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(54) Wärmetauscher, insbesondere Ladeluftkühler

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher, ins-
besondere Ladeluftkühler, bestehend aus Flachrohren
(1), Wellrippen (2), Sammelkästen (3) und An-
schlussstutzen (4), sowie mit einer Anschlussplatte (5),
beispielsweise zum Befestigen des beispielsweise La-
deluftkühlers in einem von Ladeluft durchströmten Ge-
häuse (6), wobei die Einzelteile des insbesondere Lade-
luftkühlers aus Aluminium hergestellt und miteinander
verlötet sind.

Es wurde erfindungsgemäß vorgesehen, dass we-
nigstens vier Sammelrohre (3.1-3.4) vorhanden sind, die

die Sammelkästen (3) darstellen, wobei das Kühlmittel
wenigstens einen Hinweg beschreibt, der zwischen dem
ersten und dem zweiten Sammelrohr (3.1, 3.2) liegt und
wenigstens einen in entgegengesetzter Richtung verlau-
fenden Rückweg, der zwischen dem dritten und dem vier-
ten Sammelrohr (3.3, 3.4) liegt, wobei der Hinweg in we-
nigstens einer Flachrohr- �Wellrippen-�Reihe und der
Rückweg in wenigstens einer anderen Flachrohr-�Well-
rippen - Reihe vorgesehen ist, die, in Strömungsrichtung
der Ladeluft gesehen, hintereinander angeordnet sind,
um einen herstellungsfreundlichen Wärmetauscher zur
Verfügung zu stellen.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher,
insbesondere einen Ladeluftkühler, mit den Merkmalen
aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Ein Ladeluftkühler ist aus DE 43 07 503 A1 bekannt. Die
Anschlussplatte ist dort einteilig. Es sind dort keine ein-
teiligen Flachrohre vorhanden, sondern Wärmetau-
scherplatten, die Flachrohre bilden.�
Ferner ist ein Wärmetauscher, der vermutlich auch ein
Ladeluftkühler ist, aus der DE 44 07 080 A1 bekannt.
Eine Anschlussplatte ist dort nicht gezeigt oder beschrie-
ben worden. Die Flachrohre werden ebenfalls aus Plat-
ten gebildet.�
Von diesem Stand der Technik geht die vorliegende Er-
findung aus, wobei sich die Erfinder die Aufgabe gestellt
haben, die Anzahl der Einzelteile des Wärmetauschers
zu reduzieren, was zu einer besseren Herstellbarkeit füh-
ren kann.
�[0002] Die erfindungsgemäße Lösung erfolgt mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.
Der vorliegende Vorschlag sieht vor, ein an und für sich,
beispielsweise für Parallelstromkondensatoren, bekann-
tes Bauprinzip für Wärmetauscher auf einen Ladeluft-
kühler zu übertragen, der in einem von der Ladeluft
durchströmbaren Gehäuse angeordnet ist. Die Eigenar-
tigkeit des Designs besteht ferner darin, dass das an und
für sich bekannte Bauprinzip mit einer speziellen An-
schlussplatte ausgerüstet wurde.
�[0003] Weil wenigstens vier Sammelrohre vorhanden
sind, wobei das Kühlmittel wenigstens einen Hinweg be-
schreibt, der zwischen dem ersten und dem zweiten
Sammelrohr liegt und einen in entgegen gesetzter Rich-
tung verlaufenden Rückweg, der zwischen dem dritten
und dem vierten Sammelrohr liegt, wobei der Hinweg
und der Rückweg, in Strömungsrichtung der Ladeluft ge-
sehen, in hintereinander angeordneten Flachrohr- �Well-
rippen-�Ebenen vorgesehen ist, wurde die Herstellbarkeit
verbessert. Es sind wesentlich kürzere Löt - Verbindun-
gen vorhanden, wodurch die Gefahr von Leckagen ent-
sprechend reduziert wurde. Dabei kann das erste und
das vierte Sammelrohr als Doppelrohr ausgebildet sein
und das zweite und dritte Sammelrohr kann ebenfalls ein
Doppelrohr sein. �
Die Sammelrohre bestehen aus runden, viereckigen
oder aus ovalen Rohren, die eine Reihe von Schlitzen
aufweisen, um die Enden der Flachrohre aufzunehmen.
Das Vorsehen von Aufnahmeschlitzen führt zu einer ko-
stengünstigen Herstellung für Wärmetauscher, die auch
dichte Lötverbindungen ergibt.
�[0004] Die Sammelrohre erstrecken sich parallel zu-
einander.�
Die Anschlussplatte ist mehrteilig, vorzugsweise zweitei-
lig, ausgebildet. Das eine Teil der Anschlussplatte ist ein
Rahmenteil und das andere Teil ist ein flächiges Teil.
�[0005] Die Strömungsverbindung zwischen dem zwei-
ten Sammelrohr und dem dritten Sammelrohr erfolgt in
einer bevorzugten Alternative über die Anschlussplatte.

Dort, im Rahmenteil der Anschlussplatte, wurde ein
Überströmdom ausgebildet.�
Das flächige Teil weist wenigstens vier Öffnungen auf,
die die Enden der Sammelkästen aufnehmen.
�[0006] Das flächige Teil ist muldenartig abgesetzt, wo-
bei die Mulde an der äußersten Wellrippe aufliegt. Das
Rahmenteil liegt flach auf dem umlaufenden Rand der
Mulde auf.
�[0007] Als eine andere Alternative dazu ist die Strö-
mungsverbindung zwischen dem zweiten Sammelrohr
und dem dritten Sammelrohr am der Anschlussplatte ge-
genüberliegenden Ende der beiden Sammelrohre oder
nahe diesem Ende vorgesehen.
�[0008] Die Flachrohre sind einteilig ausgebildet. Bei-
spielsweise handelt es sich um mit einer Längsnaht ge-
weißte Flachrohre oder um ein Halbzeug, beispielsweise
um gezogene oder extrudierte Flachrohre.�
Am der Anschlussplatte gegenüberliegenden Ende der
Sammelrohre befindet sich eine weitere Platte, die die
Enden der Sammelrohre verschließt und die eine Ab-
schlussplatte sein kann.
�[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
liegenden Zeichnungen in einem Ausführungsbeispiel
beschrieben. Die Beschreibung enthält weitere Merkma-
le und Wirkungen, die möglicherweise von größerer Be-
deutung sind als zurzeit vermutet wird.�

Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Wärmetauschers.
Die Fig. 2 zeigt ein Schnitt durch den Wärmetau-
scher.
Die Fig. 3 zeigt den Wärmetauscher in einer Explo-
sionsdarstellung.
Die Fig. 4 zeigt ebenfalls eine perspektivische An-
sicht eines modifizierten Wärmetauschers. Die Fig.
5 zeigt einen Schnitt durch den Wärmetauscher der
Fig. 4. Die Fig. 6 zeigt eine Frontansicht des Wär-
metauschers. Die Fig. 7 -12 zeigen Schnitte gemäß
der Benennung in der Fig. 6. Die Fig. 13 zeigt den
im Gehäuse angeordneten Wärmetauscher.

�[0010] Bei dem Gehäuse 6 (Fig. 13) kann es sich um
den Luftansaugstutzen bzw. um den Luftansaugkanal ei-
ner nicht gezeigten Brennkraftmaschine handeln, durch
den die von einem ebenfalls nicht gezeigten Kompressor
bzw. vom Turbolader verdichtete und aufgrund des Ver-
dichtungsvorgangs erhitzte Ladeluft hindurchströmt, um
als Verbrennungsluft in die Zylinder der Brennkraftma-
schine zu gelangen. Um den Füllungsgrad der Zylinder
und somit die Wirksamkeit der Aufladung anzuheben, ist
bekanntlich eine Kühlung der Ladeluft notwendig, die mit-
tels des Ladeluftkühlers durchgeführt wird.�
Der Ladeluftkühler weist wenigstens vier Sammelrohre
3.1 - 3.4 auf, die die Sammelkästen 3 darstellen. Im Aus-
führungsbeispiel wurden keine beispielsweise extrudier-
ten Doppelrohre vorgesehen sondern vier einzelne Sam-
melrohre. Das Kühlmittel beschreibt wenigstens einen
Hinweg, der zwischen dem ersten und dem zweiten Sam-
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melrohr 3.1, 3.2 liegt und wenigstens einen in entgegen-
gesetzter Richtung verlaufenden Rückweg, der zwi-
schen dem dritten und dem vierten Sammelrohr 3.3, 3.4
liegt, wobei der Hinweg in wenigstens einer Flachrohr 1
- Wellrippen 2 - Reihe und der Rückweg in wenigstens
einer anderen Flachrohr 1 - Wellrippen 2 - Reihe vorge-
sehen ist, die, in Strömungsrichtung der Ladeluft gese-
hen, hintereinander angeordnet sind. Die Strömungs-
richtung der Ladeluft steht etwa senkrecht auf den Well-
rippen 2, um dieselben durchströmen zu können. Die
Strömungsrichtung des Kühlmittels ergibt sich durch die
an den Anschlussstutzen 4 in der Fig. 1 eingezeichneten
Blockpfeile. Diese Art der Durchströmung wird oft als
Kreuzgegenstrom bezeichnet.�
Alle Einzelteile des Ladeluftkühlers sind Aluminiumteile,
die im Lötofen verbunden worden sind. �
Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die von den An-
schlussstutzen 4 entfernt liegenden Sammelrohre 3.2
und 3.3. Auch dort sind Pfeile eingezeichnet, die den
Weg des Kühlmittels beschreiben.
�[0011] Die mehrteilige Anschlussplatte 5 besteht im
Ausführungsbeispiel aus zwei Teilen wobei das obere
Teil 5.1 ein Rahmenteil ist und das darunter angeordnete
Teil 5.2 ist ein flächiges Teil. In dem Rahmenteil 5.1 wur-
de eine domartige Verformung ausgebildet, die als Über-
strömdom 7 bezeichnet wird. Dieser Überströmdom 7
steht mittels der Öffnungen 53 in dem flächigen Teil 5.1
in Strömungsverbindung 70 mit den beiden Sammelroh-
ren 3.2 und 3.3. Nachdem das Kühlmittel die einen Flach-
rohre 1 zwischen dem ersten und dem zweiten Sammel-
rohr 3.1 und 3.2 durchströmt hat, wird es über den er-
wähnten Überströmdom 7 vom Hinweg auf den Rückweg
überführt, und es wird dabei die anderen Flachrohre 1
zwischen dem dritten und dem vierten Sammelrohr 3.3
und 3.4 durchströmen. Das flächige Teil 5.1 besitzt eine
tiefgezogene Mulde, die an der äußeren Wellrippe 2 auf-
liegt.�
Wie die Fig. 3 deutlich zeigt, besitzt das flächige Teil 5.1
weitere zwei Öffnungen 53, in denen die Enden der an-
deren Sammelrohre 3.1 und 3.4 aufgenommen und dicht
verlötet werden. Die Anschlussstutzen 4 sind gemäß
dem Ausführungsbeispiel in den Fig. 1-3 wiederum in
anderen Öffnungen in dem Rahmenteil 5.2 angeordnet
und gewährleisten die Zu - und Abführung des flüssigen
Kühlmittels, das zum Kühlkreislauf der Brennkraftma-
schine gehört, bzw. das davon abgezweigt und wieder
zurückgeführt wird. (nicht gezeigt)�
Die Anschlussplatte 5 dient der Befestigung des Lade-
luftkühlers am Öffnungsrand 60 des Gehäuses 6, wozu
Befestigungsöffnungen 57 vorhanden sind. Am anderen
Ende der Sammelrohre 3.1 - 3.4 befindet sich eine Platte
50, die gleichzeitig die stirnseitigen Öffnungen der Sam-
melrohre 3.1 - 3.4 verschließt und die deshalb mit ent-
sprechenden Auswölbungen 52 ausgebildet wurde. Fer-
ner wurde ein überstehender Rand 51 vorgesehen, der
die Befestigung unterstützt, indem er beispielsweise in
einer Nut, die innen im Gehäuse 6 ausgebildet ist, zu
liegen kommt. (nicht gezeigt)

�[0012] Die bereits erwähnten Anschlussstutzen 4 kön-
nen, insbesondere dann, wenn die Sammelrohre 3 einen
etwa runden Querschnitt aufweisen, auch einteilig mit
dem jeweiligen Sammelrohr 3 ausgebildet werden, was
aus den Fig. 4, 5, 6 oder 11 zu sehen ist. Ferner können
die Sammelrohre 3 allerdings auch andere Querschnitts-
formen aufweisen. Die Fig. 8 zeigt beispielsweise etwa
quädratische Querschnittsformen. Bei unterschiedlichen
Querschnittsformen bietet sich der Übergang von dem
unrunden Querschnitt der Sammelrohre 3 auf den run-
den Querschnitt der Anschlussstutzen 4 dadurch an,
dass die Anschlussplatte 5 mehrteilig ausgebildet wird.
Zum Verständnis wird erneut auf die Fig. 3 hingewiesen.
In der unteren Platte 5.2 würden sich dann die unrunden
Öffnungen 53 befinden, die mit dem entsprechenden
Querschnitt des Sammelrohres 3 korrespondieren, und
in der oberen Platte 5.1 die runden Öffnungen, in denen
die Stutzen 4 sitzen.
�[0013] Außerdem gibt es weitere konstruktive Varian-
ten bezüglich der Ausbildung der Überführung des Kühl-
mittels (Strömungsverbindung 70) von dem einen Sam-
melrohr auf das andere Sammelrohr, was in den Fig. 4,
5, 9, oder 12 gezeigt ist. In der Fig. 12 wurde die Strö-
mungsverbindung 70 in den stirnseitigen Verschlüssen
der Sammelrohre 3.2 und 3.3 integriert. In den anderen
Figuren wurden die beiden Rohrwände durchbrochen,
um die Strömungsverbindung 70 zu schaffen.
�[0014] Insgesamt handelt es sich bei diesem Vor-
schlag um einen relativ herstellungsfreundlichen Wär-
metauscher. Die Sammelrohre 3.1 - 3.4 werden als Halb-
zeuge hergestellt, auf Länge zugeschnitten und mit
Schlitzen 13 versehen, was sich beispielsweise beim
Bau von Kondensatoren sehr bewährt hat. Geschweißte
oder gezogene Flachrohre 1 werden auf Länge zuge-
schnitten und mit den Wellrippen 2 gestapelt. Die Enden
der Flachrohre 1 werden in die Schlitze 13 der Sammel-
rohre 3.1 - 3.4 geschoben. Die Anschlussplatte 5 und die
Platte 50, die eine Abschlussplatte sein kann, werden
angesetzt. Die Gesamtkonstruktion wird im Lötofen ge-
lötet und steht danach für den Einbau im Gehäuse 6 als
Ladeluftkühler zur Verfügung.

Patentansprüche

1. Wärmetauscher, insbesondere Ladeluftkühler, be-
stehend aus Flachrohren (1), Wellrippen (2), Sam-
melkästen (3) und Anschlussstutzen (4), sowie mit
einer Anschlussplatte (5) zum Befestigen des Lade-
luftkühlers in einem von Ladeluft durchströmten Ge-
häuse (6), wobei die Einzelteile des insbesondere
Ladeluftkühlers aus Aluminium hergestellt und mit-
einander verlötet sind,�
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens vier Sammelrohre (3.1 - 3.4) vorhanden
sind, die die Sammelkästen (3) darstellen, wobei das
Kühlmittel wenigstens einen Hinweg beschreibt, der
zwischen dem ersten (3.1) und dem zweiten Sam-
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melrohr (3.2) liegt und wenigstens einen Rückweg,
der zwischen dem dritten (3.3) und dem vierten Sam-
melrohr (3.4) liegt, wobei der Hinweg in wenigstens
einer Flachrohr-�Wellrippen-�Reihe und der Rückweg
in wenigstens einer anderen Flachrohr-�Wellrippen -
Reihe vorgesehen ist, die, in Strömungsrichtung der
Ladeluft gesehen, hintereinander angeordnet sind,
und dass die Anschlussplatte (5) an einer Stirnseite
der mindestens vier Sammelrohre (3.1-3-4) ange-
ordnet ist.

2. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelrohre (3.1-3.4)
runde, viereckige oder ovale Rohre sind, die eine
Reihe von Schlitzen (13) aufweisen, um die Enden
der Flachrohre (1) aufzunehmen.

3. Wärmetauscher nach Anspruch 1, oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Sammelrohre (3)
parallel zueinander erstrecken.

4. Wärmetauscher nach den Ansprüchen 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussplat-
te (5) mehrteilig, vorzugsweise zweiteilig, ausgebil-
det ist.

5. Wärmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strömungsverbindung (70)
zwischen dem zweiten Sammelrohr (3.2) und dem
dritten Sammelrohr (3.3) über die Anschlussplatte
(5) erfolgt.

6. Wärmetauscher nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
Teil der Anschlussplatte (5) ein Rahmenteil (5.1) ist
und der andere Teil ein flächiges Teil (5.2) ist.

7. Wärmetauscher nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rahmenteil (5.1) einen
Überströmdom (7) aufweist.

8. Wärmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das flächige Teil (5.2) wenig-
stens vier Öffnungen aufweist, die die stirnseitigen
Enden der Sammelrohre (3.1-3.4) aufnehmen.

9. Wärmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das flächige Teil (5.2) mulden-
artig abgesetzt ist, wobei die Mulde (56) an der äu-
ßersten Wellrippe (2) liegt.

10. Wärmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rahmenteil (5.1) flach auf
dem umlaufenden Rand der Mulde aufliegt.

11. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strömungsverbindung (70)
zwischen dem zweiten Sammelrohre (3.2) und dem

dritten Sammelrohr (3.3) am der Anschlussplatte (5)
gegenüberliegenden Ende der beiden Sammelrohre
(3.2, 3.3) oder nahe dem Ende vorgesehen ist.

12. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flachrohre (1) einteilig aus-
gebildet sind.

13. Wärmetauscher nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am der
Anschlussplatte (5) gegenüber liegenden Ende der
Sammelrohre (3.1-3.4) eine weitere Platte (50) an-
geordnet ist, die wenigstens vier Auswölbungen (55)
aufweist, um die anderen Enden der Sammelrohre
(3.1-3.4) zu verschließen.

14. Wärmetauscher nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platte (50) Ausbildungen
(51) aufweist, die mit Ausbildungen im Gehäuse zu-
sammenwirken, um den Wärmetauscher im Gehäu-
se (6) festzulegen.
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