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(57)  Warmetauscher fir ein Kraftfahrzeug zur Kiih-
lung eines fir die Rickfuhrung bestimmten Teils eines
Abgases eines Verbrennungsmotor, welcher ein Grund-
rohr (2a) mit endseitigen Rohrbéden (3a) aufweist, wel-
che mit dem Grundrohr (2a) verbunden sind, wobei in-
nerhalb des Grundrohrs (2a) ein sich zwischen den Rohr-

Warmetauscher fiir einen Verbrennungsmotor

bdden (3a) erstreckendes und mit den einzelnen Rohr-
bdden (3a) verbundenes Rohrbiindel (7a) angeordnet
ist. Erfindungsgemal ist das Grundrohr (2a) aus zwei
miteinander verbundenen Tiefziehtopfen (8) gebildet,
wobei die Rohrbdden (3a) jeweils einteiliger Bestandteil
der Tiefziehtdpfe (8) sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher ge-
maf den Merkmalen von Patentanspruch 1.

[0002] Warmetauscher dienen beispielsweise der
Warmerilickgewinnung oder der Kuihlung des fir die
Rickfihrung bestimmten Abgasanteils eines Verbren-
nungsmotors. Durch die Rickflihrung zur Verbrennungs-
luft verringert sich insbesondere beim Einsatz von ma-
geren Gemischen in Kombination mit hohen Verbren-
nungstemperaturen der Anteil an umweitschadlichen
Stickoxiden im Abgas.

[0003] Das durch den Wéarmetauscher herabgekiihlte
und dem Verbrennungsprozess zugefiihrte Abgas redu-
ziert den in der Frischluft enthaltenen Luftiberschuss
und senkt gleichzeitig die Verbrennungstemperatur, wo-
durch sich eine deutlich schadstoffarmere Verbrennung
einstellt. Das um nicht brennbare Anteile erweiterte Ge-
misch ermdglicht insbesondere im Teillastbereich des
Motors eine Absenkung des spezifischen Kraftstoffver-
brauchs.

[0004] Innerhalb des Wéarmetauschers tritt das Abgas
ohne Durchmischung mit einem Kuhlfluid in Kontakt, in
dessen Folge eine zwischen den beiden Fluiden beste-
hende Temperaturdifferenz ausgetauscht wird. Der Lei-
stungsgrad des Warmetauschers bestimmt sich durch
die zum Temperaturaustausch zur Verfligung stehende
Flache.

[0005] Um die Austauschflache trotz kleiner Auflenab-
messungen mdglichst gro zu gestalten, werden inner-
halb des Warmetauschers beispielsweise eine Vielzahl
an Abgas fiihrenden Rohren angeordnet, weiche um-
fangsseitig durch das Kihlfluid umstrémt werden.
[0006] Der Aufbau sieht hierfir ein Grundrohr vor, wel-
ches jeweils endseitig mit einem Rohrboden verbunden
ist. Die einzelnen Rohre sind hierbei zu einem Rohrbin-
del zusammengefasst. Dieses erstreckt sich innerhalb
des Grundrohrs zwischen den sich gegeniiberliegenden
Rohrbéden und ist mit diesen verbunden. Das mit den
Rohrbéden verbundene Grundrohr bildet hierbei eine
durch das Kihlfluid durchstrémbare Kammer, welche
Uber das Rohrbiindel von dem Abgas passiert wird,
[0007] Um einen nicht bestimmungsgemafien Austritt
des Abgases sowie dessen Durchmischung mit dem
Kuhlfluid zu verhindern, miissen die einzelnen Kompo-
nenten zu einem in sich und nach auf3en hin dichten War-
metauscher verbunden sein. Insbesondere die das
Grundrohr mit den endseitigen Rohrbdden zu einer ge-
schlossenen Kammer schlieRenden Verbindungen stel-
len hierbei einen erhéhten Aufwand beim Fligen der ein-
zelnen Bauteile dar.

[0008] Die DE 10 2008 046 507 A1 beschreibt einen
Ladeluftkihler fir Verbrennungsmotoren, welcher in ei-
nem Luftfhrungsgehéause einen Kihlblock aufnimmt so-
wie mindestens ein Luftanschlussgehause. Das Luftfiih-
rungsgehduse ist in einer vertikalen Ebene in zwei du-
Rere Gehauseteile geteilt. Zwischen den beiden duf3eren
Gehauseteilen kann ein mittleres Gehauseteil von unter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schiedlicher Abmessung eingesetzt werden.

[0009] Inder DE 197 21 132 C2 wird eine Vorrichtung
zur Abgaskuhlung offenbart. Hierbei handelt es sich um
einen Warmeubertrager zur Kihlung von Abgasen mit
einem Gehause, einer Mehrzahlin einem Bilindel parallel
zueinander angeordneter Warmelbertragungsrohre,
zwei Rohrbdéden und wenigstens eine Tragplatte. Das
Gehause ist aus einem Mantel und zwei Endkappen auf-
gebaut. An dem Mantel sind ein Einlass und ein Auslass
fur ein Kihlmittel vorgesehen. Die Endkappen weisen
einen Einlass und einen Auslass flir Abgase auf. Die
Rohrbéden sind in der Nahe der beiden Enden des Man-
tels angeordnet und dafiir vorgesehen, die Warmeiiber-
tragungsrohre aufzunehmen. Die Tragplatte ist im Man-
tel angeordnet und mit Durchbrechungen und Durch-
gangsldchern versehen. Die Tragplatte erstreckt sich im
Wesentlichen liber den gesamten Querschnitt des Man-
tels und weist am duReren Umfang und/oder am Umfang
der Durchgangslocher durch Schlitze voneinander ge-
trennte, zungenartige Teile auf. Die zungenartigen Teile
sind in Richtung des Mantels bzw. der Warmeubertra-
gungsrohre umgebogen und weisen vor dem Einbau in
den Warmeubertrager einen Durchmesser auf, welcher
etwas groRer ist als der Innendurchmesser des Mantels
bzw. kleiner als der AuRendurchmesser der Warmetiber-
tragungsrohre, um die Tragplatte mittels der Riickstell-
krafte der beim Einsetzen elastisch verformten, zungen-
artigen Teile im Inneren des Mantels zu fixieren.

[0010] Die DE 103 12 529 B3 beschreibt einen Abhit-
zekessel. Der Abhitzekessel besteht aus einemin einem
Druckbehalter fest eingebauten Rohrbiindelwarmetber-
trager und einer nachgeschalteten Vergasungseinrich-
tung. In den von heilRen Prozessgasen durchstromten
Rohren ist wenigstens ein sich Gber ein Teil der Lange
des Rohrs erstreckender Verdrangungskoérper unter Bil-
dung eines Ringraums mit der Innenseite des Rohrs zen-
tral koaxial eingesetzt. Der Verdrangungskorper besteht
aus Graphit.

[0011] Die DE 10 2008 018 594 A1 beschreibt einen
Warmetauscher zum Warmetausch zwischen einem er-
sten und einem zweiten Fluid sowie eine Verwendung
des Warmetauschers. Der Warmetauscher weist einen
Block auf und einen Boden. Der Block, welcher eine An-
zahl von dem ersten Fluid durchstrémbaren Strémungs-
kanale aufweist, weist weiterhin ein die Stromungskana-
le aufnehmendes, von dem zweiten Fluid durchstromba-
res Gehause auf. Der Boden ist am Kastendeckel fest-
gelegt und ist mit einer oder mehreren Durchgangsoff-
nungen fir Strémungskanéle versehen. Der Kastendek-
kel ist am Boden tber mindestens eine Verbindung als
Schraubverbindung und/oder Schlitzbérdelung festge-
legt.

[0012] Vor dem Hintergrund einer prozesssicheren
Fertigung beinhaltet die hohe Anzahl der dicht auszufiih-
renden Verbindungen das Risiko von Undichtigkeiten. In
der Folge mussen diese aufwendig nachgearbeitet wer-
den. Die Anordnung der einzelnen Verbindungen bietet
demnach noch Raum flr Verbesserungen.
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[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gattungsgemalen Warmetauscher fir ein Kraftfahr-
zeug zur Kihlung eines fur die Ruckfuihrung bestimmten
Teils eines Abgases eines Verbrennungsmotors dahin-
gehend zu verbessern, dass die Anzahl der zu fiigenden
Bauteile und damit auch die Anzahl der dicht auszufiih-
renden Verbindungen reduziert wird.

[0014] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Wéarmetauscher fiir ein Kraftfahrzeug
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0015] Die Erfindung sieht einen Warmetauscher fiir
einen Verbrennungsmotors vor. Dieser kann beispiels-
weise flir die Kihlung eines fiir die Rickfiihrung be-
stimmten Teils eines Abgases fir ein Kraftfahrzeugs die-
nen. Der Warmetauscher weist hierbei ein Grundrohr auf,
welches mit endseitigen Rohrbdden verbunden ist. In-
nerhalb des Grundrohrs ist ein sich zwischen den Rohr-
bdden erstreckendes und mit den einzelnen Rohrbéden
verbundenes Rohrbiindel angeordnet. Erfindungsge-
maf ist das Grundrohr aus zwei miteinander verbunde-
nen Tiefziehtdpfen gebildet, wobei die einzelnen Rohr-
bdden jeweils einteiliger Bestandteil der Tiefziehtopfe
sind. Das heif’t, der Rohrboden wird nicht separat mit
dem Grundrohr verbunden, sondern besteht mit dem
Grundrohr aus einem Stlck. Der besondere Vorteil liegt
hierbei in einer Reduzierung der fiir den Warmetauscher
notwendigen Bauteile, welche Uberdies prozesssicher
mittels Tiefziehen herstellbar sind.

[0016] Wahrend sich die Anzahl der Bauteile bezogen
auf das Grundrohr und die beiden Rohrbéden um ein
Drittel reduziert, werden 50 % der notwendigen Verbin-
dungen der genannten Komponenten eingespart. Neben
der daraus resultierenden wirtschaftlicheren Herstel-
lungsweise halbiert sich das Risiko moéglicher Undichtig-
keiten der Verbindungen. Je nach Ausgestaltung kénnen
die das Grundrohr zusammen mit den Rohrbéden bil-
denden Tiefziehtdpfe baugleich ausgefiihrt sein, wo-
durch nur eine einzelne Form notwendig ist. Der Wegfall
von das Grundrohr mit den endseitigen Rohrbdden zu
einer Kammer schliefenden Verbindungen erméglicht
einen ungestoérten Flachentbergang der Bauteile inein-
ander, wodurch mégliche Nachbearbeitungen der Ver-
bindungen entfallen.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 8.

[0018] Einer der Tiefziehtépfe weist an seinem dem
Rohrboden gegeniiberliegenden Rand eine umlaufende
Aufweitung auf, wobei die beiden Tiefziehtépfe im Be-
reich der Aufweitung miteinander verbunden sind. Hier-
fur greifen die Tiefziehtdpfe bevorzugt im Bereich der
Aufweitung ineinander. Uber die Aufweitung sind die
Tiefziehtdpfe ineinander geschoben. Die Aufweitung er-
maoglicht eine schnelle und ausgerichtete Verbindung,
weiche durch ein Ineinanderfligen erreicht wird. Die Auf-
weitung kann bereits wahrend des Tiefziehvorgangs in
den Tiefziehtopf eingebracht werden. Die Aufweitung
kann zum dufReren Rand des Tiefziehtopfes nach auRen
gekrimmt sein, wodurch das Ineinandersetzen der Tief-
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ziehtdpfe erleichtert wird. Die Ausgestaltung der Aufwei-
tung kann neben dem Formschluss auch einen Kraft-
schluss aufweisen, wodurch die ineinander gefiigten
Tiefziehtopfe eine feste Verbindung miteinander aufwei-
sen.

[0019] Vorzugsweise weist das Grundrohr einen zylin-
drischen Querschnitt auf, wobei grundsatzlich auch ek-
kige oder ovale Formen mdglich sind. Hierdurch wird die
Herstellung vereinfacht. Dartber hinaus bewirkt der zy-
lindrische Querschnitt eine ausgeglichene Ausdehnung
und Spannungsverteilung des mitunter durch hohe Tem-
peraturen belasteten Grundrohrs.

[0020] Ferner sieht die Erfindung vor, dass die beiden
Tiefziehtopfe stoffschliissig miteinander verbunden sind.
Neben der Mdglichkeit des Klebens bietet sich hierbei
insbesondere Schweil’en an, wobei eine geldtete Ver-
bindung bevorzugt wird.

[0021] Das sich innerhalb des Grundrohrs erstrecken-
de Rohrblindel ist mit seinen einzelnen Rohren jeweils
in sich gegentiiberliegenden Offnungen der Rohrbéden
gelagert. Die Offnungen der Rohrbdden kénnen bereits
im Zusammenhang mit dem Tiefziehvorgang zur Her-
stellung der Tiefziehtopfe in die Rohrbéden eingebracht
werden. Die einzelnen Offnungen verleihen den Rohr-
béden die Charakteristik eines Lochblechs. Die Offnun-
gen kdnnen beispielsweise durch Bohren oder Stanzen
eingebracht sein und dabei auch die Form von Durchzii-
gen aufweisen.

[0022] Die sich im gefligten Zustand der Tiefziehtopfe
gegenuberliegenden Rohrbdden weisen eine identische
Anordnung ihrer Offnungen zu einem deckungsgleichen
Muster auf. Durch eine Rotation der Rohrbéden um die
Langsachse des Grundrohrs verschiebt sich dieses Mu-
ster, wodurch ein schrager Verlauf der einzelnen Rohre
innerhalb des Grundrohrs gegenliber dessen Langsach-
se ermdglicht wird. Grundsatzlich kénnen sowohl die Off-
nungen eines Rohrbodens als auch der sich gegeniber-
liegenden Rohrbdden unterschiedlich konfektioniert
sein. Hierdurch kdnnen sowohl Form als auch Lage des
Rohrbiindels den entsprechenden Anforderungen ange-
passt sein.

[0023] Sowohl die einzelnen Rohre als auch die Off-
nungen kdnnen einen kreisrunden Querschnitt aufwei-
sen. Insbesondere fir die verwendeten Rohre kann hier-
durch auf Standardquerschnitte zurtickgegriffen werden.
Grundsatzlich kénnen aber auch beispielsweise eckige
oder ovale Querschnitte gewahlt werden. Ein weiterer
Vorteil liegt in der um die Langsachse der Rohre rotier-
bare Anordnung derselben innerhalb der Offnungen.
Vorzugsweise sind die Rohre des Rohrblindels mit den
jeweiligen Rohrbdden stoffschliissig verbunden. Neben
Kleben oder Schweillen weisen diese bevorzugt eine
Létverbindung auf.

[0024] Darlber hinaus ist vorgesehen, dass das Grun-
drohr im Bereich der Rohrbdden eine mindestens an ei-
nem der Rohrbdden angeordnete Endkappe aufweist,
wobei die Endkappe mit dem Grundrohr verbunden ist.
Die Endkappe weist hierbei eine dichte Verbindung zum
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Grundrohr auf, welche beispielsweise durch Kleben oder
Schweifden, vorzugsweise durch Léten, hergestellt ist.
Grundsatzlich ist auch eine dichte Klemmverbindung
denkbar. Die Endkappe dient der Zuflihrung oder Ablei-
tung des durch die einzelnen Rohre des Rohrbindels
stromenden Abgases.

[0025] Die Erfindung sieht vor, dass jeweils einer der
Tiefziehtdpfe umfangsseitig einen Einlass und/oder ei-
nen Auslass aufweist. Uber den Einlass kann ein Kiihl-
fluid in die durch das Grundrohr und die endseitigen
Rohrbéden gebildete Kammer eingeleitet werden und
diese durch den Auslass wieder verlassen. Das Kuhlfluid
umstromt hierbei die einzelnen Rohre des Rohrbiindels,
wodurch die Temperatur des in dem Rohrblndel stro-
menden Abgases abgesenkt wird, Um eine mdglichst
gleichmaBige Umstromung der einzelnen Rohre des
Rohrbiindels mit dem Kuhlfluid zu erreichen, kénnen in-
nerhalb des Grundrohrs Strémungseinbauten vorgese-
hen sein, welche der Leitung des Kihlfluids dienen.
[0026] Die Erfindung schafft somit einen lUberaus wirt-
schaftlich zu fertigenden Warmetauscher, welcher ins-
besondere im zeitintensiven Teil zur Herstellung der Ver-
bindungen durch deren Reduzierung einen Zeitvorteil
bietet. Der Aufbau des Warmetauschers aus miteinander
verbundenen Tiefziehtépfen reduziert die sonst notwen-
dige Anzahl der Bauteile von drei Stiick auf zwei Stick.
Die zum Verbinden der Bauteile notwendigen Verbindun-
gen reduzieren sich hierbei von zwei Stiick auf ein Stuck.
Die hierfir notwendigen Tiefziehtopfe kénnen mit einer
hohen Taktrate hergestellt und miteinander verbunden
werden. Durch die Reduzierung der notwendigen Ver-
bindungen wird das Risiko eventueller Undichtigkeiten
reduziert, wodurch der mégliche Ausschuss sowie die
notwendigen Nacharbeiten auf ein Minimum absinken.
[0027] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher
beschrieben. Es zeigt:

Figur 1  einen aus dem Stand der Technik bekannten
Teil des Aufbaus eines Warmetauscher in drei
Ansichten sowie

Figur2 einen erfindungsgemaRen Warmetauscher
geman der Darstellungsweise von Figur 1.

[0028] Der in Figur 1 dargestellte Aufbau eines aus

dem Stand der Technik bekannten Warmetauschers 1
weist ein Grundrohr 2 mit endseitigen Rohrbéden 3 auf.
Das in einer Seitenansicht dargestellte Grundrohr 2 weist
einen zylindrischen Querschnitt auf, welcher endseitig
von den Rohrbdden 3 umgriffen ist. Die Rohrbdden 3
weisen hierflr einen ihnen gegenuber rechtwinklig ab-
gewinkelten Rand 4 auf, welcher sich jeweils umlaufend
um die Rohrbdden 3 erstreckt. Der Rand 4 ist so ausge-
fuhrt, dass dessen Innenumfang dem Auf3enumfang des
Grundrohrs 2 entspricht, wodurch die Rohrbdéden 3 mit
ihrem jeweiligen Rand 4 formschllssig auf das Grund-
rohr 2 aufgesetzt sind.
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[0029] Inder ebenfalls dargestellten Ansicht der Rohr-
béden 3 ist erkennbar, dass diese eine Vielzahl an Off-
nungen 5 aufweisen. Die Offnungen 5 haben einen kreis-
runden Querschnitt. Innerhalb der Offnungen 5 sind je-
weils einzelne Rohre 6 angeordnet, die sich als nicht na-
her dargestelltes Rohrbiindel 7 innerhalb des Grund-
rohrs 2 zwischen den Rohrbdden 3 erstrecken undinden
sich gegeniiberliegenden Offnungen 5 der Rohrbéden 3
gelagert sind.

[0030] Figur 2 zeigt einen erfindungsgemaflen War-
metauscher 1a. In der dargestellten Seitenansicht weist
dieser ebenfalls ein Grundrohr 2a mit endseitigen Rohr-
bdden 3a auf. Das Grundrohr 2a ist hierbei aus zwei mit-
einander verbundenen Tiefziehtopfen 8 gebildet. Die
Rohrbéden 3a sind jeweils einteiliger Bestandteil der
Tiefziehtopfe 8 und mit diesen einstlickig ausgefiihrt. In
der Ansicht der Rohrbdden 3a weisen diese eine Vielzahl
an Offnungen 5a auf. Die Offnungen 5a weisen jeweils
einen kreisrunden Querschnitt auf. Innerhalb der Offnun-
gen 5a sind jeweils einzelne Rohre 6a angeordnet, die
sich als nicht ndher dargestelltes Rohrbindel 7a inner-
halb des Grundrohrs 2a zwischen den Rohrbdden 3a der
Tiefziehtopfe 8 erstrecken und in den sich gegeniberlie-
genden Offnungen 5a der Rohrbéden 3a gelagert sind.
[0031] Einer der Tiefziehtdpfe 8 weist randseitig eine
umlaufende Aufweitung 9 auf. Die beiden Tiefziehtopfe
8 sind im Bereich der Aufweitung 9 ineinander gescho-
ben und miteinander verbunden. Der in der Bildebene
linke Tiefziehtopf 8, weicher keine Aufweitung 9 aufweist,
zeigt einen Einlass 10, welcher umfangsseitig des aus
den Tiefziehtépfen 8 gebildeten Grundrohrs 2a nah eines
der Rohrbéden 3a angeordnet ist. Darliber hinaus weist
das Grundrohr 2a einen dem Einlass 10 gegentberlie-
genden Auslass 11 auf. In der Ansicht eines der Rohr-
bdden 3aisterkennbar, dass der Bereich des Grundrohrs
2a rund um die Einlasse 10, 11 eine im Wesentlichen
flache Ebene bildet, welche aus dem Grundrohr 2a her-
aus ausgestellt ist. Die Innenseiten der Einlasse 10, 11
liegen in deren Langsachsen auf dem Innenradius des
Grundrohrs 2a, so dass nur die sich in Umfangsrichtung
des Grundrohrs 2a erstreckenden flachen Bereiche des
Einlasses 10 aus dem Grundrohr 2a heraus ausgestellt
sind.

[0032] Im Bereich eines der Rohrbdden 3a ist in einer
Explosionsdarstellung eine an diesen angeordnete End-
kappe 12 aufgezeigt, welche mit dem Grundrohr 2a ver-
bunden ist. Diese dient der Zu- oder Abfuhr eines den
Warmetauscher 1a Uber seine jeweiligen Rohre 6a
durchstrdomenden Abgases.

[0033] In der Praxis wird der Wéarmetauscher 1, 1a
durch ein innerhalb seiner Rohre 6, 6a der Rohrbiindel
7, 7Tastromendes heilles Abgas durchstromt. Dieses wird
beispielsweise durch die Endkappe 12 dem jeweiligen
Rohrbiindel 7a zugefiihrt oder von diesem abgefiihrt.
Uber den Einlass 10 sowie Auslass 11 stromt ein Kiihl-
fluid durch die aus dem Grundrohr 2a und den Rohrbéden
3a gebildeten Kammer, wobei es die einzelnen Rohre 6a
umstromt und beispielsweise durch Einbauten umge-
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lenkt wird. Das Kiihlfluid dient dem Temperaturaus-
tausch mit dem Abgas und somit dessen Kiihlung. Durch
die von den Rohren 6, 6a gebildete grolRe Oberflache
erfolgt ein kontinuierlicher Ausgleich der Temperaturdif-
ferenzen zwischen dem Abgas und dem innerhalb des
Warmetauschers 1, 1a stromenden Kuhlfluid.

Bezugszeichen:

[0034]

1- Warmetauscher (Stand der Technik)
1a- Warmetauscher

2- Grundrohr

2a - Grundrohr

3- Rohrboden von 2
3a- Rohrboden von 2a
4 - Rand von 3

5- Offnung von 3

5a-  Offnung von 3a

6- Rohr von 2

6a- Rohr von 2a

7 - Rohrbiindel aus 6
7a- Rohrbiindel aus 6a
8- Tiefziehtopf

9- Aufweitung von 8
10- Einlass von 3a
11-  Auslass von 3a

12- Endkappe

Patentanspriiche

1. Warmetauscher fiir einen Verbrennungsmotor, wel-
cher ein Grundrohr (2, 2a) mit endseitigen Rohrbo-
den (3, 3a) aufweist, welche mit dem Grundrohr (2,
2a) verbunden sind, wobei innerhalb des Grundrohrs
(2, 2a) ein sich zwischen den Rohrbdden (3, 3a) er-
streckendes und mit den einzelnen Rohrbdden (3,
3a) verbundenes Rohrbiindel (7, 7a) angeordnet ist,
wobei das Grundrohr (2, 2a) aus zwei miteinander
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verbundenen Tiefziehtdpfen (8) gebildet ist, wobei
die Rohrbdden (3, 3a) jeweils einteiliger Bestandteil
der Tiefziehtopfe (8) sind.

Waérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer der Tiefziehtopfe (8) eine
umlaufende Aufweitung (9) aufweist, wobei die bei-
den Tiefziehtopfe (8) im Bereich der Aufweitung (9)
miteinander verbunden sind.

Warmetauscher nach Anspruche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Grundrohr (2, 2a) einen
zylindrischen Querschnitt aufweist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Tief-
ziehtdpfe (8) stoffschliissig miteinander verbunden
sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrbindel
(7, 7a) mit seinen einzelnen Rohren (6, 6a) jeweils
in sich gegeniiberliegenden Offnungen (5, 5a) der
Rohrbdden (3, 3a) gelagert ist.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sowohl die einzelnen Rohre (6,
6a) als auch die Offnungen (5, 5a) einen kreisrunden
Querschnitt aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Grundrohr (2,
2a) im Bereich der Rohrbdden (3a) mindestens eine
angeordnete Endkappe (12) aufweist, wobei die
Endkappe (12) mit dem Grundrohr (2, 2a) verbunden
ist.

Warmetauscher nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der Tiefzieh-
tépfe (8) umfangsseitig einen Einlass (10) und/oder
einen Auslass (11) aufweist.
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