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@  Bei  einem  Profilrohr-Wärmetauscher  mit  einem  Feld  von 
schichtartig  angeordneten  profilierten  Anschlußrohren  ist  je- 
des  beispielsweise  lanzettenförmige  Profilrohr  von  zumindest 
zwei  Profilstreifen  in  Durchströmungsrichtung  des  Feldes  in 
abstützender  Weise  zumindest  teilweise  flächig  umschlossen. 
Die  Profilstreifen  benachbarter  Profilrohre  einer  Schicht  sind 
hierbei  endseitig  oder  im  Bereich  der  Enden  in  einer  definier- 
ten  Lage  gehalten.  Auch  können  sich  die  Profilstreifen  direkt 
oder  indirekt  auf  linken  bzw.  rechten  benachbarten  anderen 
Profilstreifen  von  benachbarten  Profilrohren  abstützen.  Damit 
sind  Einzelprofilrohre  bei  exakter  Feldanordnung  längsver- 
schieblich  und  können  Längenänderungen  ausgleichen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  e i n e n   P r o f i l r o h r - W ä r m e -  
t a u s c h e r   nach  dem  O b e r b e g r i f f   von  P a t e n t a n s p r u c h   1.  E i n  

d e r a r t i g e r   W ä r m e t a u s c h e r   i s t   aus  der  GB-OS  2  o43  231  A 
b e k a n n t .   Diese   D r u c k s c h r i f t   v e r m i t t e l t   j edoch   k e i n e r -  
l e i   Hinweis   auf  den  s p ä t e r   e r ö r t e r t e n   S c h i c h t a u f b a u   e i -  

ner  W ä r m e t a u s c h e r - M a t r i x .   V i e l m e h r   s ind   im  v o r l i e g e n d e n  
b e k a n n t e n   F a l l   v o r g e l o c h t e   B l e c h p l a t t e n   a l s   P r o f i l a b -  
s t a n d s h a l t e r   v o r g e s c h l a g e n ,   de r en   N a c h t e i l e   n a c h s t e h e n d  
a u s f ü h r l i c h   e r l ä u t e r t   s i n d .  

Bei  einem  hohen  T e m p e r a t u r e n   a u s g e s e t z t e n   P r o f i l r o h r -  

W ä r m e t a u s c h e r   s o l l   j e d e s   Rohr  s i c h   in  R i c h t u n g   s e i n e r  

L ä n g s a c h s e   e n t s p r e c h e n d   se inem  i n d i v i d u e l l e n   t h e r m i s c h e n  
Zus t and   u n a b h ä n g i g   von  b e n a c h b a r t e n   P r o f i l r o h r e n   f r e i  
dehnen  können.   Jedem  Rohr  i s t   a l s   B e s t a n d t e i l   e i n e s   g e -  
o r d n e t e n   F e l d e s   von  u m s t r ö m t e n   P r o f i l e n   ein  b e s t i m m t e r  
Ort  und  e ine   b e s t i m m t e   S t e l l u n g   z u g e w i e s e n ,   die  e s  -  
in  der  Ebene  des  Q u e r s c h n i t t s   du rch   das  F e l d  -   auch  u n -  
t e r   der   Wirkung  von  t h e r m i s c h e n   V e r f o r m u n g e n   n i c h t   v e r -  
l a s s e n   d a r f .   Zu  d iesem  Zweck  s ind   H a l t e r u n g e n   e r f o r d e r -  
l i c h .   Es  i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   worden ,   e n t s p r e c h e n d  
g e l o c h t e   B leche   zu  v e r w e n d e n ,   d i e  -   in  v e r s c h i e d e n e n  
Höhen  a n g e o r d n e t  -   d ie   Zuordnung  der  P r o f i l r o h r e  
s i c h e r n .   Diese   Bauweise   ha t   v e r s c h i e d e n e   N a c h t e i l e   e r -  
h e b l i c h e n   G e w i c h t s :  



-  die  Montage  i s t   sehr   u m s t ä n d l i c h ,   da  j e d e s   P r o f i l r o h r  
in  R i c h t u n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   e i n g e s c h o b e n   und  d u r c h  
die   v e r s c h i e d e n e n   Ebenen  g e f ä d e l t   werden  muß.  

-  Das  L o c h f e l d   in  den  B l e c h e n   i s t   s ehr   schwer  h e r z u s t e l -  
l e n .  

-  Die  g e l o c h t e n   B leche   u n t e r l i e g e n   in  i h r e r   E b e n e  t h e r -  
mischen   G r a d i e n t e n   und  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   S p a n n u n -  

gen.  Da  das  L o c h b i l d   schmale   M a t e r i a l s t e g e   e n t h ä l t ,  
e n t s t e h e n d e n   a n  d i e s e n   S t e l l e n   S p a n n u n g s k o n z e n t r a t i o -  
nen  mit  der  Gefahr   des  A u f r e i ß e n s ,   wodurch  z u m i n d e s t  
l o k a l   die   o rdnende   und  h a l t e n d e   Wirkung  v e r l o r e n g e h t .  

-  Das  G r u n d p r i n z i p   der  f r e i e n   L ä n g s v e r s c h i e b l i c h k e i t   j e -  
des  i n d i v i d u e l l e n   P r o f i l r o h r e s   b e w i r k t   r e i b e n d e   Bewe-  

gungen  zwi schen   der  R o h r o b e r f l ä c h e   und  der  s i e   s e i t -  
l i c h   h a l t e n d e n   F l anke   des  z u g e h ö r i g e n   Loches  i m  L o c h -  

b l e c h .   Damit  b e s t e h t   d ie   e r h e b l i c h e   G e f a h r ,   daß  d a s  
Rohr  an  d i e s e r   S t e l l e   in  u n z u l ä s s i g e r   Weise  a b g e r i e -  
ben  w i r d .  

Aufgabe  der   E r f i n d u n g   i s t   d ie   S c h a f f u n g   e i n e s   W ä r m e t a u -  
s c h e r s   mit   einem  Feld  von  s c h i c h t a r t i g   a n g e o r d n e t e n   p r o -  
f i l i e r t e n   A n s c h l u ß r o h r e n ,   be i   dem  v o r g e n a n n t e   N a c h t e i l e  

überwunden  und  i n s b e s o n d e r e   bei   einem  e i n f a c h e n   A u f b a u  
und  e i n f a c h e r   Montage  d ie   P r o f i l r o h r e   l o k a l   g e o r d n e t   und  

im  w e s e n t l i c h e n   s p a n n u n g s f r e i   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

Zur  Lösung  der  e r f i n d u n q s g e m ä ß e n   Aufgabe  wird  h a u p t -  
s ä c h l i c h   auf  d ie   E r f i n d u n g s m e r k m a l e   gemäß  dem  K e n n -  

z e i c h n u n g s t e i l   des  A n s p r u c h e s   1  v e r w i e s e n .   Mit  a l l g e -  
meinen  Worten  a u s g e d r ü c k t ,   wird   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e -  
s c h l a g e n ,   d ie   P r o f i l r o h r e   an  v o r b e s t i m m t e n   S t e l l e n   m i t  

P r o f i l s t r e i f e n   oder   B l e c h l e i s t e n   zu  u m f a s s e n ,   d ie   von  



b e i d e n   S e i t e n   an  das  P r o f i l r o h r   a n g e l e g t   und  m i t e i n a n d e r  
oder   auch  mit   dem  P r o f i l r o h r   oder   auch  auf  b e i d e   W e i s e n  

g l e i c h e r m a ß e n   so  v e r b u n d e n   werden ,   daß  das  P r o f i l r o h r  
u n v e r s c h i e b l i c h   vom  M a t e r i a l   der  S t r e i f e n   bzw.  L e i s t e n  
u m s c h l o s s e n   w i rd .   Die  D i s t a n z h a l t u n g   m i t t e l s   B l e c h -  
s t r e i f e n   kann  in  e i n f a c h s t e r   Weise  e r f o l g e n ,   indem  d i e  
das  P r o f i l   u m f a s s e n d e n   B l e c h e   e i n e   Dicke  a u f w e i s e n ,   d i e  
der  H ä l t e   des  zu  ü b e r b r ü c k e n d e n   k l e i n s t e n   A b s t a n d e s  
zwi schen   b e n a c h b a r t e n   P r o f i l r o h r e n   e n t s p r i c h t .   Die  Kon-  
t a k t e   e r g e b e n   s i c h   d a b e i  -   a b h ä n g i g   von  der  Form  d e s  
P r o f i l s  -   an  S t e l l e n   z w i s c h e n   der  S p i t z e   und  der  M i t t e  
des  P r o f i l r o h r e s .   Dabei   haben  d ie   k o n t a k t i e r e n d e n   F l a n -  
k e n a b s c h n i t t e   an  d i e s e n   S t e l l e n   e i n e n   V e r l a u f ,   der  i n  
einem  Winkel   zur  S c h i c h t e b e n e   l i e g t .   Bei  V e r l a g e r u n g   e i -  

nes  i n d i v i d u e l l e n   P r o f i l r o h r e s   g e g e n ü b e r   dem  ü b r i g e n  
R o h r f e l d   in  oder   gegen  d ie   R i c h t u n g   der  S c h i c h t  -   b e i -  

s p i e l s w e i s e   durch   t h e r m i s c h e   V e r z ü g e  -   e n t w i c k e l t   s i c h  
be i   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   e ine   K e i l w i r k u n g .   Als  F o l g e  
d i e s e r   K e i l w i r k u n g   l ö s t   e i n e   ö r t l i c h   in  der  Ebene  d e r  

z u g e h ö r i g e n   S c h i c h t   w i r k e n d e   v e r l a g e r n d e   K r a f t   i h r   e n t -  

g e g e n w i r k e n d e   g roße   Q u e r r e a k t i o n e n   aus ,   d ie   e ine   s p a l -  
t e n d e   Wirkung  auf  d ie   S t e l l e n   der   b e n a c h b a r t   im  Fe ld   a n -  
g e o r d n e t e n   P r o f i l e   haben .   Bei  d i e s e r   Art   der  A b s t a n d s -  
h a l t e r u n g   s t e l l t   d ie   r e g u l ä r e   Anordnung  der  b e i s p i e l s -  
we i se   l a n z e t t e n f ö r m i g e n   P r o f i l r o h r e   im  Feld   g l e i c h z e i t i g  
de ren   d i c h t e s t e   Packung  dar .   Jede   Abweichung  e i n z e l n e r  

oder   auch  von  Gruppen  von  L a n z e t t e n   aus  i h r e r   L a g e  
h e r a u s ,   b e i s p i e l s w e i s e   du rch   t h e r m i s c h e   V e r b i e g u n g ,   b e -  

w i r k t   über   d ie   b e s c h r i e b e n e   K e i l w i r k u n g   und  e l a s t i s c h e  

V e r s c h i e b u n g e n   e ine   E x p a n s i o n   des  L a n z e t t e n f e l d e s .  

D i e s e r   E f f e k t   kann  du rch   e ine   v o r t e i l h a f t e   w e i t e r e   A u s -  

g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   v e r m i e d e n   werden ,   indem  die   d a s  

P r o f i l   u m s c h l i e ß e n d e n   B l e c h l e i s t e n   s i c h   in  R i c h t u n g   d e r  

Außens t römung   um  das  P r o f i l r o h r   von  den  S t e l l e n   aus ,   a n  



denen  s i e   s i c h   p a a r w e i s e   t r e f f e n ,   gemeinsam  nach  b e i d e n  
S e i t e n   w e i t e r   in  d ie   Zwischen räume   h i n e i n   e r s t r e c k e n ,  
d ie   s i ch   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   aus  der  Zuordnung  der  P r o -  
f i l e   im  Feld  b is   zum  n ä c h s t e n   und  dem  v o r h e r i g e n   P r o f i l -  
roh r   e r g e b e n .   Diese   Enden  oder  F o r t s ä t z e   der  P r o f i l -  
oder   B l e c h l e i s t e n   t r e f f e n   s i c h  -   vom  j e w e i l s   v o r d e r e n  
P r o f i l r o h r   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   vom  j e w e i l s   h i n t e r e n  
P r o f i l r o h r   gegen  d ie   R i c h t u n g   der  Strömung  kommend -  i n  
der  M i t t e   der  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   Z w i s c h e n r ä u m e .   An 
den  so  e n t s t e h e n d e n   K o n t a k t s t e l l e n   s t ü t z e n   s i e   s i c h   g e -  
g e n e i n a n d e r   in  e i n e r   Weise  ab,  daß  die   in  d i e s e r   R i c h -  

tung  h i n t e r e i n a n d e r s t e h e n d e n   P r o f i l e   s i c h   n i c h t   aus  d e r  
ihnen   im  Feld  z u g e o r d n e t e n   Lage  e n t f e r n e n   können.   Da  a n  
d i e s e n   S t e l l e n   l e d i g l i c h   e in   f l ä c h i g e r   K o n t a k t ,   a b e r  
k e i n e   V e r b i n d u n g   b e s t e h t ,   t r i t t   k e i n e   B e h i n d e r u n g   d e r  
i n d i v i d u e l l e n   Längsdehnung   der  P r o f i l r o h r e   bzw.  des  Ge -  
b i l d e s   aus  P r o f i l r o h r   n e b s t   P r o f i l s t r e i f e n u m m a n t e l u n g  
auf ,   ausgenommen  von  R e i b u n g s r e a k t i o n e n ,   die   an  den  Kon-  
t a k t s t e l l e n   a l s   Folge   der  d o r t   w i r k e n d e n   H a l t e k r ä f t e  
a u f t r e t e n   können.   Zur  b e s s e r e n   Ü b e r t r a g u n g   d i e s e r   H a l t e -  
k r ä f t e   können  die   K o n t a k t s t e l l e n   durch   K o n t a k t s t ü c k e  
oder   ü b e r t r a g u n g s k ö r p e r   der   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A r t  
d a r g e s t e l l t   werden.   Die  K o n t a k t s t ü c k e   können  mit   den  E n -  
den  oder   F o r t s ä t z e n   der   B l e c h l e i s t e n   v e r b u n d e n   s e i n ,   e n t -  
weder  indem  s ie   von  d i e s e n   e i n g e s c h l o s s e n   werden ,   o d e r  
indem  s i e   d i e s e   e i n s c h l i e ß e n .  

Es  kann  auch  ein  K o n t a k t s t ü c k   v e r w e n d e t   werden ,   das  d i e  
Enden  der  B l e c h l e i s t e n   an  der  b e s a g t e n   S t e l l e   z w i s c h e n  
zwei  in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   P r o f i l -  
r o h r e n   e i n e r   S c h i c h t   u n t e r   A u s b i l d u n g   von  j e w e i l s   e i n e r  

g e l e n k i g e n   A n s c h l u ß s t e l l e   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n .   Die  An-  
s c h l u ß s t e l l e   kann  auch  h i e r b e i   u m s c h l i e ß e n d   oder   e i n -  
s c h l i e ß e n d   g e s t a l t e t   s e i n .  



Bei  einem  Ansch luß   der  l e t z t g e n a n n t e n   A l t e r n a t i v e   b e -  
w i r k t   d ie   i n d i v i d u e l l e   L ä n g s d e h n u n g   e i n e s   P r o f i l r o h r s  
bzw.  des  G e b i l d e s   aus  P r o f i l r o h r   n e b s t   P r o f i l s t r e i f e n u m -  

m a n t e l u n g   g e g e n ü b e r   den  auf  d i e s e   Weise  mit   ihm  v e r k e t -  
t e t e n   w e i t e r e n   P r o f i l r o h r s   bzw.  G e b i l d e s   e ine   W i n k e l v e r -  

s c h i e b u n g   des  K o n t a k t s t ü c k s .   Die  V e r k e t t u n g   kann  d u r c h  

e ine   g e l e n k i g e   V e r b i n d u n g   mit   Buchsen   und  B o l z e n  d a r g e -  
s t e l l t   werden ,   d ie   aus  v e r s c h l i e ß f e s t e n   M a t e r i a l i e n   g e -  
f e r t i g t   s i n d .   Auch  können  Laschen   für   K e t t e n g l i e d e r   v o r -  
g e s e h e n   s e i n .  

Eine  w e i t e r e   sehr   v o r t e i l h a f t e   Wirkung  der  ü b e r t r a g u n g s -  

k ö r p e r   oder   K o n t a k t s t ü c k e   kommt  z u s t a n d e ,   wenn  s ie   i n  
i h r e r   B r e i t e   so  bemessen   s i n d ,   daß  s i e   d ie   Lücke  z w i -  
schen  z w e i  q u e r   zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   b e n a c h b a r t e n   P r o -  
f i l r o h r e n   a u s f ü l l e n .   Sie  w i r k e n   d a d u r c h   auch  in  d i e s e r  

R i c h t u n g   a l s   d i s t a n z h a l t e n d e   E l e m e n t e .   Die  d i s t a n z h a l -  

t e n d e n   E l emen te   haben  d ie   F u n k t i o n ,   d ie   Ordnung  d e r  
P r o f i l r o h r e   im  Feld   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   Sie  w i r k e n   d a m i t  
den  Tendenzen   der  P r o f i l e l e m e n t e   e n t g e g e n ,   a u f g r u n d   v o n  
i n n e r e n   Spannungen ,   z .B.   aus  T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n ,   i h r e  

S t e l l u n g   zu  v e r l a s s e n .   Als  Fo lge   der  dami t   b e w i r k t e n  

D e h n u n g s b e h i n d e r u n g   müssen  an  den  die   D i s t a n z h a l t u n g   g e -  
w ä h r l e i s t e n d e n   S t e l l e n   K r ä f t e   ü b e r t r a g e n   werden .   D i e  
v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   s y s t e m b e d i n g t e n   und  k o n s t r u k t i v  

g e w o l l t e n   D i f f e r e n z d e h n u n g e n   in  H ö h e n r i c h t u n g   der  P r o -  
f i l r o h r e   b e w i r k e n   an  den  d i s t a n z h a l t e n d e n   K o n t a k t s t e l l e n  

R e i b u n g s r e a k t i o n e n   u n t e r   der  Wirkung  der  b e s a g t e n   H a l t e -  
k r ä f t e .   Den  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l angsam  a b l a u f e n d e n   R e i -  

b u n g s b e w e g u n g e n   ü b e r l a g e r n   s i c h   s o l c h e ,   d ie   aus  V i b r a -  
t i o n e n   des  P r o f i l f e l d e s   r e s u l t i e r e n .  



Im  S i n n e   der   S c h w i n g u n g s d y n a m i k   s i n d   d ie   K o n t a k t s t e l l e n  
v o r t e i l h a f t e   D ä m p f u n g s g l i e d e r .   Die  k o n t a k t i e r e n d e n   O b e r -  
f l ä c h e n   u n t e r l i e g e n   be i   d i e s e n   Wirkungen   j e d o c h   R e i b u n g s -  
b e w e g u n g e n .   Im  H i n b l i c k   d a r a u f   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d a ß  
d ie   K o n t a k t s t e l l e n   aus  z u s ä t z l i c h e n   G l i e d e r n  -   F l a n k e n  
der   P r o f i l -   ode r   B l e c h l e i s t e n   und  der   K o n t a k t s t ü c k e  -   g e -  
b i l d e t   w e r d e n .   E i n e r s e i t s   s i n d   d a d u r c h   d i e   P r o f i l r o h r -  
o b e r f l ä c h e n   gegen  R e i b v e r s c h l e i ß   g e s c h ü t z t ,   a n d e r e r s e i t s  
können  d i e   K o n t a k t s t e l l e n   d u r c h   Wahl  e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n  
W e r k s t o f f e s   ode r   A u f b r i n g e n   v e r s c h l e i ß f e s t e r   S c h i c h t e n  
r e i b u n g s r e s i s t e n t   gemach t   w e r d e n .  

Von  g r o ß e r   B e d e u t u n g   i s t   d i e   T a t s a c h e ,   daß  du rch   das  v o r -  
g e s c h l a g e n e   G e s t a l t u n g s p r i n z i p   T o r s i o n s v e r f o r m u n g e n   d e r  
P r o f i l r o h r e   übe r   d ie   g r ö ß t m ö g l i c h e   D i s t a n z   b e h i n d e r t   w e r -  
den  und  d a h e r   das  aus  dem  R e a k t i o n s m o m e n t   der   A b s t ü t z u n g  
an  den  K o n t a k t s t e l l e n   r e s u l t i e r e n d e   K r ä f t e p a a r   k l e i n   i s t .  

V o r t e i l h a f t   i s t   w e i t e r h i n ,   daß  d i e   H a l t e k r ä f t e   quer   z u r  
S t r ö m u n g s r i c h t u n g   im  B e r e i c h   de r   P r o f i l q u e r s t e g e   ü b e r t r a -  

gen  w e r d e n .   Damit  können   K r ä f t e ,   d i e   s i c h   aus  der   A b s t ü t -  

zung  der   P r o f i l r o h r m a t r i x   an  u m r a n d e n d e n   B a u e l e m e n t e n ,  
b e i s p i e l s w e i s e   aus  M a s s e n w i r k u n g e n   durch   S t ö ß e   und  S c h w i n -  

gungen ,   e r g e b e n ,   d u r c h   das  P r o f i l r o h r f e l d   h i n d u r c h   a u f -  
s u m m i e r t   und  f o r t g e p f l a n z t   a l s   D r u c k b e l a s t u n g e n   übe r   d i e  
s t e i f e n   S t e l l e n   der   P r o f i l r o h r e   a b g e l e i t e t   w e r d e n .   Das  

g i l t   in  ä h n l i c h e r   Weise  f ü r   d i e   K r ä f t e a b l e i t u n g   in  S t r ö -  
m u n g s r i c h t u n g ,   be i   der   s i c h   d i e   S t e i f i g k e i t   des  F e l d e s  
aus  der   G e s t a l t   der   P r o f i l r o h r e   e r g i b t   ( B i e g u n g   übe r   e i n e  
g roße   L ä n g e ) .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   des  G r u n d g e d a n k e n s   der   E r f i n -  
dung  können   d i e   d i s t a n z h a l t e n d e n   K o n t a k t s t ü c k e   o d e r   ü b e r -  

t r a g u n g s k ö r p e r   auch  mi t   g a b e l f ö r m i g e n   A n s ä t z e n   v e r s e h e n  



s e i n ,   d i e ,   von  b e i d e n   S e i t e n   über   das  P r o f i l r o h r   g e s c h o -  
ben,   l e t z t e r e s   u m f a s s e n   und  an  den  S t o ß s t e l l e n   mit  dem 

P r o f i l r o h r   und  auch  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   werden.   D i e  

Fuge  kann  auch  a l t e r n a t i v   du rch   e in   D r u c k s t ü c k   ü b e r -  
b r ü c k t   werden ,   das  d ie   S e i t e n k r ä f t e   von  den  U b e r t r a -  

g u n g s k ö r p e r n   a u f n i m m t .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   können  die   K o n t a k t s t e l l e n   a u c h  

f o r m s c h l ü s s i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n ,   wobei  L ä n g s v e r s c h i e b -  
l i c h k e i t   der  P r o f i l r o h r g e b i l d e   m ö g l i c h   i s t .  

B e z ü g l i c h   der  v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g  
wird  im  ü b r i g e n   auf  d i e   Merkmale  nach  den  P a t e n t a n -  

s p r ü c h e n   2  b i s   16  v e r w i e s e n .  

Die  E r f i n d u n g   wird  n a c h f o l g e n d   anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i -  
s p i e l e n   u n t e r   Bezugnahme  auf  die   Ze i chnung   näher   e r l ä u -  

t e r t ;   es  z e i g e n :   ; 

F i g .  1   e i n e   s c h e m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   des  F e l d e s  
p r o f i l i e r t e r   Rohre   e i n e s   P r o f i l r o h r w ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   2  d i e   P r o f i l r o h r e   nach   F i g .   1  in  e i n e r   T e i l a u e r -  
s c h n i t t s a n s i c h t   im  B e r e i c h   der   A b s t a n d s h a l t e r u n g ,  

F i g .   3  e i n e   P r o f i l r o h r h a l t e r u n g   a n d e r e r   A u s g e s t a l t u n g  

der   A b s t ü t z e l e m e n t e ,  

F i g .  4   e i n e  P r o f i l r o h r h a l t e r u n g   nach   F i g .   3  mit   a n d e r e r  

A u s g e s t a l t u n g   der   K o n t a k t s t ü c k e ,  

F i g .   5  ein  e i n z e l n e s   P r o f i l r o h r   der   F i g .  4   mit   u m s c h l o s s e -  

nem  K o n t a k t s t ü c k ,  

F ig .   6  ein  e i n z e l n e s   P r o f i l r o h r   der   F i g .  4   mit   u m s c h l i e s -  

sendem  K o n t a k t s t ü c k ,  



Fig.   7  e ine   P r o f i l r o h r h a l t e r u n g   in  Form  e i n e s   k e t t e n -  

g l i e d e r a r t i g   a n g e l e n k t e n   K o n t a k t s t ü c k e s   in  e i n e r  

s c h e m a t i s c h e n   T e i l q u e r s c h n i t t s a n s i c h t ,  

Fig .   8  die   H a l t e r u n g   nach  F ig .   7  in  e i n e r   D r a u f s i c h t ,  

Fig .   9  e ine   s c h e m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   e i n e s   w e i -  

t e r e n   k e t t e n a r t i g e n   K o n t a k t s t ü c k e s   zwi schen   z w e i  
b e n a c h b a r t e n   P r o f i l r o h r e n ,  

F i g . l o   e in   p r o f i l i e r t e s   E i n z e l r o h r   mit   g a b e l f ö r m i g e n  

U b e r t r a g u n g s k ö r p e r n ,  

F ig .11   d ie   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   1o  mit  z w i s c h e n g e -  
o r d n e t e n   D r u c k s t ü c k e n   und  

F i g . 1 2   b e n a c h b a r t e   P r o f i l r o h r e   mit   e i n e r   w e i t e r e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   von  U b e r t r a g u n g s k ö r p e r n .  

Gemäß  F i g .   1  i s t   e ine   A n o r d n u n g  1   von  P r o f i l r o h r e n   2 
s c h e m a t i s c h   im  B e r e i c h   der   d u r c h s t r ö m t e n   M a t r i x   e i n e s  
P r o f i l r o h r - W ä r m e t a u s c h e r s   in  e i n e r   T e i l q u e r s c h n i t t s a n s i c h t  
d a r g e s t e l l t .   Jedem  P r o f i l r o h r   2  i s t   a l s   B e s t a n d t e i l   e i n e s  
g e o r d n e t e n   P r o f i l r o h r f e l d e s   ein  b e s t i m m t e r   Ort   und  e i n e  
b e s t i m m t e   S t e l l u n g   z u g e w i e s e n ,   d i e   es  in  der   Ebene  d e s  
Q u e r s c h n i t t e s   du rch   das  F e l d   gemäß  F i g .   1  auch  u n t e r   d e r  

Wirkung   von  t h e r m i s c h e n   V e r f o r m u n g e n   n i c h t   v e r l a s s e n   d a r f .  

Wie  in  F i g .   2  v e r a n s c h a u l i c h t ,   s i n d   f ü r   e i n e   L a g e z u o r d -  

nung  und  H a l t e r u n g   der   P r o f i l r o h r e   2  a l s   A b s t a n d s h a l t e r  

an  v o r b e s t i m m t e n   S t e l l e n   P r o f i l s t r e i f e n   3,  4  v o r g e s e h e n ,  
d i e   in  Form  von  B l e c h l e i s t e n   f l ä c h i g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  



J e d e s   P r o f i l r o h r   2  b e s i t z t   gemäß  F ig .   2  e i n e n   l i n k e n   P r o -  
f i l s t r e i f e n   3  sowie  e inen   r e c h t e n   P r o f i l s t r e i f e n   4,  d i e  
im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .   B e i d e  S t r e i f e n  
3,  4  e r s t r e c k e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   in  R i c h t u n g   d e r  

H e i ß g a s r i c h t u n g   A des   P r o f i l r o h r f e l d e s   bzw.  der  Wärme-  

t a u s c h e r - M a t r i x   und  b e s i t z e n   e i n e   g l e i c h e   Länge,   d i e  

l ä n g e r   i s t   a l s   das  des  R o h r p r o f i l s .  

Die  P r o f i l s t r e i f e n   3,  4  gemäß  F ig .   2  s i n d   in  i h r e r   D i c k e  

so  b e m e s s e n ,   daß  s ie   d ie   z w i s c h e n   den  S p i t z e n   der  R o h r -  

p r o f i l e   b e s t e h e n d e n   Z w i s c h e n r ä u m e   a u s f ü l l e n   und  an  d i e -  

sen  S t e l l e n   d ie   a b s t a n d s h a l t e n d e n   K o n t a k t e   z u s t a n d e k o m -  

men.  Eine  d e a r t i g e   K o n f i g u r a t i o n   w e i s t   e i n e n   e i n f a c h e n  
Aufbau  auf  und  i s t   l e i c h t   und  b i l l i g   h e r z u s t e l l e n .   D i e  

K r ä f t e ü b e r t r a g u n g   e r f o l g t   h i e r b e i   im  B e r e i c h   e i n e r  

s c h r ä g e n   B e r ü h r u n g s l a g e   z w i s c h e n   den  z u g e h ö r i g e n   S t r e i -  
fen  ( " k e i l f ö r m i g e   S t ü t z k o n t a k t e " ) .   S ä m t l i c h e   d e r a r t  

f l ä c h i g   u m s c h l o s s e n e n   P r o f i l r o h r e   2  l i e g e n   im  G e s a m t f e l d  

von  P r o f i l r o h r e n   gemäß  F ig .   2  s c h i c h t w e i s e   n e b e n e i n a n d e r .  
Die  P r o f i l r o h r e   2  bzw.  d ie   in  e r w ä h n t e r   Weise  d a r g e -  
s t e l l t e n   G e b i l d e   aus  P r o f i l r o h r   2  n e b s t   z u g e h ö r i g e r   P r o -  

f i l s t r e i f e n u m m a n t e l u n g   e i n e r   S c h i c h t   10,  11,  12,  13  o d e r  
14  g r e n z e n   in  b e s a g t e r   s c h r ä g e r   B e r ü h r u n g s l a g e   l i n e a r  

an  d i e   der   j e w e i l s   r e c h t s   und  l i n k s   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t  

an  und  s ind   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   z u -  
e i n a n d e r   v e r s c h i e b l i c h .   Die  P r o f i l s t r e i f e n   3,  4  e i n e s  
P r o f i l r o h r s   2  gemäß  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig .   2 
s ind   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  das  e i n g e s c h l o s -  
sene  P r o f i l r o h r   2  u n v e r s c h i e b l i c h   vom  M a t e r i a l   d e r  
S t r e i f e n   u m s c h l o s s e n   i s t .  

Die  D i s t a n z h a l t u n g   m i t t e l s   P r o f i l s t r e i f e n   oder   B l e c h l e i -  

s t e n ,   d ie   das  P r o f i l r o h r   l o k a l   u m f a s s e n ,   kann  be i   h ö h e r e n  

A n s p r ü c h e n   an  d ie   G e n a u i g k e i t   der   P o s i t i o n i e r u n g   i n s b e -  
s o n d e r e   auch  bei   V o r h e r r s c h e n   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r g r a d i e n -  



ten   auf  d i e   in  F i g .   3  f f   g e z e i g t e n   A r t e n   b e w i r k t   w e r d e n .  
Auch  d a b e i   l i e g e n   d i e   von  P r o f i l s t r e i f e n   f l ä c h i g   u m s c h l o s -  
senen  P r o f i l r o h r e   2  im  G e s a m t f e l d   von  P r o f i l r o h r e n   gemäß 
F i g .   3  s c h i c h t w e i s e   n e b e n e i n a n d e r .   B e n a c h b a r t e   P r o f i l r o h r e  
2  von  b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   l i e g e n   be i   g l e i c h e r   G e s a m t -  

l ä n g s a u s r i c h t u n g   g e s e h e n   in  e i n e r   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t  
v e r s e t z t   z u e i n a n d e r .   Dabei   e r f o l g t   d ie   g e g e n s e i t i g e   A b -  

s t ü t z u n g   in  Q u e r r i c h t u n g   d u r c h   d ie   S e i t e n f l ä c h e n   15,  1 6  

der  P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   7,  8  j e w e i l s   m i t t i g   auf   den  A u ß e n -  

s e i t e n   der   r e c h t s   und  l i n k s   a n g r e n z e n d e n   P r o f i l s t r e i f e n   3 ,  
4  der   P r o f i l r o h r e   der   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n .   In  L ä n g s -  

r i c h t u n g   e r f o l g t   d ie   g e g e n s e i t i g e   A b s t ü t z u n g   f l ä c h i g   an  
den  S t i r n f l ä c h e n   17  der  P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   7,  8.  D e r  
B r e i t e n a b s t a n d   der   S e i t e n f l ä c h e n   15,  16  der   P r o f i l s t r e i f e n -  

enden  3 , 4  i s t   gemäß  F i g .   3  so  b e m e s s e n ,   daß  er  d i e   L ü c k e  
z w i s c h e n   den  P r o f i l s t r e i f e n   3 ,  4   z w e i e r   quer   zur   S t r ö m u n g s -  
r i c h t u n g   b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r o h r e   a u s f ü l l t ,   d i e  z u   den  z w e i  

j e w e i l s   r e c h t s   und  l i n k s   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n   g e h ö r e n .  
Die  dazu  e r f o r d e r l i c h e   D i s t a n z . z w i s c h e n   den  P r o f i l s t r e i f e n -  
e n d e n  7   und  8  kann  d u r c h   e i n g e p r ä g t e   Noppen  ode r   gemäß 
F i g .   3  d u r c h   z w i s c h e n g e f ü g t e   V e r b i n d u n g s k ö r p e r   18,  19  

d a r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Die  V e r b i n d u n g s k ö r p e r   können  auch  a l s   K o n t a k t s t ü c k e   1 5 ' ,  
16'  gemäß  F ig .   4  und  5  a u s g e b i l d e t   s e i n .   Beide  P r o f i l -  

s t r e i f e n   3,  4  e i n e s   j eden   P r o f i l r o h r s   2  b e s i t z e n  

p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   z u e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t e   v o n e i n a n -  

der   b e a b s t a n d e t e   Enden,   wobei  d ie   e r s t e n   (gemäß  F ig .   4 

u n t e r e n )   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   7  e in   e r s t e s   K o n t a k t s t ü c k  

15'  und  d ie   e n t s p r e c h e n d e n   z w e i t e n   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n  
8  auf  der  a n d e r e n   S e i t e   des  g l e i c h e n   P r o f i l r o h r s   2  e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   z w e i t e s   K o n t a k t s t ü c k   1 6 ' a u f n e h m e n .  

Die  Höhe  bzw.  B r e i t e   der  a l s   V e r b i n d u n g s k ö r p e r   w i r k e n d e n  

K o n t a k t s t ü c k e   15 ' ,   16'  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  s i e   d i e  

Lücke  zw i schen   zwei  quer  zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   b e n a c h -  

b a r t e n   P r o f i l r o h r e n   2  a u s f ü l l e n ,   w o b e i  -   wie  f e r n e r   a u s  

F ig .   4  e r k e n n b a r  -   d ie   j e w e i l i g e n   S e i t e n f l ä c h e n   der  Kon-  
t a k t s t ü c k e   15 ' ,   16'  e inen   gemäß  den  a n g r e n z e n d e n   G e g e n -  
f l ä c h e n   der  P r o f i l s t r e i f e n   3,  4  g e w ö l b t e n   F o r m v e r l a u f  
a u f w e i s e n .   i 

Die  K o n t a k t s t ü c k e   1 5 ' ,   16'  w i r k e n   somi t   n i c h t   nur  i n  

D u r c h s t r ö m u n g s r i c h t u n g ,   sonde rn   auch  in  Q u e r r i c h t u n g   a l s  

d i s t a n z h a l t e n d e   E l e m e n t e .   Die  d i s t a n z h a l t e n d e n   E l e m e n t e  

haben  die  F u n k t i o n ,   d ie   Ordnung  der  P r o f i l r o h r e   im  Ge -  
s a m t f e l d   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .  

Die  A b s t ü t z u n g   der  K o n t a k t s t ü c k e   15 ' ,   16'  e r f o l g t   in  e i -  

nem  B e r e i c h   der  b e n a c h b a r t e n   P r o f i l r o h r e   2 ,  i n   d e n e n  
d i e s e   e inen   i n n e r e n   m i t t i g e n   Q u e r s t e g   9  a u f w e i s e n .   D a m i t  

s ind   gu te   K r ä f t e ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e   g e w ä h r l e i s t e t .  '  
Die  Anordnung  i s t   so  g e t r o f f e n ,   daß  e i n z e l n e   P r o f i l r o h r e  

a u f g r u n d   von  W ä r m e e i n f l ü s s e n   l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   b e z ü g -  
l i c h   z u e i n a n d e r   s i n d ,   ohne  d ie   L a g e z u o r d n u n g   in  d e r  

Ebene  des  Q u e r s c h n i t t s   du rch   das  Fe ld   zu  v e r ä n d e r n .   B e -  
n a c h b a r t e   K o n t a k t s t ü c k e   15 ' ,   16'  f ü h r e n   d a b e i   e ine   R e l a -  

t i v b e w e g u n g   z u e i n a n d e r   und  zu  b e n a c h b a r t e n   P r o f i l s t r e i -  



fen  3,  4  aus.   Um  e inen   R e i b u n g s v e r s c h l e i ß   zu  m i n i m i e r e n ,  
können  z u m i n d e s t   d ie   ä u ß e r e n   F l ä c h e n   der   P r o f i l s t r e i f e n  

3,  4  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   bzw.  mit   e i n e r   v e r s c h l e i ß f e s t e n  
S c h i c h t   v e r s e h e n   s e i n .  

Das  in  Fig.   6  v e r a n s c h a u l i c h t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

H a l t e r u n g   von  P r o f i l r o h r e n   2  umfaß t   V e r b i n d u n g s k ö r p e r   15" 

16",  d ie   die   z u g e h ö r i g e n   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n  ,   z.B.  8 ,  
im  G e g e n s a t z   zum  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F ig .   5,  z a n -  
g e n a r t i g   u m g r e i f e n .   Es  kann  f e r n e r   z w i s c h e n   b e n a c h b a r -  
t en   P r o f i l r o h r e n   2  e i n e r   S c h i c h t   a l s   V e r b i n d u n g s k ö r p e r  
e in   K o n t a k t s t ü c k   2o  v e r w e n d e t   we rden ,   das  d ie   F o r t s ä t z e  
bzw.  Enden  7,  8  der  P r o f i l s t r e i f e n   3,  4  k e t t e n g l i e d a r t i g  
g e l e n k i g   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t ,   wie  d i e s   in  den  F ig .   7 
und  8  g e z e i g t   i s t .   Das  k e t t e n g l i e d a r t i g e   K o n t a k t s t ü c k   2o 

w e i s t   fü r   j e d e s   S t r e i f e n p a a r   e i n e   g e l e n k i g e   B o l z e n v e r -  

b i n d u n g   21  auf .   Bei  einem  Ansch luß   bzw.  e i n e r   H a l t e r u n g  
nach  den  Fig .   7  und  8  b e w i r k t   d ie   i n d i v i d u e l l e   L ä n g s -  
dehnung  e i n e s   P r o f i l r o h r s   g e g e n ü b e r   den  auf  d i e s e   W e i s e  
mit   ihm  v e r k e t t e t e n   Rohr  e ine   W i n k e l v e r s c h i e b u n g   d e s  
K o n t a k t s t ü c k s   2 0 .  

Die  V e r k e t t u n g   kann  auch  wie  in  Fig .   9  d a r g e s t e l l t   g e -  
s t a l t e t   s e i n .   H i e r b e i   e r f o l g t   d ie   g e l e n k i g e   Bewegung 
zwi schen   Buchsen  24  und  Bolzen   21,  d ie   aus  v e r s c h l e i ß -  
f e s t e m   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   s i n d .   Ein  d e r a r t   k e t t e n -  

g l i e d a r t i g e s   K o n t a k t s t ü c k   22  w e i s t   zudem  zwei  ä u ß e r e  
Laschen   22'  und  23  a u f .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   des  G r u n d g e d a n k e n s   der  E r f i n -  

dung  können  d ie   d i s t a n z h a l t e n d e n   E l e m e n t e   auch  d u r c h  

Ü b e r t r a g u n g s k ö r p e r   bzw.  P r o f i l s t r e i f e n   5  und  6  a u s g e -  
b i l d e t   s e i n ,   d ie   g a b e l f ö r m i g e   A n s ä t z e   b e s i t z e n ,   w e l c h e  

von  b e i d e n   S e i t e n   über   das  P r o f i l r o h r   2  g e s c h o b e n  
l e t z t e r e s   umfassen   und  an  den  S t o ß s t e l l e n ,   wie  i n  



Fig.   1o  g e z e i g t ,   durch   Schweißung   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d -  
bar   s i n d .  

Eine  Fuge  zwi schen   den  z u g e h ö r i g e n   g a b e l f ö r m i g e n   P a r -  
t i e n   der  P r o f i l s t r e i f e n   5,  6  kann  auch  durch   D r u c k s t ü c k e  
25  gemäß  Fig .   11  ü b e r b r ü c k t   s e i n ,   d ie   die   S e i t e n k r ä f t e  

von  den  P r o f i l s t r e i f e n   a u f n e h m e n .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   können  b e n a c h b a r t e   g a b e l f ö r -  

mige  P r o f i l s t r e i f e n   5,  6  b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r o h r e   2  e i -  

ner   R o h r s c h i c h t   f o r m s c h l ü s s i g ,   d . h .   z e n t r i e r e n d   i n e i n a n -  

d e r g r e i f e n ,   wie  d i e s   b e i s p i e l s w e i s e   in  Fig .   12  g e z e i g t  
i s t .   L ä n g s v e r s c h i e b l i c h k e i t   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g   i s t  
h i e r b e i   e b e n f a l l s   m ö g l i c h .  

F e r n e r   können  d ie   P r o f i l s t r e i f e n   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t  
oder   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   mi t   e i n e r   r e i b u n g s v e r s c h l e i ß -  
f e s t e n   S c h i c h t   v e r s e h e n   s e i n .  

In  der  A u s b i l d u n g ,   z.B.  a l s   B l e c h s t r e i f e n ,   können  d i e  
P r o f i l s t r e i f e n   in  e i n e r   geme insamen   M a t r i x q u e r e b e n e  
oder   in  m e h r e r e n   j e w e i l s   gemeinsamen   M a t r i x q u e r e b e n e n  
a n g e o r d n e t   s e i n .  

F o l g t   man  nochmal s   den  F ig .   4  und  5,  so  e r g i b t   s i c h  

d a r a u s ,   daß  die   B r e i t e   h  der   K o n t a k t s t ü c k e   15 ' ,   1 6 '  

z w e i e r   P r o f i l r o h r e   2  e i n e r   S c h i c h t   11  g l e i c h   dem  A b s t a n d  
z w i s c h e n   dem  l i n k e n   P r o f i l s t r e i f e n   3  des  P r o f i l r o h r s   2 
e i n e r   e r s t e n   S c h i c h t   1o  und  dem  r e c h t e n   P r o f i l s t r e i f e n   4 

des  z u g e h ö r i g e n   P r o f i l r o h r s   2  e i n e r   in  M a t r i x q u e r r i c h -  

tung  da r an   a n g r e n z e n d e n   d r i t t e n   S c h i c h t   12  i s t .  

Im  ü b r i g e n   k a n n  -   wie  s inngemäß   e i n g a n g s   schon  e r w ä h n t  -  

j e d e s   P r o f i l r o h r   2  u n v e r s c h i e b l i c h   von  den  P r o f i l s t r e i -  

fen ,   z.B.  3,  4  (Fig.   4)  u m s c h l o s s e n   s e i n ,   so  daß  die   P r o -  
f i l s t r e i f e n   3,  4  zusammen  mit   dem  j e w e i l i g e n   P r o f i l r o h r  
2  l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   s i n d .  



1.  P r o f i l r o h r w ä r m e t a u s c h e r ,   d e s s e n   von  einem  H e i ß g a s s t r o m  
u m s t r ö m b a r e   M a t r i x   aus  m e h r e r e n ,   p a r a l l e l   zu  e i n e r  

gemeinsamen  M a t r i x q u e r e b e n e   v e r l a u f e n d e n   Reihen   im 

w e s e n t l i c h e n   j e w e i l s   g l e i c h f ö r m i g e r   P r o f i l r o h r e   m i t  

l a n z e t t e n f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   b e s t e h t ,   wobei  d ie   P r o f i l -  
r o h r e   b e s a g t e n   Reihen   in  L ä n g s r i c h t u n g   j e w e i l s   p a r a l l e l  

zu  e i n e r   gemeinsamen   M a t r i x l ä n g s e b e n e   a n g e o r d n e t ' s i n d  
und  f e r n e r   mit   i h r e n   an-  und  a b s t r ö m s e i t i g   e i n a n d e r  
b e n a c h b a r t e n   P r o f i l z u s p i t z u n g e n ,   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e r  
s i ch   a l s   Fo lge   d i e s e r   Z u s p i t z u n g e n   e r g e b e n d e n   r ä u m -  
l i c h e n   E r w e i t e r u n g e n ,   i n e i n a n d e r g r e i f e n ,   g e k e n n z e i c h n e t  
durch   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  j e d e s   l a n z e t t e n a r t i g e   P r o f i l r o h r   (2)  i s t  

von  gemäß  d e r P r o f i l a u ß e n k o n t u r   g e f o r m t e n ,  
d ie   g e n a n n t e n   Endkan ten   in  L ä n g s r i c h t u n g  
ü b e r k r a g e n d e n   P r o f i l s t r e i f e n   (3,4)  u m s c h l o s s e n ,  
d ie   a l s   P r o f i l a b s t a n d s h a l t e r   zum  s c h i c h t w e i s e n  

Zusammenfügen  der  Ma t r i x   a u s g e b i l d e t   s i n d ;  



b)  d ie   zur  A b s t a n d s h a l t u n g   b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r e i h e n  

b e n ö t i g t e n   K o n t a k t f l ä c h e n   zw i schen   den  P r o f i l -  

s t r e i f e n   (3,4)  s ind   e n t w e d e r   in  Höhe  des  g e g e n -  
s e i t i g   gekrümmt  i n e i n a n d e r g r e i f e n d e n   P r o f i l -  

s t r e i f e n e n d w a n d v e r l a u f s   (F ig .2 )   oder   in  Höhe  d e s  

P r o f i l m i t t e n b e r e i c h s ,   zw i schen   einem  P r o f i l s t r e i f e n  

(z .B.   3)  und  dem  d ie   P r o f i l e n d k a n t e n   ü b e r k r a g e n d e n  
E n d w a n d v e r l a u f   (7,8)  zwe ie r   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e r  

b e n a c h b a r t e r   P r o f i l s t r e i f e n   (z .B.   4,4)  a u s g e -  
b i l d e t   (F ig .   3 ) ;  

c)  j e d e s   P r o f i l r o h r   (2)  w e i s t   e inen   m i t t i g e n  
Q u e r s t e g   (9)  a u f .  

2.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  die   e i n z e l n e n   P r o f i l r o h r e   (2)  i n  

S c h i c h t l ä n g s r i c h t u n g   über   d ie   S t o ß k a n t e n   (17)  d e r  
a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e n   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   ( 7 , 8 )  

g e g e n e i n a n d e r   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  Anspruch   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   E i n h a l t u n g   des  e r f o r d e r l i c h e n  
B r e i t e n m a ß e s   fü r   d i e   S e i t e n f l ä c h e n   (15,16)   der   P r o f i l -  
s t r e i f e n e n d e n   (7,8)  e i n e s   P r o f i l r o h r s   (2)  m i t t e l s  
zw i schen   d ie   g e n a n n t e n   Enden  e i n g e f ü g t e r   V e r -  

b i n d u n g s k ö r p e r   (18,19)   e r f o l g t .  

4.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  A n s p r ü c h e   1 ,  2   und  3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   ( 7 , 8 )  
b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r o h r e   (2)  e i n e r   S c h i c h t   d u r c h  
z u m i n d e s t   e in   K o n t a k t s t ü c k   ( 1 5 ' ,   16')  m i t e i n a n d e r  
l o s e   oder   f e s t   v e r b u n d e n   s i n d .  



5.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  j e d e r K o n t a k t s t e l l e   z w e i  
in  S c h i c h t l ä n g s r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r g e r i c h t e t e  
K o n t a k t s t ü c k e   ( 1 5 ' ,   16')   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  
z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   durch   z u g e h ö r i g e   P r o f i l s t r e i f e n -  
enden  (7,8)  e i n g e s c h l o s s e n   s ind   und  an  i h r e n   n i c h t  

e i n g e s c h l o s s e n e n ,   h a m m e r k o p f  a r t i g   a u f g e w e i t e t e n  
S t i r n s e i t e n e n d e n   f l ä c h i g   und  in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g  
a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   a n g r e n z e n .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  j e d e r   K o n t a k t s t e l l e   z w e i  
in  S c h i c h t l ä n g s r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r g e r i c h t e t e  
K o n t a k t s t ü c k e   ( 1 5 " ,   1 6 " )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d ie   z u g e h ö r i g e n   P r o f i l s t r e i f e n -  

enden  (7,8)  z a n g e n a r t i g   u m g r e i f e n   und  an  i h r e n   a n d e -  

ren  S t i r n s e i t e n e n d e n   f l ä c h i g   und  in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g  
a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   a n g r e n z e n .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   K o n t a k t s t ü c k e   (20,22)   k e t t e n -  

g l i e d a r t i g   an  z u g e h ö r i g e n   P r o f i l s t r e i f e n e n d e n   ( 7 , 8 )  

a n g e l e n k t   s i n d .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  j e w e i l s   zwei  g a b e l f ö r m i g e   P r o f i l -  

s t r e i f e n   (5,6)  fü r   e in   P r o f i l r o h r   (2)  v o r g e s e h e n   s i n d ,  

von  denen  der  e ine   (5)  d ie   e ine   P r o f i l r o h r s e i t e   u n d  

der  a n d e r e   P r o f i l s t r e i f e n   (6)  d ie   a n d e r e   P r o f i l r o h r -  

s e i t e   l i n k s -   und  r e c h t s s e i t i g   u m g r e i f t .  

9.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   gegen  d ie   P r o f i l q u e r m i t t e l e b e n e  
g e r i c h t e t e n   G a b e l e n d e n   der  P r o f i l s t r e i f e n   (5,6)  f e s t  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  



10.  W ä r e m t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s  9 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   gegen  d ie   P r o f i l q u e r m i t t e l -  
ebene  g e r i c h t e t e n   G a b e l e n d e n   der   P r o f i l s t r e i f e n  

(5,6)  durch   D r u c k s t ü c k e   (25)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

11.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   von  der  j e w e i l i g e n   G a b e l -  

p a r t i e   a b g e w a n d t e n   e i n s t ü c k i g e n   E n d t e i l e   d e r  
P r o f i l s t r e i f e n   (5 ,6)   b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r o h r e   (2) 
e i n e r   S c h i c h t  -   u n t e r   G e w ä h r l e i s t u n g   g e g e n s e i t i g e r  

, L ä n g s v e r s c h i e b l i c h k e i t  -   f o r m s c h l ü s s i g   z e n t r i e r t  

i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

12.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   P r o f i l s t r e i f e n   (3,4  bzw.  

5,  6)  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   oder   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

mit   e i n e r   r e i b u n g s v e r s c h l e i ß f e s t e n   S c h i c h t   v e r s e h e n  

s i n d .  

13.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   P r o f i l s t r e i f e n   (3,  4  bzw.  

5,  6)  B l e c h l e i s t e n   s i n d ,   d ie   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n  
M a t r i x q u e r e b e n e   oder   in  m e h r e r e n   j e w e i l s   g e m e i n s a m e n  
M a t r i x q u e r e b e n e n a n g e o r d n e t   s i n d .  

14.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   B r e i t e   (h)  der   K o n t a k t s t ü c k e  
( 1 5 ' ,   16')   z w e i e r   P r o f i l r o h r e   (2)  e i n e r   S c h i c h t   (11) 
g l e i c h   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  l i n k e n   P r o f i l s t r e i f e n  

(3)  des  P r o f i l r o h r s   (2)  e i n e r   e r s t e n   S c h i c h t   (10) 
und  dem  r e c h t e n   P r o f i l s t r e i f e n   (4)  des  z u g e h ö r i g e n  
P r o f i l r o h r s   (2)  e i n e r   in  M a t r i x q u e r r i c h t u n g   d a r a n  

a n g r e n z e n d e n   d r i t t e n   S c h i c h t   (12)  i s t   ( s . h . z . B .  
F ig .   4 ) .  



15.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  Ansp rüchen   1  b i s   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S e i t e n f l ä c h e n   der  K o n t a k t -  
s t ü c k e   ( 1 5 ' ,   16')  e i n e n   gemäß  den  a n g r e n z e n d e n  
G e g e n f l ä c h e n   der  P r o f i l s t r e i f e n   (3,4)   g e w ö l b t e n  
F o r m v e r l a u f   a u f w e i s e n .  

1 6 . ' W ä r m e t a u s c h e r   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   P r o f i l r o h r   (2)  u n v e r s c h i e b -  
l i c h   von  den  P r o f i l s t r e i f e n   (3,4)  u m s c h l o s s e n   i s t ,  
wobei  d ie   P r o f i l s t r e i f e n   (3,4)  zusammen  mit  dem  j e -  
w e i l i g e n   P r o f i l r o h r   (2)  l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   s i n d .  
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