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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
tauscher zur Warmeubertragung zwischen einem gas-
férmigen ersten Fluid und einem flissigen zweiten Fluid,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung
betrifft auRerdem eine Frischluftanlage einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs, die mit
einem derartigen Warmetauscher ausgestattet ist.
[0002] Warmetauscher dieser Art kommen beispiels-
weise bei Fahrzeugen zur Anwendung, z.B. um Warme
aus einem Kuhlkreis abzufiihren, in dem ein flissiges
KuhImittel zirkuliert, bzw. um Warme einem Luftstrom
zuzufuhren, der in die Umgebung entlassen werdenkann
oder einem Fahrzeuginnenraum zum Beheizen dessel-
ben zugefiihrt werden kann. Vorzugsweise handelt es
sich beim Warmetauscher um einen Ladeluftkihler, der
in einer Frischluftanlage zur Versorgung einer Brenn-
kraftmaschine mit Frischluft stromab einer Ladeeinrich-
tung, beispielsweise ein Turbolader, angeordnet ist, um
die komprimierte und dabei aufgewarmte Ladeluft zu
kihlen, bevor sie den Brennrdumen der Brennkraftma-
schine zugeflhrt wird.

[0003] Ein derartiger Warmetauscher kann beispiels-
weise als Rippen-Rohr-Warmetauscher konfiguriert sein
und dementsprechend mehrere Rohre aufweisen, die
sich durch einen ersten Fluidpfad zum Flhren des ersten
Fluids erstrecken, die auRen mit im ersten Fluidpfad an-
geordneten, vom ersten Fluid durch- bzw. umstrémbaren
Kuhlrippen warmeubertragend gekoppelt sind und die in-
nen einen zweiten Fluidpfad zum Fihren des zweiten
Fluids bilden. Fir den Fall, dass der Warmetauscher ei-
nen Ladeluftkihler bildet, stromt in den Rohren ein fliis-
siges Kihimittel, wahrend im Bereich der Kihlrippen die
Ladeluft strémt.

[0004] In einem derartigen Rippen-Rohr-Warmetau-
scher sind die Rohre und die Kihlrippen zur Ausbildung
eines Kihlerblocks in einer Stapelrichtung, quasi
schichtweise aufeinander gestapelt, wobei sich diese
Stapelrichtung quer zu einer Hauptstrdomungsrichtung
erstreckt, die das erste Fluid im ersten Fluidpfad auf-
weist. Ein derartiger Kiihlerblock kann nun an zwei in der
Stapelrichtung voneinander abgewandten AuRenseiten
jeweils ein Seitenteil zur seitlichen Begrenzung des ers-
ten Fluidpfads aufweisen.

[0005] Zur Einbindung eines derartigen Warmetau-
schers in einen gasfiihrenden Kanal, beispielsweise ein
Frischluftkanal, kann es zur Vermeidung von Leckagen
bzw. eines Bypasses erforderlich sein, die genannten
Seitenteile des Kihlerblocks mit Kanalwanden zu ver-
binden, die sich im Bereich des Warmetauschers gegen-
Uberliegen. Je nach Arteiner derartigen Verbindung kann
es dabei zu einer Ubertragung von Zugkraften zwischen
der jeweiligen Kanalwand und dem jeweiligen Seitenteil
kommen. Diese Zugkrafte werden innerhalb des Kuhler-
blocks Uber die aufeinander geschichteten Kihlrippen
und Rohre Ubertragen. Da im Fahrzeugbau Ublicherwei-
se eine besonders leichte Bauweise angestrebt ist, be-
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sitzen die Kuhlrippen ebenso wie die Rohre und die Sei-
tenteile moglichst geringe Wandstarken. Hierdurch kon-
nen insbesondere die Kihlrippen im Bereich von Verbin-
dungsstellen, Gber welche sie mit den benachbarten
Rohren bzw. mit einem der Seitenteile fest verbunden
sind, hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt
sein, die zu einem Versagen der Verbindungen, die bei-
spielsweise Létverbindungen sein kénnen, und/oder zu
einem Versagen der Kuhlrippen fiihren kdnnen. Mit der
Beschadigung des Warmetauschers geht auch eine re-
duzierte Leistungsfahigkeit einher. Zusatzlich oder alter-
nativ kann sich der Warmetauscher im Betrieb ausdeh-
nen, wodurch im Warmetauscher Druckkrafte entstehen,
die ebenfalls die Verbindungen belasten kénnen.
[0006] Ein gattungsgemaler Warmetauscher ist aus
der DE 102011 100 629 A1 bekannt. Erumfasst mehrere
Rohre, die sich durch einen ersten Fluidpfad zum Flhren
des ersten Fluids erstrecken, die aullen mitin dem ersten
Fluidpfad angeordneten, vom ersten Fluid durchstrom-
baren Kihlrippen warmeubertragend gekoppelt sind und
die innen einen zweiten Fluidpfad zum Fihren des zwei-
ten Fluids bilden. Die die Rohre und die Kiihlrippen sind
dabei zur Bildung eines Kiihlerblocks in einer Stapelrich-
tung aufeinander gestapelt, die sich quer zu einer Haupt-
strdbmungsrichtung des ersten Fluids im ersten Fluidpfad
erstreckt. Der Klhlerblock weist an zwei in der Stapel-
richtung voneinander abgewandten Auflenseiten jeweils
ein Seitenteil zur seitlichen Begrenzung des ersten Flu-
idpfads auf Diese Seitenteile sind Gber wenigstens einen
Zuganker fest miteinander verbunden, der bezlglich der
Kihlrippen und der Rohre ein separates Bauteil ist und
der eine Zugkraftiibertragung in der Stapelrichtung er-
moglicht. In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
sich der jeweilige Zuganker in einer Breitenrichtung des
Kuhlerblocks, die quer zur Stapelrichtung und quer zur
Hauptstromungsrichtung des ersten Fluids verlauft, nur
Uber einenrelativ kleinen Teil der Breite des Kiihlerblocks
erstreckt. Bei einer anderen Ausfiihrungsform, inder sich
der Zuganker Uber die gesamte Breite des Kuhlerblocks
erstreckt, ist vorgesehen, dass der jeweilige Zuganker
aulRen am Kihlerblock an einer Anstrémseite des Kiih-
lerblocks bezlglich des ersten Fluidpfads oder an einer
Abstromseite des Kiihlerblocks bezlglich des ersten Flu-
idpfads angeordnet ist und die beiden Seitenteile mitein-
ander verbindet.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fiir einen Warmetauscher der vorstehend
genannten Art bzw. fiir eine damit ausgestattete Frisch-
luftanlage eine verbesserte Ausflihrungsform anzuge-
ben, die sich insbesondere durch eine erhohte Stabilitat,
z.B. fur Zugbelastungen, die an den Seitenteilen des
Kuhlerblocks angreifen, besitzt.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, die beiden Seitenteile Gber we-
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nigstens einen Zuganker fest miteinander zu verbinden.
Mit Hilfe derartiger Zuganker kénnen Zugkrafte in der
Stapelrichtung zwischen den beiden Seitenteilen Gber-
tragen werden, ohne dass dabei die Kihlrippen und die
Rohre sowie deren Verbindungen UbermaRig belastet
werden. Die Gefahr einer Beschadigung der Kihlrippen
bzw.deren Anbindung an die Rohre bzw. an das jeweilige
Seitenteil kann dadurch signifikant reduziert werden.
[0010] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass zumin-
dest ein solcher Zuganker auen am Kiihlerblock an ei-
ner Anstromseite des Kiihlerblocks bezlglich des ersten
Fluidpfads oder an einer Abstromseite des Kiihlerblocks
bezlglich des ersten Fluidpfads angeordnet ist und die
beiden Seitenteile an besagter Anstrémseite bzw. an be-
sagter Abstromseite miteinander verbinden. Es ist klar,
dass fiir den Fall, dass wenigstens zwei derartige Zugan-
ker vorgesehen sind, sowohl an der Anstromseite als
auch an der Abstrémseite jeweils wenigstens ein derar-
tiger Zuganker angeordnet sein kann. Ein derartiger
Zuganker, der anstromseitig bzw. abstrémseitig an den
Kuhlerblock angebaut werden kann, lasst sich am Kuh-
lerblock montieren, ohne dass der Kihlerblock hierzu
aufwandig umgestaltet werden muss, wodurch diese
Ausfiihrungsform besonders einfach und kostenglinstig
realisierbar ist.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
zumindest ein derartiger Zuganker als U-férmiger Bligel
ausgestaltet sein, der mit seinen U-Schenkeln, die tber
eine U-Basis miteinander verbunden sind, die beiden
Seitenteile von aulien Ubergreifen. Hierdurch wird eine
besonders robuste formschlissige Verbindung des je-
weiligen Zugankers mit den beiden Seitenteilen geschaf-
fen, die in hohem MalRe auf Zug belastet werden kann.
[0012] Das jeweilige Seitenteil kann an einem an-
strdmseitigen und/oder an einem abstrémseitigen Rand
einen Kragen aufweisen, der nach auf3en, also von den
Kuhlrippen und den Rohren weggerichtet absteht, ins-
besondere parallel zur Stapelrichtung. Mit Hilfe derarti-
ger Kragen kann die Biegesteifigkeit des jeweiligen Sei-
tenteils entsprechend erhéht werden.

[0013] Bei einer anderen Weiterbildung kann nun zu-
mindest ein solcher Zuganker so konfiguriert sein, dass
er mit einem Endbereich einen derartigen Kragen des
jeweiligen Seitenteils umgreift. Hierdurch wird ebenfalls
eine formschlissige Verbindung zwischen besagtem
Zuganker und dem jeweiligen Seitenteil realisiert. Uber
den Kragen wird dabei die Zugkraft vom jeweiligen Sei-
tenteil konzentriert und auf den jeweiligen Zuganker lokal
Ubertragen.

[0014] Um nun den jeweiligen Zuganker versenkt im
Kragen anordnen zu kdnnen, kann im Kragen im Bereich
des jeweiligen Zugankers eine Aussparung vorgesehen
sein, in die der jeweilige Zuganker mit dem zugehdrigen
Endbereich eingreift, um dort den Kragen zu umgreifen.
[0015] Auch bei einem derartigen Zuganker, der einen
Kragen am jeweiligen Seitenteil umgreift, kann eine Aus-
gestaltung als U-férmiger Bligel realisiert werden, wobei
dann der jeweilige U-Schenkel an seinem von der U-
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Basis entfernten Ende den jeweiligen Kragen umgreift.

[0016] Bei einer anderen Weiterbildung kann zumin-
dest ein solcher Zuganker als U-férmiger Biigel ausge-
staltet sein, dessen U-Schenkel die beiden Seitenteile
an einander zugewandten Innenseiten kontaktieren. In
diesem Fall sind die U-Schenkel auf geeignete Weise
mit den Seitenteilen verbunden, vorzugsweise mittels
Stoffschlussverbindungen. Die U-Schenkel kénnen zum
Beispiel mit den Seitenteilen verschweil3t oder verlotet
sein.

[0017] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kénnen die Seitenteile zumindest im Bereich des jewei-
ligen Zugankers parallel zur Hauptstrémungsrichtung
des ersten Fluids Uber den Kihlerblock tiberstehen. Hier-
durch vereinfacht sich die Verwendung von U-férmigen
Blgeln als Zuganker. Zusatzlich oder alternativkann vor-
gesehensein, den Kihlerblock zumindestim Bereich des
jeweiligen Zugankers mit einer Vertiefung auszustatten,
in die der jeweilige Zuganker zumindest teilweise hinein-
ragt. Somit lasst sich der jeweilige Zuganker zumindest
teilweise in besagter Vertiefung versenkt anordnen. Ins-
besondere kann dadurch eine kompakte Aullenkontur
des Kuhlerblocks beibehalten werden. Insbesondere
kénnen die auRenliegenden Zuganker dadurch keine
Stoérkontur fur die Handhabung des Kiihlerblocks bilden.
[0018] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kann zumindest ein solcher Zuganker an wenigstens ei-
nem seiner in der Stapelrichtung voneinander entfernten
Enden als Klammer ausgestaltet sein, die das jeweilige
Seitenteil randseitig auRen und innen umgreift. Auch
hierdurch kann eine besonders einfache formschlissige
Verbindung realisiert werden, die hohe Zugkréfte zuver-
lassig Ubertragen kann.

[0019] ErfindungsgemaR ist ferner vorgesehen, dass
zumindest ein solcher Zuganker kammartig ausgestaltet
ist, so dass er eine parallel zur Stapelrichtung verlaufen-
de Basis und zumindest drei parallel zur Hauptstré-
mungsrichtung des ersten Fluids von der Basis abste-
hende Zinken aufweist. Dabei sind zumindest drei der-
artige Zinken vorgesehen, ndmlich zwei auf3enliegende
Zinken und wenigstens ein innenliegender Zinken. Wah-
rend die beiden voneinander entfernten auflenliegenden
Zinken die beiden Seitenteile von auflen Ubergreifen,
greift der wenigstens eine innenliegende Zinken in den
Kuhlerblock ein. Dabei kann der wenigstens eine innen-
liegende Zinken im Bereich einer Kihlrippe zwischen
zwei Rohre eintauchen. Der jeweilige innenliegende Zin-
ken kann mit wenigstens einer Kihlrippe und/oder mit
wenigstens einem Rohr in Kontakt stehen und insbeson-
dere damit fest verbunden sein. Ebenso ist es jedoch
moglich, den jeweiligen innenliegenden Zinken beziig-
lich der Kihlrippen und der Rohre lose anzuordnen
und/oder kontaktfrei anzuordnen.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
der jeweilige Zuganker ein flaches Blechteil sein, in des-
sen Ebene sich die Basis und die Zinken jeweils mit ihren
flachen Querschnitten erstrecken. Hierdurch ergibt sich
ein besonders einfach realisierbarer Zuganker, der bei-
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spielsweise als werkzeugfallendes Stanzteil realisierbar
ist. Insbesondere kann die Basis dabei beziglich der
Hauptstromungsrichtung des ersten Fluids Uber den
Kuhlerblock tiberstehen, wodurch eine Artlabyrinthische
Dichtung geschaffen wird, die Querstrémungen behin-
dert, um so eine geradlinige, stérungsfreie Durchstro-
mung des Kuhlerblocks im ersten Fluidpfad unterstitzt.
[0021] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann zumindest ein solcher Zuganker im Inneren
des Kuhlerblocks zwischen einer Anstromseite und einer
Abstromseite des Kuhlerblocks bezlglich des ersten Flu-
idpfads angeordnet sein und dort die beiden Seitenteile
miteinander verbinden. Durch einen derartigen internen
Zuganker kann die Kraftiibertragung zwischen den Sei-
tenteilen in das Innere des Kuhlerblocks verlegt werden.
Hierdurch kann insbesondere die Biegebelastung des je-
weiligen Seitenteils reduziert werden.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
der jeweilige Zuganker zumindest an einem der Seiten-
teile in der Stapelrichtung tUber den Kiihlerblock vorste-
hen und auRerhalb des Kiihlerblocks mit dem jeweiligen
Seitenteil verbunden sein.

[0023] Durch diese MaRnahme lasst sich auerhalb
des Kiihlerblocks, der durch die einander zugewandten
Innenseiten der beiden Seitenteile begrenztist, die Kraft-
Uibertragung zwischen den Seitenteilen und den Zugan-
kern realisieren, so dass der gesamte Innenraum des
Kuhlerblocks von dieser Kraftiibertragung entlastet bzw.
entkoppelt ist.

[0024] Beispielsweise kann bei einer anderen vorteil-
haften Ausfiihrungsform zumindest eines der Seitenteile
an einer vom Kiihlerblock abgewandten AuRenseite eine
Dichtungskontur aufweisen, die sich quer zur Hauptstro-
mungsrichtung des ersten Fluids und quer zur Stapel-
richtung erstreckt. Im Einbauzustand des Warmetau-
schers |asst sich mit Hilfe einer derartigen Dichtungskon-
tur beispielsweise eine Bypassstromung, die den War-
metauscher umgeht, vermeiden.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann
nun der jeweilige interne Zuganker in diese Dichtungs-
kontur eingebunden sein. Beispielsweise kann der
Zuganker auf geeignete Weise in besagte Dichtungskon-
tur eingefligt, insbesondere eingelétet sein. Insbesonde-
re kann im Bereich dieser Dichtungskontur, vorzugswei-
se Uber diese Dichtungskontur, eine Zugkrafteinleitung
auf die Seitenteile erfolgen, wobei durch die vorgeschla-
gene Bauweise eine unmittelbare Kraftiibertragung auf
die Zuganker erreicht wird, bei der auch die Seitenteile
kaum belastet werden.

[0026] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann zu-
mindest eines der Seitenteile zweiteilig ausgestaltet sein,
wobei die beiden Einzelteile des jeweiligen Seitenteils
zur Bildung der Dichtungskontur aneinander sto3en.
Durch diese mehrteilige Bauweise der Seitenteile |asst
sich der jeweilige Zuganker besonders einfach in den
Stol und vorzugsweise in die Dichtungskontur einbin-
den.

[0027] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dasssichder
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jeweilige Zuganker in einer Breitenrichtung des Kuhler-
blocks, die quer zur Stapelrichtung und quer zur Haupt-
strdbmungsrichtung des ersten Fluids verlauft, iber einen
relativ kleinen Teil der Breite des Kiihlerblocks erstreckt,
beispielsweise tiber maximal 10 % oder maximal 5 % der
gesamten Breite des Kihlerblocks. Somit besitzt der je-
weilige Zuganker nur einen relativ geringen Einfluss auf
den Durchstromungswiderstand des Kiihlerblocks inner-
halb des ersten Fluidpfads. Die gilt sowohl fiir anstrom-
seitig oder abstromseitig angeordnete externe Zuganker
als auch flr interne Zuganker.

[0028] Der jeweilige Zuganker kann als Blechformteil
konzipiert sein, der preiswert durch einfache Umformung
herstellbar ist.

[0029] Die vorstehend beschriebenen unterschiedli-
chen Ausfiihrungsformen der Zuganker kdnnen grund-
satzlich beliebig miteinander kombiniert werden, derart,
dass am selben Kuhlerblock zumindest zwei verschie-
dene Zuganker vorhanden sein kdnnen. Bevorzugt sind
jedoch Ausfihrungsformen, bei denen jeweils gleichar-
tige Zuganker zum Einsatz kommen.

[0030] Bei einer erfindungsgemafen Frischluftanlage
ist ein Frischluftkanal zum Fihren von Frischluft vorge-
sehen, in den ein Warmetauscher der vorstehend be-
schriebenen Art so eingesetzt ist, dass die Frischluft das
erste Fluid bildet und den Warmetauscher entlang des
ersten Fluidpfads durchstromen kann. Der Frischluftka-
nal weist zweckmaRig an zwei sich gegentliberliegenden
Kanalwanden jeweils eine Kopplung mit dem jeweiligen
Seitenteil des Warmetauschers auf, die insbesondere
Zugkrafte Ubertragen kann. Auf diese Weise kdnnen die
Kanalwande Zugkréfte auf die Seitenteile und somit auf
den Kiihlerblock Ubertragen, die beim erfindungsgema-
Ren Warmetauscher weitgehend vom jeweiligen Zugan-
ker aufgenommen werden.

[0031] Die Kopplung zwischen der jeweiligen Kanal-
wand und dem jeweiligen Seitenteil kann zweckmaRig
als Bypassdichtung ausgestaltet sein, um auf der Frisch-
luftseite eine Umstrédmung des Warmetauschers zu ver-
meiden. ZweckmaRig erstreckt sich besagte Kopplung
daher Gber die gesamte Breite des Kiihlerblocks. Besag-
te Kopplung kann beispielsweise als Nut-Feder-Flihrung
konzipiert sein, deren Fihrungsrichtung parallel zur Brei-
tenrichtung des Kiihlerblocks, also quer zur Hauptstro-
mungsrichtung des ersten Fluids und quer zur Stapel-
richtung verlauft. Somit kann der Kuhlerblock in seiner
Breitenrichtung in die jeweilige Fiihrung eingesetzt und
daran gefiihrt seitlich in den Frischluftkanal eingesetzt
werden.

[0032] An wenigstens einem der Zuganker, der an der
Anstrémseite bzw. an der Abstrémseite des Kihler-
blocks angeordnet ist, kann eine Strdmungsleitflache
vorgesehen sein, die eine Reduzierung des Durchstro-
mungswiderstands des Kihlerblocks bewirkt. Zusatzlich
oder alternativ kann der jeweilige Zuganker zumindest
eine Durchtrittséffnung aufweisen, die ebenfalls den
Durchstromungswiderstand des Kiihlerblocks reduziert.
Eine derartige Offnung kann bei einem externen Zugan-
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ker, der anstrémseitig oder abstrémseitig am Kuhler-
block angeordnet ist, ebenso vorgesehen sein wie bei
einem internen Zuganker, der zwischen der Anstrémsei-
te und der Abstrémseite im Kiihlerblock angeordnet ist.
[0033] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0034] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0035] 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 Komponenten beziehen.

[0036] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  einestark vereinfachte Schnittdarstellung einer
Frischluftanlage im Bereich eines Warmetau-
schers,

Fig. 2 eine geschnittene Detailansicht des Warme-
tauschers bei einer anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 3  eine Seitenansicht eines Zugankers bei einer
weiteren Ausfihrungsform,

Fig. 4  eine auseinander gezogene isometrische An-
sicht eines weiteren Warmetauschers,

Fig. 5 eine auseinander gezogene, isometrische Dar-
stellung des Warmetauschers wie in Fig. 4, je-
doch bei einer anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 6  eine isometrische Ansicht eines weiteren War-
metauschers,

Fig. 7 eine Schnittansicht des Warmetauschers bei
einer anderen Ausfiihrungsform.

[0037] InFigur 1 ist eine Frischluftanlage 1 nur teilwei-

se dargestellt, mit deren Hilfe die Brennrdume einer hier
nicht gezeigten Brennkraftmaschine, die vorzugsweise
in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein kann, mit Frisch-
luft versorgt wird. Dabei handelt es sich bevorzugt um
eine aufgeladene Brennkraftmaschine, beider sichinder
Frischluftanlage 1 eine entsprechende Ladeeinrichtung
befindet, beispielsweise ein Rootsgeblase oder eine Tur-
bine, vorzugsweise eines Abgasturboladers. Der in Figur
1 gezeigte Ausschnittder Frischluftanlage 1 befindet sich
stromab der jeweilige Ladeeinrichtung beziglich einer
Strémung 2 der Frischluft bzw. Ladeluft. Die Frischluft-
anlage 1 umfasst einen Frischluftkanal 3, der zum Fiihren
von Frischluft bzw. Ladeluft dient, so dass sich im Frisch-
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luftkanal 3 im Betrieb der Brennkraftmaschine die Luft-
strdbmung 2 ausbilden kann. In Figur 1 sind nur zwei Ka-
nalwénde 4, 5 des Frischluftkanals 3 erkennbar, die sich
gegenuberliegen und jeweils die Luftstrémung 2 seitlich
begrenzen. Die Frischluftanlage 1 ist auRerdem mit ei-
nem als Ladeluftkiihler dienenden Warmetauscher 6
ausgestattet, der so in den Frischluftkanal 3 eingesetzt
ist, dass der Frischluftstrom 2 den Warmetauscher 6 ent-
lang eines ersten Fluidpfads 7 durchstrémen kann, der
im Warmetauscher 6 fir ein gasférmiges erstes Fluid
ausgebildet ist. Der Warmetauscher 6 umfasst dabei ei-
nen Kihlerblock 8, der seitlich, an zwei voneinander ab-
gewandten Seiten jeweils durch ein plattenférmiges Sei-
tenteil 9 begrenzt ist. Die beiden Seitenteile 9 dienen
dabei im Warmetauscher 6 zur seitlichen Begrenzung
des ersten Fluidpfads 7. Im eingebauten Zustand kénnen
die beiden Kanalwéande 4, 5 mit den beiden Seitenteilen
9 so gekoppelt sein, dass Zugkrafte 10 tGbertragen wer-
den koénnen, die in Figur 1 durch Pfeile angedeutet sind.
Demnach kann die eine Kanalwand 4 Zugkrafte 10 auf
das eine Seitenteil 9 einleiten, wahrend die andere Ka-
nalwand 5 Zugkrafte 10 auf das andere Seitenteil 9 ein-
leiten kann, wobei die an den beiden Seitenteilen 9 an-
greifenden Zugkrafte 10 voneinander weg gerichtet sind.
In der Folge kann der Warmetauscher 6 bzw. sein Kiih-
lerblock 8 einer Zugkraftbelastung ausgesetzt sein. Zu-
satzlich oder alternativ kdnnen die mit 10 bezeichneten
Pfeile auch Druckkrafte reprasentieren, die im Warme-
tauscher 6, z.B. thermisch bedingt, durch Ausdehnung
des Warmetauschers 6 entstehen kénnen.

[0038] Die Kopplung zwischen den Kanalwénden 4, 5
und den Seitenteilen 9 erfolgt dabei jeweils Uber eine
entsprechende Kopplungseinrichtung 11 bzw. 11’. In Fi-
gur 1 sind zwei verschiedene Varianten einer derartigen
Kopplungseinrichtung 11, 11’ dargestellt. Die eine Ka-
nalwand 4 ist Uber eine erste Variante der Kopplungs-
einrichtung 11 mit dem zugewandten Seitenteil 9 gekop-
pelt. Die andere Kanalwand 5 ist Giber eine zweite Vari-
ante 11’ mit dem zugewandten Seitenteil 9 gekoppelt. In
beiden Fallen sind die Kopplungseinrichtungen 11, 11’
als Bypassdichtung ausgestaltet, um eine den Warme-
tauscher 6 umgehende Bypassstrdomung im Frischluft-
kanal 3 zu unterbinden. Im Beispiel sind beide Kopp-
lungseinrichtungen 11, 11’ als Nut-Feder-Fihrung kon-
zipiert, deren Fuhrungsrichtung senkrecht zur Schnitte-
bene und somit senkrecht zur Zeichnungsebene der Fi-
gur 1 verlauft. ZweckmaRig erstreckt sich die jeweilige
Kopplungseinrichtung 11, 11’ Gber die gesamte Breite
des Kuhlerblocks 8, wobei eine Breitenrichtung des Kiih-
lerblocks 8 in den Figuren 4 und 5 durch einen Doppel-
pfeil 12 angedeutet ist. Die jeweilige Kopplungseinrich-
tung 11, 11’ umfasst seitens des Warmetauschers 6 an
dem jeweiligen Seitenteil 9 eine Dichtungskontur 13, die
hierzu an einer vom Kiihlerblock 8 abgewandten AulRen-
seite 14 des jeweiligen Seitenteils 9 angeordnet ist. Die
jeweilige Dichtungskontur 13 ist im Beispiel im Profil T-
férmig. Komplementéar dazu ist die jeweilige Kopplungs-
einrichtung 11, 11’ seitens der jeweiligen Kanalwand 4,
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5 mit einer entsprechenden Aufnahmekontur 15 ausge-
stattet, die mit der jeweiligen Dichtungskontur 13 in Ein-
griff steht, derart, dass zum einen die gewtlinschte Ab-
dichtung und zum anderen die gewlinschte Zugkrafti-
bertragung realisiert wird. Die beiden Varianten der
Kopplungseinrichtungen 11, 11 unterscheiden sich
durch die Anbindung der jeweiligen Aufnahmekontur 15
an die zugehdrige Kanalwand 4, 5. Bei der ersten Aus-
fuhrungsform der Kopplungseinrichtung 11 ist die Auf-
nahmekontur 15 Uber einen einteiligen Steg mit der zu-
gehdrigen Kanalwand 4 verbunden. Diese Ausfiihrungs-
form lasst sich besonders einfach herstellen. Die zweite
Ausfiihrungsform der Kopplungseinrichtung 11’ ist dage-
gen mit einem zweiteiligen Steg 16’ ausgestattet, um die
Aufnahmekontur 15 mit der zugehdrigen Kanalwand 5
zu verbinden. In diesem Fall kénnen parallel zur Luftstro-
mungsrichtung 2 orientierte Fertigungstoleranzen bes-
ser aufgenommen werden, da sich eine federnde Kopp-
lung zwischen der Dichtungskontur 13 und der Aufnah-
mekontur 15 erzielen Iasst.

[0039] Entsprechend den Figuren 2 bis 7 enthalt der
Warmetauscher 6 mehrere Rohre 17, die sich durch den
ersten Fluidpfad 7 erstrecken. Ferner sind Kiihlrippen 18
vorgesehen, die auflen an den Rohren 17 angeordnet
sind, mit diesen warmelibertragend gekoppelt sind und
die auBerdem ebenfalls im ersten Fluidpfad 7 angeordnet
sind, so dass sie vom ersten Fluid durchstromt bzw. um-
stromt werden kénnen. Die Rohre 17 definieren in ihrem
Inneren einen zweiten Fluidpfad 19 zum Fihren eines
zweiten Fluids, das flussig ist und bei dem es sich be-
vorzugt um ein KihImittel handelt. Die Rohre 17 und die
Kuhlrippen 18 sind in einer Stapelrichtung 20 aufeinan-
der gestapelt, so dass sich insbesondere eine geschich-
tete Anordnung von Rohren 17 und Kuhlrippen 18 aus-
bildenkann. Dieser Stapel aus Rohren 17 und Kiihlrippen
18 bildet den Kuhlerblock 8. Die Stapelrichtung 20 er-
streckt sich quer zu einer Hauptstrémungsrichtung 21
des ersten Fluids im ersten Fluidpfad 7. Diese Haupt-
strdmungsrichtung 21 verlauft dabei parallel zur Luftstro-
mung 2 und parallel zu einer Langsrichtung des Kuhler-
blocks 8, die im Folgenden ebenfalls mit 21 bezeichnet
werden kann. Die Stapelrichtung 20 erstreckt sich somit
parallel zu einer Héhenrichtung des Kiihlerblocks 8, die
im Folgenden ebenfalls mit 20 bezeichnet werden kann.
[0040] Der Kihlerblock 8 ist an seinen in der Stapel-
richtung 20 voneinander abgewandten AulRenseiten je-
weils mit einem der vorgenannten Seitenteile 9 zur seit-
lichen Begrenzung des ersten Fluidpfads 7 ausgestattet.
Hierzu sind die beiden Seitenteile 9 mit ihren einander
zugewandten Innenseiten 22 dem Kiihlerblock 8 zuge-
wandt. ZweckmaRig sind die Kiihlrippen 18 mit den Roh-
ren 17 verlétet. Die an den Aulenseiten des Kihler-
blocks 8 angeordneten Kiihlrippen 18 kénnen auRerdem
mit dem jeweiligen Seitenteil 9 verldtet sein.

[0041] Die beiden Seitenteile 9 kdnnen nun Uber we-
nigstens einen Zuganker 23 fest miteinander verbunden
sein, derart, dass eine Zugkraftiibertragung in der Sta-
pelrichtung 20 mdéglich ist. ZweckmaRig sind dabei meh-
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rere derartige Zuganker 23 vorgesehen. Die Zuganker
23 kénnen somit die in Figur 1 eingetragenen Zugkrafte
10, die Uber die Kanalwénde 4, 5 auf die Seitenteile 9
Ubertragen werden, unmittelbar zwischen den Seitentei-
len 9 Ubertragen, ohne dass dabei eine GibermaRige Zug-
belastung im Inneren des Kiihlerblocks 8 auftritt, so dass
insbesondere die Rohre 17 und die Kihlrippen 18 von
diesen Zugkraften 10 weitgehend bis vollstandig entkop-
pelt sind.

[0042] Wie in Figur 1 erkennbar ist, kann zumindest
ein solcher Zuganker 23 an einer Anstrémseite 24 des
Kuhlerblocks 8 angeordnet sein und dort die beiden Sei-
tenteile 9 miteinander verbinden. Ebenso kann ein sol-
cher Zuganker 23 an einer Abstromseite 25 des Kuhler-
blocks 8 angeordnet sein und dort die beiden Seitenteile
9 miteinander verbinden. Die Anstrémseite 24 und die
Abstromseite 25 ist dabei auf die Luftstromung 2 bzw.
auf die Hauptstrémungsrichtung 21 im ersten Fluidpfad
7 bezogen. Dementsprechend ist die Anstromseite 24
der Luftstrémung 2 zugewandt, wahrend die Abstrém-
seite 25 von der ankommenden Luftstrémung 2 abge-
wandt ist. Im Beispiel der Figur 1 sind die dargestellten
Zuganker 23 als U-férmige Bligel konzipiert, die zwei U-
Schenkel 26 sowie eine U-Basis 27 aufweisen, von der
die beiden U-Schenkel 26 abstehen. Die so geformten
Zuganker 23 Ubergreifen die beiden Seitenteile 9 mit ih-
ren U-Schenkeln 26 von aufen. Hierdurch wird ein be-
sonders intensiver Formschluss realisiert. Andere derar-
tige auRenliegende oder externe Zuganker 23 finden sich
auch in den Ausfiihrungsformen der Figuren 4 bis 7. Die
Zuganker 23 bilden dabei sowohl bezlglich der Kihlrip-
pen 18 als auch bezlglich der Rohre 17 separate Bau-
teile. Auch kénnen sie bezliglich der Seitenteile 9 sepa-
rate Bauteile reprasentieren.

[0043] Bei der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform
weisen die Seitenteile 9 an ihrer Anstrémkante und an
ihrer Abstromkante jeweils einen nach auf3en, also vom
Kuhlerblock 8 weg gerichtet abstehenden Kragen 28 auf.
Der jeweilige Kragen 28 erstreckt sich dabei parallel zur
Stapelrichtung 20 und parallel zur Breitenrichtung 12 und
vorzugsweise Uber die gesamte Breite des Kuhlerblocks
8. In diesem Fall kénnen die U-Schenkel 26 die Kragen
28 umgreifen. Der in Figur 4 gezeigte Zuganker 23 besitzt
ein mit durchgezogener Linie dargestelltes geradliniges
Ende 29, das zum U-Schenkel 26 umgeformt werden
kann, der mit unterbrochener Linie angedeutet ist. Diese
Umformung kann am Kihlerblock 8 bzw. am jeweiligen
Seitenteil 9 erfolgen, um die gewlinschte intensive Ver-
bindung zur Zugkraftiibertragung zu realisieren.

[0044] GemalR einem Detail 30, das in Figur 4 links
neben dem Kiihlerblock 8 vergrofRert dargestelltist, kann
fur den jeweiligen Zuganker 23 im jeweiligen Kragen 28
eine Aussparung 31 ausgebildet sein, die beispielsweise
entsprechend einer Wandstarke des Blechteils, aus dem
der jeweilige Zuganker 23 hergestellt ist, dimensioniert
ist. In dieser Aussparung 31 kann der Zuganker 23 den
Kragen 28 umgreifen, wodurch er im Kragen 28 versenkt
angeordnet ist. Im Beispiel der Figur 4 ist am Zuganker
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23 eine Stromungsleitflache 32 integral angeformt, die
den Stromungswiderstand auf der Luftseite des Kiihler-
blocks 8 reduziert.

[0045] In Figur 4 ist ferner eine Fiihrungskontur 33 er-
kennbar, die am bzw. im Frischluftkanal 3 ausgebildet
sein kann, um den Warmetauscher 6 in der Breitenrich-
tung 12 in den Frischluftkanal 3 einflihren zu kénnen.
[0046] Bei der in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsform
ist der jeweilige Zuganker 23 ebenfalls als U-Biigel kon-
figuriert, wobei in diesem Fall die U-Schenkel 26 an den
einander zugewandten Innenseiten 22 der beiden Sei-
tenteile 9 anliegen und auf geeignete Weise fest mit den
Seitenteilen 9 verbunden sind, beispielsweise mittels ei-
ner Létverbindung oder mittels einer Schweillverbin-
dung.

[0047] Figur7 zeigt eine Ausfiihrungsform, beiwelcher
der Zuganker 23 mit seinen voneinander entfernten En-
den 33 jeweils eine Klammer bildet, die das jeweilige
Seitenteil 9 randseitig, also an einer anstrémseitigen
Kante oder an einer abstrémseitigen Kante umgreift und
zwar innen und auflen. Die klammerartigen Enden 33
definieren hier ebenfalls U-Schenkel 26, die Uber eine
U-Basis 27 miteinander verbunden sind.

[0048] Wie sichinsbesondere denFiguren 6 und 7 ent-
nehmen lasst, kdnnen die Seitenteile 9 zumindest im Be-
reich des jeweiligen Zugankers 23, vorzugsweise Uber
die gesamte Breite des Kiihlerblocks 8 parallel zur Haupt-
strdmungsrichtung 21 bzw. parallel zur Léngsrichtung 21
des Kiihlerblocks 8 liber den Kiihlerblock 8 liberstehen,
also Uber die Anordnung aus Rippen 18 und Rohren 17
vorstehen. Hierdurch lassen sich die bugelférmigen
Zuganker 23 der Figur 6 und die mit Klammern 33 ver-
sehenen Zuganker 23 der Figur 7 leichter montieren. Zu-
satzlich oder alternativ kann der Kiihlerblock 8 zumindest
im Bereich des jeweiligen Zugankers 23 eine Vertiefung
aufweisen, die hier jedoch nicht dargestellt ist. In die je-
weilige Vertiefung kann der jeweilige Zuganker 23 dann
zumindest teilweise hineinragen, wodurch der externe
Zuganker 23 im Kuhlerblock 8 zumindest teilweise ver-
senkt angeordnet ist.

[0049] Bei der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform
ist der Zuganker 23 kammartig ausgestaltet. Dement-
sprechend besitzt dieser Zuganker 23 eine Basis 34, die
sich im montierten Zustand parallel zur Stapelrichtung
20 erstreckt, und wenigstens drei Zinken 35, 36, die sich
im montierten Zustand parallel zur Hauptstrémungsrich-
tung 21 erstrecken. Die Zinken 35, 36 stehen dabei von
der Basis 34 ab. Zwei voneinander entfernte, auf3enlie-
gende Zinken 35 Ubergreifen dabei wie bei der Ausfiih-
rungsform der Figur 1 die beiden Seitenteile 9 von auen.
Die beiden hier gezeigten innenliegenden Zinken 36 grei-
fen dabei in den Kuhlerblock 8 ein. Der kammartige
Zuganker 23 ist durch ein flaches Blechteil gebildet. Eine
Ebene dieses Blechteils ist dabei durch die Haupterstre-
ckungsrichtungen der Basis 34 und der Zinken 35, 36
definiert, also durch die parallel zur Basis 34 verlaufende
Stapelrichtung 20 und durch die parallel zu den Zinken
35, 36 verlaufende Hauptstromungsrichtung 21. Das
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Blechteil ist "flach", da seine Dicke oder Materialstarke,
die senkrecht zur vorstehend genannten Ebene gemes-
sen ist, klein ist im Vergleich zu den Dimensionen der
Basis 34 und der Zinken 35, 36 innerhalb der genannten
Ebene. Insbesondere betragt diese Blechstarke maximal
50 % der kleineren Abmessung der Basis 34 bzw. der
Zinken 35, 36 innerhalb der genannten Ebene. Die Basis
34 kann im montierten Zustand in der Hauptstrémungs-
richtung 21 Gber den Kihlerblock 8 vorstehen. Hierdurch
kann eine labyrinthartige Dichtung realisiert werden.
[0050] Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform flr
einen externen Zuganker 23, der ebenfalls als U-férmiger
Blgel konzipiert sein kann. Der Zuganker 23 kann meh-
rere Durchbriiche 37, 38 aufweisen. Zumindest einer die-
ser Durchbriiche 37 kann zur Reduzierung des Durch-
strdbmungswiderstands des Kihlerblocks 8 auf der Luft-
seite dienen. Im Beispiel der Figur 5 dienen zwei weitere
(")ffnungen 38 zum Durchstecken einer Lasche 39, die
am Kragen 28 ausgestellt ist. Zum Ausstellen der jewei-
ligen Lasche 39 ist diese jeweils mit Einschnitten 40 vom
Ubrigen Kragen 28 frei geschnitten und gemaR einem
Detail 41 nach aulRen, parallel zur Hauptstrémungsrich-
tung 21 abgewinkelt. Beim Montieren des Zugankers 23
durchsetzt die jeweilige Lasche 39 die jeweilige Offnung
38, wodurch der jeweilige Zuganker 23 in der Breiten-
richtung 12 formschlissig am Kihlerblock 8 fixiert ist. In
Figur 5 ist eine weitere Ausfliihrungsform fiir eine Kopp-
lungseinrichtung 11" dargestellt, zumindest deren kanal-
wandseitige Komponente.

[0051] Entsprechend Figur 2 kann wenigstens ein
Zuganker 23 im Inneren des Kihlerblocks 8 angeordnet
sein, derart, dass er sowohl von der Anstromseite 24 als
auch von der Abstromseite 25 beabstandet ist. Ein der-
artiger interner Zuganker 23 verbindet dann im Inneren
des Kiihlerblocks 8 die beiden Seitenteile 9 miteinander.
Im Beispiel der Figur 2 durchsetzt der Zuganker 23 den
Kuhlerblock 8 vollstdndig und stehtin der Stapelrichtung
20 Uber diesen vor. Auf diese Weise kann der Zuganker
23 auRerhalb des Kuhlerblocks 8 mit den Seitenteilen 9
verbunden werden. In diesem Fall ist der Zuganker 23
in die am jeweiligen Seitenteil 9 ausgebildete Dichtungs-
kontur 13 eingebunden, die an der AuRenseite 14 des
jeweiligen Seitenteils 9 angeordnet ist. Um den jeweili-
gen Zuganker 23 besonders einfach in die Dichtungs-
kontur 13 integrieren zu kdnnen, kann das jeweilige Sei-
tenteil 9 gemaR den Figuren 1 und 2 zweiteilig ausge-
staltet sein, so dass das jeweilige Seitenteil 9 aus zwei
Einzelteilen 42,43 zusammengesetztist. Die beiden Sei-
tenteile 42, 43 sind dabei so geformt, dass sie randseitig
jeweils einen Teil der Dichtungskontur 13 definieren.
Beim Anbau an den Kiihlerblock 8 werden die Einzelteile
42, 43 so angeordnet, dass sie zur Ausbildung der Dich-
tungskontur 13 aneinander stof3en. Dies ist in der Schnit-
tebene der Figur 1 erkennbar. Zur Einbindung des jewei-
ligen Zugankers 23 erstreckt sich der Zuganker 23 ge-
maf Figur 2 in besagten Stof3 hinein, wodurch die Inte-
gration des internen Zugankers 23 besonders einfach
realisierbar ist. Der Zuganker 23 kann mit den Einzeltei-
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len 42, 43 verlotet sein, ebenso wie die aneinandersto-
Renden Einzelteile 42, 43 miteinander verlotet sind. Im
gezeigten Beispiel besitzt jedes Einzelteil 42, 43 rand-
seitig einen L-férmigen Ansatz, die sich im Sto zu dem
T-formigen Profil der Dichtungskontur 13 zusammenfii-
gen.

[0052] Derjeweilige Zuganker 23, unabhangig von der
jeweiligen Ausfihrungsform, erstreckt sich in der Brei-
tenrichtung 12 des Kuhlerblocks 8 nur Uber einen relativ
kleinen Teil der gesamten Breite des Kiihlerblocks 8. Bei-
spielsweise erstreckt sich der jeweilige Zuganker 23 in
der Breitenrichtung 12 Gber maximal 10 %, vorzugsweise
Uibermaximal 5 %, der gesamten Breite des Kiihlerblocks
8.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher zur Warmelbertragung zwischen
einem gasférmigen ersten Fluid und einem fliissigen
zweiten Fluid,

-mit mehreren Rohren (17), die sich durch einen
ersten Fluidpfad (7) zum Fihren des ersten Flu-
ids erstrecken, die auen mit in dem ersten Flu-
idpfad (7) angeordneten, vom ersten Fluid
durchstrombaren Kihlrippen (18) warmeuber-
tragend gekoppelt sind und die innen einen
zweiten Fluidpfad (19) zum Fihren des zweiten
Fluids bilden,

- wobei die Rohre (17) und die Kihlrippen (18)
zur Bildung eines Kiihlerblocks (8) in einer Sta-
pelrichtung (20) aufeinander gestapelt sind, die
sich quer zu einer Hauptstromungsrichtung (21)
des ersten Fluids im ersten Fluidpfad (7) er-
streckt,

- wobei der Kihlerblock (8) an zwei in der Sta-
pelrichtung (20) voneinander abgewandten Au-
Renseiten jeweils ein Seitenteil (9) zur seitlichen
Begrenzung des ersten Fluidpfads (7) aufweist,
- wobei die beiden Seitenteile (9) Uber wenigs-
tens einen Zuganker (23) fest miteinander ver-
bunden sind, der bezlglich der Kihlrippen (18)
und der Rohre (17) ein separates Bauteil ist und
der eine Zugkraftiibertragung in der Stapelrich-
tung (20) ermdglicht,

- wobei sich der jeweilige Zuganker (23) in einer
Breitenrichtung (12) des Kuhlerblocks (8), die
quer zur Stapelrichtung (20) und quer zur Haupt-
strdbmungsrichtung (7) des ersten Fluids ver-
lauft, nur Gber einen relativ kleinen Teil der Brei-
te des Kihlerblocks (8) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet,
- dass zumindest ein solcher Zuganker (23) au-

Ren am Kuhlerblock (8) an einer Anstromseite
(24) des Kuhlerblocks (8) bezlglich des ersten
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Fluidpfads (7) oder an einer Abstrémseite (25)
des Kuhlerblocks (8) bezlglich des ersten Flu-
idpfads (7) angeordnet ist und die beiden Sei-
tenteile (9) miteinander verbindet,

- dass zumindest ein solcher Zuganker (23)
kammartig ausgestaltet ist, so dass er eine pa-
rallel zur Stapelrichtung (20) verlaufende Basis
(34) und mindestens drei parallel zur Hauptstro-
mungsrichtung (21) des ersten Fluids von der
Basis (34) abstehende Zinken (35, 36) aufweist,
- dass zweivoneinander entfernte aul3enliegen-
de Zinken (35) die beiden Seitenteile (9) Uber-
greifen, wahrend wenigstens eininnenliegender
Zinken (36) in den Kuhlerblock (8) eingreift.

Warmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solcher Zuganker (23) als U-
férmiger Blgel ausgestaltet ist, der mit seinen U-
Schenkeln (26) die beiden Seitenteile (9) von aullen
Ubergreift.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solcher Zuganker (23) als U-
férmiger Bligel ausgestaltet ist, dessen U-Schenkel
(26) die beiden Seitenteile (9) an einander zuge-
wandten Innenseiten (22) kontaktieren.

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

dass zumindest ein solcher Zuganker (23) an we-
nigstens einem seiner in der Stapelrichtung (20) von-
einander entfernten Enden als Klammer (33) ausge-
staltet ist, die das jeweilige Seitenteil (9) randseitig
auflen und innen umgreift.

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

dass die Seitenteile (9) zumindest im Bereich des
jeweiligen Zugankers (23) parallel zur Hauptstro-
mungsrichtung (21) des ersten Fluids tUber den Kih-
lerblock (8) Uberstehen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiihlerblock (8) zumindest im Bereich des
jeweiligen Zugankers (23) eine Vertiefung aufweist,
in die der jeweilige Zuganker (23) zumindest teilwei-
se hineinragt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Zuganker (23) ein flaches Blech-
teil ist, in dessen Ebene sich die Basis (34) und die
Zinken (35) jeweils mit ihren flachen Querschnitten
erstrecken.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solcher Zuganker (23) im Inne-
ren des Kuhlerblocks (8) zwischen einer Anstrém-
seite (24) und einer Abstromseite (25) des Kihler-
blocks (8) beziiglich des ersten Fluidpfads (7) ange-
ordnet ist und die beiden Seitenteile (9) miteinander
verbindet.

Warmetauscher nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Zuganker (23) zumindest an ei-
nem der Seitenteile (9) in der Stapelrichtung (20)
Uber den Kiihlerblock (8) vorsteht und aulRerhalb des
Kuhlerblocks (8) mit dem jeweiligen Seitenteil (9)
verbunden ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Seitenteile (9) an einer
vom Kiuhlerblock (8) abgewandten AuRenseite (14)
eine Dichtungskontur (13) aufweist, die sich quer zur
Hauptstromungsrichtung (7) des ersten Fluids und
quer zur Stapelrichtung (20) erstreckt.

Warmetauscher nach den Anspriichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Zuganker (23) in diese Dichtungs-
kontur (13) eingebunden ist.

Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der Seitenteile (9) zweiteilig
ausgestaltetist, wobei die beiden Einzelteile (42, 43)
des jeweiligen Seitenteils (9) zur Bildung der Dich-
tungskontur (13) aneinander stoRen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der jeweilige Zuganker (23) in einer Brei-
tenrichtung (12) des Kihlerblocks (8) Giber maximal
10 % oder maximal 5 % der gesamten Breite des
Kuhlerblocks (8) erstreckt.

Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine, vor-
zugsweise eines Kraftfahrzeugs,

- mit einem Frischluftkanal (3) zum Fihren von
Frischluft,

- mit einem Warmetauscher (6) nach einem der
Anspriche 1 bis 13, der in den Frischluftkanal
(3) eingesetzt ist, derart, dass die Frischluft das
erste Fluid bildet und den Warmetauscher (6)
entlang des ersten Fluidpfads (7) durchstromen
kann,

- wobei der Frischluftkanal (3) an zwei sich ge-
geniberliegenden Kanalwanden (4, 5) jeweils
mit einem der Seitenteile (9) des Warmetau-
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schers (6) gekoppelt ist.

Claims

A heat exchanger for transferring heat between a
gaseous first fluid and a liquid second fluid,

- having multiple pipes (17) which extend
through a first fluid path (7) for conducting the
first fluid, said pipes externally being coupled in
heat-transmitting fashion to cooling fins (18)
which are arranged in the first fluid path (7) and
through which the first fluid can flow and said
pipes internally forming a second fluid path (19)
for conducting the second fluid,

- wherein the pipes (17) and the cooling fins (18)
are stacked on one another in a stacking direc-
tion (20) in order to form a cooler block (8), said
stacking direction extending transversely with
respect to a main flow direction (21) of the first
fluid in the first fluid path (7),

- wherein the cooler block (8) has, on two outer
sides facing away from one another in the stack-
ing direction (20), in each case one side part (9)
for lateral delimitation of the first fluid path (7),
- wherein the two side parts (9) are fixedly con-
nected to one another by means of at least one
tension rod (23) which is a component separate
from the cooling fins (18) and the pipes (17) and
which permits a transmission of tensile force in
the stacking direction (20),

- wherein the respective tension rod (23) ex-
tends only over a relatively small portion of the
width of the cooler block (8) in a width direction
(12) of the cooler block (8), which runs trans-
versely to the stacking direction (20) and trans-
versely to the main flow direction (7) of the first
fluid,

characterized in that

- at least one such tension rod (23) is arranged
externally on the cooler block (8) on an inflow
side (24) of the cooler block (8) with respect to
the first fluid path (7) or on an outflow side (25)
of the cooler block (8) with respect to the first
fluid path (7) and connects the two side parts (9)
with one another,

- that at least one such tension rod (23) is con-
figured in a comb-like manner, so that it has a
base (34) running parallel to the stacking direc-
tion (20) and at least three prongs (35, 36) pro-
jecting from the base (34) parallel to the main
flow direction (21) of the first fluid,

- that two exterior prongs (35), remote from one
another, overlap the two side parts (9), whilst at
least one interior prong (36) engages into the
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cooler block (8).

The heat exchanger according to Claim 1,
characterized in that

at least one such tension rod (23) is configured as a
U-shaped bracket, which overlaps from the exterior
by its U-legs (26) the two side parts (9).

The heat exchanger according to one of Claims 1
and 2,

characterized in that

at least one such tension rod (23) is configured as a
U-shaped bracket, the U-legs (26) of which contact
the two side parts (9) on inner sides (22) facing one
another.

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
3,

characterized in that

at least one such tension rod (23) is configured as a
clip (33) on at least one of its ends remote from one
another in the stacking direction (20), which clip em-
braces the respective side part (9) on the edge side
externally and internally.

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
4,

characterized in that

the side parts (9) at least in the region of the respec-
tive tension rod (23) project over the cooler block (8)
parallel to the main flow direction (21) of the first fluid.

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
5,

characterized in that

that the cooler block (8) at least in the region of the
respective tension rod (23) has a depression, into
which the respective tension rod (23) at least partially
projects.

The heat exchanger according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the respective tension rod (23) is a flat sheet metal
part, in the plane of which the base (34) and the
prongs (35) extend respectively with their flat cross-
sections.

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
7,

characterized in that

at least one such tension rod (23) is arranged in the
interior of the cooler block (8) between an inflow side
(24) and an outflow side (25) of the cooler block (8)
with respect to the first fluid path (7), and connects
the two side parts (9) to each other.

The heat exchanger according to Claim 8,
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12.

13.

14.

characterized in that

therespective tensionrod (23) projects over the cool-
er block (8) at least on one of the side parts (9) in
the stacking direction (20) and is connected outside
the cooler block (8) with the respective side part (9).

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
9,

characterized in that

atleast one of the side parts (9) has a sealing contour
(13) onan outer side (14) facing away from the cooler
block (8), which sealing contour extends transverse-
ly to the main flow direction (7) of the first fluid and
transversely to the stacking direction (20).

The heat exchanger according to Claims 9 and 10,
characterized in that

the respective tension rod (23) is integrated into this
sealing contour (13).

The heat exchanger according to Claim 10 or 11,
characterized in that

at least one of the side parts (9) is configured in two
parts, wherein the two individual parts (42, 43) of the
respective side part (9) abut one another for the for-
mation of the sealing contour (13).

The heat exchanger according to one of Claims 1 to
12,

characterized in that

the respective tension rod (23) extends in a width
direction (12) of the cooler block (8) over a maximum
of 10 % or a maximum of 5 % of the entire width of
the cooler block (8).

A fresh air system of an internal combustion engine,
preferably of a motor vehicle,

- with a fresh air duct (3) for the guiding of fresh
air,

- with a heat exchanger (6) according to one of
Claims 1 to 13, which is inserted into the fresh
air duct (3), such that the fresh air forms the first
fluid and can flow through the heat exchanger
(6) along the first fluid path (7),

- wherein the fresh air duct (3) on two opposite
ductwalls (4, 5) is coupled respectively with one
of the side parts (9) of the heat exchanger (6).

Revendications

Echangeur de chaleur pour la transmission de cha-
leur entre un premier fluide sous forme gazeuse et
un deuxiéme fluide liquide,

- comprenant plusieurs tubes (17), qui s’éten-
dentatravers un premier trajet de fluide (7) pour
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guider le premier fluide, qui sont couplés par
transmission de chaleur coté extérieur a des
nervures de refroidissement (18) disposées
dans le premier trajet de fluide (7), pouvant étre
parcourues par le premier fluide, et qui forment
coté intérieur un deuxiéme trajet de fluide (19)
pour guider le deuxiéme fluide,

- dans lequel les tubes (17) et les nervures de
refroidissement (18) sont empilés les uns sur
les autres dans une direction d’empilement (20)
pour former un bloc refroidisseur (8), laquelle
direction d’empilement s’étend de maniére
transversale par rapport a une direction d’écou-
lement principale (21) du premier fluide dans le
premier trajet de fluide (7),

- dans lequel le bloc refroidisseur (8) présente,
au niveau de deux cbtés extérieurs opposés 'un
a l'autre dans la direction d’empilement (20),
respectivement une partie latérale (9) pour dé-
limiter de maniére latérale le premier trajet de
fluide (7),

- dans lequel les deux parties latérales (9) sont
reliées I'une a l'autre de maniére solidaire par
lintermédiaire au moins d’un tirant d’ancrage
(23), qui est un composant séparé par rapport
aux nervures de refroidissement (18) et aux tu-
bes (17) et qui permet une transmission de force
de traction dans la direction d’empilement (20),
- dans lequel le tirant de traction (23) respectif
s’étend dans une direction de largeur (12) du
bloc refroidisseur (8), laquelle s’étend de ma-
niére transversale par rapport a la direction
d’empilement (20) et de maniére transversale
par rapport a la direction d’écoulement principal
(7) du premier fluide, seulement sur une partie
relativement petite de la largeur du bloc refroi-
disseur (8),

caractérisé en ce

- qu’au moins un tirant de traction (23) de ce
type estdisposé cbté extérieur au niveau du bloc
refroidisseur (8) au niveau d’un c6té de flux en-
trant (24) du bloc refroidisseur (8) par rapport
au premier trajet de fluide (7) ou au niveau d’'un
coté de flux sortant (25) du bloc refroidisseur (8)
par rapport au premier trajet de fluide (7) et relie
entre elles les deux parties latérales (9),
-qu’au moins un tirant d’ancrage (23) de ce type
estréalisé alamaniére d’'un peigne de telle sorte
qu’il présente une base (34) s’étendant de ma-
nieére paralléle par rapport a la direction d’empi-
lement (20) et au moins trois dents (35, 36) dé-
passantde la base (34) de maniére paralléle par
rapporta la direction d’écoulement principal (21)
du premier fluide,

- que deux dents (35) situées cbté extérieur éloi-
gnées l'une de I'autre surmontent les deux par-
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1"

ties latérales (9), tandis qu’au moins une dent
(36) située coté intérieur vient en prise avec le
bloc refroidisseur (8).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce

qu’au moins un tirant d’ancrage (23) de ce type est
configuré sous la forme d’un étrier en forme de U,
qui surmonte depuis I'extérieur les deux parties la-
térales (9) par ses branches en U (26).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 et 2,

caractérisé en ce

qu’au moins un tirant d’ancrage (23) de ce type est
configuré sous la forme d’un étrier en forme de U,
dontles branches en U (26) viennenten contactavec
les deux parties latérales (9) au niveau de cétés in-
térieurs (22) tournés les uns vers les autres.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce

qu’au moins un tirant d’ancrage (23) de ce type est
configuré au niveau au moins de I'une de ses extré-
mités éloignées I'une de l'autre dans la direction
d’empilement (20) sous la forme d’une attache (33),
qui entoure du coté du bord cbté extérieur et coté
intérieur la partie latérale (9) respective.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4,

caractérisé en ce

que les parties latérales (9) dépassent du bloc re-
froidisseur (8) au moins dans la zone du tirant d’an-
crage (23) respectif de maniére paralléle par rapport
ala direction d’écoulement principal (21) du premier
fluide.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5,

caractérisé en ce

que le bloc refroidisseur (8) présente, au moins dans
la zone du tirant d’ancrage (23) respectif, un renfon-
cement, a l'intérieur duquel le tirant d’ancrage (23)
respectif dépasse au moins en partie.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que le tirant d’ancrage (23) respectif est une partie
en téle plate, dans le plan de laquelle la base (34)
etles dents (35) s’étendent respectivement par leurs
sections transversales plates.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7,
caractérisé en ce
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qu’au moins un tirant d’ancrage (23) de ce type est
disposé a l'intérieur du bloc refroidisseur (8) entre
un c6té de flux entrant (24) et un c6té de flux sortant
(25) du bloc refroidisseur (8) par rapport au premier
trajet de fluide (7) et relie entre elles les deux parties
latérales (9).

Echangeur de chaleur selon la revendication 8,
caractérisé en ce

que le tirant d’ancrage (23) respectif fait saillie du
bloc refroidisseur (8) au moins au niveau d’'une des
parties latérales (9) dans la direction d’empilement
(20) et est relié, a I'extérieur du bloc refroidisseur
(8), a la partie latérale (9) respective.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9,

caractérisé en ce

qu’au moins une des parties latérales (9) présente,
au niveau d’'un cbté extérieur (14) opposé au bloc
refroidisseur (8), un contour d’étanchéité (13), qui
s’étend de maniére transversale par rapport a la di-
rection d’écoulement principal (7) du premier fluide
et de maniere transversale par rapport a la direction
d’empilement (20).

Echangeur de chaleur selon les revendications 9 et
10,

caractérisé en ce

que le tirant d’ancrage (23) respectif est incorporé
dans ledit contour d’étanchéité (13).

Echangeur de chaleur selon la revendication 10 ou
11,

caractérisé en ce

qu’au moins une des parties latérales (9) est confi-
gurée en deux parties, dans lequel les deux parties
individuelles (42, 43) de la partie latérale (9) respec-
tive s’effleurent pour former le contour d’étanchéité
(13).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12,

caractérisé en ce

que le tirant d’ancrage (23) respectif s’étend dans
une direction de largeur (12) du bloc refroidisseur
(8) sur au maximum 10 % ou au maximum 5 % de
la largeur totale du bloc refroidisseur (8).

Installation d’alimentation en air frais d’'un moteur a
combustion interne, de préférence d’'un véhicule
automobile,

- comprenant un canal d’alimentation en air frais
(3) pour acheminer de l'air frais,

- comprenant un échangeur de chaleur (6) selon
'une quelconque des revendications 1 a 13, le-
quel est inséré dans le canal d’alimentation en
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air frais (3), de telle maniére que l'air frais forme
le premier fluide et peut traverser I'’échangeur
de chaleur (6) le long du premier trajet de fluide
@,

- dans laquelle le canal d’alimentation en air frais
(3) estcouplé, au niveau de deux parois de canal
(4,5) sefaisant face, respectivemental’'une des
parties latérales (9) de I'échangeur de chaleur

(6).
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