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(57)  Warmetauscher (1) zur Abgaskihlung fur ein
Kraftfahrzeug mit zumindest einem Stromungskanal (21)
zur Durchstrémung mit einem ersten Medium, mit zumin-
dest einem Boden (3, 63) mit zumindest einer Bodentiefe
(t), der zur Aufnahme des zumindest einen Strdmungs-
kanals (21) dient, wobei der zumindest eine Boden (3,
63) und der zumindest eine Stromungskanal (21) auf ei-
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Warmetauscher zur Abgaskihlung, Verfahren zur Herstellung eines Wéarmetauschers

ner Verbindungstiefe (t) des Bodens (3, 63) stoffschlis-
sig miteinander verbunden sind, wobei die Verbindungs-
tiefe (t) kleiner als die Bodentiefe (T) ist und der zumin-
dest eine Boden (3, 63) zumindest eine Verjlingungsvor-
richtung (36, 37) zur Verjungung der Bodentiefe im Be-
reich der Verbindung des zumindest einen Bodens (3,
63) mit dem zumindest einen Strémungskanal (21) auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher zur Abgaskihlung fiir ein Kraftfahrzeug
nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines Warmetauschers.

[0002] Aus der DE 102 202 28246 Al der Anmelderin
ist ein Abgaswarmeibertrager und ein Verfahren zu sei-
ner Herstellung bekannt. Demnach weist der Abgaswar-
medlbertrager fur Kraftfahrzeuge ein Rohrbuindel beste-
hend aus Abgasrohren auf, die stirnseitig mit Rohrbéden
verschweil3t sind sowie einen Gehausemantel, der mit
den Rohrbodden verschweilit ist. Die Rohre, die Rohrbo-
den und der Gehdausemantel werden in einer Spannvor-
richtung gehalten. Der Gehdausemantel und die Rohrbo-
den als auch die Rohre und die Rohrbdden werden stirn-
seitig in einer Aufspannung miteinander verschweif3t. Die
Verschweilung erfolgt durch mindestens einen Laser-
strahl. Ein Rohr des Wéarmetauschers weist ein Rohren-
de auf, welches etwa biindig mit dem Rohrboden schlief3t
und Uber eine Schwei3naht mit dem Rohrboden verbun-
den ist. Die Schweil3naht ist durchgeschweif3t, d. h. sie
erstreckt sich Uber die gesamte Dicke des Rohrbodens.
Alternativ ist jedoch auch ein reines Einschweif3en des
Rohrendes mdglich, wobei die Naht eine geringere Ein-
schweiltiefe aufweist. In gleicher Weise sind samtliche
Rohre mit dem Rohrboden durch eine Schwei3naht ver-
bunden

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Warmetauscher zur Abgaskiihlung der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

[0005] Es wird ein Warmetauscher zur Abgaskiihlung
fur ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem Strémungs-
kanal zur Durchstrémung mit einem ersten Medium, ins-
besondere Abgas, vorgeschlagen sowie mit zumindest
einem Boden mit zumindest einer Bodentiefe T zur Auf-
nahme der Stromungskanéle, wobei der zumindest eine
Boden und der zumindest eine Strdmungskanal auf einer
Verbindungstiefe t des Bodens stoffschliissig verbunden
sind, wobei die Verbindungstiefe t kleiner als die Boden-
tiefe T ist und der zumindest eine Boden zumindest eine
Verjlingungsvorrichtung zur Verjingung der Bodentiefe
im Bereich der Verbindung des zumindest einen Bodens
mit dem zumindest einen Stromungskanal aufweist.
[0006] Der zumindest eine Strdmungskanal, insbe-
sondere die Stromungskanéle, knnen insbesondere als
Rohre ausgebildet sein und dienen zur Durchstrémung
mit einem ersten Medium, insbesondere mit Abgas Zu-
mindest ein Boden zur Aufnahme der Strémungskanale
weist eine Bodentiefe T auf. Der zumindest eine Boden
kann den Warmetauscher insbesondere verschlielen.
Der zumindest eine Boden, insbesondere zwei Bdden,
und der zumindest eine Stromungskanal, insbesondere
mehrere Stromungskanale, sind auf einer Verbindungs-
tiefe t des Bodens mit dem Boden stoffschliissig verbun-
den. Insbesondere kénnen die Stromungskanéle auf der
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Verbindungstiefe t mitdem Boden durch Schweif3en und/
oder Léten und/oder Kleben stoffschliissig verbunden
sein. Die Verbindungstiefe tist kleiner als die Bodentiefe
T.

[0007] Der zumindest eine Boden, insbesondere die
zumindest zwei Boden, weisen zumindest eine Verjun-
gungsvorrichtung zur Verjiingung der Bodentiefe im Be-
reich der Verbindung des zumindest einen Bodens mit
dem zumindest einen Strdmungskanal auf. Insbesonde-
re kann durch die Verjingungsvorrichtung, insbesondere
durch die zumindest einen Aussparung und/oder Nut mit
der Tiefe T-t, insbesondere die Verbindungstiefe t, auf
der der zumindest eine Strémungskanal, insbesondere
die Stromungskanéle, mit dem zumindest einen Boden,
insbesondere mit den Bdden, stoffschlissig verbunden
sind, im Wesentlichen festgelegt werden.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung verjungt
die Verjingungsvorrichtung, insbesondere eine Geome-
trieschrage, den Boden auf die Verbindungstiefe t. Auf
diese Weise kann die Verbindungstiefe t besonders vor-
teilhaft definiert und/oder festgelegt werden.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Boden
und der zumindest eine erste Strémungskanal auf der
Verbindungstiefe t des Bodens durch Schweil3en und/
oder Loten verbunden sind. Auf diese Weise kann be-
sonders vorteilhaft eine dichte Verbindung zwischen
dem zumindest einen Boden, insbesondere den Bdden,
und dem zumindest einen Stromungskanal, insbesonde-
re den Strdmungskanélen, erzeugt werden.

[0010] Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgese-
hen werden, dass der zumindest eine Boden, zumindest
eine Offnung zur Aufnahme zumindest eines Strémungs-
kanals aufweist. Auf diese Weise kann der zumindest
eine Stromungskanal, insbesondere die Stromungska-
néle, besonders vorteilhaft in den zumindest einen Bo-
den, insbesondere in die Boden, eingesteckt werden.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung ist
die zumindest eine Verjingungsvorrichtung als zumin-
dest eine Aussparung ausgebildet, welche benachbart
zu der zumindest einen Offnung angeordnet. Auf diese
Weise kann die Verbindungstiefe t des zumindest einen
Bodens mit dem zumindest einen Stromungskanal, ins-
besondere mit den Strdomungskanélen, besonders vor-
teilhaft im Wesentlichen genau erzeugt werden.

[0012] Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgese-
hen werden, dass die zumindest einen Aussparung um-
laufend um die zumindest eine Offnung ausgebildet ist.
Auf diese Weise kann insbesondere im Verbindungsbe-
reich des zumindest einen Stromungskanals, insbeson-
dere der Strémungskanéle, mit dem Boden im Wesent-
lichen tberall im Verbindungsbereich die gleiche Verbin-
dungstiefe t sichergestellt werden.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist
die zumindest eine Aussparung als Absatz und/oder als
Fase ausgebildet. Auf diese Weise kann die Verbin-
dungstiefe t besonders vorteilhaft und kostengunstig er-
zeugt werden, indem, insbesondere mittels eines abtra-
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genden Fertigungsverfahrens, insbesondere mittels Fra-
sen, Erodieren usw, und/oder mittels eines umformen-
den Fertigungsverfahrens, insbesondere mittels Pragen,
Pressen, Stanzen und/oder mittels eines urformenden
Fertigungsverfahren, insbesondere mittels Gie-fen,
Spritzgiel3en, Druckgiel3en usw., erzeugt wird.

[0014] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Wér-
metauscher eine Anzahl von Stromungskandlen auf-
weist, die als Flachrohre ausgebildet sind. Die Flachrohre
kdnnen besonders vorteilhaft mittels eines umformenden
Fertigungsverfahrens und/oder mittels eines stoffschliis-
sigen Verbindungsverfahrens und/oder mittels eines um-
formenden Fertigungsverfahrens, wie beispielsweise
Strangpressen, kostengtinstig gefertigt werden.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wei-
sen die Flachrohre turbulenzerzeugende Elemente auf.
Auf diese Weise kann der Warmeubergang, insbeson-
dere die Warmetbertragung, zwischen dem ersten Me-
dium, insbesondere Abgas und einem zweiten Medium,
insbesondere einem Kuhimedium, insbesondere einer
wasserhaltigen Kuhlflissigkeit und/oder Luft besonders
vorteilhaft verbessert werden.

[0016] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Wér-
metauscher, zumindest ein Gehaduse mitzumindest einer
Gehéausewand, zur Aufnahme des zumindest einen Bo-
dens und/oder der Flachrohre aufweist.

[0017] Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgese-
henwerden, dass die zumindest eine Offnung, insbeson-
dere die Offnungen, benachbart zur Gehédusewand an-
geordnet ist. Auf diese Weise kénnen undichte Verbin-
dungen zwischen Flachrohr und Boden besonders vor-
teilhaft verhindert werden.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist
der Warmetauscher als U-Flow-Warmetauscher ausge-
bildet. Unter "U-Flow-Wé&rmetauscher" ist dabei ein War-
metauscher zu verstehen, bei dem das erste Medium,
insbesondere Abgas, auf einer Seite in den Warmetau-
scher eintreten kann, den Warmetauscher durchstromt
und am Ende des Wéarmetauschers in zumindest einen
Stromungskanal stromt, der im Wesentlichen die Form
eines U beschreibt, den Warmetauscher im Wesentli-
chen in entgegengesetzter Richtung durchlauft und an
derselben Seite des Warmetauschers aus dem Warme-
tauscher austritt, an der er in den Warmetauscher ein-
getreten ist. Auf diese Weise kann insbesondere ein Bo-
den besonders vorteilhaft eingespart werden, wobei die
Kosten des Warmetauschers besonders vorteilhaft ge-
senkt werden.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher zumin-
dest zwei Bdden aufweist und/oder als I-Flow-Warme-
tauscher ausgebildet ist.

[0020] Fernerwird ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmetauschers nach einem der Anspriiche 1 bis 12
vorgeschlagen, wobei der zumindest eine Strémungska-
nal mitdem zumindest einen Boden auf der Verbindungs-
tiefe t des Bodens stoffschliissig verbunden wird.
[0021] Der zumindest eine Strdmungskanal, insbe-
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sondere die Stromungskanéle, insbesondere das zumin-
dest eine Rohr, insbesondere die Rohre wie Flachrohre
und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre und/oder
Rechteckrohre, kénnen mitdem zumindest einen Boden,
insbesondere mit zwei Bdden, auf der Verbindungstiefe
t des Bodens stoffschliissig, insbesondere durch
Schweifen wie Laserstrahlschwei3en und/oder Elektro-
nenstrahlschweilRen, Loten, Kleben usw., verbunden
werden.

[0022] Ferner kann vorgesehen sein, dass der zumin-
dest eine Stromungskanal, insbesondere die Stro-
mungskanéle, insbesondere das zumindest eine Flach-
rohr, insbesondere die Flachrohre, auf der Verbindungs-
tiefe t mit dem Boden durch Schweil3en und/oder Léten
verbunden werden. Auf diese Weise kann eine beson-
ders dichte sowie festigkeitssteigernde und/oder langle-
bige Verbindung zwischen dem zumindest einen Boden,
insbesondere den Bdden, und dem zumindest einen
Strémungskanal, insbesondere dem zumindest einen
Flachrohr, hergestellt werden.

[0023] Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgese-
hen werden, dass die Strémungskanéle, insbesondere
die Flachrohre, in die Offnungen des zumindest einen
Bodens zumindest abschnittsweise eingebracht werden
und in einem ersten Arbeitsvorgang, insbesondere in ei-
nem Heftarbeitsvorgang, zumindest abschnittsweise
stoffschliissig mit dem zumindest einen Boden verbun-
den werden. Auf diese Weise kdnnen die Strémungska-
néle zunéchst besonders vorteilhaft derart mit dem Bo-
den verbunden werden, dass sie zumindest abschnitts-
weise mit dem Boden fixiert sind.

[0024] Ineiner weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wer-
dendie Flachrohre in einem zweiten Arbeitsvorgang, ins-
besondere in einem Fertigarbeitsvorgang, zumindest ab-
schnittsweise stoffschllissig mit dem einen Boden, ins-
besondere mit den Bdden, verbunden. Auf diese Weise
werden die Stromungskanéle, insbesondere die Flach-
rohre, besonders vorteilhaft dicht mit dem zumindest ei-
nen Boden, inshesondere mit den Bdden, verbunden.
[0025] Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgese-
hen werden, dass beim ersten Arbeitsvorgang und/oder
beim zweiten Arbeitsvorgang zumindest ein Laserstrahl
neben zumindest einer Vorschubbewegung zumindest
eine Pendelbewegung ausfiihrt, welche im Wesentlichen
zu einer Vorschubrichtung senkrecht liegt. Auf diese Wei-
se konnen die Stréomungskandle, insbesondere die
Flachrohre, besonders vorteilhaft dicht und sicher mit
dem zumindest einen Boden, insbesondere den Bdden,
verbunden werden.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus
der Zeichnung. Die Gegenstande der Unteranspriiche
beziehen sich sowohl auf den erfindungsgemafien War-
metauscher zur Abgaskuhlung fir ein Kraftfahrzeug, so-
wie auf das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmetauschers.

[0027] DerWarmetauscherkann ein Abgaskihlerund/
oder ein Ladeluftkiihler und/oder ein Kihimittelkiihler
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und/oder ein Kondensator fiir eine Klimaanlage und/oder
ein Olkiihler und/oder ein Verdampfer fiir eine Klimaan-
lage und/oder ein Gaskuhler fir eine Klimaanlage sein.
[0028] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden n&her
erlautert, wobei eine Beschrankung der Erfindung hier-
durch nicht erfolgen soll.

[0029] Es zeigen

Figur 1:  eine isometrische Darstellung eines Warme-
tauschers, insbesondere eines Abgaswaér-
metauschers, mit einem Metallgehduse,

einen Boden eines Warmetauschers, insbe-
sondere eines Abgaswarmetauschers,

Figur 2:

Figur 3:  eine Schnittdarstellung durch einen Boden,
mit dem Flachrohre stoffschliissig verbunden
sind,

Figur 4:  eine schematische Darstellung eines Bodens
eines Warmetauschers, insbesondere eines
Abgaswéarmetauschers, der benachbart zu
vier Offnungen des Bodens jeweils eine Aus-
sparung aufweist,

Figur 5:  eine isometrische Darstellung eines Warme-
tauschers, insbesondere eines Abgaswaér-
metauschers, mit einem Kunststoffgehduse
und einem Bypass als I-Flow-Wéarmetau-
scher ausgebildet,

Figur 6:  eine isometrische Darstellung eines Warme-
tauschers, insbesondere eines Abgaswaér-
metauschers mit einem Kunststoffgehduse
als U-Flow-Warmetauscher ausgebildet und
Figur 7:  eine Schnittdarstellung des Warmetauschers
aus Figur 6.

[0030] Figur 1 zeigt eine isometrische Darstellung ei-
nes Warmetauschers 1, insbesondere eines Abgaswatr-
metauschers mit einem Warmetauschergehduse 2 aus
Metall.

[0031] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Warmetauscher 1 ein Abgaswarmetauscher zur Kiihlung
von rickgefuhrtem Abgas fur einen Verbrennungsmotor
eines Kraftfahrzeugs. Der Warmetauscher 1 kann in ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel ein Ladeluftkiihler
und/oder ein Kuihimittelkiihler und/oder ein Olkiihler und/
oder ein Kondensator fur eine Klimaanlage und/oder ein
Verdampfer fir eine Klimaanlage und/oder ein Gaskiih-
ler fur eine Klimaanlage sein.

[0032] Der Warmetauscher 1 weist ein Warmetau-
schergehause 2 auf. Das Warmetauschergehause 2 ist
aus Metall ausgebildet, inshesondere aus Edelstahl oder
aus Aluminium. Das Warmetauschergehause 2 ist ins-
besondere mittels eines umformenden Fertigungsver-
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fahrens, wie beispielsweise Pressen oder Stanzen, her-
gestellt. Das Warmetauschergehause 2 nimmt nicht dar-
gestellte Rohre, insbesondere Flachrohre auf, in denen
ein erstes Medium M1 ausstrémt. Das erste Medium M1
ist insbesondere Abgas. In einem anderen Ausfuhrung-
Ubeispiel kann das erste Medium M1 Ladeluft oder Kal-
temittel einer Klimaanlage oder Ol fir ein Getriebe eines
Kraftfahrzeugs oder Kiihimittel, wie beispielsweise eine
wasserhaltige Kuhlflissigkeit, oder CO, sein. Das War-
metauschergehduse 2 weist im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel einen Eintrittsstutzen fiir den Eintritt eines
zweiten Mediums M2 und einen Austrittsstutzen 6 fir den
Austritt eines zweiten Mediums M2 auf. In einem anderen
Ausflihrungsbeispiel kdnnen der Eintrittsstutzen 5 und
der Austrittsstutzen 6 vertauscht sein. In einem anderen
Ausflihrungsbeispiel weist der Warmetauscher 1, insbe-
sondere der Abgaswarmetauscher, mehr als einen Ein-
trittsstutzen 5 fur das zweite Medium M2 und/oder mehr
als einen Austrittsstutzen 6 fiir den Austritt des zweiten
Mediums M2 auf. Das zweite Medium M2 ist im darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel ein Kiihimedium, insheson-
dere eine wasserhaltige Kuhlflissigkeit und/oder Luft. In
einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist das zweite Me-
dium M2 Ladeluft und/oder Abgas oder Ol oder Kaltemit-
tel fur eine Klimaanlage und/oder CO,. Das Wéarmetau-
schergehause 2 ist derart ausgebildet, dass es einen im
Wesentlichen quaderférmigen Warmetauschergehau-
semittenabschnitt 7 aufweist, an den sich auf beiden Sei-
ten jeweils ein Geh&useseitenabschnitt 8 anschliel3t. Der
Warmetauschergehdusemittenabschnitt 7 weist eine ge-
ringere, im dargestellten Ausfihrungsbeispiel nicht n&-
her bezeichnete Breite auf, die geringer ist, als die nicht
néaher bezeichnete Breite der Geh&useseitenabschnitte
8. Der Gehausemittenabschnitt 7 geht in den Gehause-
seitenabschnitt 8 derart liber, dass ein nicht naher be-
zeichneter Ubergangabschnitt des Warmetauscherge-
héuses den Geh&ausemittenabschnitt 7 mit dem jeweili-
gen Gehauseseitenabschnitt 8 verbindet. Der Verbin-
dungsabschnitt ist im dargestellten Ausfuihrungsbeispiel
alsim Wesentlichen pyramidenstumpfartiges Gebilde ei-
ner im Wesentlichen vierseitigen Pyramide mit abge-
schragten Kanten ausgebildet. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel weist der Gehausemittenabschnitt 7 und/
oder der jeweilige Gehauseseitenabschnitt 8 einen im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf. In einem an-
deren Ausfuhrungsbeispiel weist der Gehausemittenab-
schnitt 7 und/oder der Geh&useseitenabschnitt 8 einen
runden und/oder vieleckigen und/oder elliptischen und/
oder sternférmigen Querschnitt oder einen Querschnitt
mit der Kombination der zuvor genannten Formen auf,
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der Warmetau-
scher 1 als I-Flow-Warmetauscher ausgebildet, d. h. auf
der Medieneintrittsseite M1E des ersten Mediums M1
tritt erstes Medium in den Warmetauscher 1 ein, durch-
stromt diesen und verlasst den Warmetauscher auf der
Medienaustrittsseite M1A. Die nicht ndher bezeichneten
Flachrohre sind jeweils in eine Offnung 4 des Bodens 3
eingesteckt und mit diesem stoffschliissig beispielsweise
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durch Loéten, SchweiRen, Kleben usw. verbunden. Im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ein I-Flow-Warme-
tauscher mit zwei Boden 3 dargestellt. In einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel weist der Warmetauscher 1 nur ei-
nen Boden 3 auf. Der Warmetauscher ist in diesem Fall
ein U-Flow-Wé&rmetauscher. Der Medieneintritt M1E und
der Medienaustritt M1A sind bei einem U-Flow-Wé&rme-
tauscher auf derselben Seite. Das erste Medium M1
strdmt dabeiin einem ersten Bereich des Bodens in erste
Offnungen 4 und verlasst den Warmetauscher in einem
anderen Bereich des Bodens durch andere Offnungen 4.
[0033] Figur 2 zeigt einen Boden eines Warmetau-
schers, insbesondere eines Abgaswéarmetauschers.
Gleiche Merkmale sind mit den gleichen Bezugszeichen
versehen wie in Figur 1.

[0034] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Boden 3 aus einem Metall, insbesondere aus Edelstahl
oder in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel aus Alumi-
nium ausgebildet. In einem anderen Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Boden 3 aus einem Faserverbundwerkstorff
oder aus einem warmebestandigen Kunststoff oder aus
Keramik ausgebildet.

[0035] DerBoden 3 weist einen Bodenrahmen 20 auf,
der im Wesentlichen umlaufend um den Boden 3 ausge-
bildet ist. Der Bodenrahmen 20 ist im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel einteilig mit dem Boden 3 ausgebildet.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist der Bodenrah-
men mit dem Boden 3 stoff schlissig, insbesondere
durch Loten, SchweiRen, Kleben usw. verbunden. Der
Rahmen 20 ist in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel
derart ausgebildet, dass er mittels eines umformenden
Fertigungsverfahrens wie beispielsweise Biegen oder
Bordeln aus dem Boden 3 ausgebildet wird. Der Boden-
rahmen 20 ist im Wesentlichen senkrecht zu einer nicht
naher bezeichneten Bodenflache 3 angeordnet. Der Bo-
denrahmen 20 kann aber auch zur besseren Einfihrung
in das Warmetauschergehause 2 einen Winkel zwischen
70°und 120°, insbesondere zwischen 75° und 110°, ins-
besondere zwischen 80° und 105°, insbesondere zwi-
schen 85° und 100° zur nicht ndher bezeichneten Bo-
denflache des Bodens 3 aufweisen.

[0036] DerBoden3weisteine Anzahlvon Langléchern
auf. Die Langlécher sind als Offnungen 4 ausgebildet.
Die Offnungen 4 sind im Wesentlichen rechteckig aus-
gebildet. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kénnen
die Offnungen 4 als runde, ellipsenférmige, vielleckige
Offnungen oder Offnungen aus der Kombination der zu-
vor genannten Formen ausgebildet sein. Insbesondere
konnen die im Wesentlichen rechteckigen Offnungen ab-
gerundete Ecken aufweisen.

[0037] Die Offnungen 4 sind rasterartig angeordnet.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Boden
drei Reihen auf, welche im Wesentlichen benachbart zu-
einander angeordnet sind und jeweils zwolf Offnungen
4 aufweisen. Benachbart zu den drei Reihen mit den je-
weils zwolf Offnungen 4 ist jeweils eine weitere Reihe
mit jeweils zehn Offnungen 4 angeordnet. Die Reihen
mit den jeweils zehn Offnungen sind im Wesentlichen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

parallel zu den Reihen mit den jeweils zwolf Offnungen
angeordnet. In einem anderen Ausfuihrungsbeispiel
weist der Boden drei Reihen mit 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9,
10, 11, 12 oder mehr als 12 Offnungen auf. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Boden 3 eine im
Wesentlichen achteckige Form auf. In einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel weist der Boden eine im Wesentli-
chen quadratische oder eine viereckige oder eine viel-
leckige oder eine runde oder eine im Wesentlichen ellip-
senférmige oder eine sternférmige oder eine Form aus
der Kombination der zuvor genannten Formen auf. Zwi-
schen benachbarten Offnungen 4 sind an der schmalen
Seite der benachbarten Offnungen 4 zweite Bodenstege
23 ausgebildet. An der Langsseite sind zwischen be-
nachbarten Offnungen 4 erste Bodenstege 22 ausgebil-
det.

[0038] Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch ei-
nen Boden 3 mit einer Verjinungsvorrichtung, mit dem
Flachrohre stoffschliissig verbunden sind. Gleiche Merk-
male sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie
in den vorherigen Figuren.

[0039] Die Flachrohre 21 sind im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel aus Metall, insbesondere aus Edelstahl
oder aus Aluminium ausgebildet. Die Flachrohre 21 wei-
sen eine Flachrohrwand 30 auf. Aus der Flachrohrwand
30 sind erste turbulenzerzeugende Elemente 31 und/
oder zweite turbulenzerzeugende Elemente 33. Ferner
kénnen Turbulenzeinlagen 32 in die Flachrohre 21 zu-
mindest abschnittsweise eingeschoben werden und mit
der Flachrohrwand 30 zumindest abschnittsweise stoff-
schlissig, insbesondere durch Léten, Schweil3en, Kle-
ben usw., verbunden werden.

[0040] Ineinem anderen Ausfiihrungsbeispiel kénnen
auch nur Turbulenzeinlagen 32 in die Flachrohre 21 ein-
geschoben und mit diesen stoffschliissig, insbesondere
durch Schweif3en, Léten, Kleben usw., verbunden wer-
den.

[0041] Der Boden 3 weist eine Verjungungsvorrich-
tung auf. Der Boden 3 weist eine Bodeninnenseite 38
und eine BodenauRenseite 39 auf. Ferner weist der Bo-
den eine Bodentiefe T auf. Die Verbindungstiefe t ist die
Tiefe, auf der das Flachrohr 21 stoffschliissig mit dem
Boden 3 verbunden ist

[0042] Die erste Verbindung 40 stellt den Stand der
Technik dar. Hierbei ist das Flachrohr 21 Uber die ge-
samte Tiefe des Bodens T stoffschllissig, insbesondere
durch Schweil3en wie Laserschweif3en oder Léten oder
Kleben usw. mitdem Boden 3 verbunden. Die Bodentiefe
T ist in diesem Fall gleich der Verbindungstiefe t. Die
erste Schweil3naht 34 stellt die stoffschliissige Verbin-
dung des Flachrohrs 21 mit dem Boden 3 dar.

[0043] ImFallderzweiten Verbindung 41 istdas Flach-
rohr 21 in die Bodendffnung 4 eingesteckt und auf der
Verbindungstiefe t mit dem Boden 3 verbunden. Die Ver-
bindung des Flachrohrs 21 mit dem Boden 3 ist stoff-
schlussig, insbesondere durch Schweil3en wie Laser-
schweiflen, Loten usw. Im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist das Flachrohr 21 durch die zweite
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Schweifnaht 35 mit dem Boden 3 stoffschliissig mittels
Schweif3en verbunden. Die Schweif3naht 35 ist umlau-
fend um das gesamte Flachrohr herum- In einem ande-
ren Ausflihrungsbeispiel konnen SchweiRndhte 35 ab-
schnittsweise um das Flachrohr 21 herum ausgebildet
sein.

[0044] Im Fall der dritten Verbindung 42 weist der Bo-
den 3 eine Verjungungsvorrichtung auf. Die Verjin-
gungsvorrichtung ist im dargestellten Ausfiirhungsbei-
spiel als eine Aussparung ausgebildet, die umlaufend
um den Boden herum ausgebildet sein kann. In einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel sind mehrere Aussparun-
gen um die Offnung 4 herum ausgebildet. Die erste Aus-
sparung 36 istim Wesentlichen kegelférmig ausgebildet.
Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel stellt die zweite Aus-
sparung 37 dar. Sie ist eine Nut, die im Wesentlichen
einen rechteckigen, insbesondere quadratischen, Quer-
schnitt aufweist. Die erste Aussparung 36 und/oder die
zweite Aussparung 37 koénnen umlaufend oder ab-
schnittsweise ausgebildet sein. Die erste Aussparung 36
und/oder die zweite Aussparung 37 vergroRern den Off-
nungsquerschnitt der Offnung 4. Die Aussparung, insbe-
sondere die erste Aussparung 36 und/oder die zweite
Aussparung 37, kbnnen beispielsweise mittels eines um-
formenden Fertigungsverfahrens wie Stanzen, Pressen
usw. oder mittels eines abtragenden Fertigungsverfah-
rens wie beispielsweise Bohren, Senken, Frasen, Dre-
hen usw, oder mittels eines umformenden Fertigungs-
verfahrens direkt bei der Herstellung des Bodens 3 ein-
gebrachtwerden. Durch das Einbringen der Aussparung,
insbesondere der ersten Aussparung 36 und/oder der
zweiten Aussparung 37, kann die Verbindungstiefe t,
Uiber die der Boden 3 mit dem zumindest einen Flachrohr
21 verbundenist, im Wesentlichen genau festgelegt wer-
den. Durch die Erzeugung der Aussparung 36, 37 mit
der Tiefe T-t wird die Verbindungstiefe t erzeugt. Beim
Prozess des stoffschliissigen Verbindens, inshesondere
des Schweil3ens oder Létens oder Klebens usw., muss
der Boden 3 nur noch auf der gesamten Tiefe t mit den
Flachrohren verbunden werden. Insbesondere ist beim
Schweil3en Uber die gesamte Verbindungstiefe t ein ein-
faches Durchschweif3en mdglich. Im Bereich der Aus-
sparung 36, 37 erfolgt dann keine Verbindung mehr zwi-
schen Flachrohr 21 und Boden 3.

[0045] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Bodens 3, der mit Flachrohren 21 stoffflissig ver-
bunden ist. Gleiche Merkmale sind mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen wie in den vorherigen Figuren.
[0046] In der schematischen Darstellung von Figur 4
sind in die Offnungen 4 des Bodens 3 Flachrohre 21 ein-
gesteckt und mit dem Boden stoffschliissig, insbesonde-
re durch Schweil3en, Léten, Kleben usw. verbunden. Ver-
suche haben ergeben, dass insbesondere in Bereichen
55 Risse auftreten kdnnen, die zu Undichtigkeiten flhren
kénnen, wodurch beispielsweise Kihlmittel, insbeson-
dere zweites Medium M2 und/oder erstes Medium M1,
insbesondere Abgas, an Rissstellen austreten kann. Fer-
ner haben Versuche gezeigt, dass bei Verbindungstiefen
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tkleiner als die Bodendicke T und bei Aussparungen 36,
37, die im Wesentlichen benachbart zu den Offnungen
4 bei der ersten Flachrohrverbindung 51, bei der zweiten
Flachrohrverbindung 52, bei der dritten Flachrohrverbin-
dung 53 und bei der vierten Flachrohrverbindung 54 eine
Rissbildung in den Bereichen 55 verhindern. In einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel sind Aussparungen 36, 37
bei allen Offnungen 4 oder in einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel bei mehr als einer Flachrohrverbindung je-
weils eine Aussparung 36, 37 in den Boden 3 einge-
bracht. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel sind bei
den Flachrohrverbindungen 51, 52, 53, 54 keine Ausspa-
rungen vorgesehen, sondern es liegt lediglich eine Ver-
bindungstiefe t kleiner der Bodendicke T vor. In einem
anderen Ausfihrungsbeispiel ist in dem Boden 3 keine
Aussparung 36, 37 eingebracht und zumindest ein Flach-
rohr 21 ist mit dem Boden auf eine Verbindungstiefe t
kleiner der Bodendicke T stoffschliissig, insbesondere
durch Schweif3en, Léten, Kleben usw., mit dem Boden
3 verbunden. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
kénnen alle Flachrohre 21 auf einer Verbindungstiefe t
kleiner als der Bodentiefe T mit dem Boden 3 verbunden
sein.

[0047] Durch die geringere Verbindungstiefe t, insbe-
sondere durch die geringere Einschweil3tiefe, und/oder
durch die Aussparung bzw. Verjiingung 36, 37 im Boden
3, wird die Dauerfestigkeit und die Dauerhaltbarkeit des
Warmetauschers 1, insbesondere des Abgaswarmetau-
schers, erhoht. Ferner wird die Arbeitszeit zum stoff-
schliissigen Verbinden der Flachrohre 21 mit dem zu-
mindest einen Boden 3 durch die geringere Verbindungs-
tiefe t verringert. Fir eine Qualitatskontrolle, beispiels-
weise mittels eines Kamerasystems, kann die
Schweinahtwurzel besonders vorteilhaft kontrolliert
werden.

[0048] Besonders bevorzugt wird ein CO,-Laser ver-
wendet. Darliber hinaus kénnen auch andere Laser ver-
wendet werden. Der Vorschubbewegung des Lasers ist
eine Pendelbewegung des Lasers Uberlagert. Die Pen-
delbewegung erfolgt im Wesentlichen in senkrechter
Richtung zur Vorschubrichtung des Lasers. Die Flach-
rohre 21 werden in die Offnungen 4 des Bodens einge-
steckt. Die Flachrohre 21 der zumindest einen Boden-
reihe, insbesondere die zwei Béden 3, und/oder das War-
metauschergehéuse 2 werden in eine Vorrichtung ein-
gespannt. Zunachst werden die Flachrohre 21 und der
zumindest eine Boden 3 in einem ersten Arbeitsvorgang
geheftet. Dabei werden die Flachrohre 21 und der Boden
3 auf einer geringen Tiefe miteinander verbunden. In ei-
nem anschlieBenden zweiten Arbeitsgang, insbesonde-
re einem Fertigarbeitsgang, verschweif3t der Laserstrahl
die Flachrohre 21 mit dem zumindest einen Boden 3 auf
der gesamten Verbindungstiefe t.

[0049] Der Boden 3 wird mit dem Warmetauscherge-
hause 2 stoffschliissig, insbesondere durch Schweien
wie LaserstrahlschweiRen und/oder Elektronenstrahl-
schweilRen, Léten, Kleben usw., und/oder formschlissig
mittels Biegens, Falzens, Bordelns usw. verbunden. Da-
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bei werden der zumindest eine Boden 3 und das War-
metauschergehause 2 auf einer Umfangsnaht UN, ins-
besondere auf einer UmfangsschweiRnaht, miteinander
verbunden. Der Pfeil gibt die Richtung an, in der insbe-
sondere ein Laserstrahl den zumindest einen Boden 3
mit dem Warmetauschergehduse 2 verbindet. In einer
anderen Ausfuhrungsform verschweil3t ein Laserstrahl
den zumindest einen Boden 3 und das Warmetauscher-
gehduse 2 in entgegengesetzter Pfeilrichtung oder so-
wohl in Pfeilrichtung als auch entgegen der Pfeilrichtung.
[0050] Der zumindest eine Strémungskanal, insbe-
sondere die Stromungskanéle, insbesondere das zumin-
dest eine Rohr 51, 52, 53, 54, inshesondere die Rohre
wie Flachrohre 51, 52, 53, 54 und/oder Rundrohre und/
oder Ovalrohre und/oder Rechteckrohre, und/oder die
anderen nicht nédher bezeichneten Rohre wie Flachrohre
und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre und/oder
Rechteckrohre werden mit dem zumindest einen Boden
3, insbesondere mit zwei Boden 3, insbesondere auf der
Verbindungstiefe t des Bodens 3 stoffschlissig, insbe-
sondere durch Schweien wie Laserstrahlschweil3en
und/oder Elektronenstrahlschweilen, Loéten, Kleben
usw., verbunden. Dabei verweif3t ein Strahl, insbeson-
dere ein Laserstrahl, zumindest eine Rohr 51, 52, 53, 54,
insbesondere die Rohre wie Flachrohre 51, 52, 53, 54
und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre und/oder
Rechteckrohre, und/oder die anderen nicht naher be-
zeichneten Rohre wie Flachrohre und/oder Rundrohre
und/oder Ovalrohre und/oder Rechteckrohre entlang der
Pfeilrichtung der Rohrbodenverbindungsnaht RBN und/
oder entgegen der Pfeilrichtung der Rohrbodenverbin-
dungsnaht RBN.

[0051] Das VerschweiRen der Umfangsnaht UN er-
folgt dabei in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel vor dem
Verschweil3en des zumindest einen Rohres 51, 52, 53,
54, insbesondere der Rohre wie Flachrohre 51, 52, 53,
54 und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre und/oder
Rechteckrohre, und/oder die anderen nicht naher be-
zeichneten Rohre wie Flachrohre und/oder Rundrohre
und/oder Ovalrohre und/oder Rechteckrohre entlang
und/oder entgegen der Rohrbodenverbindungsnaht
RBN.

[0052] Das VerschweiRen der Umfangsnaht UN er-
folgt in einem zweiten Ausflihrungsbeispiel nach dem
Verschweil3en des zumindest einen Rohres 51, 52, 53,
54, insbesondere der Rohre wie Flachrohre 51, 52, 53,
54 und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre und/oder
Rechteckrohre, und/oder die anderen nicht naher be-
zeichneten Rohre wie Flachrohre und/oder Rundrohre
und/oder Ovalrohre und/oder Rechteckrohre entlang
und/oder entgegen der Rohrbodenverbindungsnaht
RBN.

[0053] Beieinem dritten Ausfiihrungsbeispiel erfolgen
das VerschweiRen zumindest eines Teils der Umfangs-
naht UN und das Verschweifl3en zumindest eines Rohres
51,52, 53, 54 oder zumindest eines Bereichs zumindest
einer Rohrbodenverbindungsnaht RBN, insbesondere
der Rohre wie Flachrohre 51, 52, 53, 54 und/oder Run-
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drohre und/oder Ovalrohre und/oder Rechteckrohre,
und/oder der anderen nicht nédher bezeichneten Rohre
wie Flachrohre und/oder Rundrohre und/oder Ovalrohre
und/oder Rechteckrohre entlang und/oder entgegen der
Rohrbodenverbindungsnaht RBN abwechselnd.

[0054] Figur 5 zeigt eine isometrische Darstellung ei-
nes anderen Warmetauschers 16, insbesondere eines
Abgaswarmetauschers mit einem Kunststoffgehduse 61
und einem Bypass 62. Gleiche Merkmale sind mit den
gleichen Bezugszeichen versehen wie in den vorherigen
Figuren.

[0055] Der Warmetauscher 60, insbesondere der Ab-
gaswarmetauscher, ist ein I-Flow-Warmetauscher, d. h.
erstes Medium M1, insbesondere Abgas, stromt zuerst
Uber die Medientrittsseite M1E in den Warmetauscher
60 ein und verlasst den Wéarmetauscher durch die Me-
dienaustrittsseite M1A. Der Warmetauscher 60 weist ein
Warmetauschergehduse 61 auf. Das Warmetauscher-
gehduse 61 ist mit nicht ndher bezeichneten Verstar-
kungsrippen 67, die einteilig mit dem Warmetauscher-
gehéause 61 ausgefihrt sind, verstarkt. Das Geh&use 61
weist einen nicht naher bezeichneten ersten Flansch und
einen nicht ndher bezeichneten zweiten Flansch auf. Der
erste nicht ndher bezeichnete Flansch weist eine Anzahl,
insbesondere vier, nicht naher bezeichnete erste
Flanschverbindungsoéffnungen zum Durchstecken von
Verbindungselementen, wie beispielsweise Schrauben,
auf. Im Wesentlichen parallel zu dem nicht néher be-
zeichneten ersten Flansch ist ein erster Boden 63 ange-
ordnet. Der erste Boden 63 berlihrt zumindest ab-
schnittsweise den ersten Flansch. Der erste Boden 63
weist eine Anzahl von Offnungen 4 und eine Bypass-
Offnung 64 auf. Ferner weist der Boden 63 eine Anzahl,
insbesondere vier erste Bodenverbindungsoéffnungen
zum Durchstecken von Verbindungselementen, wie bei-
spielsweise Schrauben, auf.

[0056] Das Warmetauschergehduse 61 ist aus Kunst-
stoff oder aus einem Faserverbundwerkstoff ausgebil-
det. Inshesondere wird das Wéarmetauschergehduse 61
mittels eines urférmigen Fertigungsverfahrens, wie bei-
spielsweise  SpritzgieBen, insbesondere  Kunst-
stoffspritzgiel3en, hergestellt. Der Warmetauscher 60
weist einen weiteren Boden 3 auf. Der zweite Boden 3
berihrt einen zweiten nicht ndher bezeichneten Flansch
zumindest abschnittsweise. Ebenso weist der zweite Bo-
den 3 Bodenverbindungsoéffnungen zum Durchstecken
von Verbindungselementen, wie beispielsweise Schrau-
ben, auf. Der Boden 3, insbesondere die beiden Bdden
3, weisen ferner eine Bypassoéffnung 64 auf. Ein Bypass
dient zum Bypassen von beispielsweise Abgas um den
Kuhler herum, so dass das durch den Bypass geleitete
Abgas nicht gekihlt wird. Der erste Boden und der erste
Flansch bzw. der zweite Boden und der zweite Flansch
werden durch nicht dargestellte Verbindungselemente
verbunden. Ferner kann der zumindest eine Boden 3 mit
dem nicht ndher bezeichneten Flansch, beispielsweise
mittels einer Wellschschlitzbdrdelung verbunden wer-
den.
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[0057] Mittels eines nicht dargestellten Bypassventils
kann der Warmetauscher 60 entweder vollstandig durch
den Bypass 62 Uber die Bypassoffnung 64 und die nicht
dargestellte zweite Bypassoffnung im Bereich des zwei-
ten Bodens durchstromt werden. Ferner kann der War-
metauscher 60 vollstandig Uber die Strdmungskanale,
insbesondere die Rohre, inshesondere die Flachrohre
21, mit dem ersten Medium M1, insbesondere Abgas,
durchstromt werden. Ferner weist das Warmetauscher-
gehéause einen Eintrittsstutzen 65 zum Eintritt eines Kihl-
mediums, insbesondere des zweiten Mediums M2, auf
sowie einen Austrittsstutzen 66. Der Eintrittsstutzen 65
und/oder der Austrittsstutzen 66 sind im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel im Wesentlichen rohrférmig ausge-
bildet. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel kénnen
der Eintrittsstutzen 65 und/oder der Austrittsstutzen 66
als Rohrbogenabschnitt ausgebildet sein. Der Eintritts-
stutzen 65 und/oder der Austrittsstutzen 66 weist im dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen einen
kreisférmigen Querschnitt auf. In einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel kann der Eintrittsstutzen 65 und/oder der
Austrittsstutzen 66 einen im Wesentlichen rechteckfor-
migen und/oder ellipsenférmigen und/oder vieleckigen
Querschnitt oder einen Querschnitt aus der Kombination
der zuvor genannten Formen aufweisen.

[0058] Figur 6 zeigt eine isometrische Darstellung ei-
nes weiteren Ausflihrungsbeispiels eines Abgaswarme-
tauschers, insbesondere eines U-Flow-Warmetau-
schers. Gleiche Merkmale sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen wie in den vorherigen Figuren.
[0059] Uber den Eintrittsstutzen 65 wird dem Warme-
tauschergehause 71 des Warmetauschers 70 zweites
Medium M2, insbesondere das Kihimedium zugefuhrt
und Uber den Austrittsstutzen 66 aus dem Gehause 71
wieder abgefuhrt. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel
kénnen der Eintrittsstutzen 65 und der Austrittsstutzen
66 gerade umgekehrt ausgebildet sein. Das Warmetau-
schergehause 71 ist aus einem bedingt warmebestandi-
gen Material, inshesondere Kunststoff, ausgebildet. Der
Eintrittsstutzen 65, der Austrittsstutzen 66 und der Befe-
stigungsabschnitt 73 sind einteilig mit dem Gehéause 71
ausgebildet. Der Eintrittsstutzen 65 und/oder der Aus-
trittsstutzen 66 und/oder der Befestigungsabschnitt 73
sind insbesondere durch Spritzgie3en eines Kunststoffs
ausgebildet. Aus dem Warmetauschergehause 71 sind
Versteifungsstreben bzw. Verstarkungsrippen 67 ausge-
bildet. Die Verstarkungsrippen 67 sind insbesondere ein-
teilig mit dem Gehéuse 71 ausgebildet. Die Verstar-
kungsrippen 67 sind im Wesentlichen parallel zueinan-
der und/oder im Wesentlichen senkrecht zueinander an-
geordnet. Ferner kdnnen Versteifungsstreben 67 einen
Winkel im Wesentlichen von 0° bis 90° aufweisen.
[0060] Der Boden 3 weist Offnungen 4 auf. Die Off-
nungen 4 sind im Wesentlichen als ovale Langlécher
ausgebildet. In die Offnungen 4 werden insbesondere
nicht dargestellte Rohre, inshesondere Flachrohre, mit
beispielsweise Winglets, eingesteckt und mit dem Boden
3 stoffschliissig, insbesondere durch SchweilRen, Léten,
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Kleben usw., verbunden. Die Offnungen 4 sind in einer
Anzahl von Rohréffnungsreihen angeordnet, wobei die
Rohroffnungsreihen im Wesentlichen parallel zueinan-
der angeordnet sind. Der Boden 3 ist im Wesentlichen
quadratisch und mit abgerundeten Ecken ausgebildet.
In einer anderen nicht dargestellten Ausfiihrungsform
weist der Boden eine runde, eine ovale oder eine andere
Form oder eine Kombination der zuvor genannten For-
men auf. Aus dem Boden sind im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel Zungen ausgebildet, die im Wesentlichen
in Richtung M1A ausgebildet sind. Mittels beispielsweise
eines Bordelverfahrens, insbesondere durch Wellschlitz-
bordeln, werden die Zungen derart umgeformt, dass sie
mit einem nicht sichtbaren Bund des Geh&uses 71 form-
schlissig verbunden sind.

[0061] Figur 7 zeigt eine Schnittdarstellung A-A eines
Warmetauschers 70 aus der Figur 6. Gleiche Merkmale
sind mit den gleichen Bezugszeichen wie in den vorhe-
rigen Figuren versehen.

[0062] Der Wéarmetauscher 70 ist als U-Flow-Warme-
tauscher ausgebildet, d. h. erstes Medium M1, insbeson-
dere Abgas, stromt in Richtung der Stromungsrichtung
des ersten Mediums M1E uber Bodendéffnungen 4 durch
den Boden 3 in erste Flachrohre 21, durchstromt diese,
tritt in ein Umlenkelement 74 ein, tritt bei einem zweiten
Boden 3 in andere Flachrohre 21 ein, durchstrémt diese
und verlasst den Warmetauscher 70 durch Offnungen 4
im ersten Boden 3. Zuflihrstutzen 65 und Abwehrstutzen
66 konnen in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch
umgekehrt angeordnet sein. Ferner kdnnen der Eintritts-
stutzen 65 und/oder der Austrittsstutzen 66 versetzt zu-
einander, beispielsweise auf verschiedenen Seiten des
Gehduses 71, angeordnet sein. Der Eintrittsstutzen 65
und/oder der Austrittsstutzen 66 weisen eine nicht ndher
bezeichnete Nase auf, die insbesondere umlaufend um
den Eintrittsstutzen 65 und/oder um den Austrittsstutzen
66 ausgebildet ist. Die nicht ndher bezeichnete Nase
dient insbesondere als Rastelement fur beispielsweise
zumindest ein Schlauchelement, welches mit dem Ein-
trittsstutzen 65 und/oder dem Austrittsstutzen 66 verbun-
den ist. Der Boden 3 ist insbesondere durch einen Um-
formprozess, insbhesondere durch Stanzen und/oder
Pragen hergestellt. Der Boden 3 istim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel formschlissig, insbesondere durch
Schrauben, mit dem Wé&rmetauschergehause 71 ver-
bunden. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist der
Boden durch einen Umformprozess, beispielsweise Boér-
deln, insbesondere Wellschlitzbérdeln, mit dem Gehau-
se 71 verbunden.

[0063] Indas Gehéduse 71isteine nicht ndher bezeich-
nete Nut, insbesondere umlaufend, eingebracht. In die
Nut ist ein Dichtelement 72, insbesondere ein O-Ring,
einbringbar bzw. eingebracht.

[0064] Das Dichtelement 72 ist beispielsweise ein
Gummi-Element. In einer anderen nicht dargestellten
Ausfuhrung wird das Dichtelement 72 durch Einbringen,
insbesondere Einspritzen, eines Dichtmaterials in die
nicht ndher bezeichnete Nut eingebracht. Im nicht naher
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bezeichneten Gehauseinneren des Gehauses 71 sind
eine Mehrzahl von Rohren 21, insbesondere aus Stahl,
vorzugsweise aus Edelstahl, eingebracht und derart an-
geordnet, dass benachbarte Rohre 21 im Wesentlichen
parallel zueinander und in Richtung M1A bzw. M1 E an-
geordnet sind. In anderen Ausfiihrungen sind neben
Edelstahl auch andere Materialen, insbesondere Metal-
le, wie Stahl oder Aluminium, oder Faserverbundwerk-
stoffe flir die Rohre 21 verwendbar. Die Rohre 21 weisen
erste turbulenzerzeugende Elemente 31 bzw. zweite tur-
bulenzerzeugende Elemente 33 auf, wie beispielsweise
Noppen oder Winglets. Ferner kénnen in die Rohre 21
Turbulenzeinlagen, wie beispielsweise umgeformte Tur-
bulenzbleche, insbesondere aus Edelstahl oder aus ei-
nem anderen Material wie Aluminium oder aus einem
anderen Stahl eingebracht und/oder mit den Rohren 21
stoffschlissig, insbesondere durch Schweilen, Léten,
Kleben usw., verbunden werden. Die ersten turbulenzer-
zeugenden Elemente 31 und/oder die zweiten turbu-
lenzerzeugenden Elemente 33 sind beispielsweise
durch ein umformendes Fertigungsverfahren wie bei-
spielsweise Stanzen oder Pragen, von der Rohrwand in
das Rohrinnere ausgebildet und/oder von der Rohrwand
nach auf3en in Richtung eines benachbarten Rohres 21
ausgebildet. Die turbulenzerzeugenden Elemente 31, 33
bzw. die Turbulenzeinlage 32 verbessern insbesondere
die Warmeubertragung und/oder den Warmedibergang
zwischen dem ersten Medium M1, insbesondere dem
Abgas, und dem zweiten Medium M2, insbesondere dem
Kidhlmedium. Die turbulenzerzeugenden Elemente 31,
33 stiitzen darliber hinaus benachbarte Rohre 21 gegen-
einander ab und/oder gewahrleisten den Abstand zwi-
schen benachbarten Rohren 21. Die Rohre 21 sind durch
Offnungen 4 im Boden 3 in den Boden 3 eingesteckt und
mit diesem stoffschlissig, insbesondere durch Schwei-
Ren, Léten, Kleben usw. und/oder formschlussig verbun-
den. Im Gehauseinneren ist ein Umlenkelement 64 im
Wesentlichen schalenférmig ausgebildet und bewirkt die
Umlenkung der Stromungsrichtung des ersten Mediums
M1 im Wesentlichen um 180°. In einer anderen Ausfuh-
rung bewegt das Umlenkelement die Umlenkung der
Strémungsrichtung des ersten Mediums M1 um einen
Winkel von 0° bis 180°. Das Umlenkelement 74 weist
eine nicht néher bezeichnete Aufnahme des Gehauses
aufund ist mit dieser formschliissig und/oder stoffschlis-
sig verbunden. Ferner weist das Gehause 71 einen Ge-
hausesteg 75 auf. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Gehausesteg 75 einteilig mit dem Gehéuse 71
ausgebildet. Der Gehausesteg 75 bildet einen Anschlag
fur ein nicht dargestelltes Stromungsstauelement, wel-
ches insbesondere die Bestromung eines vorderen
Rohrbereichs der Rohre 21 mit dem zweiten Medium M2
bewirkt. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel stellt der
Gehdausesteg 75 selbst das Stauelement dar.

[0065] Die Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungs-
beispiele sind beliebig miteinander kombinierbar. Die Er-
findung ist auch fiir andere als die gezeigten Gebiete
einsetzbar.
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Patentanspriiche

1.

Warmetauscher zur Abgaskiihlung fir ein Kraftfahr-
zeug,

aufweisend

zumindest einen Strdmungskanal (21) zur Durch-
strémung mit einem ersten Medium (M1),
zumindest einen Boden (3, 63) mit zumindest einer
Bodentiefe (T), der zur Aufnahme des zumindest ei-
nen Stromungskanals (21) dient, wobei der zumin-
desteine Boden (3, 63) und der zumindest eine Stro-
mungskanal (21) auf einer Verbindungstiefe (t) des
Bodens (3, 63) stoff schllissig miteinander verbun-
den sind, wobei die Verbindungstiefe (t) kleiner als
die Bodentiefe (T) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Boden (3, 63) zumindest eine
Verjlingungsvorrichtung (36, 37) zur Verjingung der
Bodentiefe im Bereich der Verbindung des zumin-
dest einen Bodens (3, 63) mit dem zumindest einen
Strémungskanal (21) aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verjingungsvorrichtung
(36, 37) den Boden (3, 36) auf die Verbindungstiefe
(t) verjungt.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Boden
(3, 63) und der zumindest eine erste Stromungska-
nal (21) auf der Verbindungstiefe (t) des Bodens (3,
63) durch SchweiRen und/oder Ldten verbunden
sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Boden (3, 63) zumindest eine Off-
nung (4) zur Aufnahme zumindest eines Stromungs-
kanals (21) aufweist.

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Verjin-
gungsvorrichtung (36, 37) als zumindest eine Aus-
sparung (36, 37) ausgebildet ist, welche benachbart
zu der zumindest einen Offnung (4) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aussparung (36, 37) umlaufend um
die zumindest eine Offnung (4) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aussparung (36, 37) als Absatz und/
oder als Faser ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Warmetauscher (1, 60, 70) eine Mehrzahl von Stré-
mungskandlen (21) aufweist, die insbesondere als
Flachrohre (21) ausgebildet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine Flachrohr
(21) zumindest bereichsweise turbulenzerzeugende
Elemente (31, 32, 33) aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (1, 60, 70) zumindest ein Gehause
(2, 61, 71) mit zumindest einer Gehausewand zur
Aufnahme des zumindest einen Bodens (3, 63) und
oder des zumindest einen Stromungskanals (3) auf-
weist.

Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Offnung (4)
benachbart zu der Gehdusewand angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (1) als U-Flow-Warmetauscher (70)
oder als I-Flow-Warmetauscher (60) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (1, 60) zumindest zwei Bdden (3,
63) aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Strémungskanal (21) mit dem
zumindest einen Boden (3, 63) auf der Verbindungs-
tiefe (t) des Bodens (3, 63) stoffschliissig verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Stromungskanal
(21) auf der Verbindungstiefe (t) mit dem Boden
durch SchweiRen und/oder Léten verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Stro-
mungskanal (21), insbesondere die Flachrohre, in
die zumindest eine Offnung (4) des zumindest einen
Bodens (3, 63) zumindest abschnittsweise einge-
bracht wird und in einem ersten Arbeitsvorgang zu-
mindest abschnittsweise mit dem zumindest einen
Boden (3, 63) vorfixiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Stromungskanal (21), insbesondere die Flachrohre,
in einem zweiten Arbeitsvorgang endgiltig mit dem
zumindest einen Boden (3, 63) verbunden wird.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da-

durch gekennzeichnet, dass bei dem ersten Ar-
beitsvorgang und/oder bei dem zweiten Arbeitsvor-
gang zumindest ein Laserstrahl neben zumindest ei-
ner Vorschubbewegung zumindest eine Pendelbe-
wegung ausfiihrt, welche im Wesentlichen zu einer
Vorschubrichtung senkrecht liegt.
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