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Beschreibung
Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammerwandung sowie eine diese aufweisende Brenn-
kammerbaugruppe flr eine Heizvorrichtung in einem
Fahrzeug, insbesondere fiir eine Heizvorrichtung mit
Verdampferbrenner, die entsprechende Heizvorrichtung
sowie ein Verfahren zum Herstellen der Brennkammer-
baugruppe.

Technischer Hintergrund:

[0002] Bekannte, auf der Verbrennungstechnik basie-
rende Heizeinrichtungen, wie sie insbesondere in Fahr-
zeugen eingesetzt werden, unter anderem mobile Luft-
oder Wasserheizgerate, umfassen in der Regel eine
Brennkammerbaugruppe, die ein Brennkammergehau-
se umfasst. Ein Brennkammergehause legt darin eine
Brennkammer fest, in welche ein Brennstoff eingebracht
wird, beispielsweise durch direktes Einspritzen eines
Brennstoffs in die Brennkammer, durch Zuflihren eines
auBerhalb der Brennkammer vorbereiteten Brennstoff-
LuftGemisches oder durch Zufiihren und anschlieRen-
des Verdampfen des Brennstoffes in einem pordsen Ver-
dampfer, der zum Zweck des Verdampfens beheizt sein
kann, etc. In der Brennkammer kann sich ferner ein
Zundelement befinden, welches den Brennvorgang ini-
tiilert und gegebenenfalls aufrechterhalt. Insbesondere
im Fall einer getrennten Zufuhr von Brennstoff und sauer-
stoffhaltigem Gas, insbesondere Luft, konnen auRerdem
entsprechende Einleitdffnungen in einer Umfangs- oder
Bodenwand der Brennkammer eingerichtet sein.
[0003] Um eine effiziente, v.a. schadstoffarme Ver-
brennung in der Brennkammer zu erzielen ist es wiin-
schenswert, eine gute Durchmischung von gasférmigem
Brennstoff und dem Luftsauerstoff zu erzielen. Der
Brennstoff kann dabei bereits gasférmig der Mischungs-
zone zugefiihrt werden oder in Form eines Aerosols.
Oftmals wird diese durch einen Drall der in die Brenn-
kammer einstromenden Luft bewirkt. Malnahmen hier-
fir kénnen z.B. in der Brennkammer angeordnete Luft-
leitelemente sein, die im Bereich der Einleitéffnungen
angeordnet sein kdnnen, die jedoch Kosten und Aufwand
der Herstellung deutlich erhéhen. Ein Drall kann auch
durch andere konstruktive MalRnahmen erzeugt werden,
beispielsweise durch Axial-/Tangential-Drallkdrper. Sol-
che Drallkérper sind einzelne, teilweise komplexe, Bau-
teile, die der Brennkammer vorgeschaltet, integriert oder
Teil der Brennkammer sind. Daher erhéhen sich durch
die Komplexitat Kosten und Aufwand noch einmal deut-
lich.

[0004] Eine alternative MalRnahme besteht darin, den
Drall mithilfe tangential angestellter Bohrungen durch
eine Umfangswandung der Brennkammer zu erzeugen.
Dies setzt allerdings eine Mindestdicke der Umfangs-
wandung von etwa dem Bohrungsdurchmesser voraus,
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welches in der Praxis wiederum unter Umstéanden zu
grofRerem Materialaufwand unerwiinschter Gewichtszu-
nahme fiihren kann. Tangential angestellte Bohrungen
kénnen daher nicht direkt in eine dinnwandige Brenn-
kammer eingebracht werden, sondern es muss in die-
sem Fall namlich in der Regel jeweils ein separates
dickwandiges Teil erstellt und im Heizgeratimplementiert
werden.

[0005] Eine weitere Moglichkeit der Erzeugung eines
Dralls in dem Luft-Brennstoffgemisch in der Brennkam-
mer kann durch in die Umfangswandung z.B. durch
Umformen des Wandmaterials eingedriickte Laschen
(engl. flaps) realisiert werden. Dies ermoglicht die Ein-
bringung von drall-erzeugenden Einleitéffnungen auchin
diinnen Umfangswandungen. Neben solchen Flaps kon-
nen auch ganz normale radial nach innen weisenden
Bohrungen (Lufteinleitéffnungen) vorhanden sein.
[0006] Ein solcher Vorschlag fir laschenartig einge-
drickte Lufteinleitéffnungen ist fur den speziellen Fall
einer Brennkammerbaugruppe fiir einen Verdampfer-
brenner bekannt. Die Lufteinleitéffnungen sind dabei
im Bereich jeweiliger kiemenartiger Ausformungen an
der Umfangswandung gebildet. Eine durch Umformen
nach radial innen gebildete Luftleitflache flhrt die Gber
eine Luftzufiihrkammer oder einem entsprechenden Ka-
nal heranstromende Luft mit Strémungsrichtung tangen-
tial in die Brennkammer ein. Insbesondere weisen die
Lufteinleit6ffnungen jeweils eine zu einer Radiallinie be-
ziglich einer Langsachse der Brennkammer orthogonal
stehende Offnungsflachennormale auf. Anders ausge-
driickt steht die Offnungsflache selbst senkrecht zur
Umfangswandung, um die tangentiale Einleitung der Luft
in die Brennkammer zu erzielen.

[0007] Diese Vorgehensweise birgt allerdings auch
Nachteile. Zum einen wird in der Regel - um eine wirt-
schaftlich sinnvolle Losung fur die Bildung solcher La-
schen anzubieten - ein Drickwerkzeug und ein Gegen-
anschlag verwendet. Dabei muss die Umfangswandung
der Brennkammer auf einer Linie aufgetrennt werden.
Wie intern durchgefiihrte Versuche zeigen, entspricht ein
solches Auftrennen mittels eines Driickwerkzeug keinem
angemessenem Schneidvorgang, sondern vielmehr ei-
nem Reiflen des Materials auf dieser Linie.

[0008] In einem Neuzustand des entsprechenden
Werkzeugs findet diese Auftrennung mit zufriedenstel-
lenden Ergebnissen hinsichtlich der Qualitat der Trenn-
linie bzw. der beiden dadurch entstehenden, in radialer
Richtung auseinandergezogenen Kantenabschnitte
statt. Mit fortschreitendem Werkzeugverschleil3 entste-
hen jedoch zunehmend Grate, die so ausgerichtet sind,
dass sie den durchstrémten Querschnitt verringern und
damit die Bedingungen erheblich, und zwar nachteilig,
beeinflussen, unter denen die Verbrennung stattfindet.
Um diesen Qualitatsverlust vorzubeugen, ware in der
Fertigung jede Umfangswandung bzw. jede hergestellte
Brennkammerbaugruppe, die diese Umfangswandung
aufweist, im Anschluss an den Fertigungsprozess auf
Grate zu prifen. Dies konnte z.B. mithilfe eines Druck-
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verlust-Priifstandes erfolgen, was aber die Fertigungs-
kosten sowie die Fertigungszeitdauer deutlich erhdht,
abgesehen davon, dass auch die betreffenden Werk-
zeuge bereits zu einem frilhen Zeitpunkt ihrer eigent-
lichen Nutzdauer nicht mehr verwendbar sein kdnnen.
[0009] Wie gleichfalls intern durchgefiihrte Versuche
ergeben haben, besteht ein weiterer Nachteil des oben
beschriebenen Ansatzes darin, dass die tangential orien-
tierte Offnungsflache der Einleitéffnung eine Strémung
der eingeleiteten Luft zunachst direkt an der Umfangs-
wandung bewirkt. Durch den als solchen bekannten
Coanda-Effekt halt sich dann aber diese Strémung fur
langere Zeit an der Umfangswandung in einem radial
auleren Bereich der Brennkammer. Der angestrebte
Drall wird dementsprechend auch nur im radial &uferen
Bereich der Brennkammer erzeugt und nimmt zu dessen
Langs- oder Mittenachse hin stark ab. Aufgrund dessen
findet eine ausreichende Durchmischung in der Brenn-
kammer nur eingeschrankt statt. Ziel ist es aber zu die-
sem Zweck vielmehr, den Drall Gber die radiale Richtung
hinweg mdglichst homogen zu erzeugen.

Darstellung von Aspekten der Erfindung

[0010] Esistdahereine Aufgabe, die Dralleinbringung
in eine Brennkammer einer Brennkammerbaugruppe zu
verbessern, insbesondere die Durchmischung eines
Brennstoffs mit einem entsprechenden Oxidator wie bei-
spielsweise dem Sauerstoff in der Luft zu verbessern,
und gleichzeitig Kosten und Aufwand bei der Herstellung
zu begrenzen.

[0011] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Brenn-
kammerwandung fiir eine Brennkammerbaugruppe
bzw. fir eine Heizvorrichtung in einem Fahrzeug, die
eine zylindrische Umfangswandung umfasst, welche ei-
ne sich in axialer Richtung erstreckende Mittenachse
festlegt, und eine Brennkammer ausbildet. In der Um-
fangswandung ist dabei wenigstens eine Struktur zum
Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer einge-
formt. Diese Struktur umfasst einen in der Umfangswan-
dung gebildeten Freischnitt, welcher eine Einleitéffnung
ausbildet, und einen in der Umfangswandung gebildeten
Umformabschnitt, welcher in einer radialen Richtung zur
Mittenachse hin geformt ist. Der Freischnitt schlief3t sich
dabei in einer Umfangsrichtung der Umfangswandung
unmittelbar an den zur Mittenachse hin geformten Um-
formabschnitt an.

[0012] Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein Kraft-
fahrzeug, einen Anhanger oder Wohnwagen, ein Wohn-
mobil, eine Baumaschine oder auch einem Luft- oder
Wasserfahrzeug etc. handeln, und der Begriff Fahrzeug
ist breit auszulegen.

[0013] Die vorgeschlagene Brennkammerwandung
mit der Struktur zum Einleiten eines Oxidators in die
Brennkammer bietet sowohl fertigungstechnische als
auch strémungsmechanische Vorteile. Insbesondere
fuhrt die Berlcksichtigung des Freischnitts zu einem
Uberraschenden Synergieeffekt: der Freischnitt kann
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beispielsweise in einem ersten Prozessschritt in dem
entsprechenden Fertigungsverfahren in dem Material
der Umfangswandung erfolgen. Der Freischnitt bedeu-
tet, dass ein flachiger Materialabschnitt aus dem Material
der Umfangswandung entfernt wird, welches eine Loch-
bildung zu Folge hat. Dieser Prozess kann mit Vorteil ein
Stanzprozess sein. Hierbei wird das Material iber Sche-
rung aufgetrennt. Eine Gratbildung ist bei diesem Pro-
zess vernachlassigbar klein.

[0014] Dieser Prozess kann zudem gemeinsam mit
einer Belochung der Brennkammer durchgefiihrt wer-
den, durch welche eine Mehrzahl von im Verhaltnis
zum Freischnitt kleineren (radial gerichteter) Einleitoff-
nungen zum Einleiten des Oxidators gebildet wird. Die
Stanzung des Freischnitts stellt folglich kaum einen
Mehraufwand dar. Ein alternatives Laserschneiden oder
eine andere leicht automatisierbare Methode zum Bilden
des Freischnitts ist aber auch nicht ausgeschlossen.
Auch hier kann eine Gratbildung vernachlassigbar sein
bzw. nicht erwartbar auftreten.

[0015] Ist nun der Freischnitt einmal gebildet, so kann
der Umformabschnitt in der Umfangswandung herge-
stellt werden. Der Umformprozess kann lokal auf einen
Abschnitt des Materials der Umfangswandung ange-
wandt werden, der zumindest einen ("zweiten") Kanten-
abschnitt des Freischnitts beinhaltet, welcher der im
zusammengebauten Zustand der Umfangsrichtung der
Umfangswandung zugewandt ist. Somit entfallt bei der
radial zur Mittenachse hin stattfindenden Einformung
das konventionelle "Einreilken" des Wandungsmaterials
zur Bildung der Einleit6ffnung. Dadurch entfallt auch die
Gratbildung. Eine Offnungsflaiche der Einleitéffnung
kann nun fertigungstechnisch prazise und gratfrei einge-
stellt werden.

[0016] Der Freischnitt kann somit besonders wirt-
schaftlich und prozesssicher gefertigt werden. Die Ge-
fahr von in sich in die Durchstromungsflache der Einleit-
offnung erstreckenden Graten wird damit vollstéandig ver-
mieden. Daher kann auch ein nachgeschalteter Priifvor-
gang entfallen. Ferner ist es moglich, ein diinnwandiges
Material einzusetzen, um einen tangential gerichteten
Drall zu erzeugen, welches Kosten, Aufwand und Ge-
wicht reduziert.

[0017] Der oben genannte Synergieeffekt tritt nun da-
durch ein, dass als damit einhergehender weiterer Vorteil
eine Verbesserung der Stromungseigenschaften des in
die Brennkammer eingeleiteten Oxidators erreicht wird.
Die Geometrie der durch Freischnitt und Umformab-
schnitt gebildeten Einleitéffnung ist durch die Dimension
des Freischnitts, insbesondere deren Lange in Umfangs-
richtung, einer zur Mittenachse weisenden Ziehtiefe des
Umformabschnitts bestimmt. Einander in Umfangsrich-
tung gegenuberliegende erste und zweite Kantenab-
schnitte des Freischnitts kénnen somit durch den Frei-
schnitt selbstin Umfangsrichtung beabstandetund durch
den Umformabschnitt auch in radialer Richtung beab-
standet sein.

[0018] Uber die Ziehtiefe an dem einen (zweiten) Kan-
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tenabschnitt des Freischnitts - gemaf Ausfihrungsbei-
spielen auch an beiden Kantenabschnitten - kann folglich
der Einstromwinkel und die Durchstromungsflache ein-
gestellt werden. Gleiches gilt fir die gewahlte Lange des
Freischnitts in Umfangsrichtung. Durch diese Bauart
kann somit gemaR Ausflihrungsbeispielen neben einer
tangentialen Geschwindigkeitskomponente auch eine
radiale Geschwindigkeitskomponente erzeugt werden.
Durch den Freischnitt ist eine rein tangentiale Anstellung
der Durchtrittsflache nicht méglich - er misste dann in
Draufsicht (von auflen entlang der radialen Richtung)
eine verschwindende Lange in Umfangsrichtung besit-
zen, d.h., er ware nicht existent, welches dem eingangs
beschriebenen Stand der Technik entsprechen wiirde.
[0019] Durch die zusatzlich radiale Komponente der
Strdomung - neben der tangentialen Komponente - tritt
aber nun auch der Coanda Effekt nicht mehr auf, da die
Strémung nicht an die Brennkammerwandung gebunden
wird. Es wird vielmehr eine homogene Drallstrdmung
Uber den gesamten Brennkammerquerschnitt erzeugt
und eine gute Durchmischung erreicht.

[0020] Wie beschrieben schlief3t sich der die Einleit-
6ffnung ausbildende Freischnitt in einer Umfangsrich-
tung der Umfangswandung unmittelbar an den zur Mit-
tenachse hin geformten Umformabschnitt an. Der Frei-
schnitt kann durch seine einander in Umfangsrichtung
gegeniberliegenden Kantenabschnitte (sowie in axialer
Richtung liegende stirnseitige Abschnitte) festgelegt
sein. Durch die radial nach innen zur Mittenachse ge-
richtete Einformung des Umformabschnitts, welcher den
zweiten Kantenabschnitt umfasst, wird der Freischnitt
Uberformt, bleibt aber ein Freischnitt. Das unmittelbare
Sich-AnschlieRen bezeichnet folglich den Umstand,
dass der zweite Kantenabschnitt des Freischnitts Teil
des Umformabschnitts ist und dieser Kantenabschnitt
der Umfangsrichtung der Umfangswandung zugewandt
ist, so dass die durch den Freischnitt gebildete Einleit-
6ffnung von dem radial eingedriickten Umformabschnitt
aus gesehen in Umfangsrichtung erstreckt. Dies schlief3t
ausdricklich nicht aus, dass der Umformabschnitt den
Freischnitt umgreift, wie es gemalR einem unten be-
schriebenen speziellen Ausfiihrungsbeispiel zufolge vor-
gesehen ist. Hier liegt die Einleit6ffnung auf einer Flanke
des Umformabschnitts in Umfangsrichtung, der Frei-
schnitt schlieRt sich durch seinen zweiten Kantenab-
schnitt auf dieser Flanke aber immer noch in der Um-
fangsrichtung an den Umformabschnitt an.

[0021] Der mit der Brennkammerwandung bzw. der
Brennkammerbaugruppe verwendbare Oxidator kann
Luft sein, oder auch reiner Sauerstoff oder eine andere
Sauerstoffverbindung, die fiir eine Oxidation des Brenn-
stoffs geeignet ist. Der Brennstoff kann Dieselkraftstoff
oder Benzin sein. Kerosin oder Wasserstoff oder andere
Treibstoffe sind ebenso moglich. Die erfindungsgema-
Ben Aspekte sind hinsichtlich Brennstoff und Oxidator
nicht auf bestimmte Stoffe beschrankt.

[0022] Die Umfangswandung ist zylindrisch. Die Um-
fangswandung kann ein Abschnitt eines Wandbauteils
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sein, dass mehrere Abschnitte aufweist, z.B. einen
Flansch, einen sich konisch zum Flammrohr verjungen-
den Abschnitt und/der das Flammrohr selbst etc..
[0023] Bei der Brennkammerbaugruppe kénnen ein
Bodenabschnitt und das Wandbauteil miteinander fest
verbunden, z.B. verschweilt sein. Der Bodenabschnitt
kann eine Verdampferaufnahme und einen z.B. porésen
Verdampfer umfassen, welchem der Brennstoff in be-
kannter Weise zum Verdampfen zugeflihrt wird. Eine z.B.
elektrische Heizvorrichtung kann den Verdampfungsvor-
gang unterstutzen. Alternativ kann der Brennstoff auch
Uber eine im Bodenabschnitt angeordnete Duse einge-
spritzt sein. Ferner kann der Bodenabschnitt stattdessen
eine Zufihrleitung fir ein vorbereitetes Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch aufweisen. Die Erfindung ist nicht auf
bestimmte Ausflihrungen des Bodenabschnitts begrenzt
und weitere Ausgestaltungen sind méglich.

[0024] Die von der Brennkammerwandung aufgebau-
te Brennkammerbaugruppe kann ferner ein zumindest
teilweise in der Brennkammer angeordnetes Ziindele-
ment aufweisen, mit welchem ein Brennvorgang gest-
artet und/oder aufrechterhalten werden kann. In der
Brennkammer kénnen optional zudem Flammblenden
eingerichtet sein.

[0025] Es ist anzumerken, dass ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer Brennkammerbaugruppe von der Erfindung
grundsatzlich umfasst ist, bei dem bei der Herstellung
zuerstein Umformprozess stattfindet und danach erstein
Entfernen von Material zur Bildung des Freischnitts
durchgeflihrt wird. Die beim Umformprozess an der
Reiflkante entstehenden Grate werden beim nachfol-
genden Stanzen bzw. Schneiden mit der Reil3kante ent-
fernt (sofern die Ziehform diese Struktur Gberhaupt noch
vorsehen wirde), wobei nur der entsprechende zweite
Kantenabschnitt des Freischnitts verbleibt.

[0026] Nachfolgend werden vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, die sich teil-
weise auch in den beigefligten, abhangigen Anspriichen
widerspiegeln. Teilweise sind diese oben bereits umris-
sen.

[0027] So kann der Freischnitt beispielsweise durch
die bereits oben angedeuteten, einander gegeniberlie-
genden und in Umfangsrichtung voneinander beabstan-
deten ersten und zweiten Kantenabschnitte festgelegt
sein. Der zweite Kantenabschnitt ist dabei Teil des zur
Mittenachse hin geformten Abschnitts der Umfangswan-
dung. Der erste Kantenabschnitt kann in diesem Fall
einen gréReren Abstand zur Mittenachse besitzen als
der zweite Kantenabschnitt. Dies bewirkt eine Drallstro-
mung mit radial nach innen gerichteter Komponente, die
eine verbesserte Durchmischung zur Folge hat und den
Coanda-Effekt vermeidet.

[0028] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel sieht vor,
dass die Einleitéffnung eine Offnungsflache mit einer
Flachennormalen ausbildet, die einem Stromungsvektor
des durch die Einleitdéffnung hindurchtretenden Oxida-
tors entspricht, wobei die Flachennormale in Bezug auf
die Mittenachse der Umfangswandung in radialer Rich-
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tung eine radiale Komponente und in Umfangsrichtung
eine tangentiale Komponente aufweist, um im Fall eines
durch die Einleitoéffnung eingeleiteten Oxidatorstroms
einen Drall in der Brennkammer zu erzeugen.

[0029] Eine spezielle Weiterbildung der Brennkam-
merwandung sieht vor, dass wenigstens zwei, vorzugs-
weise vier oder mehr der Strukturen zum Einleiten eines
Oxidators in die Brennkammer in der Umfangswandung
angeordnet sind. Eine hohere Anzahl von Strukturen
zum Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer er-
laubt angesichts der radialen Komponente in der Stré-
mung eine verbesserte Feineinstellung der Homogenitat
der Durchmischung und vermeidet Schwingungen/Fre-
quenzen im Brennvorgang. Es ist vorteilhaft mehrere
Flaps (mehr als zwei) Giber den Umfang zu verteilen,
wodurch Sekundarwirbel immer kleiner werden und an
Einfluss auf die Verbrennung verlieren.

[0030] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind die
Strukturen zum Einleiten eines Oxidators in die Brenn-
kammer in der Umfangswandung in einem gleichen Ab-
stand von dem stirnseitig anzubringenden Bodenab-
schnitt oder einer Oberflache eines darin angeordneten
Verdampfers angeordnet. Durch diese Anordnung wird
ein homogener Drall und damit eine homogene Durch-
mischung des eingeleiteten Oxidators mit dem Brenn-
stoff-Gasgemisch in der Brennkammer bewirkt.

[0031] GemaR einem anderen Ausfuhrungsbeispiel
kénnen die Strukturen zum Einleiten eines Oxidators in
die Brennkammer in der Umfangswandung in Umfangs-
richtung aufeinander folgend mit gleichen Absténden
zueinander angeordnet sein. Der Effekt ist dhnlich wie
mit Bezug auf das vorhergehende Ausfiihrungseispiel
beschrieben.

[0032] Bei der Brennkammerwandung kann Ausfiih-
rungsformen zufolge die Umfangswandung aus einem
Metall, vorzugsweise einem Stahlblech umfassend eine
Stahllegierung, gebildet sein. In diesem Fall kann der
Umformabschnitt der Umfangswandung durch Tiefzie-
hen in radialer Richtung zur Mittenachse hin geformt
sein. Die Vorteile wurden oben bereits erlautert.

[0033] Ferner kann der Freischnitt durch Ausstanzen
oder Ausschneiden, und Entfernen eines ersten Ab-
schnitts aus der Umfangswandung gebildet sein. Auch
dies wurde oben bereits angedeutet.

[0034] Beider Brennkammerbaugruppe kann Ausfih-
rungsformen zufolge die Brennkammer Uber die Einleit-
6ffnung mit einer die Umfangswandung umgebenden
Oxidator-Zufihrkammer oder einem Oxidator-Zuftihrka-
nal verbunden sein.

[0035] Ausfiihrungsbeispielen zufolge kann der Um-
formabschnitt eine konvex gewdlbte Form besitzen, die
in Umfangsrichtung mit dem zweiten Kantenabschnitt
zum Freischnitt hin abbricht. Der Umformabschnitt erhalt
somit die Form einer eingedriickten Lasche, aber unter
anderem mit in Umfangsrichtung versetztem oder vor-
gelagertem Freischnitt.

[0036] Der Umformabschnitt der Brennkammerwan-
dung kann gemaf einer weiteren Ausfihrungsform in
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Bezug auf eine sich in tangentialer bzw. Umfangsrich-
tung erstreckende Achse im Wesentlichen symmetrisch
ausgebildet sein. Geringfligige Abweichungen von der
Symmetrie, die die Strémungsrichtung des durch die
Einleitdffnung hindurchtretenden Oxidators nicht beein-
trachtigen, sind unbeachtlich. Der Umformabschnitt die-
ser Ausfuhrungsform besitzt eine erste Lange entlang
dieser Achse bis zu dem zweiten Kantenabschnitt, die
grofer ist als eine zweite Lange des Freischnitts zwi-
schen dem ersten Kantenanschnitt und dem zweiten
Kantenabschnitt entlang dieser Achse. Dadurch wird
eine zu starke radiale Komponente der Strdmung ver-
mieden, die den Drall beeintrachtigen kénnte.

[0037] Der Umformabschnitt der Brennkammerwan-
dung kann gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform in
Bezug aufdie radiale Richtung eine durch einen Umform-
prozess bewirkte Ziehtiefe besitzen, die - gegebenenfalls
in Verbindung mit einer nicht gro3en Dicke des Materials
des Umformabschnitts - dazu fuhrt, dass eine radial nach
aufden gewandte Oberflache des Umformabschnitts an-
grenzend an den zweiten Kantenabschnitt um eine Ab-
standsdifferenz naher zur Mittenachse positioniert ist als
eine radial nach innen gewandte Oberflache der Umfas-
sungswandung angrenzend an den ersten Kantenab-
schnitt. Durch diese MaRnahme kann die radiale Kom-
ponente der Stromungsrichtung durch die Einleitdffnung
eingestellt werden.

[0038] Hierbei kann die Abstandsdifferenz optional
weniger betragen als eine zweite Lange des Freischnitts
zwischen dem ersten Kantenanschnitt und dem zweiten
Kantenabschnitt entlang einer sich in tangentialer Rich-
tung erstreckenden Achse. Hierdurch wird eine zu do-
minante tangentiale Komponente der Stromung vermie-
den, die den zu dem Coandéa-Effekt flihren kdnnte.
[0039] Einem oben bereits erwahnten speziellen Aus-
fuhrungsbeispiel zufolge kann neben dem eigentlichen
Umformabschnitt zuséatzlich auch ein Bereich der Um-
fangswandung angrenzend an den ersten Kantenab-
schnitt zur Mittenachse hin in radialer Richtung einge-
formt sein. Im Prinzip kann sich damit einhergehend der
Umformabschnitt mit seiner in Umfangsrichtung weisen-
den Flanke um den Freischnitt herum erstrecken. Eine
Bedingung, dass der zweite Kantenabschnitt einen ge-
ringeren Abstand zur Mittenachse der Umfangswandung
besitzt als der erste Kantenabschnitt, bleibt vorzugswei-
se erhalten, um die radiale Komponente der Stromungs-
richtung des die Einleit6ffnung durchstrémenden Oxida-
tors zu erzeugen. Ein besonderer Vorteil dieser Ausfiih-
rungsform entsteht dadurch, dass die Einleit6ffnung
selbst mit ihrem radial am weitesten auf3en liegenden
ersten Kantenabschnitt erhaben (d.h. das heil’t, zur Mit-
tenachse hin versetzt) in der nach innen gewandten
Oberflache der Umfangswandung liegt. Die Strémung
tritt durch die Einleit6ffnung in einem Abstand von dieser
Brennkammerwandung in die Brennkammer ein und der
Coanda-Effekt wird dadurch weiter unterdruickt.

[0040] Aspekte der Erfindung betreffen auch eine
Brennkammerbaugruppe, umfassend die Brennkam-
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merwandung gemal einem der obigen Aspekte oder
Ausflihrungsbeispiele, ferner umfassend einen Boden-
abschnitt, wobei der Bodenabschnitt und die zylindrische
Umfangswandung ein Brennkammergehause ausbilden
und darin die Brennkammer festlegen, und wobei der
Bodenabschnitt eingerichtet ist, der Brennkammer einen
Brennstoff zuzufiihren.

[0041] Aspekte der Erfindung betreffen auch eine
Heizvorrichtung, das die beschriebene Brennkammer-
baugruppe mit der Brennkammerwandung umfasst. Die
Heizvorrichtung kann einen Warmedbertrager und ent-
sprechende Zu- und Ableitungen fiir das zu erwarmende
Medium (Kihlmedium) bereitstellen. Hierbei kann es
sich beispielhaft um Luft oder Wasser handeln. Die Heiz-
vorrichtung kann insbesondere ein Luftheizgerat (engl.
air heater) sein. In diesem Fall kann die Heizvorrichtung
zusatzlich ein Heizluftgeblase mit Motor, entsprechender
Steuervorrichtung und elektrischer Energiequelle auf-
weisen.

[0042] Aspekte der Erfindung betreffen auch ein Ver-
fahren zum Herstellen der Brennkammerwandung, um-
fassend:

- Bereitstellen eines Materials fir die Umfangswan-
dung;

- Ausstanzen oder Ausschneiden eines ersten Ab-
schnitts aus dem Material der Umfangswandung
zur Bildung des Freischnitts;

- anschlielfend Umformen, vorzugsweise Tiefziehen,
eines zweiten Abschnitts in dem Material der Um-
fassungswandung zur Bildung des Umformab-
schnitts, wobei sich der Freischnitt unmittelbar an
den Umformabschnitt anschlief3t.

[0043] Die Vorteile sind hierbei die gleichen wie oben
beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0044] Die vorstehend beschriebene Erfindung wird
nun mitBezug aufdie begleitenden Zeichnungen anhand
einer bevorzugten Ausfiihrungsform beispielhaft erlau-
tert.

[0045] Es zeigen:

Figur 1 in schematischer Skizze einen Querschnitt
einer auf Verbrennungstechnik basierenden
Heizvorrichtung gemaR einem  Aus-
fuhrungsbeispiel;

Figur 2 in Seitenansicht ein Umfangs-Wandbauteil
der Heizvorrichtung aus Fig. 1;

Figur 3 wie Fig. 2, aber in perspektivischer Ansicht;

Figur 4 eine Querschnittsansicht des Umfangs-

Wandbauteils aus Fig. 2 entlang dessen Mit-
tenachse in Richtung zum flanschseitigen
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Ende;
Figur 5 wie Fig. 4, aber in Richtung zum flammrohr-
seitigen Ende;
Figur 6 in Draufsicht und vergréRert eine der in den
Fig. 1 - 5 gezeigten Strukturen zum Einleiten
eines Oxidators in die Brennkammer;
Figur 7 wie Fig. 6, aber in Querschnittsansicht ent-
lang der Linie AA;
Figur 8 die gleiche Draufsicht wie in Fig. 6, aber mit
illustrierten Langen und Breiten von Frei-
schnitt und Umformabschnitt;
Figur 9 die gleiche Draufsicht wie in Fig. 7, aber mit
lllustration der Flachennormalen der Off-
nungsebene bzw. der Strdmungsrichtung
mit Richtungskomponenten;
Figur 10  Draufsicht wie in Figur 6, aber fir modifizier-
tes Ausflihrungsbeispiel;
Figur 11 Querschnittsansicht wie in Fig. 7, aber fir
das modifizierte Ausflihrungsbeispiel aus
Fig. 10, entlang Linie BB.

Detaillierte Beschreibung von bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen:

[0046] In der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfuihrungsbeispiele ist zu berticksichtigen, dass die
vorliegende Offenbarung der verschiedenen Aspekte
nicht auf die Details des Aufbaus und der Anordnung
der Komponenten beschrankt ist, wie sie in der nach-
folgenden Beschreibung und in den Figuren dargestellt
sind. Alle Ausflihrungsbeispiele, auch die nicht in den
Figuren gezeigten, kdnnen auf verschiedenen Wegen in
die Praxis umgesetzt oder ausgefiihrt werden. Es ist des
Weiteren zu berlcksichtigen, dass die hier verwendete
Ausdrucksweise und Terminologie lediglich zum Zweck
der konkreten Beschreibung verwendet wird und diese
sollten nicht durch den Fachmann als solche in ein-
schrankender Weise ausgelegt werden. Ferner bezeich-
nen in nachfolgender Beschreibung gleiche Bezugszei-
chen in den Figuren gleiche oder ahnliche Merkmale
oder Gegenstande, so dass in einigen Fallen auf eine
wiederholte detaillierte Beschreibung derselben verzich-
tet wird, um die Kompaktheit und Ubersichtlichkeit der
Darstellung zu bewahren.

[0047] In der Fig. 1 ist in schematischer Skizze ein
Querschnitt einer auf Verbrennungstechnik basierenden
Heizvorrichtung 1 gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel
gezeigt. Die Heizvorrichtung 1 umfasst eine Brennkam-
merbaugruppe 100 und einen Warmedubertrager 200.
Die Brennkammerbaugruppe 100 umfasst eine Brenn-
kammer 8, eine Verdampferaufnahme 10 und ein Ver-
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dampferelement 12 zur Verdampfung eines flissigen
Brennstoffs. Die Brennkammer 8, die Verdampferauf-
nahme 10 und das Verdampferelement 12 sind im We-
sentlichen rotationssymmetrisch ausgelegt. Die Brenn-
kammer 8 wird in Umfangsrichtung durch ein umlaufen-
des Umfangs-Wandbauteil 14 begrenzt, insbesondere
durch eine diinnwandige Umfangswandung 44 (vgl. Fig.
2), die einen zylindermantelférmigen Abschnitt des Um-
fangs-Wandbauteils 14 darstellt und eine Zylinder-,
Langs- oder Mittenachse C besitzt. Stirnseitig wird die
Brennkammer 8 durch die Verdampferaufnahme 10 im
Bereich der Brennstoffzufiihrung, die ein Brennstoffzu-
fihrrohr 36 umfasst, begrenzt. In der Verdampferaufnah-
me 10 ist auf der Seite, die der Brennkammer 8 zuge-
wandt ist, das Verdampferelement 12 aufgenommen.
[0048] Die Brennkammerbaugruppe 100 umfasst au-
Rerdem auf der von der Brennkammer 8 abgewandten
Seite der Verdampferaufnahme 10 ein kappenartiges
Leitelement zum Zufiihren des Oxidators, z.B. Brennluft.
Das Leitelement 16 ist (iber die Verdampferaufnahme 10
gestiilpt. Um die Brennkammer 8 ringférmig herum ist
eine Oxidator-Zufiihrkammer 20 ausgebildet. Ein Spalt
18 zwischen der Verdampferaufnahme 10 und dem Leit-
element 16 mindet in die Oxidator-Zufihrkammer 20.
Von der Oxidator-Zufihrkammer 20 wird wiederum uber
Einleitdéffnungen von Strukturen 22 zum Einleiten eines
Oxidators in die Brennkammer, die in der diinnwandigen
Umfangswandung 44 des Umfangs-Wandbauteils 14
ausgebildet sind, eine Fluidverbindung mit der Brenn-
kammer 8 hergestellt. Die Strukturen 22 werden nach-
folgend in gréflerem Detail beschrieben. Die Umfangs-
wandung mit darin eingebrachten Strukturen stellt ein
Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Brenn-
kammerwandung dar.

[0049] Die Brennstoff-Zufiihrleitung 36 ist innerhalb
einer Oxidator-Zufuihrleitung 24 angeordnet, die den
Oxidator zum Spalt 18 leitet, so dass es im Einsatz
vom Oxidator umstréomt und dadurch gekuhlit wird. Im
Warmeubertrager 200 wird ein erster Stromungspfad
142 fir die Abgase gebildet. Die Abgase stromen inner-
halb des Warmeubertragers 200 entlang des ersten
Strémungspfads 142 zu einer Abgas-Ableitung 144, tber
welche die Abgase nach Aufden gefuhrt werden. Ferner
ist ein zweiter Stromungspfad 146 innerhalb des Warme-
Ubertragers 200 vorgesehen, in dem Kihlfluid des Kraft-
fahrzeuges gefiihrt wird, z.B. Luft. Der erste 142 und der
zweite 146 Strdomungspfad sind dabeiderart angeordnet,
dass im Einsatz Warme wirksam von den Abgasen auf
das Kuhlfluid ubertragen wird.

[0050] DasinFig.1gezeigte Umfangswand-Bauteil 14
ist in groRerem Detail in den Fig. 2 bis 5 gezeigt. Die
Figuren 2 und 3 zeigen dabei das Umfangswand-Bauteil
14 in Seiten- bzw. perspektivische Ansicht, wahrend die
Figuren 4 und 5 Ansichten entlang der Mittenachse C in
Richtung zum flanschseitigen Ende bzw. zum flammen-
rohrseitigen Ende zeigen. Das Umfangswand-Bauteil 14
umfasst im Wesentlichen vier Abschnitte, namlich einen
Flansch 40, mit welchem das Umfangswand-Bauteil 14
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mit dem Bodenabschnitt 26 verbunden werden kann, die
im wesentlichen Zylindermantel formigen Umfangswan-
dung 44, einen sich chronisch verjingend Abschnitt 46
sowie einen Flammenrohrabschnitt 48.

[0051] Das dinnwandige Umfangswand-Bauteil 14 ist
einstlckig und bevorzugt aus einer Edelstahllegierung
mit einer Wandstarke d von 1 mm gebildet (vgl. Fig. 7).
Ein Innendurchmesser der in ihrem Innern die Brenn-
kammer 8 festlegenden Umfangswandung 44 kann zum
Beispiel im Fall eines Luftheizgerats mit einer Leistung
von 1-5kW 45 mm betragen. Im Fall eines Luftweges mit
einer Leistungvon 5 - 15 kW kann der Innendurchmesser
70 mm betragen.

[0052] Dort, wo sich - wie in Fig. 1 zu sehen ist - rings
um die Umfangswandung 44 herum (ringférmig) die Oxi-
dator-Zufihrkammer 20 als Vorkammer erstreckt, sind in
der Umfangswandung 44 die Strukturen 22 fir die Zu-
fuhrung des Oxidators in die Brennkammer 8 sowie eine
Vielzahl von kleineren, radial gerichteten Einleitéffnun-
gen 42 ausgebildet.

[0053] Die Strukturen 22 sind in Umfangsrichtung P
umlaufend in gleichen Absténden zueinander und im
jeweils gleichen Abstand in axialer Richtung X zum
Flansch 40 bzw. zum Bodenabschnitt 26 angeordnet.
In den Figuren 4 und 5 ist zu erkennen, dass vier der
Strukturen 22 ausgebildet sind. Die Strukturen 22 um-
fassen einen Freischnitt 52 sowie einen Umformab-
schnitt 54. Der Freischnitt 52 ist jeweils in Umfangsrich-
tung P hinter dem Umformabschnitt 54 angeordnet, und
schlie3t sich an diesen unmittelbar an. Der Freischnitt 52
und der Umformabschnitt 54 sind zusammenhangend
ausgebildet. Der Freischnitt 52 bildet eine im Vergleich zu
den radial gerichteten Einleitéffnungen 42 groRere Ein-
leitoffnung aus. Uber die Einleitéffnungen 42 sowie die
jeweiligen Freischnitte 52 als Einleitéffnungen der Struk-
turen 22 steht die Oxidator-Zufiihrkammer 20 mit der
Brennkammer 8 in Fluidverbindung.

[0054] Inden Figuren 2 - 5 ist auch insbesondere das
hier zur Beschreibung verwendete Zylinderkoordinaten-
system mit der axialen Richtung X, der radialen Richtung
R und der Umfangsrichtung P gezeigt. Die Umfangs-
wandung 44 besitzt zudem eine radial nach innen ge-
wandte Oberflache 441 sowie eine radial nach aulRen
gewandte Oberflache 442. In der Umfangswandung ist
zudem auch lokal jeweils eine tangentiale Richtung T
definiert, siehe Fig. 5.

[0055] Die Fig.6und 7 zeigenin Draufsicht (Fig. 6) von
auflen bzw. in Querschnittsansicht (Fig. 7) die Strukturen
22 zum Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer 8
in gréRerem Detail.

[0056] Wie beschrieben umfasst die Struktur 22 einen
Umformabschnitt 54 und einen Freischnitt 52. In Figur 6
ist die Umfangsrichtung P parallel zur Linie AA nach links
orientiert. Der Freischnitt 52 schlief3t sich in Umfangs-
richtung P unmittelbar an den Umformabschnitt 54 an.
Der Freischnitt 52 weist eine in axialer Richtung X (Rich-
tung von unten nach oben in Figur 6) langliche Form mit
zwei in Umfangsrichtung P gegentberliegenden Kante-
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nabschnitten 60, 62 auf. Der erste Kantenabschnitt 60 ist
in der flachen, nicht umgeformten Umfangswandung 44
ausgebildet und dem Umformabschnitt 54 zugewandt,
wahrend der zweite Kantenabschnitt 62 in die Umfangs-
richtung P weist. In dem Ausfiihrungsbeispiel sind die
Kantenabschnitte 60, 62 parallel zueinander ausgebil-
det. Der Freischnitt 52 ist durch Entfernen von Material
aus der Umfangswandung 44 gebildet, z.B. in einem
Stanzprozess gemeinsam mit der Bildung der Einleitoff-
nungen 42, oder durch Laserschneiden, etc..

[0057] Der Umformabschnitt 54 ist - wie auch der Frei-
schnitt 52 - spiegelsymmetrisch zu einer in tangentialer
Richtung T gerichteten Achse (entspricht der Linie AA in
Fig. 6). Der Umformabschnitt 54 ist in radialer Richtung R
zur Mittenachse C hin eingeformt, insbesondere durch
einen Tiefziehprozess mit einer Ziehtiefe z, siehe Fig. 7.
Die fur diesen Prozess verwendete Tiefziehform bewirkt
eine radial zur Mittenachse C hin gewdlbte, konvexe
Form fir den Umformabschnitt 54, der somit die Form
einer Lasche erhalt, weil der Umformabschnitt 54 in
Umfangsrichtung P an dem zweiten Kantenabschnitt
62 zum Freischnitt 52 hin abbricht. Wie in Figur 7 zu
erkennen ist, liegt der erste Kantenabschnitt 60 zwar
dem zweiten Kantenabschnitt 62 in der Umfangsrichtung
P gegeniber, Jedoch ist der zweite Kantenabschnitt 62
aufgrund der Ziehtiefe z in radialer Richtung R naher zur
Mittenachse C positioniert als der erste Kantenabschnitt
60.

[0058] Insbesondere bilden eine nach auf’en gewand-
te Oberflache 443 angrenzend an den zweiten Kanten-
abschnitt 62 und die nach innengewandte Oberflache
441 der Umfangswandung 44 angrenzend an den ersten
Kantenabschnitt 60 in Bezug auf ihren Abstand zur Mit-
tenachse C eine Abstandsdifferenz s aus, die im Aus-
fihrungsbeispiel 0,5 mm betragt. Die Ziehtiefe z betragt
im Ausfiihrungsbeispiel 1,5 mm und die Wandstéarke d
betragt 1 mm.

[0059] Durch diese Wahl der GréRRen wird eine ge-
neigte Offnungsflachenebene O fiir die durch den Frei-
schnitt 52 gebildete Einleitéffnung erzeugt, wie in der zu
Fig. 7 analogen Fig. 9 gezeigt ist. Die Flachennormale N,
die im Idealfall der Strémungsrichtung des durch die
Einleitdéffnungen stromenden Oxidators entspricht, weist
infolgedessen eine tangentiale Komponente Ny sowie
eine radiale Komponente Ny auf. Durch die tangentiale
Komponente N wird somit ein Drall in der Brennkammer
8 erzeugt, wahrend die radiale Komponente Ny dem
Coanda-Effekt vorbeugt und die Strémungsstarke im
radialen Profil homogen verteilt und somit de Durchmi-
schung verbessert.

[0060] InFigur 8 sindin der zu Figur 6 analogen Drauf-
sicht auf die Struktur 22 die Langen- und Breitenver-
héltnisse fiir den Freischnitt 52 und den Umformabschnitt
54 dargestellt. Eine Lange wird hier in Umfangsrichtung
P betrachtet, eine Breite in axialer Richtung X. In dieser
Betrachtungist der Freischnitt 52 nahezu doppelt so breit
wie lang. Die Breite w1 betragt 5,4 mm, und die Lange I1
betragt 2 mm.
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[0061] Die Breite w2 des Umformabschnitts 54 betragt
im speziellen, die Allgemeinheit des Erfindungsgedan-
kens nicht einschrankenden Ausflihrungsbeispiel eben-
falls 5,4 mm oder etwas mehr, da dieser in axialer Rich-
tung X seitlich auslauft, wie in Figur acht zu sehen ist. Die
Lange 12 des Umformabschnitts 54 entlang der Achse
(Linie AAin Fig. 6) in Umfangsrichtung betragt ebenfalls
5,4 mm bis zum zweiten Kantenabschnitt 62. Auf beiden
Seiten in axialer Richtung X umgreift der Umformab-
schnitt 54 aber auch noch den Freischnitt 52, wie die
Fig. 6 und 8 zeigen. Der Umformabschnitt 54 ist damit
langer als der Freischnitt 52, wahrend die Breiten w1, w2
ungefahr vergleichbar sind.

[0062] Die Angaben betreffen ein Luftheizgerat mit 1 -
5 kW, bei dem der Innendurchmesser der Umfangswan-
dung 45 mm betragt. Beim Luftheizgerat mit5- 15 kW, mit
Innendurchmesser 70 mm, sind die Dimensionen etwa
doppelt so groRR.

[0063] Die oben angegebenen Dimensionierungen
kénnen in modifizierten Ausfiihrungsbeispielen einzeln
oder insgesamt auch anders gewahlt sein.

[0064] Eine weiter modifiziertes Ausfihrungsbeispiel
ist in den Figuren 10 und 11 gezeigt. Der Umformab-
schnitt 54 ist hier durch einen erweiterten Umformab-
schnitt 56 erganzt, mit welchem der Freischnitt 52 von der
ein Formung der Umfangswandung 44 nach innen zur
Mittenachse C hin umgriffen wird. Wie in Figur 11 zu
sehen ist, ist dabei auch der erste Kantenabschnitt 60
in radialer Richtung R zur Mittelachse C hin eingeformt.
Insgesamt wird durch diese MaRnahme der Freischnitt
52 bzw. die durch ihn gebildete Einleitdffnung der Struk-
tur 22 zur Mittenachse hin verschoben, sodass sie er-
haben gegeniber der umliegenden, nach innen gewand-
ten Oberflache 441 der Umfangswandung 44 ist. Auch
dies beugt dem Coanda-Effekt vor.

[0065] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0066]
1 Heizvorrichtung
8 Brennkammer

10 Verdampferaufnahme

12 Verdampferelement

14 Umfangswandung fir Brennkammer

16 Oxidator-Leitelement

18 Spalt

20 Oxidator-Zuflihrkammer

22 Struktur zum Einleiten eines Oxidators in die
Brennkammer

24 Oxidator-Zufuhrleitung

26 Bodenabschnitt

30 Seitenwand des Bodenabschnitts
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32 Zindorgan

36 Brennstoffzufiihrleitung

40 Flansch

42 radial gerichtete, kleinere Einleitdffnungen

44 Umfangswandung

46 konischer Abschnitt

48 Flammrohrabschnitt

52 Freischnitt

54 Umformabschnitt

56 Erweiterung des Umformabschnitts

60 erster Kantenabschnitt

62 zweiter Kantenanschnitt

100 Brennkammerbaugruppe

142  Erster Stromungspfad

144  Abgas-Ableitung

146  Zweiter Stromungspfad

200 Warmelbertrager

441  nach innen gewandte Oberflache der Umfangs-
wandung

442  nach aulBen gewandte Oberflache der Umfangs-
wandung

C Mittenachse, Zylinderachse, Langsachse der
Umfassungswandung

X axiale Richtung

R radiale Richtung

P Umfangsrichtung

T tangentiale Richtung (in Struktur 22)

d Wandstarke

s Abstandsdifferenz

z Ziehtiefe

Patentanspriiche

1. Brennkammerwandung fiir eine Brennkammerbau-

gruppe (100) einer Heizvorrichtung (1) in einem
Fahrzeug, wobei die Brennkammerwandung einge-
richtet ist, eine Brennkammer (8) auszubilden, um-
fassend:

eine zylindrische Umfangswandung (44), wel-
che eine sich in axialer Richtung (X) erstrecken-
de Mittenachse (C) festlegt;

wobei in der Umfangswandung (44) wenigstens
eine Struktur (22) zum Einleiten eines Oxidators
in die Brennkammer (8) eingeformtist, wobei die
Struktur umfasst:

- einen in der Umfangswandung gebildeten
Freischnitt (52), welcher eine Einleitéffnung
ausbildet; und

- einen in der Umfangswandung (44) ge-
bildeten Umformabschnitt (54), welcher in
einerradialen Richtung (R) zur Mittenachse
(C) hin geformt ist;

- wobei sich der Freischnitt (52) in einer
Umfangsrichtung (P) der Umfangswan-
dung (44) unmittelbar an den zur Mitten-
achse (C) hin geformten Umformabschnitt
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(52) anschlief3t.

2. Brennkammerwandung nach Anspruch 1, wobei

der Freischnitt (52) durch einander gegentiber-
liegende und in Umfangsrichtung (P) voneinan-
der beabstandete erste und zweite Kantenab-
schnitte (60, 62) festgelegt ist;

der zweite Kantenabschnitt (62) Teil des zur
Mittenachse (C) hin geformten Umformab-
schnitts (54) der Umfangswandung (44) ist; und
der erste Kantenabschnitt (60) einen groReren
Abstand zur Mittenachse besitzt als der zweite
Kantenabschnitt (62).

3. Brennkammerwandung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei

die Einleitéffnung eine Offnungsflache (O) mit
einer Flachennormalen (N) ausbildet, die einem
Stromungsvektor des durch die Einleitdffnung
hindurchtretenden Oxidators entspricht; und
die Flachennormale (N) in Bezug auf die Mitten-
achse (C) der Umfangswandung (44) in radialer
Richtung (R) eine radiale Komponente (Ng) und
in Umfangsrichtung (P) eine tangentiale Kom-
ponente (N1) aufweist, um im Fall eines durch
die Einleitéffnung eingeleiteten Oxidatorstroms
einen Drall in der Brennkammer (8) zu erzeu-
gen.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriche
1 bis 3, wobei

wenigstens zwei, vorzugsweise vier der Strukturen
(22) zum Einleiten eines Oxidators in die Brennkam-
mer (8) in der Umfangswandung (44) angeordnet
sind.

Brennkammerwandung nach Anspruch 4, wobei
die Strukturen (22) zum Einleiten eines Oxidators in
die Brennkammer (8):

-inder Umfangswandung (44)in einem gleichen
Abstand von einem stirnseitig mit der Umfangs-
wandung zu verbindenden Bodenabschnitt (26)
oder einer Oberflache eines darin angeordneten
Verdampfers angeordnet sind; und/oder

- in der Umfangswandung (44) in Umfangsrich-
tung (P) aufeinander folgend mit gleichen Ab-
stéanden zueinander angeordnet sind.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei

die Umfangswandung (44) aus einem Metall, vor-
zugsweise einem Stahlblech umfassend eine Stahl-
legierung, gebildet ist; und der Umformabschnitt (54)
der Umfangswandung (44) durch Tiefziehen in ra-
dialer Richtung (R) zur Mittenachse (C) hin geformt
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Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei

der Freischnitt (52) durch Ausstanzen oder Aus-
schneiden, und Entfernen eines ersten Abschnitts
aus der Umfangswandung (44) gebildet ist.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, wobei

die Brennkammer (8) Uber die Einleitéffnung mit
einer die Umfangswandung (44) umgebenden Oxi-
dator-Zufihrkammer (20) oder einem Oxidator-Zu-
fuhrkanal verbunden ist.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei

der Umformabschnitt (54) eine konvex gewodlbte
Form besitzt, die in Umfangsrichtung (P) mit dem
zweiten Kantenabschnitt (62) abbricht.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei

der Umformabschnitt (54) in Bezug auf eine sich in
tangentialer Richtung (T) erstreckende Achse (AA,
BB) im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet ist
und eine erste Lange (12) entlang dieser Achse bis zu
dem zweiten Kantenabschnitt (62) besitzt, die gré-
Reristals eine zweite Lange (11) des Freischnitts (52)
zwischen dem ersten Kantenanschnitt (60) und dem
zweiten Kantenabschnitt (62) entlang dieser Achse.

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, wobei

der Umformabschnitt (54) in Bezug auf die radiale
Richtung (R) eine durch einen Umformprozess be-
wirkte Ziehtiefe (z) besitzt, die dazu fihrt, dass eine
radial nach auf’en gewandte Oberflache (443) des
Umformabschnitts angrenzend an den zweiten Kan-
tenabschnitt (62) um eine Abstandsdifferenz (s) na-
her zur Mittenachse (C) positioniert ist als eine radial
nach innen gewandte Oberflache (441) der Um-
fangswandung (44) angrenzend an den ersten Kan-
tenabschnitt (60).

Brennkammerwandung nach Anspruch 11, wobei
die Abstandsdifferenz (s) weniger betragt als eine
zweite Lange (i1) des Freischnitts zwischen dem
ersten Kantenanschnitt (60) und dem zweiten Kan-
tenabschnitt (62) entlang einer sich in tangentialer
Richtung (T) erstreckenden Achse (AA, BB).

Brennkammerwandung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, wobei

zusatzlich ein Bereich der Umfangswandung
(44) angrenzend an den ersten Kantenabschnitt
(60) zur Mittenachse (C) hin in radialer Richtung
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15.
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(R) geformt ist; und/oder

eine Mehrzahl von im Verhaltnis zum Freischnitt
kleineren, radial gerichteten Einleitd6ffnungen
(42) zum Einleiten des Oxidators in der Um-
fangswandung (44) gebildet ist.

Brennkammerbaugruppe (100), umfassend die
Brennkammerwandung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 13, ferner umfassend einen Bodenab-
schnitt (26), wobei der Bodenabschnitt (26) und
die zylindrische Umfangswandung (44) ein Brenn-
kammergehduse ausbilden und darin die Brenn-
kammer (8) festlegen, und wobei der Bodenab-
schnitt (26) eingerichtet ist, der Brennkammer (8)
einen Brennstoff zuzufiihren.

Heizvorrichtung (1) fur ein Fahrzeug, umfassend die
Brennkammerbaugruppe (100) gemafl Anspruch
14.

Verfahren zum Herstellen einer Brennkammerwan-
dung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, umfas-
send:

- Bereitstellen einer Umfangswandung;

- Ausstanzen oder Ausschneiden eines ersten
Abschnitts aus dem Material der Umfangswan-
dung zur Bildung des Freischnitts;

- Umformen, vorzugsweise Tiefziehen, eines
zweiten Abschnitts in dem Material der Um-
fangswandung zur Bildung des Umformab-
schnitts, wobei sich der Freischnitt unmittelbar
an den Umformabschnitt anschlief3t.
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