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(54) ABGASWARMEUBERTRAGER

(67)  Die Erfindung betrifft einen Abgaswarmeuber-
trager (1) mit einem Gehause (2), in welchem ein Rohr-
blindel (3) mit mehreren Rohren (4) Gber Rohrbdden
(5,6) gehaltenist, wobeiin den Rohren (4) ein erster Stro-
mungspfad fiur Abgas (7) und zwischen den Rohren (4)
und dem Gehéause (2) ein zweiter Stromungspfad fir
Kuhlmittel (8) verlauft, wobei die einzelnen Rohre (4) des

Rohrbindels (3) mit einem ersten Langsende in einem
ersten Rohrboden (5) fest eingebunden, insbesondere
verschweilt oder verlétetet, sind. Erfindungswesentlich
ist dabei, dass die einzelnen Rohre (4) des Rohrbiindels
(3) im Bereich eines zweiten Langsendes axial ver-
schieblich in einem als Schiebesitzboden ausgebildeten
zweiten Rohrboden (6) gefangen sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
warmeulbertrager mit einem Gehause, in welchem ein
Rohrbiindel mit mehreren Rohren tber Rohrbéden ge-
halten ist, gemalR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 10 2006 042 936 A1 ist ein gat-
tungsgemalier Abgaswarmeubertrager mit einem Ge-
hause bekannt, in welchem ein Rohrbilindel mitmehreren
Rohren Uber Rohrbdden gehalten ist und wobei in den
Rohren ein erster Strémungspfad fir Abgas und zwi-
schen den Rohren und dem Gehéause ein zweiter Stro-
mungspfad fur Kiihimittel verlauft. Zwischen dem Gehau-
semantel und dem Warmeubertrager ist ein fluiddichter
Abschluss des dortigen, das zweite Medium enthalten-
den Raumes vorgesehen, der an zumindest einem End-
bereich des Gehdusemantels zumindest ein, eine axiale
Relativbewegung des Warmeubertragers in Bezug auf
den nicht beweglichen Gehdusemantel durch elastische
Verformung zulassendes Dehnungsausgleichselement
besitzt. Hierdurch soll insbesondere die Standfestigkeit
erhdht werden kénnen.

[0003] Aus der DE 15 01 549 A ist ebenfalls ein War-
metbertrager mitin einem eine Ein- und Auslasséffnung
aufweisenden Mantel angeordneten Rohren bekannt,
deren Enden in Querwanden befestigt sind, von denen
eine fest und die andere axial verschiebbar im Mantel
angeordnetist. Die axial verschiebbare Querwand ist da-
bei auf einer entsprechenden, mit dem Mantel mindes-
tens mittelbar verbundenen Lagerstelle gelagert und
steht an der Lagerstelle hdchsten unter Zwischenlage
eines Schmiermittels an. Die als Schiebesitz ausgebil-
dete Querwand soll dabei temperaturbedingte Dehnun-
gen kompensieren kénnen.

[0004] Abgaswarmetlbertrager werden in modernen
Kraftfahrzeugen zur Reduzierung der Stickoxidemission
bereits mannigfaltig eingesetzt und sind aufgrund der
vergleichsweise hohen Temperaturen oftmals aus hoch-
wertigen Werkstoffen, wie beispielsweise Edelstahl, ge-
fertigt. Insbesondere aus Edelstahl gefertigte Abgaskuh-
ler haben einen hohen Materialwert und hohe Ferti-
gungskosten, weshalb der Wunsch besteht, solche Kom-
ponenten wirksam gegenlber temperaturbedingten
Schaden zu schiitzen, auch wenn sie durch Fehler im
Fahrzeug nicht bestimmungsgeman betrieben werden.
Bei KihImittel geklhlten Abgaskihlern besteht bei-
spielsweise ein hohes Schadensrisiko, sofern ein Fehler
im Kihlmittelkreislauf auftritt und der Abgaskihler nicht
mehr ausreichend gekiihlt wird. Dies kann beispielswei-
se auch durch Fehler in der Ansteuerung oder Ausfélle
von Ventilen oder Pumpen verursacht werden, ebenso
wie durch ein Bersten von Schldauchen, Schellen oder
Verschraubungen. Werden derartige Schaden nicht un-
mittelbar bemerkt, kann es zu sehr hohen Folgeschaden
kommen. Besonders gefahrdet hiervon sind aufgrund
der hohen umgesetzten Leistung und der geringen ther-
mischen Tragheit Motorkiihlungskomponenten und ins-
besondere Abgaswarmeubertrager, da diese sich inner-
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halb weniger Sekunden bei Kihimittelunterversorgung
stark Uberhitzen, wodurch wiederum die Lebensdauer
stark eingeschrankt ist. Selbst wenn die Brennkraftma-
schine sehr schnell in einen Notlaufmodus wechselt,
kann nicht zuverlassig sichergestellt werden, dass der
Abgaswarmetbertrager unbeschadigt bleibt.

[0005] Beieinem Abfall des Kiihimitteldrucks oder bei
einer Unterbrechung der Kiihimittelversorgung kénnen
insbesondere bei Abgaswarmeubertragern mit horizon-
talem Einbau einzelne Strémungspfade trockenfallen,
wodurch diese Strdomungspfade dann vergleichsweise
schnell die Abgastemperatur annehmen, wahrend die
noch gekuhlten Strémungspfade naher an der Kihlmit-
teltemperatur liegen. In einem Warmelbertragerblock,
beispielsweise umfassend ein Rohrbiindel, mit mehreren
Rohren, welche langsendseitig in Rohrbdéden gehalten
sind, konnen sich dadurch in benachbarten Kanalen
Temperaturunterschiede von bis zu mehreren 100° C
einstellen, wodurch sich relative Langenanderungen der
einzelnen Rohre von bis zu 3 mm ergeben kénnen.
[0006] Ublicherweise sind die aus dem Stand der
Technik bekannten Abgaswarmelbertrager jedoch so
ausgelegt, dass nur Temperaturunterschiede, die im re-
gularen Betrieb auftreten, lber die Lebensdauer ertra-
gen werden kdnnen, so dass bei einer Unterbrechung
der Kuhimittelversorgung bereits nach wenigen Stérfal-
len mit einem Totalausfall gerechnet werden muss. Auch
bei einer gegebenen Mdglichkeit, Temperaturdehnun-
gen kompensieren zu kénnen, betreffen derartige Tem-
peraturen Ublicherweise nur eine gleichmaRige Tempe-
raturdnderung in allen Rohren eines Rohrbiindels, wel-
che dann beispielsweise in der als Schiebesitz ausgebil-
deten zweiten Querwand gehalten sind und damit dort
axial verschiebbar gelagert sind. Eine relative Dehnung
der einzelnen Rohre zueinander, beispielsweise bedingt
durch ein Trockenfallen einzelner Rohre durch eine Un-
terbrechung der Kiihimittelversorgung, kann nicht aus-
geglichen werden.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich da-
her mit dem Problem, fiir einen Abgaswarmeibertrager
der gattungsgemaRen Art eine verbesserte oder zumin-
dest eine alternative Ausfiihrungsform anzugeben, wel-
che insbesondere eine héhere Robustheit aufweist.
[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, jedes einzelne Rohr eines Rohr-
biindels eines Warmeubertragerblocks eines Abgaswar-
metbertragers separat axial verschieblich zu lagern, so
dass sich selbst einzelne trockengefallene Rohre sich in
Bezug auf noch benachbarte, gekiihlte Rohre individuell
ausdehnen kdnnen, ohne dass hierdurch der Warmedu-
bertragerblock Schaden nimmt. Der erfindungsgemafie
Abgaswarmeubertrager besitzt dabei ein Gehéause, in
welchem ein Rohrbilindel mit mehreren Rohren uber
Rohrbéden gehalten ist. In den Rohren selbst ist dabei
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eine erster Strémungspfad fir Abgas vorgesehen, wah-
rend ein zweiter Strémungspfad, beispielsweise fir Kiihl-
mittel, zwischen den Rohren und dem Gehéause verlauft.
Die einzelnen Rohre des Rohrbiindels sind dabei mit ei-
nem ersten Langsende in einem ersten Rohrboden fest
eingebunden, insbesondere verschweillt oder verlétet.
Erfindungsgemal sind nun die einzelnen Rohre des
Rohrbiindels im Bereich eines zweiten Langsendes axial
verschieblich in einem als Schiebebodensitz ausgebil-
deten zweiten Rohrboden gefangen. Durch das zuletzt
genannte erfindungswesentliche Merkmal ist es moglich,
rohrindividuelle und temperaturspezifische Dehnungen
kompensieren zu kénnen und zwar fiir jedes der Rohre
individuell, da jedes dieser Rohre einzeln axial verschieb-
lich im/am zweiten Rohrboden gefangen bzw. gelagert
ist. Dies erdffnet die groBe Maoglichkeit, das selbst bei
einem Trockenfallen und einem damit verbundenen star-
ken Uberhitzen der trockenen gefallenen Rohre, sich die-
se problemlos starker ausdehnen kénnen, als noch be-
nachbarte gekiihlte Kanale (Rohre), ohne dass hierdurch
der Warmelbertragerblock an sich beschadigt werden
wirde. Bei einem abschlieRenden Abkuhlen erfolgt ein
Ruckstellen. Mit einem solchen erfindungsgemaflen Ab-
gaswarmedbertrager kann die Ausfallsicherheit und da-
mit die Lebensdauer eines Abgaswarmeubertragers er-
heblich gesteigert werden.

[0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Lésung sind die einzelnen Rohre mittels
Spielpassung, Ubergangspassung oder mittels Press-
passung in dem zweiten Rohrboden gefangen. Bereits
diese Aufzdhlung lasst erkennen, dass die axial ver-
schiebliche Lagerung der zweiten Langsenden der Roh-
rein dem zweiten Rohrbodenindividuell gestaltet werden
kann, wobeibei einer entsprechenden Presspassung ge-
ringere Anforderungen an eine zuséatzlich zur implemen-
tierende Dichtung zu stellen sind, als bei einer Spielpas-
sung. Das Durchfiihren der einzelnen Rohre durch im
zweiten Rohrboden angeordnete Offnungen mittels
Spielpassung erlaubt selbstverstandlich nur ein sehr ge-
ringes Spiel.

[0011] ZweckmaRig ist auf der dem ersten Rohrboden
abgewandten Seite des zweiten Rohrbodens eine Dich-
tung zum Abdichten der einzelnen Rohre gegenliber dem
zweiten Rohrboden angeordnet. Diese Dichtung weist
komplementar zu den Offnungen im zweiten Rohrboden
ausgebildete Offnungen auf, durch welche die einzelnen
Rohre gesteckt sind. Um die Abdichtung des zweiten
Stréomungspfades zu gewahrleisten, kann auch zusatz-
lich noch ein dritter Rohrboden vorgesehen sein, in wel-
chem die einzelnen Rohre mitihren zweiten Langsenden
ebenfalls axial verschieblich gefangen sind, wobei die
zuvor erwahnte Dichtung zwischen dem zweiten und drit-
ten Rohrboden eingeklemmt und dariiber hinaus der
zweite und der dritte Rohrboden miteinander verbunden
sind. Die Dichtung kann dabei als dauerelastische und
hochtemperaturvertragliche Dichtung ausgebildet sein,
wobei der zweite Schiebesitzboden, das heifdt im vorlie-
genden Fall der dritte Rohrboden, die zwischen dem
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zweiten und dem dritten Rohrboden angeordnete Dich-
tung fixiert, so dass diese nicht durch Vibration oder Gas-
druck verschoben werden kann.

[0012] Zweckm&Rig ist die Dichtung als Elastomer-
flachdichtung mit komplementar zu den Rohren ausge-
bildeten Offnungen ausgebildet. Diese Offnungen kon-
nen dabei gestanzt oder bereits bei der Herstellung der
Elastomerdichtungen in der Form vorgesehen sein. Um
eine Flachenpressung zwischen Rohren und Dichtungen
zu erreichen bzw. zu verstarken, konnen die (")ffnungen
eine Presspassung der Rohre vorsehen. Dabei kann die
Form der Offnungen abgerundet, &hnlich wie bei einem
0O-Ring, gestaltet sein. Alternativ kénnen auch die Flach-
seiten der Dichtung zwischen den Rohren nach aulen
gewolbt sein, so dass sich durch die Verpressung zwi-
schen den beiden Schiebesitzboden, das heil3t zwischen
dem zweiten und dem dritten Rohrboden, eine Abdich-
tung zu den einzelnen Rohren ergibt. Statt der Dichtun-
gen selbst, kénnen selbstverstandlich auch die Rohrbo-
den diese Wélbungen besitzen.

[0013] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Ldésung ist die Dichtung als Flissig-
dichtung, insbesondere aus Silikon, ausgebildet. Eine
derartige Flussigdichtung wird bei der Herstellung in ver-
tikaler Position auf die Riickseite des zweiten Rohrbo-
dens zwischen die Rohre gegossen und hartet dort aus.
Dabei missen die Viskositat des noch flissigen Dicht-
materials und die Passung des zweiten Rohrbodens si-
cherstellen, dass das Dichtmaterial nicht vor dem Aus-
harten durch Ringspalte zwischen den Offnungen und
den Rohren flieBen kann. Auch in diesem Fall ist ein drit-
ter Rohrboden wiinschenswert, um die Dichtung gegen
Innendruck zu sichern. Um eine dauerhafte Anpressung
sicherstellen zu kénnen, kann der dritte Rohrboden wie-
derum Wélbungen aufweisen, insbesondere ringférmig
um die Offnung gefiihrte Wélbungen. Auch kann es sinn-
voll sein, den Raum zwischen den beiden Rohrbdden
nicht vollstandig mit Dichtmaterial der Dichtung aufzufiil-
len, so dass eine Uberpressung und damit eine Bescha-
digung der Dichtung vermieden werden kann. Die zuvor
erwahnten Rohrbdden, das heil’t der zweite und der drit-
te Rohrboden, kdnnen auch ein gemeinsames Bauteil
sein, in das die Dichtung vorab oder nachtraglich einge-
bracht wird.

[0014] Bei einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafien Lésung kann die Dichtung
als Membranboden ausgebildet sein. Eine solche als
Membranboden ausgebildete Dichtung kann mit dem
zweiten Rohrboden verbunden oder separat zu diesem
angeordnet sein, insbesondere sofern sie hinsichtlich ih-
rer Steifigkeit ausreichende Werte besitzt. In diesem Fall
ware somit die Dichtfunktion vom zweiten Rohrboden
entkoppelt und von der als Membranboden ausgebilde-
ten Dichtung Gibernommen.

[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
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[0016] 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.

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

[0018] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine Langsschnittdarstellung durch einen erfin-
dungsgemalen Abgaswarmedlbertrager,
Fig.2 eine Querschnittdarstellung durch einen erfin-
dungsgemalen Abgaswarmedbertrager,

Fig. 3  eine Dichtung fiir einen zweiten Rohrboden ei-
nes erfindungsgemalen Warmeubertragers,
Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch nur im
Bereich eines zweiten Langsendes der Rohre
des Rohrblindels, wobeidie Rohre indem zwei-
ten Rohrboden axial verschieblich gelagert sind
und ein dritter Rohrboden, der als Membranbo-
den ausgebildet ist, vorgesehen ist,

Fig. 5 eine Darstellung wie in Fig. 4, jedoch mit zwi-
schen dem zweiten und dritten Rohrboden mit
Faltbalgen ausgestatteten Rohren,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch eine mdgliche
Ausfiihrungsform einer Dichtung,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch einen zweiten
Rohrboden mit einzelnen Dichtungen, die in ei-
ner Nut der Offnungen des zweiten Rohrbo-
dens gehalten sind.

[0019] Entsprechend den Fig. 1,4 und 5 weist ein er-
findungsgemaRer Abgaswarmeubertrager 1 ein Gehau-
se 2 auf, in welchem ein Rohrbilindel 3 mit mehreren Roh-
ren 4 Uber Rohrbdden 5, 6 gehalten ist. Eingangsseitig
ist dabei ein erster Rohrboden 5 vorgesehen, wogegen
ausgangsseitig ein zweiter Rohrboden 6 vorgesehen ist.
In den Rohren 4 verlauft dabei ein erster Strdomungspfad
fur Abgas 7, wahrend zwischen den Rohren 4 und dem
Gehause 2 ein zweiter Stromungspfad fur Kihimittel 8
verlauft. Die einzelnen Rohre 4 des Rohrbulindels 3 sind
dabei mit einem ersten Langsende in dem ersten Rohr-
boden 5 fest eingebunden, insbesondere verschweif3t
oder verlétet. Im Bereich eines zweiten Langsendes sind
die einzelnen Rohre 4 des Rohrbindels 3 axial ver-
schieblich in dem als Schiebesitzboden ausgebildeten
zweiten Rohrboden 6 gefangen, das heillt gelagert. Hier-
durchistes moglich, dass selbst bei einer Unterbrechung
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der Kiihimittelversorgung und dem Trockenfallen einzel-
ner Rohre 4, sich diese unabhangig von benachbarten
und noch von KihImittel 8 durchflossenen Rohren in
Langsrichtung ausdehnen koénnen, da sich diese erst-
mals in Langsrichtung unabhangig von den anderen
Rohren 4 im zweiten Rohrboden 6 verstellen kénnen.
Der erste Rohrboden 5 und der zweite Rohrboden 6 sind
dabeifest mitdem Gehause 2 verbunden, beispielsweise
verldtet oder verschweilt.

[0020] Die einzelnen Rohre 4 kénnen dabei mittels
Spielpassung, Ubergangspassung oder mittels Press-
passung in dem zweiten Rohrboden 6 gefangen sein.
Betrachtet man die Fig. 1 naher, so kann man erkennen,
dass auf der dem ersten Rohrboden 5 abgewandten Sei-
te des zweiten Rohrboden 6 eine Dichtung 9 (vgl. auch
Fig. 3 und 6) zum Abdichten der einzelnen Rohre 4 ge-
geniber dem zweiten Rohrboden 6 angeordnetist. Diese
Dichtung 9 ist vorzugsweise zwischen dem zweiten
Rohrboden 6 und einem dritten Rohrboden 10 angeord-
net, wobei in dem dritten Rohrboden 10 die einzelnen
Rohre 4 ebenfalls axial verschieblich gefangen sind. Die
Dichtung 9 kann darliber hinaus zwischen den beiden
Rohrbéden 6 und 10 eingeklemmt werden, wodurch sie
sich dichtend an die Rohre 4 anlegt. Die Dichtung 9 selbst
kann beispielsweise als Elastomerflachdichtung mit
komplementar zu den Rohren 4 ausgebildeten Offnun-
gen 11 ausgebildet sein, wobei die Offnungen 11 bei-
spielsweise mittels eines entsprechenden Stanzwerk-
zeugs aus einer Flachdichtung ausgestanzt oder aber
bereits beim GielRen der Dichtung 9 mit hergestellt wer-
den. Hierzuistdann ein entsprechendes Spritzguss oder
GieRBwerkzeug erforderlich.

[0021] Die zweiten Langsenden der einzelnen Rohre
4 sind dabei in den Offnungen 11 der Dichtung 9 mittels
ebenfalls einer Presspassung gehalten. Die Offnungen
11 der Dichtung 9 kénnen dartber hinaus einen erhabe-
nen Rand 12 (vgl. insbesondere die Fig. 3 und 6) aufwei-
sen, wobei ein solcher erhabener (")ffnungsrand 13 auch
im Bereich von Offnungen 11’ des zweiten oder dritten
Rohrbodens 6, 10 vorgesehen sein kénnen.

[0022] Generell kann die Dichtung 9 als Elastomer-
flachdichtung ausgebildet sein, die - wie vorher erwahnt
- den Rohren 4 entsprechende Offnungen 11 besitzt. Al-
ternativ hierzu kann die Dichtung 9 als Flussigdichtung,
beispielsweise aus Silikon, hergestellt werden, wobei bei
der Herstellung die Fliissigdichtung in vertikaler Position,
das heil}t bei vertikal ausgerichteten Rohren 4 auf den
zweiten Rohrboden 6 zwischen die Rohre 4 gegossen
wird und dort aushértet. Dabei missen die Viskositat des
noch flissigen Dichtmaterials und die Passung des Rohr-
bodens 6 sicherstellen, dass das Dichtmaterial nicht vor
dem Ausharten durch Spalte zwischen den Rohren 4 und
den Offnungen 11’ im zweiten Rohrboden 6 flieRen kann.
Um eine dauerhafte Anpressung sicherzustellen, kann
auch hier ein dritter Rohrboden 10 erforderlich sein, der
die Dichtung 9 gegen Innendruck sichert. Um eine dau-
erhafte Anpressung sicherstellen zu kénnen, kann der
dritte Rohrboden 10 ebenfalls Wélbungen 12’ aufweisen,
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wobei es darliber hinaus sinnvoll sein kann, den Raum
zwischen den beiden Rohrbdden 6 und 10 nicht vollstan-
dig mit der Dichtung 9 aufzufiillen, so dass eine Uber-
pressung und damit eine Beschadigung der Dichtung 9
vermieden werden kann.

[0023] Generell kann die Dichtung 9 auch als Memb-
ranboden 13 ausgebildet sein, wie dies bei einer Ausfiih-
rungsvariante gemaf der Fig. 4 dargestellt ist. Ebenso
ist denkbar, dass die Dichtung 9 im Bereich eines dritten
Rohrbodens 10 realisiert ist, welcher jedoch gemaf der
Fig. 5 nicht als Schiebesitz fiir die Rohre 4 ausgebildet
ist, sondern mit welchem die Rohre 4 Uber individuelle
Faltenbalge 14 verbunden sind. In dem dritten Rohrbo-
den 10 wiederum sind die Rohre 4 fest und damit dicht
eingebunden, insbesondere eingeschweifdt oder einge-
I6tet. Um einen vordefinierten Abstand des dritten Rohr-
bodens 10 vom zweiten Rohrboden 6 gewahrleisten zu
kénnen, kann eines der Rohre 4, hier das Rohr 4a, durch-
gehend, das heillt ohne Faltenbalg 14 ausgebildet sein.
Trotz dieser Kopplung des Rohres 4a mit dem dritten
Rohrboden 10 und am anderen Léangsende mit dem ers-
ten Rohrboden 5 an eine individuelle LA&ngendnderung
jeden einzelnen Rohres 4, 4a gewahrleistet werden.
[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form, wie diese gemal der Fig. 7 dargestellt ist, weist
der zweite Rohrboden 6 in jeder Offnung 11’ eine Nut 15
mit einer darin angeordneten Ringdichtung 16 auf, wo-
durch ebenfalls eine dichte Verbindung zwischen dem
Rohr 4 und dem zweiten Rohrboden 6 ermdglicht, gleich-
zeitig jedoch aber auch eine Langendehnung erlaubt
werden.

[0025] Bei dem erfindungsgemaflen Abgaswarmed-
bertrager 1 ist es erstmals mdglich, einzelne Rohre 4
eines Rohrbiindels 3 individuell hinsichtlich thermischer
Langsdehnungen zu lagern und dadurch Beschadigun-
gen, die beispielsweise durch ein Trockenfallen einzel-
ner Rohre 4 und verbunden damit ein starkes Erhitzen
derselben erfolgen, zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Abgaswarmeitbertrager (1) mit einem Gehause (2),
in welchem ein Rohrbiindel (3) mit mehreren Rohren
(4) tber Rohrbdden (5,6) gehalten ist, wobei in den
Rohren (4) ein erster Strémungspfad fur Abgas (7)
und zwischen den Rohren (4) und dem Gehause (2)
ein zweiter Strdmungspfad fir Kihlmittel (8) verlauft
und wobei die einzelnen Rohre (4) des Rohrblindels
(3) mit einem ersten LaAngsende in dem ersten Rohr-
boden (5) fest eingebunden, insbesondere ver-
schweil3t oder verl6tetet, sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Rohre (4) des Rohrbiindels (3)
im Bereich eines zweiten Langsendes axial ver-
schieblich in einem als Schiebesitzboden ausgebil-
deten zweiten Rohrboden (6) gefangen sind.
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10.

Abgaswarmedbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Rohre (4) mittels Spielpassung, Uber-
gangspassung oder mittels Presspassung in Offnun-
gen (11’) des zweiten Rohrbodens (6) gefangen
sind.

Abgaswarmedtbertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

aufderdem ersten Rohrboden (5) abgewandten Sei-
te des zweiten Rohrbodens (6) eine Dichtung (9)
zum Abdichten der einzelnen Rohre (4) gegeniiber
dem zweiten Rohrboden (6) angeordnet ist.

Abgaswarmedbertrager nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein dritter Rohrboden (10) vorgesehen ist, in wel-
chem die einzelnen Rohre (4) mit ihren zweiten
Langsenden in Offnungen (11 ") axial verschieblich
gefangensind, wobei die Dichtung (9) zwischen dem
zweiten Rohrboden (6) und dem dritten Rohrboden
(10) eingeklemmt und der zweite und dritte Rohrbo-
den (6,10) miteinander verbunden sind.

Abgaswarmedtbertrager nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (9) als Elastomerflachdichtung mit
komplementar zu den Rohren (4) ausgebildeten Off-
nungen (11) ausgebildet ist.

Abgaswarmedbertrager nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweiten Langsenden der Rohre (4) in den Off-
nungen (11) der Dichtung (9) mittels Presspassung
gehalten sind.

Abgaswarmedtbertrager nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen (11) der Dichtung (9) einen erhabe-
nen Rand (12) aufweisen.

Abgaswarmedtbertrager nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (9) als Flussigdichtung, insbesondere
aus Silikon, ausgebildet ist.

Abgaswarmedtbertrager nach einem der Anspriiche
3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Rohrboden (6) und/oder der dritte Rohr-
boden (10) im Bereich der Offnungen (11’) einen er-
habenen, insbesondere einen gewdlbten, (")ffnungs-
rand (12’) aufweist.

Abgaswarmedbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein dritter Rohrboden (10) vorgesehen ist, in wel-
chem die einzelnen Rohre (4) mit ihren zweiten
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Langsenden in Offnungen (11 ") fest eingebunden
sind, wobei die Rohre (4) zwischen dem zweiten
Rohrboden (6) und dem dritten Rohrboden (10) ei-
nen Faltenbalg (14) zur Kompensation von Langs-
dehnungen aufweisen.

Abgaswarmeiubertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Rohrboden (6) in jeder Offnung (11°) eine
Nut (15) mit einer darin angeordneten Ringdichtung
(16) aufweist.

Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung (9) als Membranboden (13) ausgebildet
ist.
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