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(54) ABGASWÄRMETAUSCHER AUS DUPLEXSTAHL

(57) Die vorliegende betrifft einen Abgaswärmetau-
scher (1) für ein Kraftfahrzeug aufweisend eine äußere
Hülle (4) sowie darin schichtweise übereinanderliegend
angeordnete Platten, welcher dadurch gekennzeichnet
ist, dass ein Lamellenblech (8) aus austenitischem Stahl-
werkstoff in einer Innenkassette (6) aus ferritischem

Stahlwerkstoff oder aus Duplexstahl angeordnet ist und
mindestens zwei Innenkassetten (6) plattenartig überei-
nander angeordnet sind und die äußere Hülle (4) die In-
nenkassetten (6) umgreifend aus Duplexstahl ausgebil-
det ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
wärmetauscher für ein Kraftfahrzeug gemäß den Merk-
malen im Oberbegriff von Patentanspruch 1.
[0002] Bei der Verbrennung von Kraftstoff wird die im
Kraftstoff enthaltene chemische Energie zum einen in
mechanische Energie und zum anderen in Wärmeener-
gie gewandelt. Im thermodynamischen Kreisprozess
durch den idealen Carnot-Prozess ist der Wirkungsgrad
einer Verbrennungskraftmaschine dabei auf circa 40 %
begrenzt, so dass circa 60 % der im Kraftstoff enthaltenen
Energie in Wärme gewandelt wird und mit dem Abgas
abgeführt werden oder aber über den Abgasstrom oder
aber den Motorblock der Verbrennungskraftmaschine
abgeführt werden. Aus dem Stand der Technik sind Ab-
gaswärmetauscher bekannt, die an Verbrennungskraft-
maschinen zumeist in Kraftfahrzeugen eingesetzt wer-
den, um das bei der Verbrennung von Kraftstoff entste-
hende Abgas zu kühlen bzw. diesem Wärmeenergie zu
entziehen.
[0003] Das Abgas weist dabei Temperaturen von mehr
als 500° C bis hin zu 1000° C auf.
[0004] Nunmehr ist es zur Schadstoffreduzierung in
Form einer Abgasrückführung oder aber auch zur Ent-
ziehung der im Abgas enthaltenen Wärme und Zufüh-
rung beispielsweise zu einem thermodynamischen
Kreisprozess notwendig, dass ein Abgaswärmetauscher
eingesetzt wird.
[0005] Ein solcher Abgaswärmetauscher ist dabei zum
einen den hohen Temperaturen des Abgases direkt aus-
gesetzt, so dass es zu erheblichen thermischen Schwan-
kungen im Betrieb des Abgaswärmetauschers aber auch
im Kaltstartverhalten einer Verbrennungskraftmaschine
kommen kann. Darüber hinaus weist das Abgas selber
hochkorrosive Eigenschaften auf, so dass über die Dauer
des Einsatzbereiches entsprechend der Werkstoff, ins-
besondere die Mantelflächen sowie die Koppelstellen
des Abgaswärmetauschers angegriffen werden.
[0006] Ein entsprechender Abgaswärmetauscher ist
beispielsweise aus der DE 10 2006 029 110 A1 bekannt.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Abgaswärmetauscher in seinem Bauteilgewicht und
insbesondere in den Herstellungskosten zu senken, bei
mindestens gleichbleibender oder aber gesteigerter Ein-
satzdauer sowie Wärmeübertragungseigenschaften.
[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemäß bei einem Kraftfahrzeugwärmetauscher mit den
Merkmalen im Patentanspruch 1 gelöst.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der vor-
liegenden Erfindung sind Gegenstand der abhängigen
Patentansprüche.
[0010] Der erfindungsgemäße Abgaswärmtauscher
ist für ein Kraftfahrzeug und weist eine äußere Hülle so-
wie darin schichtweise übereinander liegend angeord-
nete Platten auf. Er ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein innen liegendes Lamellenblech aus austentisiertem
Stahlwerkstoff in einer Innenkassette aus ferritischem

Stahlwerkstoff oder aus Duplexstahl angeordnet ist und
wiederum mindestens zwei der Innenkassetten platten-
artig übereinander angeordnet sind und die äußere Hülle
die Innenkassetten umgreifend aus Duplexstahl ausge-
bildet ist.
[0011] Mithin ist es möglich, einen Plattenwärmetau-
scher bereitzustellen, welcher eine Gewichtsersparnis
von bis zu 30 % hat und somit eine optimale Abstimmung
durch Einsatz verschiedener Werkstoffe realisiert ist. So-
mit können insbesondere bei der Hülle die Wandstärken
reduziert werden, bei mindestens gleichbleibender Fes-
tigkeit sowie entsprechender Langlebigkeit und Korrosi-
onsbeständigkeit. Ein eventueller Mehrpreis für den ver-
wendeten Werkstoff der Hülle wird durch den massen-
mäßig geringeren prozentualen Einsatz kompensiert, so
dass insgesamt ein gegenüber Korrosion hoch resisten-
ter Abgaswärmetauscher bereitgestellt wird. Gleichzeitig
ermöglicht die voneinander verschiedene Werkstoffwahl
eine optimale Kompensation von verschiedenen thermi-
schen Ausdehnungen, insbesondere auch unter Berück-
sichtigung von zwischen den Bauteilen bestehenden
Koppelstellen, insbesondere Lotnahten.
[0012] Bei dem erfindungsgemäßen Abgaswärmetau-
scher ist ein erster Strömungskanal zwischen einer In-
nenmantelfläche der Hülle und einer Außenmantelfläche
der Innenkassetten ausgebildet und ein zweiter Strö-
mungskanal in den Innenkassetten selber. Damit nun-
mehr innerhalb der Innenkassetten die Oberfläche für
einen Wärmeübergang erhöht wird, ist in der Innenkas-
sette selbst ein Lamellenblech angeordnet. Das Lamel-
lenblech selbst weist im Querschnitt eine wellenförmige
oder aber auch eine sägezahnförmige Konfiguration auf.
Das Lamellenblech ist aus austenitischem Stahlwerk-
stoff ausgebildet und in der Innenkassette positioniert.
In bevorzugter Ausgestaltungsvariante kann das Lamel-
lenblech selbst auch mit der Innenkassette gekoppelt
sein, beispielsweise durch ein stoffschlüssiges Fügever-
fahren und hier insbesondere ein Lötverfahren. Hier-
durch wird es wiederum ermöglicht, dass die über das
Lamellenblech aufgenommene Wärmeenergie insbe-
sondere in den Koppelstellen an den Werkstoff der In-
nenkassette weitergegeben wird und dann von der In-
nenkassette selber über die Wandung der Innenkassette
an eine Außenmantelfläche der Innenkassette und ein
darüber strömendes Medium.
[0013] Um eine einfache Verarbeitbarkeit sowie eine
kostengünstige Herstellung zu realisieren, ist die Innen-
kassette zweischalig durch zwei Schalen ausgebildet,
wobei beide Schalen miteinander verlötet sind. Beide
Schalen weisen im Wesentlichen eine im Querschnitt U-
förmige Konfiguration auf, wobei diese dann auf eine Ver-
tikalrichtung bezogen von oben und unten unter Einglie-
derung des Lamellenbleches ineinander steckbar sind
und mit einem stoffschlüssigen Fügeverfahren, insbe-
sondere einem Lötverfahren, gekoppelt werden. Gleich-
zeitig kann dabei dann auch das Lamellenblech mit der
Innenschale gekoppelt werden.
[0014] Damit nunmehr zwei Innenkassetten einen Ab-
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stand zueinander unter Ausbildung eines dazwischen
befindlichen Strömungskanals einnehmen, weisen die
Innenkassetten nach außen gerichtete Abstandsbuckel
auf. Die jeweils ganz außen liegenden Innenkassetten
liegen dann mit ihren Abstandsbuckeln an der Innenman-
telfläche der Hülle an. Optional ist es möglich, dass auch
die Hülle nach innen gerichtete Abstandsbuckel auf-
weist. Die Abstandsbuckel vergrößern dabei weiterhin
die jeweils zur Wärmetauscherleistung zur Verfügung
stehende Oberfläche, was die Kühlleistung weiterhin
steigert. Ferner sind die Enden der Innenkassetten auf-
einander zulaufend ausgebildet. Hierdurch wird dann je-
weils abgaseintritts- und abgasaustrittsseitig der Quer-
schnitt für das eintretende bzw. austretende Abgas so
groß wie möglich gehalten, was einem sehr geringen
Druckverlust des erfindungsgemäßen Abgaswärmetau-
schers zu Gute kommt. Durch die weitergehende Wand-
stärkenreduktion aufgrund der erfindungsgemäßen Ver-
wendung von Duplexstahl wird der Druckverlust zusätz-
lich verringert, bei mindestens gleich bleibender Kühl-
leistung. Die Abstandsbuckel, welche auch als Beulen
ausgebildet werden können, dehnen sich dabei während
eines Lötvorganges aus, so dass eine qualitativ hoch-
wertige Lötverbindung zustande kommt.
[0015] Nunmehr werden dann die mindestens zwei In-
nenkassetten übereinander gestapelt und in der Hülle
positioniert. Hierzu ist besonders bevorzugt wiederum
die Hülle als Außenschale zweischalig durch zwei Scha-
len ausgebildet, wobei beide Schalen miteinander verlö-
tet sind. Hierzu sind wiederum die Schalen der Hülle im
Querschnitt U-förmig konfiguriert und mit den jeweils frei-
en Enden des U’s ineinander steckbar sowie über einen
thermischen Fügeprozess, insbesondere Lötprozess,
miteinander koppelbar.
[0016] Besonders bevorzugt wird für den Duplexstahl
der Hülle und im Falle der Verwendung von Duplexstahl
bei einer Innenkassette auch für diese ein Duplexstahl
der Legierung 1.4462 oder 1.4362 oder 1.4162 verwen-
det. Hierbei tritt ein Optimum aus Formgebungsfreiheit,
Korrosionsbeständigkeit sowie Resistenz gegen Tempe-
ratureinwirkung auf.
[0017] Als Lötverfahren wird bevorzugt ein Hartlöten
verwendet, wobei dieses wiederum insbesondere in ei-
nem Durchlauf- oder Vakuumofen durchgeführt wird. Ein
Lotzusatzwerkstoff wird auf Nickel-Eisen-Basis verwen-
det. Hierdurch wird auch beim Lotzusatzwerkstoff eine
hohe Korrosionsbeständigkeit sichergestellt. Das Pha-
sengleichgewicht bei den Duplexstählen ändert sich
durch den Lötprozess nicht. Ferrit und Austenit ist zu
jeweils 50 % anteilig vorhanden. Insbesondere beträgt
dabei eine Löttemperatur zwischen 980°C und 1.100°C.
[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausführungsva-
riante sind an der Hülle Halter aus Duplexstahl angeord-
net. Mittels dieser Halter wird dann der erfindungsgemä-
ße Abgaswärmetauscher an einer Verbrennungskraft-
maschine gekoppelt. Die Halter selbst können an die Hül-
le durch stoffschlüssiges Fügen gekoppelt sein oder be-
vorzugt auch einstückig und werkstoffeinheitlich an der

Hülle ausgebildet sein. Im Rahmen der Erfindung sind
dann insbesondere die Bauteile der Hülle der Innenkas-
sette und/oder des Lamellenblechs als Blechumform-
bauteile, insbesondere Tiefziehbauteile, hergestellt.
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausfüh-
rungsvarianten werden in den schematischen Figuren
dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verständnis der
Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 eine Längsschnittansicht durch einen Abgas-
wärmetauscher und

Figur 2 eine Querschnittsansicht durch einen erfin-
dungsgemäßen Abgaswärmetauscher.

[0020] In den Figuren werden für gleiche oder ähnliche
Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgründen entfällt.
[0021] In Figur 1 und 2 dargestellt ist ein Abgaswär-
metauscher 1 in Längsschnitt- und Querschnittsansicht.
Der Abgaswärmetauscher 1 ist erfindungsgemäß als
Plattenwärmetauscher ausgebildet, wobei ein erster
Strömungskanal 2 zwischen der Innenmantelfläche 3 ei-
ner äußeren Hülle 4 und der Außenmantelfläche 5 der
in der Hülle 4 angeordneten Innenkassetten 6 ausgebil-
det ist. Ein zweiter Strömungskanal 7 ist dann in den
Innenkassetten 6 ausgebildet, wobei ebenfalls zur Ver-
größerung der dort für eine Wärmeaufnahme zur Verfü-
gung stehenden Oberfläche jeweils ein Lamellenblech 8
angeordnet ist. Nunmehr kann in der Innenkassette 6
das Abgas A strömen, wobei eine entsprechende Wär-
memenge über das Lamellenblech 8 sowie die Innen-
mantelfläche 9 der Innenkassette 6 aufgenommen wird
und über die Wandung der Innenkassette 6 an ein nicht
näher dargestelltes Fluid im ersten Strömungskanal 2
weitergegeben wird. Erfindungsgemäß ist nunmehr ein
Aufbau derart vorgesehen, dass das Lamellenblech 8
aus austenitischem Werkstoff ausgebildet ist, die Innen-
kassette 6 aus ferritischem Werkstoff oder aus Duplex-
stahl ausgebildet ist und die Hülle 4 aus Duplexstahl. Die
Wahl, ob bei der Innenkassette 6 Duplexstahl oder fer-
ritischer Stahlwerkstoff verwendet wird, ist abhängig von
der zu erwartenden Schwingungsbelastung. Ist eine re-
lativ geringe Schwingungsbelastung zu verzeichnen,
wird ein ferritischer Stahlwerkstoff verwendet, wohinge-
gen bei hoher zu erwartender Schwingungsbelastung ein
Duplexstahl verwendet wird.
[0022] Ferner ist die Hülle 4 zweischalig ausgebildet
und weist eine erste Schale 10 und eine zweite Schale
11 auf. Wiederum an der Außenseite der Hülle 4 sind
Halter 12 gekoppelt, um den Abgaswärmetauscher 1 an
einem nicht näher dargestellten Motor bzw. einer Ver-
brennungskraftmaschine zu befestigen. Die erste Schale
10 und die zweite Schale 11 sind im Querschnitt jeweils
U-förmig konfiguriert und gegenläufig ineinander ge-
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steckt, so dass an einer Fügestelle ein optimaler Lotspalt
13 eingestellt wird, um in einem späteren Lötverfahren
eine Lotnaht mit besonders hoher Güte herzustellen, so
dass diese gerade unter Dauerhaltbarkeitsaspekten eine
hohe Dichtigkeit und Resistenz gegen Schwingungen mit
sich bringt. Die Halter 12 selbst können an der Außen-
seite der Hülle 4 einstückig und werkstoffeinheitlich aus-
gebildet sein oder aber auch mehrteilig ausgebildet sein,
so dass diese mittels eines nicht näher dargestellten
Koppelungsverfahrens an die Hülle 4 gekoppelt werden.
Weiterhin dargestellt sind in Figur 1 und 2 zwischen den
Innenkassetten 6 sowie zwischen außenliegender In-
nenkassette 6 und Hülle 4 Abstandsbuckel 14, die auch
in Form einer Ausbauchung oder aber einer Wölbung
ausgebildet sein können. Insbesondere können die Ab-
standsbuckel 14 durch einen Prägevorgang in die jewei-
lige Schale der Innenkassette 6 bzw. die Hülle 4 einge-
bracht werden. Diese dienen dann zur Ausbildung eines
Abstands der Innenkassetten 6 untereinander, was wie-
derum zur Ausbildung des jeweils ersten Strömungska-
nals 2 führt. Ferner an den Enden der Innenkassetten 6
dargestellt sind jeweils zueinander nach außen aufge-
weitete zulaufende Enden 15 jeweils zweier benachbar-
ter Innenkassetten 6 zueinander. Auch diese nach außen
aufgeweiteten Enden 15 sind miteinander verlötet. Hier-
durch wird randseitig die Dichtigkeit zwischen dem ersten
Strömungskanal 2 sowie dem zweiten Strömungskanal
7 hergestellt. Die nach außen aufgeweiteten Enden 15
dehnen sich ebenfalls während des Lötvorganges aus,
was zu einer guten Qualität der dazwischen befindlichen
Lötverbindung führt.

Bezugszeichen:

[0023]

1 - Abgaswärmetauscher
2 - erster Strömungskanal
3 - Innenmantelfläche zu 4
4 - Hülle
5 - Außenmantelfläche zu 6
6 - Innenkassette
7 - zweiter Strömungskanal
8 - Lamellenblech
9 - Innenmantelfläche zu 6
10 - erste Schale zu 4
11 - zweite Schale zu 4
12 - Halter
13 - Lotspalt
14 - Abstandsbückel
15 - Ende zu 6
A - Abgas

Patentansprüche

1. Abgaswärmetauscher (1) für ein Kraftfahrzeug auf-
weisend eine äußere Hülle (4) sowie darin schicht-

weise übereinanderliegend angeordnete Platten,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lamellenblech
(8) aus austenitischem Stahlwerkstoff in einer Innen-
kassette (6) aus ferritischem Stahlwerkstoff oder aus
Duplexstahl angeordnet ist und mindestens zwei In-
nenkassetten (6) plattenartig übereinander ange-
ordnet sind und die äußere Hülle (4) die Innenkas-
setten (6) umgreifend aus Duplexstahl ausgebildet
ist.

2. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Strömungskanal
(2) zwischen einer Innenmantelfläche (3) der Hülle
(4) und einer Außenmantelfläche (5) der Innenkas-
setten (6) ausgebildet ist.

3. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Strö-
mungskanal (7) in den Innenkassetten (6) ausgebil-
det ist.

4. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenkassetten
(6) zweischalig durch zwei Schalen ausgebildet sind,
wobei beide Schalen miteinander verlötet sind.

5. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalen der Innenkas-
setten (6) nach außen gerichtete Abstandsbuckel
(14) aufweisen.

6. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hülle (4) nach in-
nen gerichtete Abstandsbuckel (14) aufweist.

7. Abgaswärmetauscher nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hülle (4)
als Außenschale (5) zweischalig durch zwei Schalen
(10, 11) ausgebildet ist, wobei beide Schalen (10,
11) miteinander verlötet sind.

8. Abgaswärmetauscher nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Duplex-
stahl eine Legierung der Nummer 1.4462 oder
1.4362 oder 1.4162 verwendet wird.

9. Abgaswärmetauscher nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der Hülle
(4) Halter (12) aus Duplexstahl angeordnet sind.

10. Abgaswärmetauscher nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halter (12) einstückig
und werkstoffeinheitlich an der Hülle (4) ausgebildet
sind.
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