlossen ist, der den Ab-
gaseinlass (2) mit dem Gehause (14) verbindet,
und/oder

- dass die Auslasskammer (5) von einem Aus-
lasstrichter (18) umschlossen ist, der den Ab-
gasauslass (3) mitdem Gehause (14) verbindet,
- wobei optional vorgesehen sein kann, dass der
Einlasstrichter (17) und/oder der Auslasstrichter
(18) von auflen auf das Gehause (14) aufge-
steckt ist.

14. Abgaskihler nach den Anspriichen 12 und 13,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Wand (12, 13) im Uberlappungs-
bereich (19) des jeweiligen Trichters (17, 18) ange-
ordnet ist.

Abgaskihler nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass alle folgenden Komponenten oder zumindest
eine der folgenden Komponenten aus Edelstahl her-
gestelltist: Abgaseinlass (2) oder ein den Abgasein-
lass (2) aufweisendes Einlassrohr (23), Abgasaus-
lass (3) oderein den Abgasauslass (3) aufweisendes
Auslassrohr (24), Kiihimitteleinlass (9) oder ein den
KuhImitteleinlass (9) aufweisender Einlassstutzen
(25), KuhImittelauslass (10) oder ein den KuhImit-
telauslass (10) aufweisender Auslassstutzen (26),
Abgasrohre (7), ein die Kihimittelkammer (8) um-
schlieBendes Gehause (14), eine von den Abgas-
rohren (7) durchsetzte einlassseitige Wand (12), ei-
ne von den Abgasrohren (7) durchsetzte auslasssei-
tige Wand (13), ein die Einlasskammer (4) umschlie-
Render Einlasstrichter (17), ein die Aulasskammer
(5) umschlieflender Auslasstrichter (18), ein den Ab-
gaseinlass (2) umfassender Einlassflansch (21), ein
den Abgasauslass (3) umfassender Auslassflansch
(22).

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass alle aneinander befestigten Komponenten des
Abgaskuhlers oder wenigstens zwei aneinander be-
festigte Komponenten des Abgaskiihlers (1) mittels
SchweilRverbindungen aneinander befestigt sind.

Claims

1.

Exhaust gas cooler, in particular for an exhaust gas
recirculation system of an internal combustion en-
gine, preferably of a motor vehicle,

-with an exhaust gas inlet (2) which is connected
in a communicating manner to an inlet chamber
4),

- with an exhaust gas outlet (3) which is con-
nected in a communicating manner to an outlet
chamber (5),

- with a plurality of exhaust gas pipes (7) which
are configured as flat pipes, extend parallel to
each other through a coolant chamber (8) and
are connected in a communicating manner to
the inlet chamber (4) on one side and to the out-
let chamber (5) on the other side,

- with a coolant inlet (9) which is connected in a
communicating manner to the coolant chamber
8).

- with a coolant outlet (10) which is connected
in acommunicating mannerto the coolantcham-
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ber (8),

- wherein the exhaust gas pipes (7) have on mu-
tually opposite sides (28) a plurality of outwardly
projecting protrusions (29) which are spaced
apart from each other in the longitudinal direc-
tion (30) of the exhaust gas pipes (7),
-wherein with in each case two adjacent exhaust
gas pipes (7), the protrusions (29) of one ex-
haust gas pipe (7) bear in each case directly
against the other exhaust gas pipe (7) at a dis-
tance in the longitudinal direction (30) of the ex-
haust gas pipes (7) from the nearest protrusion
(29) of the other exhaust gas pipe (7),

- wherein the exhaust gas pipes (7) have a plu-
rality of inwardly projecting depressions (34) on
mutually opposite sides (28), which depressions
are at a distance from each other in the longitu-
dinal direction (30) of the exhaust gas pipes (7)

characterised in that

with two adjacent exhaust gas pipes (7), the protru-
sions (29) of one exhaust gas pipe (7) bear in each
case against the other exhaust gas pipe (7) in the
region of at least one depression (34) of the other
exhaust gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to Claim 1,
characterised in that

with two adjacent exhaust gas pipes (7), the protru-
sions (29) of one exhaust gas pipe (7) can bear
against the other exhaust gas pipe (7) in the region
of the depressions (34) of the other exhaust gas pipe
(7)in such a manner that in each case a coolant path
is produced which can be flowed through transverse-
ly with respect to the longitudinal direction (30) of the
exhaustgas pipes (7), communicates atits ends with
the coolant chamber (8) and is delimited between its
ends by the respective depression (34) on one side
and by the respective protrusion (29) on the other.

Exhaust gas cooler according to Claim 1 or 2,
characterised in that

the depressions (34) on the mutually opposite sides
(28) of the respective exhaust gas pipe (7) project
so far that they bear against each other in the interior
of the respective exhaust gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 3,

characterised in that

the depressions (34) and the protrusions (29) alter-
nate each other in the longitudinal direction (30) of
the exhaust gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 4,

characterised in that

the depressions (34) have in each case a straight-
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edged shape, wherein a longitudinal direction (35)
of the straight-edged depressions (34) runs in an in-
clined manner to the longitudinal direction (30) of the
respective exhaust gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to Claim 5,
characterised in that

- the straight-edged depressions (34) extend
parallel to each other, or

- the longitudinal direction (35) of the respective
depression (34) is inclined by between 40° and
50° inclusive or by approximately 45° to the lon-
gitudinal direction (30) of the respective exhaust
gas pipe (7), or

- the longitudinal direction (35) of the straight-
edged depressions (34) extends parallel to the
longitudinal direction (33) of the straight-edged
protrusions (29), or

- the longitudinal direction (35) of the depres-
sions (34) on one side (28) of the respective ex-
haust gas pipe (7) is oriented parallel to the lon-
gitudinal direction (35) of the depressions (34)
on the other side (28) of the respective exhaust

gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 6,
characterised in that

-theindividual protrusions (29) on the respective
side (28) of the respective exhaust gas pipe (7)
are adjacent to each other along a straight line
(31) which extends parallel to the longitudinal
direction (30) of the respective exhaust gas pipe
(7), or

- on the respective exhaust gas pipe (7) the pro-
trusions (29) on one side (28) are arranged in
each case offset to the protrusions (29) of the
other side (28), in particular by half of the longi-
tudinal distance (32) of adjacent protrusions
(29), in the longitudinal direction (30) of the re-
spective exhaust gas pipe (7), or

- the protrusions (29) have a circular configura-
tion in a projection which is oriented perpendic-
ularly to the plane of the respective exhaust gas

pipe (7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 7,

characterised in that

the protrusions (29) have in each case a straight-
edged shape, wherein a longitudinal direction (33)
of the straight-edged protrusions (29) runs in an in-
clined manner to the longitudinal direction (30) of the
respective exhaust gas pipe (7).

Exhaust gas cooler according to Claim 8,
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10.

1.

12,

13.

characterised in that

- the straight-edged protrusions (29) extend par-
allel to each other, or

- the longitudinal direction (33) of the respective
protrusion (29) is inclined by between 40° and
50° inclusive or by approximately 45° to the lon-
gitudinal direction (30) of the respective exhaust
gas pipe (7), or

- the longitudinal direction (33) of the protrusions
(29) on one side (28) of the respective exhaust
gas pipe (7) is oriented parallel to the longitudi-
nal direction (33) of the protrusions (29) on the
other side (28) of the respective exhaust gas
pipe (7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 9,
characterised in that

- the depressions (34) are narrower than the pro-
trusions (29) in the longitudinal direction (30) of
the respective exhaust gas pipe (7), and/or

- the depressions (34) are longer than the pro-
trusions (29) transversely to the longitudinal di-
rection (30) of the respective exhaust gas pipe

(7).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 10,

characterised in that

at least two stacks (27) of exhaust gas pipes (7)
which are stacked on top of each other or bear
against each other are arranged next to each other
in the coolant chamber (8).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1 through 11,
characterised in that

- the exhaust gas pipes (7) penetrate a wall (12,
13) on the inlet and/or outlet side and are tightly
fixed to this wall (12, 13),

- the respective wall (12, 13) separates the cool-
ant chamber (8) from the inlet chamber (4) or
from the outlet chamber (5),

- wherein optionally can be provided that the
coolant chamber (8) is surrounded by a housing
(14), the cross section (15) of which is larger
than the cross section (16) of the exhaust gas
outlet (3) and is larger than the cross section of
the exhaust gas inlet (2),

- wherein optionally can be provided that the re-
spective wall (12, 13) butts at the edges against
an inner side of the housing (14) and is connect-
ed edge to edge to the housing (14).

Exhaust gas cooler according to Claim 12,
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15.

16.
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characterised in that

- the inlet chamber (4) is surrounded by an inlet
funnel (17) which connects the exhaust gas inlet
(2) to the housing (14), and/or

- the outlet chamber (5) is surrounded by an out-
let funnel (18) which connects the exhaust gas
outlet (3) to the housing (14),

-wherein optionally can be provided that the inlet
funnel (17) and/or the outlet funnel (18) is placed
onto the housing (14) from the outside.

Exhaust gas cooler according to Claims 12 and 13,
characterised in that

the respective wall (12, 13) is arranged in the overlap
region (19) of the respective funnel (17, 18).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1to 14,

characterised in that

all the following components or at least one of the
following components is produced from stainless
steel: exhaust gas inlet (2) or aninlet pipe (23) which
has the exhaust gas inlet (2), exhaust gas outlet (3)
or an outlet pipe (24) which has the exhaust gas out-
let (3), a coolant inlet (9) or an inlet connecting piece
(25) which has the coolant inlet (9), a coolant outlet
(10) or an outlet connecting piece (26) which has the
coolant outlet (10), exhaust pipes (7), a housing (14)
which encloses the coolant chamber (8), an inlet-
side wall (12) which is penetrated by the exhaust gas
pipes (7), an outlet-side wall (13) which is penetrated
by the exhaust gas pipes (7), an inlet funnel (17)
which encloses the inlet chamber (4), an outlet funnel
(18) which encloses the outlet chamber (5), an inlet
flange (21) which comprises the exhaust gas inlet
(2), an outlet flange (22) which comprises the ex-
haust gas outlet (3).

Exhaust gas cooler according to any one of Claims
1to 15,

characterised in that

all the components which are fixed to each other of
the exhaust gas cooler or at least two components
which are fixed to each other of the exhaust gas cool-
er (1) are fixed to each other by means of welded
connections.

Revendications

Refroidisseur pour gaz d’échappement, notamment
en vue d’une réintroduction de gaz d’échappement
d’'un moteur a combustion interne, de préférence
d’un véhicule automobile,

- comportant une admission de gaz d’échappe-
ment (2), qui est reliée de maniére communi-
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cante a une chambre d’admission (4),

- comportant un échappement de gaz d’échap-
pement (3), qui est relié de maniére communi-
cante a une chambre d’échappement (5),

- comportant plusieurs tuyaux de gaz d’échap-
pement (7), qui sont congus comme des tuyaux
plats, qui s’étendent parallelement les uns aux
autres a travers une chambre de milieu de re-
froidissement (8), et qui sont reliés de maniére
communicante d’un cété a la chambre d’admis-
sion (4) etd’'un autre c6té a la chambre d’échap-
pement (5),

- comportant une admission de milieu de refroi-
dissement (9), qui est reliée de maniére com-
municante a la chambre de milieu de refroidis-
sement (8),

- comportant un échappement de milieu de re-
froidissement (10), qui est relié de maniére com-
municante a la chambre de milieu de refroidis-
sement (8),

- dans lequel les tuyaux de gaz d’échappement
(7) présentent sur des cotés opposés (28) plu-
sieurs renflements (29) dépassant vers I'exté-
rieur, qui sont espacés les uns des autres dans
la direction longitudinale (30) des tuyaux de gaz
d’échappement (7),

- dans lequel sur respectivement deux tuyaux
de gaz d’échappement (7) voisins les renfle-
ments (29) d’'un (7) des tuyaux de gaz d’échap-
pement sont situés respectivement dans la di-
rection longitudinale (30) des tuyaux de gaz
d’échappement (7) en espacement par rapport
au renflement (29) adjacent suivant de l'autre
tuyau de gaz d’échappement (7) directement
sur l'autre tuyau de gaz d’échappement (7),

- dans lequel les tuyaux de gaz d’échappement
(7) présentent sur des cbtés opposés (28) plu-
sieurs cavités (34) saillant vers l'intérieur, qui
sont espacées les unes des autres dans la di-
rection longitudinale (30) des tuyaux de gaz
d’échappement (7),

caractérisé en ce que

sur deux tuyaux de gaz d’échappement voisins (7)
les renflements (29) d’'un des tuyaux de gaz d’échap-
pement (7) sont situés respectivement au niveau
d’au moins une cavité (34) de l'autre tuyau de gaz
d’échappement (7) sur I'autre tuyau de gaz d’échap-
pement (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que

sur deux tuyaux de gaz d’échappement voisins (7)
les renflements (29) d’'un des tuyaux de gaz d’échap-
pement (7) sont situés au niveau des cavités (34) de
l'autre tuyau de gaz d’échappement (7) sur l'autre
tuyau de gaz d’échappement (7) de telle sorte que
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respectivement un trajet de milieu de refroidisse-
ment pouvant étre traversé par un flux transversa-
lement a la direction longitudinale (30) des tuyaux
de gaz d’échappement (7) soit ménagé, lequel com-
munique a ses extrémités avec la chambre de milieu
de refroidissement (8) et est délimité entre ses ex-
trémités d’un coté par la cavité respective (34) et
d’un autre cété par le renflement (29) respectif.

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon les re-
vendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

les cavités (34) saillent vers l'intérieur sur les cotés
opposeés (28) du tuyau de gaz d’échappement res-
pectif (7) jusqu’au point ou elles viennent reposer
I'un sur l'autre a l'intérieur du tuyau de gaz d’échap-
pement respectif (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

les cavités (34) et les renflements (29) alternent 'une
avec l'autre dans la direction longitudinale (30) du
tuyau de gaz d’échappement (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

les cavités (34) présentent respectivement une for-
me de ligne droite, dans lequel une direction longi-
tudinale (35) des cavités en ligne droite (34) s’étend
en inclinaison par rapport a la direction longitudinale
(30) du tuyau de gaz d’échappement respectif (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon la re-
vendication 5,
caractérisé en ce que

- les cavités en ligne droite (34) s’étendent pa-
rallélement les unes aux autres, ou

- la direction longitudinale (35) de la cavité res-
pective (34) est inclinée entre 40° inclus et 50°
inclus ou d’environ 45° par rapport a la direction
longitudinale (30) du tuyau de gaz d’échappe-
ment (7) respectif, ou

- la direction longitudinale (35) des cavités en
ligne droite (34) s’étendent parallélement a la
direction longitudinale (33) des renflements en
ligne droite (29), ou

- la direction longitudinale (35) des cavités (34)
sur un des c6tés (28) du tuyau de gaz d’échap-
pement respectif (7) a est orientée paralléle-
ment a la direction longitudinale (35) des cavités
(34) sur les cbtés opposés (28) du tuyau de gaz
d’échappement respectif (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 6,
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caractérisé en ce que

- les renflements (29) individuels sur le coté res-
pectif (28) du tuyau de gaz d’échappement res-
pectif (7) sont voisins les uns des autres le long
d’une ligne droite (31) s’étendant parallélement
a la direction longitudinale (30) du tuyau de gaz
d’échappement respectif (7), ou

- sur le tuyau de gaz d’échappement respectif
(7) les renflements (29) sur un des coétés (28)
sont disposés respectivement dans la direction
longitudinale (30) du tuyau de gaz d’échappe-
ment respectif (7) en décalage par rapport aux
renflements (29) de I'autre cété (28), notamment
de la moitié de I'espacement longitudinal (32)
des renflements voisins (29), ou

- les renflements (29) sont congus en forme de
croix dans une projection orientée perpendicu-
lairement au plan du tuyau de gaz d’échappe-
ment respectif (7).

8. Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une

des revendications 1 a7,

caractérisé en ce que

les renflements (29) présentent respectivement une
forme de ligne droite, dans lequel une direction lon-
gitudinale (33) des renflements en ligne droite (29)
s’étend en inclinaison par rapport a la direction lon-
gitudinale (30) du tuyau de gaz d’échappement res-
pectif (7).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon la re-
vendication 8,
caractérisé en ce que

- les renflements en ligne droite (29) s’étendent
parallélement les uns aux autres, ou

- la direction longitudinale (33) du renflement
respectif (29) est inclinée entre 40° inclus et 50°
inclus ou d’environ 45° par rapport a la direction
longitudinale (30) du tuyau de gaz d’échappe-
ment respectif (7), ou

- la direction longitudinale (33) des renflements
(29) sur un des cotés (28) du tuyau de gaz
d’échappement respectif (7) est orientée paral-
Ielementa ladirection longitudinale (33) des ren-
flements (29) sur 'autre cété (28) du tuyau de
gaz d’échappement respectif (7).

10. Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une

des revendications 1 a2 9,
caractérisé en ce que

- les cavités (34) dans la direction longitudinale
(30) du tuyau de gaz d’échappement respectif
(7) sont plus courtes que les renflements (29),
et/ou

- les cavités (34) transversalement a la direction
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longitudinale (30) du tuyau de gaz d’échappe-
ment respectif (7) sont plus longues que les ren-
flements (29).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que

dans la chambre de milieu de refroidissement (8) au
moins deux piles (27) de tuyaux de gaz d’échappe-
ment (7) empilés les uns sur les autre ou poseés les
uns sur les autres sont disposées cote a cote.

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que

- les tuyaux de gaz d’échappement (7) traver-
sent du coté d’admission et/ou du cété d’échap-
pement une paroi (12, 13) et sont fixés de ma-
niére étanche sur cette paroi (12, 13),

- la paroi respective (12, 13) sépare la chambre
de milieu de refroidissement (8) de la chambre
d’admission (4) ou de la chambre d’échappe-
ment (5),

- dans lequel il est prévu en option que la cham-
bre de milieu de refroidissement (8) soit entou-
rée par un logement (14), dont la section trans-
versale (15) est plus grande que la section trans-
versale (16) de I'’échappement de gaz d’échap-
pement (3) et plus grande que la section trans-
versale de I'admission de gaz d’échappement
2),

- dans lequel il peut étre prévu en option que la
paroirespective (12, 13) bute sur ses bords con-
tre un cété intérieur du logement (14) et soit re-
liée au logement (14) par la butée.

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon la re-
vendication 12,
caractérisé en ce que

- la chambre d’admission (4) est entourée par
une trémie d’admission (17), qui relie 'admissi-
on de gaz d’échappement (2) au logement (14),
et/ou

- la chambre d’échappement (5) est entourée
par une trémie d’échappement (18), qui relie
I'échappement de gaz d’échappement (3) au lo-
gement (14),

- dans lequel il peut étre prévu en option que la
trémie d’admission (17) et/ou la trémie d’échap-
pement (18) soit enfoncée de I'extérieur sur le
logement (14).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon les re-
vendications 12 et 13,

caractérisé en ce que

la paroirespective (12, 13) estdisposée dans lazone
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de chevauchement (19) de la trémie respective (17,
18).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 14,

caractérisé en ce que

tous les composants suivants ou au moins un des
composants suivants sont fabriqués en acier
inoxydable : I'admission de gaz d’échappement (2)
ou un tuyau d’admission (23) présentant I'admission
de gaz d’échappement (2), 'échappement de gaz
d’échappement (3) ou un tuyau de gaz d’échappe-
ment (24) présentant I'échappement de gaz
d’échappement (3), 'admission de milieu de refroi-
dissement (9) ou une tubulure d’admission (25) pré-
sentant 'admission de milieu de refroidissement (9),
I’échappement de milieu de refroidissement (10) ou
une tubulure d’échappement (26) présentant
I'échappement de milieu de refroidissement(10),
tuyaux de gaz d’échappement (7), un logement (14)
entourant la chambre de milieu de refroidissement
(8), une paroi du c6té d’admission (12) traversée par
les tuyaux de gaz d’échappement (7), une paroi du
cété d’échappement (13) traversée par les tuyaux
de gaz d’échappement (7), une trémie d’admission
(17) entourant la chambre d’admission (4), une tré-
mie d’échappement (18) entourant la chambre
d’échappement (5), une bride d’admission (21) com-
prenant 'admission de gaz d’échappement (2), une
bride d’échappement (22) comprenant I'échappe-
ment de gaz d’échappement (3).

Refroidisseur pour gaz d’échappement selon une
des revendications 1 a 15,

caractérisé en ce que

tous les composants fixés les uns aux autres du re-
froidisseur pour gaz d’échappement ou au moins
deux composants fixés I'un a l'autre du refroidisseur
pour gaz d’échappement (1) sont fixés les uns aux
autres au moyen de liaisons par soudure.
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