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DERSELBEN

(57) Eine Brennkammerwandung für eine Brenn-
kammerbaugruppe (100) einer Heizvorrichtung (1) in
einem Fahrzeug ist eingerichtet, eine Brennkammer
(8) auszubilden. Sie umfasst eine zylindrische Umfangs-
wandung (44), welche eine sich in axialer Richtung (X)
erstreckende Mittenachse (C) festlegt. In der Umfangs-
wandung (44) ist wenigstens eine Struktur (22) zum
Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer (8) einge-
formt. Die Struktur umfasst einen in der Umfangswan-

dung gebildeten Freischnitt (52), welcher eine Einleit-
öffnung ausbildet, und einen in der Umfangswandung
(44) gebildeten Umformabschnitt (54), welcher in einer
radialenRichtung (R) zurMittenachse (C) hin geformt ist.
Der Freischnitt (52) schließt sich in einer Umfangsrich-
tung (P) der Umfangswandung (44) unmittelbar an den
zurMittenachse (C) hin geformtenUmformabschnitt (52)
an.
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Beschreibung

Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kammerwandung sowie eine diese aufweisende Brenn-
kammerbaugruppe für eine Heizvorrichtung in einem
Fahrzeug, insbesondere für 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 Wasserheizgeräte, umfassen in der Regel eine
Brennkammerbaugruppe, die ein Brennkammergehäu-
se umfasst. Ein Brennkammergehäuse legt darin eine
Brennkammer fest, in welche ein Brennstoff eingebracht
wird, beispielsweise durch direktes Einspritzen eines
Brennstoffs in die Brennkammer, durch Zuführen eines
außerhalb der Brennkammer vorbereiteten Brennstoff-
LuftGemisches oder durch Zuführen und anschließen-
desVerdampfen desBrennstoffes in einemporösenVer-
dampfer, der zum Zweck des Verdampfens beheizt sein
kann, etc. In der Brennkammer kann sich ferner ein
Zündelement befinden, welches den Brennvorgang ini-
tiiert und gegebenenfalls aufrechterhält. Insbesondere
imFall einergetrenntenZufuhr vonBrennstoffundsauer-
stoffhaltigemGas, insbesondere Luft, können außerdem
entsprechende Einleitöffnungen 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 wün-
schenswert, eine gute Durchmischung von gasförmigem
Brennstoff und dem Luftsauerstoff zu erzielen. Der
Brennstoff kann dabei bereits gasförmig der Mischungs-
zone zugeführt werden oder in Form eines Aerosols.
Oftmals wird diese durch einen Drall der in die Brenn-
kammer einströmenden Luft bewirkt. Maßnahmen hier-
für können z.B. in der Brennkammer angeordnete Luft-
leitelemente sein, die im Bereich der Einleitöffnungen
angeordnet sein können, die jedochKostenundAufwand
der Herstellung deutlich erhöhen. Ein Drall kann auch
durch andere konstruktiveMaßnahmen erzeugt werden,
beispielsweise durch Axial‑/Tangential-Drallkörper. Sol-
che Drallkörper sind einzelne, teilweise komplexe, Bau-
teile, die der Brennkammer vorgeschaltet, integriert oder
Teil der Brennkammer sind. Daher erhöhen sich durch
die Komplexität Kosten und Aufwand noch einmal deut-
lich.
[0004] Eine alternative Maßnahme 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,

welches in der Praxis wiederum unter Umständen zu
größerem Materialaufwand unerwünschter Gewichtszu-
nahme führen kann. Tangential angestellte Bohrungen
können daher nicht direkt in eine dünnwandige Brenn-
kammer eingebracht werden, sondern es muss in die-
sem Fall nämlich in der Regel jeweils ein separates
dickwandigesTeil erstellt und imHeizgerät implementiert
werden.
[0005] Eine weitere Möglichkeit der Erzeugung eines
Dralls in dem Luft-Brennstoffgemisch in der Brennkam-
mer kann durch in die Umfangswandung z.B. durch
Umformen des Wandmaterials eingedrückte Laschen
(engl. flaps) realisiert werden. Dies ermöglicht die Ein-
bringungvondrall-erzeugendenEinleitöffnungenauch in
dünnenUmfangswandungen.Neben solchenFlaps kön-
nen auch ganz normale radial nach innen weisenden
Bohrungen (Lufteinleitöffnungen) vorhanden sein.
[0006] Ein solcher Vorschlag für laschenartig einge-
drückte Lufteinleitöffnungen ist für den speziellen Fall
einer Brennkammerbaugruppe für einen Verdampfer-
brenner bekannt. Die Lufteinleitöffnungen sind dabei
im Bereich jeweiliger kiemenartiger Ausformungen an
der Umfangswandung gebildet. Eine durch Umformen
nach radial innen gebildete Luftleitfläche führt die über
eine Luftzuführkammer oder einem entsprechenden Ka-
nal heranströmende Luft mit Strömungsrichtung tangen-
tial in die Brennkammer ein. Insbesondere weisen die
Lufteinleitöffnungen jeweils eine zu einer Radiallinie be-
züglich einer Längsachse der Brennkammer orthogonal
stehende Öffnungsflächennormale auf. Anders ausge-
drückt steht die Öffnungsfläche selbst senkrecht zur
Umfangswandung, umdie tangentialeEinleitung 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 Lösung für die Bildung solcher La-
schen anzubieten - ein Drückwerkzeug und ein Gegen-
anschlag verwendet. Dabei muss die Umfangswandung
der Brennkammer auf einer Linie aufgetrennt werden.
Wie intern durchgeführteVersuche zeigen, entspricht ein
solchesAuftrennenmittels einesDrückwerkzeugkeinem
angemessenem Schneidvorgang, sondern vielmehr ei-
nem Reißen des Materials auf dieser Linie.
[0008] In einem Neuzustand des entsprechenden
Werkzeugs findet diese Auftrennung mit zufriedenstel-
lenden Ergebnissen hinsichtlich der Qualität der Trenn-
linie bzw. der beiden dadurch entstehenden, in radialer
Richtung auseinandergezogenen Kantenabschnitte
statt. Mit fortschreitendem Werkzeugverschleiß entste-
hen jedoch zunehmend Grate, die so ausgerichtet sind,
dass sie den durchströmten Querschnitt verringern und
damit die Bedingungen erheblich, und zwar nachteilig,
beeinflussen, unter denen die Verbrennung stattfindet.
Um diesen Qualitätsverlust vorzubeugen, wäre in der
Fertigung jede Umfangswandung bzw. jede hergestellte
Brennkammerbaugruppe, die diese Umfangswandung
aufweist, im Anschluss an den Fertigungsprozess auf
Grate zu prüfen. Dies könnte z.B. mithilfe eines Druck-
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verlust-Prüfstandes erfolgen, was aber die Fertigungs-
kosten sowie die Fertigungszeitdauer deutlich erhöht,
abgesehen davon, dass auch die betreffenden Werk-
zeuge bereits zu einem frühen Zeitpunkt ihrer eigent-
lichen Nutzdauer nicht mehr verwendbar sein können.
[0009] Wie gleichfalls intern durchgeführte Versuche
ergeben haben, besteht ein weiterer Nachteil des oben
beschriebenenAnsatzesdarin, dassdie tangential orien-
tierte Öffnungsfläche der Einleitöffnung eine Strömung
der eingeleiteten Luft zunächst direkt an der Umfangs-
wandung bewirkt. Durch den als solchen bekannten
Coandä-Effekt hält sich dann aber diese Strömung für
längere Zeit an der Umfangswandung in einem radial
äußeren Bereich der Brennkammer. Der angestrebte
Drall wird dementsprechend auch nur im radial äußeren
Bereich der Brennkammer erzeugt und nimmt zu dessen
Längs‑ oder Mittenachse hin stark ab. Aufgrund dessen
findet eine ausreichende Durchmischung in der Brenn-
kammer nur eingeschränkt statt. Ziel ist es aber zu die-
sem Zweck vielmehr, den Drall über die radiale Richtung
hinweg möglichst homogen zu erzeugen.

Darstellung von Aspekten der Erfindung

[0010] Es ist daher eine Aufgabe, die Dralleinbringung
in eine Brennkammer einer Brennkammerbaugruppe zu
verbessern, insbesondere die Durchmischung eines
Brennstoffsmit einem entsprechendenOxidator 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 für eine Brennkammerbaugruppe
bzw. für 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 Einleitöffnung
ausbildet, und einen in der Umfangswandung gebildeten
Umformabschnitt, welcher in einer radialen Richtung zur
Mittenachse hin geformt ist. Der Freischnitt schließt 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 Anhänger 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 strömungsmechanische Vorteile. Insbesondere
führt die Berücksichtigung des Freischnitts zu einem
überraschenden Synergieeffekt: der Freischnitt kann

beispielsweise in einem ersten Prozessschritt in dem
entsprechenden Fertigungsverfahren in dem Material
der Umfangswandung erfolgen. Der Freischnitt bedeu-
tet, dass ein flächigerMaterialabschnitt aus demMaterial
der Umfangswandung entfernt wird, welches eine Loch-
bildung zu Folge hat. Dieser Prozess kannmit Vorteil ein
Stanzprozess sein. Hierbei wird das Material über Sche-
rung aufgetrennt. Eine Gratbildung ist bei diesem Pro-
zess vernachlässigbar klein.
[0014] Dieser Prozess kann zudem gemeinsam mit
einer Belochung der Brennkammer durchgeführt wer-
den, durch welche eine Mehrzahl von im Verhältnis
zum Freischnitt kleineren (radial gerichteter) Einleitöff-
nungen zum Einleiten des Oxidators gebildet wird. Die
Stanzung des Freischnitts stellt folglich kaum einen
Mehraufwand dar. Ein alternatives Laserschneiden oder
eine andere leicht automatisierbareMethode zumBilden
des Freischnitts ist aber auch nicht ausgeschlossen.
Auch hier kann eine Gratbildung vernachlässigbar 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 entfällt bei der
radial zur Mittenachse hin stattfindenden Einformung
das konventionelle "Einreißen" des Wandungsmaterials
zur Bildung der Einleitöffnung. Dadurch entfällt auch die
Gratbildung. Eine Öffnungsfläche der Einleitöffnung
kann nun fertigungstechnisch präzise 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 Durchströmungsfläche der Einleit-
öffnungerstreckendenGratenwird damit vollständig ver-
mieden. Daher kann auch ein nachgeschalteter Prüfvor-
gang entfallen. Ferner ist es möglich, ein dünnwandiges
Material einzusetzen, um einen tangential gerichteten
Drall zu erzeugen, welches Kosten, Aufwand und Ge-
wicht reduziert.
[0017] Der oben genannte Synergieeffekt tritt nun da-
durchein, dassals damit einhergehenderweiterer Vorteil
eine Verbesserung der Strömungseigenschaften des in
die Brennkammer eingeleiteten Oxidators erreicht wird.
Die Geometrie der durch Freischnitt und Umformab-
schnitt gebildeten Einleitöffnung ist durch die Dimension
desFreischnitts, insbesonderederen Länge inUmfangs-
richtung, einer zur Mittenachse weisenden Ziehtiefe des
Umformabschnitts bestimmt. Einander in Umfangsrich-
tung gegenüberliegende erste und zweite Kantenab-
schnitte des Freischnitts können somit durch den Frei-
schnitt selbst inUmfangsrichtungbeabstandet unddurch
den Umformabschnitt auch in radialer Richtung beab-
standet sein.
[0018] Über die Ziehtiefe an dem einen (zweiten) Kan-
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tenabschnitt des Freischnitts - gemäß Ausführungsbei-
spielenauchanbeidenKantenabschnitten - kann folglich
der Einströmwinkel und die Durchströmungsfläche ein-
gestellt werden. Gleiches gilt für die gewählte Länge des
Freischnitts in Umfangsrichtung. Durch diese Bauart
kann somit gemäß Ausführungsbeispielen neben einer
tangentialen Geschwindigkeitskomponente auch eine
radiale Geschwindigkeitskomponente erzeugt werden.
Durch den Freischnitt ist eine rein tangentiale Anstellung
der Durchtrittsfläche nicht möglich - er müsste dann in
Draufsicht (von außen entlang der radialen Richtung)
eine verschwindende Länge in Umfangsrichtung besit-
zen, d.h., er wäre nicht existent, welches dem eingangs
beschriebenen Stand der Technik entsprechen würde.
[0019] Durch die zusätzlich radiale Komponente der
Strömung - neben der tangentialen Komponente - tritt
aber nun auch der Coandä Effekt nicht mehr auf, da die
Strömungnicht andieBrennkammerwandunggebunden
wird. Es wird vielmehr eine homogene Drallströmung
über den gesamten Brennkammerquerschnitt erzeugt
und eine gute Durchmischung erreicht.
[0020] Wie beschrieben schließt sich der die Einleit-
öffnung 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
gegenüberliegenden 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
überformt, bleibt aber ein Freischnitt. Das unmittelbare
Sich-Anschließen 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-
öffnung von dem radial eingedrückten Umformabschnitt
aus gesehen in Umfangsrichtung erstreckt. Dies schließt
ausdrücklich nicht aus, dass der Umformabschnitt den
Freischnitt umgreift, wie es gemäß einem unten be-
schriebenenspeziellenAusführungsbeispiel zufolgevor-
gesehen ist. Hier liegt die Einleitöffnung auf einer Flanke
des Umformabschnitts in Umfangsrichtung, der Frei-
schnitt schließt 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 für eine Oxidation des Brenn-
stoffs geeignet ist. Der Brennstoff kann Dieselkraftstoff
oder Benzin sein. Kerosin oder Wasserstoff oder andere
Treibstoffe sind ebenso möglich. Die erfindungsgemä-
ßen Aspekte sind hinsichtlich Brennstoff und Oxidator
nicht auf bestimmte Stoffe beschränkt.
[0022] Die Umfangswandung ist zylindrisch. Die Um-
fangswandung kann ein Abschnitt eines Wandbauteils

sein, dass mehrere Abschnitte aufweist, z.B. einen
Flansch, einen sich konisch zum Flammrohr verjüngen-
den Abschnitt und/der das Flammrohr selbst etc..
[0023] Bei der Brennkammerbaugruppe können ein
Bodenabschnitt und das Wandbauteil miteinander fest
verbunden, z.B. verschweißt sein. Der Bodenabschnitt
kann eine Verdampferaufnahme und einen z.B. porösen
Verdampfer umfassen, welchem der Brennstoff in be-
kannterWeisezumVerdampfenzugeführtwird.Einez.B.
elektrischeHeizvorrichtung kann denVerdampfungsvor-
gang unterstützen. Alternativ kann der Brennstoff auch
über eine im Bodenabschnitt angeordnete Düse einge-
spritzt sein. Ferner kann der Bodenabschnitt stattdessen
eine Zuführleitung für ein vorbereitetes Brennstoff-Oxi-
dator-Gemisch aufweisen. Die Erfindung ist nicht auf
bestimmteAusführungen desBodenabschnitts begrenzt
und weitere Ausgestaltungen sind möglich.
[0024] Die von der Brennkammerwandung aufgebau-
te Brennkammerbaugruppe kann ferner ein zumindest
teilweise in der Brennkammer angeordnetes Zündele-
ment aufweisen, mit welchem ein Brennvorgang gest-
artet und/oder aufrechterhalten werden kann. In der
Brennkammer können optional zudem Flammblenden
eingerichtet sein.
[0025] Es ist anzumerken, dass ein Ausführungsbei-
spiel einer Brennkammerbaugruppe von der Erfindung
grundsätzlich umfasst ist, bei dem bei der Herstellung
zuerst einUmformprozessstattfindetunddanacherst ein
Entfernen von Material zur Bildung des Freischnitts
durchgeführt wird. Die beim Umformprozess an der
Reißkante entstehenden Grate werden beim nachfol-
genden Stanzen bzw. Schneiden mit der Reißkante ent-
fernt (sofern die Ziehform diese Struktur überhaupt noch
vorsehen würde), wobei nur der entsprechende zweite
Kantenabschnitt des Freischnitts verbleibt.
[0026] Nachfolgend werden vorteilhafte Weiterbildun-
gen undAusführungsbeispiele beschrieben, die sich teil-
weise auch in den beigefügten, abhängigen Ansprüchen
widerspiegeln. Teilweise sind diese oben bereits umris-
sen.
[0027] So kann der Freischnitt beispielsweise durch
die bereits oben angedeuteten, einander gegenüberlie-
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 größeren Abstand zur Mittenachse besitzen als
der zweite Kantenabschnitt. Dies bewirkt eine Drallströ-
mung mit radial nach innen gerichteter Komponente, die
eine verbesserte Durchmischung zur Folge hat und den
Coandä-Effekt vermeidet.
[0028] Ein weiteres Ausführungsbeispiel sieht vor,
dass die Einleitöffnung eine Öffnungsfläche mit einer
Flächennormalen ausbildet, die einemStrömungsvektor
des durch die Einleitöffnung hindurchtretenden Oxida-
tors entspricht, wobei die Flächennormale 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 Einleitöffnung 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 höhere Anzahl von Strukturen
zum Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer er-
laubt angesichts der radialen Komponente in der Strö-
mung eine verbesserte Feineinstellung der Homogenität
der Durchmischung und vermeidet Schwingungen/Fre-
quenzen im Brennvorgang. Es ist vorteilhaft mehrere
Flaps (mehr als zwei) über den Umfang zu verteilen,
wodurch Sekundärwirbel immer kleiner werden und an
Einfluss auf die Verbrennung verlieren.
[0030] Gemäß einem Ausführungsbeispiel 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 Oberfläche 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] Gemäß einem anderen Ausführungsbeispiel
können die Strukturen zum Einleiten eines Oxidators in
die Brennkammer in der Umfangswandung in Umfangs-
richtung aufeinander folgend mit gleichen Abständen
zueinander angeordnet sein. Der Effekt ist ähnlich wie
mit Bezug auf das vorhergehende Ausführungseispiel
beschrieben.
[0032] Bei der Brennkammerwandung kann Ausfüh-
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 erläutert.
[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] Bei der Brennkammerbaugruppe kann Ausfüh-
rungsformen zufolge die Brennkammer über die Einleit-
öffnung mit einer die Umfangswandung umgebenden
Oxidator-Zuführkammer oder einem Oxidator-Zuführka-
nal verbunden sein.
[0035] Ausführungsbeispielen zufolge kann der Um-
formabschnitt eine konvex gewölbte Form besitzen, die
in Umfangsrichtung mit dem zweiten Kantenabschnitt
zumFreischnitt hin abbricht. Der Umformabschnitt erhält
somit die Form einer eingedrückten Lasche, aber unter
anderem mit in Umfangsrichtung versetztem oder vor-
gelagertem Freischnitt.
[0036] Der Umformabschnitt der Brennkammerwan-
dung kann gemäß einer weiteren Ausführungsform in

Bezug auf eine sich in tangentialer bzw. Umfangsrich-
tung erstreckende Achse im Wesentlichen symmetrisch
ausgebildet sein. Geringfügige Abweichungen von der
Symmetrie, die die Strömungsrichtung des durch die
Einleitöffnung hindurchtretenden Oxidators nicht beein-
trächtigen, sind unbeachtlich. Der Umformabschnitt die-
ser Ausführungsform besitzt eine erste Länge entlang
dieser Achse bis zu dem zweiten Kantenabschnitt, die
größer ist als eine zweite Länge des Freischnitts zwi-
schen dem ersten Kantenanschnitt und dem zweiten
Kantenabschnitt entlang dieser Achse. Dadurch wird
eine zu starke radiale Komponente der Strömung ver-
mieden, die den Drall beeinträchtigen könnte.
[0037] Der Umformabschnitt der Brennkammerwan-
dung kann gemäß einer weiteren Ausführungsform in
Bezugauf die radialeRichtungeinedurcheinenUmform-
prozessbewirkteZiehtiefe besitzen, die - gegebenenfalls
in Verbindungmit einer nicht großen Dicke desMaterials
desUmformabschnitts - dazu führt, dass eine radial nach
außen gewandte Oberfläche des Umformabschnitts an-
grenzend an den zweiten Kantenabschnitt um eine Ab-
standsdifferenz näher zur Mittenachse positioniert ist als
eine radial nach innen gewandte Oberfläche der Umfas-
sungswandung angrenzend an den ersten Kantenab-
schnitt. Durch diese Maßnahme kann die radiale Kom-
ponente der Strömungsrichtung durch die Einleitöffnung
eingestellt werden.
[0038] Hierbei kann die Abstandsdifferenz optional
weniger betragen als eine zweite Länge 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 Strömung vermie-
den, die den zu dem Coandä-Effekt führen könnte.
[0039] Einem oben bereits erwähnten speziellen Aus-
führungsbeispiel zufolge kann neben dem eigentlichen
Umformabschnitt zusätzlich 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-
ringerenAbstand zurMittenachsederUmfangswandung
besitzt als der erste Kantenabschnitt, bleibt vorzugswei-
se erhalten, um die radiale Komponente der Strömungs-
richtung des die Einleitöffnung durchströmenden Oxida-
tors zu erzeugen. Ein besonderer Vorteil dieser Ausfüh-
rungsform entsteht dadurch, dass die Einleitöffnung
selbst mit ihrem radial am weitesten außen liegenden
ersten Kantenabschnitt erhaben (d.h. das heißt, zur Mit-
tenachse hin versetzt) in der nach innen gewandten
Oberfläche der Umfangswandung liegt. Die Strömung
tritt durch die Einleitöffnung in einem Abstand von dieser
Brennkammerwandung in die Brennkammer ein und der
Coandä-Effekt wird dadurch weiter unterdrückt.
[0040] Aspekte der Erfindung betreffen auch eine
Brennkammerbaugruppe, umfassend die Brennkam-
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merwandung gemäß einem der obigen Aspekte oder
Ausführungsbeispiele, ferner umfassend einen Boden-
abschnitt, wobei derBodenabschnitt unddie zylindrische
Umfangswandung ein Brennkammergehäuse ausbilden
und darin die Brennkammer festlegen, und wobei der
Bodenabschnitt eingerichtet ist, der Brennkammer einen
Brennstoff zuzuführen.
[0041] Aspekte der Erfindung betreffen auch eine
Heizvorrichtung, das die beschriebene Brennkammer-
baugruppe mit der Brennkammerwandung umfasst. Die
Heizvorrichtung kann einen Wärmeübertrager und ent-
sprechende Zu‑ und Ableitungen für das zu erwärmende
Medium (Kühlmedium) bereitstellen. Hierbei kann es
sich beispielhaft um Luft oderWasser handeln. Die Heiz-
vorrichtung kann insbesondere ein Luftheizgerät (engl.
air heater) sein. In diesem Fall kann die Heizvorrichtung
zusätzlich einHeizluftgebläsemitMotor, 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 für die Umfangswan-
dung;

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

- anschließend 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 anschließt.

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

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0044] Die vorstehend beschriebene Erfindung wird
nunmitBezugaufdiebegleitendenZeichnungenanhand
einer bevorzugten Ausführungsform beispielhaft erläu-
tert.
[0045] Es zeigen:

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

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 dessenMit-
tenachse in Richtung zum flanschseitigen

Ende;

Figur 5 wie Fig. 4, aber in Richtung zum flammrohr-
seitigen Ende;

Figur 6 in Draufsicht und vergrößert eine der in den
Fig. 1 - 5 gezeigten Strukturen zumEinleiten
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 Längen und Breiten von Frei-
schnitt und Umformabschnitt;

Figur 9 die gleiche Draufsicht wie in Fig. 7, aber mit
Illustration der Flächennormalen der Öff-
nungsebene bzw. der Strömungsrichtung
mit Richtungskomponenten;

Figur 10 Draufsicht wie in Figur 6, aber für modifizier-
tes Ausführungsbeispiel;

Figur 11 Querschnittsansicht wie in Fig. 7, aber für
das modifizierte Ausführungsbeispiel aus
Fig. 10, entlang Linie BB.

Detaillierte Beschreibung von bevorzugten Aus-
führungsbeispielen:

[0046] In der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
terAusführungsbeispiele ist zuberücksichtigen, dassdie
vorliegende Offenbarung der verschiedenen Aspekte
nicht auf die Details des Aufbaus und der Anordnung
der Komponenten beschränkt ist, wie sie in der nach-
folgenden Beschreibung und in den Figuren dargestellt
sind. Alle Ausführungsbeispiele, auch die nicht in den
Figuren gezeigten, können auf verschiedenenWegen in
die Praxis umgesetzt oder ausgeführt werden. Es ist des
Weiteren zu berücksichtigen, 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-
schränkenderWeise ausgelegt werden. Ferner bezeich-
nen in nachfolgender Beschreibung gleiche Bezugszei-
chen in den Figuren gleiche oder ähnliche Merkmale
oder Gegenstände, so dass in einigen Fällen auf eine
wiederholte detaillierte Beschreibung derselben verzich-
tet wird, um die Kompaktheit und Übersichtlichkeit der
Darstellung zu bewahren.
[0047] In der Fig. 1 ist in schematischer Skizze ein
Querschnitt einer auf Verbrennungstechnik basierenden
Heizvorrichtung 1 gemäß einem Ausführungsbeispiel
gezeigt. Die Heizvorrichtung 1 umfasst eine Brennkam-
merbaugruppe 100 und einen Wärmeübertrager 200.
Die Brennkammerbaugruppe 100 umfasst eine Brenn-
kammer 8, eine Verdampferaufnahme 10 und ein Ver-
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dampferelement 12 zur Verdampfung eines flüssigen
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 dünnwandige Umfangswandung 44 (vgl. Fig.
2), die einen zylindermantelförmigen Abschnitt des Um-
fangs-Wandbauteils 14 darstellt und eine Zylinder‑,
Längs‑ oder Mittenachse C besitzt. Stirnseitig wird die
Brennkammer 8 durch die Verdampferaufnahme 10 im
Bereich der Brennstoffzuführung, die ein Brennstoffzu-
führrohr 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-
ßerdem auf der von der Brennkammer 8 abgewandten
Seite der Verdampferaufnahme 10 ein kappenartiges
Leitelement zum Zuführen des Oxidators, z.B. Brennluft.
Das Leitelement 16 ist über die Verdampferaufnahme 10
gestülpt. Um die Brennkammer 8 ringförmig herum ist
eine Oxidator-Zuführkammer 20 ausgebildet. Ein Spalt
18 zwischen der Verdampferaufnahme 10 und dem Leit-
element 16 mündet in die Oxidator-Zuführkammer 20.
Von der Oxidator-Zuführkammer 20 wird wiederum über
Einleitöffnungen von Strukturen 22 zum Einleiten eines
Oxidators in die Brennkammer, die in der dünnwandigen
Umfangswandung 44 des Umfangs-Wandbauteils 14
ausgebildet sind, eine Fluidverbindung mit der Brenn-
kammer 8 hergestellt. Die Strukturen 22 werden nach-
folgend in größerem Detail beschrieben. Die Umfangs-
wandung mit darin eingebrachten Strukturen stellt ein
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Brenn-
kammerwandung dar.
[0049] Die Brennstoff-Zuführleitung 36 ist innerhalb
einer Oxidator-Zuführleitung 24 angeordnet, die den
Oxidator zum Spalt 18 leitet, so dass es im Einsatz
vom Oxidator umströmt und dadurch gekühlt wird. Im
Wärmeübertrager 200 wird ein erster Strömungspfad
142 für die Abgase gebildet. Die Abgase strömen inner-
halb des Wärmeübertragers 200 entlang des ersten
Strömungspfads142zueinerAbgas-Ableitung144,über
welche die Abgase nach Außen geführt werden. Ferner
ist ein zweiter Strömungspfad 146 innerhalb desWärme-
übertragers 200 vorgesehen, in dem Kühlfluid des Kraft-
fahrzeuges geführt wird, z.B. Luft. Der erste 142 und der
zweite 146Strömungspfadsinddabei derart angeordnet,
dass im Einsatz Wärme wirksam von den Abgasen auf
das Kühlfluid übertragen wird.
[0050] Das inFig. 1 gezeigteUmfangswand-Bauteil 14
ist in größerem Detail in den Fig. 2 bis 5 gezeigt. Die
Figuren 2 und 3 zeigen dabei das Umfangswand-Bauteil
14 in Seiten‑ bzw. perspektivische Ansicht, während die
Figuren 4 und 5 Ansichten entlang der Mittenachse C in
Richtung zum flanschseitigen Ende bzw. zum flammen-
rohrseitigen Ende zeigen. DasUmfangswand-Bauteil 14
umfasst im Wesentlichen vier Abschnitte, nämlich einen
Flansch 40, mit welchem das Umfangswand-Bauteil 14

mit demBodenabschnitt 26 verbundenwerden kann, die
im wesentlichen Zylindermantel förmigen Umfangswan-
dung 44, einen sich chronisch verjüngend Abschnitt 46
sowie einen Flammenrohrabschnitt 48.
[0051] Das dünnwandige Umfangswand-Bauteil 14 ist
einstückig und bevorzugt aus einer Edelstahllegierung
mit einer Wandstärke 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 Luftheizgeräts mit einer Leistung
von1 - 5 kW45mmbetragen. ImFall eines Luftwegesmit
einer Leistung von5 - 15 kWkannder Innendurchmesser
70 mm betragen.
[0052] Dort, wo sich - wie in Fig. 1 zu sehen ist - rings
um die Umfangswandung 44 herum (ringförmig) die Oxi-
dator-Zuführkammer 20 als Vorkammer erstreckt, sind in
der Umfangswandung 44 die Strukturen 22 für die Zu-
führung des Oxidators in die Brennkammer 8 sowie eine
Vielzahl von kleineren, radial gerichteten Einleitöffnun-
gen 42 ausgebildet.
[0053] Die Strukturen 22 sind in Umfangsrichtung P
umlaufend in gleichen Abständen 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
schließt sich an diesen unmittelbar an. Der Freischnitt 52
und der Umformabschnitt 54 sind zusammenhängend
ausgebildet.DerFreischnitt 52bildet eine imVergleichzu
den radial gerichteten Einleitöffnungen 42 größere Ein-
leitöffnung aus. Über die Einleitöffnungen 42 sowie die
jeweiligen Freischnitte 52 als Einleitöffnungen der Struk-
turen 22 steht die Oxidator-Zuführkammer 20 mit der
Brennkammer 8 in Fluidverbindung.
[0054] In den Figuren 2 - 5 ist auch insbesondere das
hier zur Beschreibung verwendete Zylinderkoordinaten-
systemmit der axialenRichtung X, der radialenRichtung
R und der Umfangsrichtung P gezeigt. Die Umfangs-
wandung 44 besitzt zudem eine radial nach innen ge-
wandte Oberfläche 441 sowie eine radial nach außen
gewandte Oberfläche 442. In der Umfangswandung ist
zudem auch lokal jeweils eine tangentiale Richtung T
definiert, siehe Fig. 5.
[0055] Die Fig. 6 und 7 zeigen inDraufsicht (Fig. 6) von
außen bzw. inQuerschnittsansicht (Fig. 7) die Strukturen
22 zum Einleiten eines Oxidators in die Brennkammer 8
in größerem Detail.
[0056] Wie beschrieben umfasst die Struktur 22 einen
Umformabschnitt 54 und einen Freischnitt 52. In Figur 6
ist die UmfangsrichtungP parallel zur Linie AA nach links
orientiert. Der Freischnitt 52 schließt 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) längliche Form mit
zwei in Umfangsrichtung P gegenüberliegenden 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,
während der zweite Kantenabschnitt 62 in die Umfangs-
richtung P weist. In dem Ausführungsbeispiel 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 Einleitöff-
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). DerUmformabschnitt 54 ist in radialer RichtungR
zur Mittenachse C hin eingeformt, insbesondere durch
einen Tiefziehprozess mit einer Ziehtiefe z, siehe Fig. 7.
Die für diesen Prozess verwendete Tiefziehform bewirkt
eine radial zur Mittenachse C hin gewölbte, konvexe
Form für den Umformabschnitt 54, der somit die Form
einer Lasche erhält, 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
demzweitenKantenabschnitt 62 in derUmfangsrichtung
P gegenüber, Jedoch ist der zweite Kantenabschnitt 62
aufgrund der Ziehtiefe z in radialer Richtung R näher zur
Mittenachse C positioniert als der erste Kantenabschnitt
60.
[0058] Insbesondere bilden eine nach außen gewand-
te Oberfläche 443 angrenzend an den zweiten Kanten-
abschnitt 62 und die nach innengewandte Oberfläche
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-
führungsbeispiel 0,5 mm beträgt. Die Ziehtiefe z beträgt
im Ausführungsbeispiel 1,5 mm und die Wandstärke d
beträgt 1 mm.
[0059] Durch diese Wahl der Größen wird eine ge-
neigte Öffnungsflächenebene O für die durch den Frei-
schnitt 52 gebildete Einleitöffnung erzeugt, wie in der zu
Fig. 7 analogen Fig. 9 gezeigt ist. Die Flächennormale N,
die im Idealfall der Strömungsrichtung des durch die
Einleitöffnungen strömenden Oxidators entspricht, weist
infolgedessen eine tangentiale Komponente NT sowie
eine radiale Komponente NR auf. Durch die tangentiale
KomponenteNTwird somit ein Drall in der Brennkammer
8 erzeugt, während die radiale Komponente NR dem
Coandä-Effekt vorbeugt und die Strömungsstärke im
radialen Profil homogen verteilt und somit de Durchmi-
schung verbessert.
[0060] In Figur 8 sind in der zu Figur 6 analogen Drauf-
sicht auf die Struktur 22 die Längen‑ und Breitenver-
hältnisse für denFreischnitt 52unddenUmformabschnitt
54 dargestellt. Eine Länge wird hier in Umfangsrichtung
P betrachtet, eine Breite in axialer Richtung X. In dieser
Betrachtung ist der Freischnitt 52 nahezu doppelt so breit
wie lang. Die Breite w1 beträgt 5,4 mm, und die Länge I1
beträgt 2 mm.

[0061] Die Breite w2 des Umformabschnitts 54 beträgt
im speziellen, die Allgemeinheit des Erfindungsgedan-
kens nicht einschränkenden Ausführungsbeispiel eben-
falls 5,4 mm oder etwas mehr, da dieser in axialer Rich-
tungX seitlich ausläuft, wie in Figur acht zu sehen ist. Die
Länge l2 des Umformabschnitts 54 entlang der Achse
(Linie AA in Fig. 6) in Umfangsrichtung beträgt 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
länger als der Freischnitt 52, während die Breiten w1, w2
ungefähr vergleichbar sind.
[0062] Die Angaben betreffen ein Luftheizgerät mit 1 -
5 kW, bei dem der Innendurchmesser der Umfangswan-
dung45mmbeträgt.BeimLuftheizgerätmit 5 - 15kW,mit
Innendurchmesser 70 mm, sind die Dimensionen etwa
doppelt so groß.
[0063] Die oben angegebenen Dimensionierungen
können in modifizierten Ausführungsbeispielen einzeln
oder insgesamt auch anders gewählt sein.
[0064] Eine weiter modifiziertes Ausführungsbeispiel
ist in den Figuren 10 und 11 gezeigt. Der Umformab-
schnitt 54 ist hier durch einen erweiterten Umformab-
schnitt 56ergänzt,mitwelchemderFreischnitt 52vonder
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 Maßnahme der Freischnitt
52 bzw. die durch ihn gebildete Einleitöffnung der Struk-
tur 22 zur Mittenachse hin verschoben, sodass sie er-
habengegenüber der umliegenden, nach innengewand-
ten Oberfläche 441 der Umfangswandung 44 ist. Auch
dies beugt dem Coandä-Effekt vor.
[0065] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination für die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0066]

1 Heizvorrichtung
8 Brennkammer
10 Verdampferaufnahme
12 Verdampferelement
14 Umfangswandung für Brennkammer
16 Oxidator-Leitelement
18 Spalt
20 Oxidator-Zuführkammer
22 Struktur zum Einleiten eines Oxidators in die

Brennkammer
24 Oxidator-Zuführleitung
26 Bodenabschnitt
30 Seitenwand des Bodenabschnitts
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32 Zündorgan
36 Brennstoffzuführleitung
40 Flansch
42 radial gerichtete, kleinere Einleitöffnungen
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 Strömungspfad
144 Abgas-Ableitung
146 Zweiter Strömungspfad
200 Wärmeübertrager
441 nach innen gewandte Oberfläche der Umfangs-

wandung
442 nach außen gewandte Oberfläche der Umfangs-

wandung
C Mittenachse, Zylinderachse, Längsachse der

Umfassungswandung
X axiale Richtung
R radiale Richtung
P Umfangsrichtung
T tangentiale Richtung (in Struktur 22)
d Wandstärke
s Abstandsdifferenz
z Ziehtiefe

Patentansprüche

1. Brennkammerwandung für 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
eineStruktur (22) zumEinleiten einesOxidators
in dieBrennkammer (8) eingeformt ist,wobei die
Struktur umfasst:

- einen in der Umfangswandung gebildeten
Freischnitt (52), welcher eineEinleitöffnung
ausbildet; und
- einen in der Umfangswandung (44) ge-
bildeten Umformabschnitt (54), welcher in
einer radialenRichtung (R) zurMittenachse
(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

(52) anschließt.

2. Brennkammerwandung nach Anspruch 1, wobei

der Freischnitt (52) durch einander gegenüber-
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 größeren
Abstand zur Mittenachse besitzt als der zweite
Kantenabschnitt (62).

3. Brennkammerwandung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei

die Einleitöffnung eine Öffnungsfläche (O) mit
einer Flächennormalen (N) ausbildet, die einem
Strömungsvektor des durch die Einleitöffnung
hindurchtretenden Oxidators entspricht; und
die Flächennormale (N) in Bezug auf dieMitten-
achse (C) der Umfangswandung (44) in radialer
Richtung (R) eine radiale Komponente (NR) und
in Umfangsrichtung (P) eine tangentiale Kom-
ponente (NT) aufweist, um im Fall eines durch
die Einleitöffnung eingeleiteten Oxidatorstroms
einen Drall in der Brennkammer (8) zu erzeu-
gen.

4. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, wobei
wenigstens zwei, vorzugsweise vier der Strukturen
(22) zumEinleiten eines Oxidators in die Brennkam-
mer (8) in der Umfangswandung (44) angeordnet
sind.

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

- inderUmfangswandung (44) ineinemgleichen
Abstand von einem stirnseitig mit der Umfangs-
wandung zu verbindenden Bodenabschnitt (26)
odereinerOberflächeeinesdarinangeordneten
Verdampfers angeordnet sind; und/oder
- in der Umfangswandung (44) in Umfangsrich-
tung (P) aufeinander folgend mit gleichen Ab-
ständen zueinander angeordnet sind.

6. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 5, wobei
die Umfangswandung (44) aus einem Metall, vor-
zugsweise einem Stahlblech umfassend eine Stahl-
legierung, gebildet ist; undderUmformabschnitt (54)
der Umfangswandung (44) durch Tiefziehen in ra-
dialer Richtung (R) zur Mittenachse (C) hin geformt
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ist.

7. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 6, wobei
der Freischnitt (52) durch Ausstanzen oder Aus-
schneiden, und Entfernen eines ersten Abschnitts
aus der Umfangswandung (44) gebildet ist.

8. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 7, wobei
die Brennkammer (8) über die Einleitöffnung mit
einer die Umfangswandung (44) umgebenden Oxi-
dator-Zuführkammer (20) oder einem Oxidator-Zu-
führkanal verbunden ist.

9. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, wobei
der Umformabschnitt (54) eine konvex gewölbte
Form besitzt, die in Umfangsrichtung (P) mit dem
zweiten Kantenabschnitt (62) abbricht.

10. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
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
undeineerste Länge (l2) entlangdieserAchsebis zu
dem zweiten Kantenabschnitt (62) besitzt, die grö-
ßer ist alseinezweiteLänge (l1) desFreischnitts (52)
zwischen demersten Kantenanschnitt (60) und dem
zweiten Kantenabschnitt (62) entlang dieser Achse.

11. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
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 führt, dass eine
radial nach außen gewandte Oberfläche (443) des
Umformabschnitts angrenzend an den zweiten Kan-
tenabschnitt (62) um eine Abstandsdifferenz (s) nä-
her zurMittenachse (C) positioniert ist als eine radial
nach innen gewandte Oberfläche (441) der Um-
fangswandung (44) angrenzend an den ersten Kan-
tenabschnitt (60).

12. Brennkammerwandung nach Anspruch 11, wobei
die Abstandsdifferenz (s) weniger beträgt als eine
zweite Länge (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).

13. Brennkammerwandung nach einem der Ansprüche
1 bis 12, wobei

zusätzlich ein Bereich der Umfangswandung
(44) angrenzend an den erstenKantenabschnitt
(60) zurMittenachse (C) hin in radialer Richtung

(R) geformt ist; und/oder
eineMehrzahl von imVerhältnis zumFreischnitt
kleineren, radial gerichteten Einleitöffnungen
(42) zum Einleiten des Oxidators in der Um-
fangswandung (44) gebildet ist.

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

15. Heizvorrichtung (1) für ein Fahrzeug, umfassend die
Brennkammerbaugruppe (100) gemäß Anspruch
14.

16. Verfahren zum Herstellen einer Brennkammerwan-
dung nach einem der Ansprüche 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 anschließt.
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