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(54) Warmetauscher fir ein Kraftfahrzeug und Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fir
ein Kraftfahrzeug, umfassend zumindest ein Rohr (5) zur
Fihrung eines ersten Fluids und ein das Rohr (5) umge-
bendes Gehéause (1) zur Fiihrung eines zweiten Fluids,
wobei das zweite Fluid die Rohre (5) zum Warmeaus-

tausch mit dem ersten Fluid umstromt, wobei das Rohr
(5) mit zumindest einem ersten Ende fluiddicht an einem
Boden (5a, 5b) festgelegt ist, wobei das an dem Boden
(5a, 5b) festgelegte Ende des Rohres (5) in den Boden
(5a, 5b) eingegossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fur
ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen War-
metauschers.

[0002] Insbesondere fur Warmetauscher zur Kithlung
von ruckgefiihrtem Abgas zur Schadstoffreduktion von
Diesel- und Ottomotoren wurde bereits vorgeschlagen,
Aluminium-Strangpressprofile als Biindel von Tauscher-
rohren vorzusehen, wobei das Abgas in einer oder meh-
reren getrennten Kammern der Strangpressprofile ge-
fuhrtist. Zur Herstellung eines solchen Warmetauschers
missen die Strangpressprofile bzw. Tauscherrohre an
ihren Enden mit Boden des Wéarmetauschers mittels lo-
kaler Verschweif3ung dichtend verbunden werden.
[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Wéar-
metauscher flr ein Kraftfahrzeug anzugeben, der bei ein-
facher und kostengiinstiger Herstellung dauerhaft be-
triebssicher ist.

[0004] Diese Aufgabe wird flr einen eingangs genann-
ten Warmetauscher fur ein Kraftfahrzeug erfindungsge-
maR mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Durch das Eingiel3en des Rohrendes
in den Boden des Wéarmetauschers wird eine besonders
dichte und zuverlassige Anbindung der Bauteile Rohr
und Boden aneinander erreicht, wobei zudem durch si-
multanes EingieRen eines ganzen Bindels von Tau-
scherrohren eine besonders einfache Herstellung er-
moglicht ist. Insbesondere gegeniiber einem aufwendi-
gen Verschweil3en oder Verléten von in Durchbrechun-
geneines vorgefertigten Bodens eingesetzten Tauscher-
rohren bietet eine eingegossene Variante von Tauscher-
rohren viele Vorteile.

[0005] Unter einem Fluid im Sinne der Erfindung ist
jedes gasformige oder flissige Medium zu verstehen.
Beibevorzugten Ausfiihrungsformen ist zumindest eines
der Fluide ein Abgas oder komprimierte Ladeluft oder ein
Gemisch aus Abgas und Ladeluft. Unter dem Begriff des
Warmetauschers wird dabeiim Sinne der Erfindung auch
ein vollstéandiges Modul, zum Beispiel Abgasmodul und/
oder Ladeluftkiihlermodul verstanden, in das weitere Be-
standteile wie zum Beispiel Schaltventile integriert sind.
[0006] In besonders vorteilhafter Ausfiihrungsform ist
das Rohr als Strangpressprofil ausgebildet. Strangpres-
sprofile ermdglichen kostenguinstig auch eine komplexe
Formgebung. So kdnnen z. B. mehrere benachbarte
Kammern zur Fihrung des ersten Fluids vorgesehen
sein, wodurch mechanische Stabilitat und Warmeuber-
trag bei gegebener Baugrofl3e verbessert sind.

[0007] Zur Reduzierung des Gewichts und der Kosten
ist in bevorzugter Weiterbildung vorgesehen, dass das
Rohr aus einer Aluminiumlegierung oder unlegiertem
Aluminium besteht.

[0008] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform ist das Rohr
ein geschweilltes oder gezogenes Rohr aus Edelstahl.
Dies kann insbesondere sowohl ferritischer als auch au-
stenitischer Edelstahl sein. Rohre dieser Art kdnnen ver-
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schiedenartig geformt sein, z.B. rund oder rechteckig,
sowie zur Erhdhung der Kihlleistung und Reduzierung
der Verschmutzung eine komplexe Strukturierung auf-
weisen. Diese Strukturierung kann als Winglets oder
Dimpel ausgefuhrt sein. Es kdnnen aber auch andere
strukturierte Rohre, wie etwa Drallrohre bzw. verdrillte
Rohr, die im Wéarmetauscherbau tblich sind, verwendet
werden.

[0009] Allgemein vorteilhaft und insbesondere bei
Ausformung als Strangpressprofil kann das Rohr zweck-
maRig als Mehrkammerrohr ausgebildet sein. Alternativ
oder ergéanzend kann das Rohr eine Strukturierung auf
seiner AuRenseite und wiederum alternativ oder ergén-
zend auf seiner Innenseite aufweisen. Besonders vor-
teilhaft ist die Strukturierung dabei zur Verbesserung des
Warmeubergangs bei gegebener BaugrofRe zumindest
teilweise als in Langsrichtung verlaufende Rillen oder
auch Rippen ausgebildet.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist eines der beiden Fluide gasférmig und das
andere der beiden Fluide flissig. Dabei kann insbeson-
dere das gasférmige Fluid zumindest teilweise aus Ab-
gas eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs be-
stehen. Alternativ oder erganzend kann es auch zumin-
dest teilweise aus Ladeluft eines Verbrennungsmotors
desKraftfahrzeugs bestehen. Das gasférmige Fluid kann
eine sehr hohe Temperatur aufweisen, weswegen bei
einer besonders zweckmaRigen Ausfihrungsform der
Erfindung kein Kontakt zwischen dem gasférmigen Fluid
und Dichtmitteln, zumindest im Bereich des Warmetau-
schers, vorgesehen ist.

[0011] Beieiner ersten vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist das gasformige Fluid innerhalb des Rohres gefihrt.
Hierdurch wird ein Kontakt von gasférmigem Fluid und
dem die Rohre umgebenden Gehdusematerial des War-
metauschers vermieden, was inshesondere bei kriti-
schen Eigenschaften des gasférmigen Fluids wie Tem-
peratur und Korrosivitat vorteilhaft ist. In einer je nach
Anforderungen an die Bauart alternativen Ausfihrungs-
form kann es aber auch vorgesehen sein, dass das gas-
férmige Fluid auRerhalb des Rohres gefiihrt ist.

[0012] Beieiner ersten vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist der Warmetauscher als I-flow-Warmetauscher aus-
gebildet, wobeidas Rohr mit einem zweiten Endein einen
weiteren Boden des Wéarmetauschers eingegossen ist.
In einer alternativen Ausfiihrungsform ist der Warmetau-
scher als U-flow-Warmetauscher ausgebildet. Bei einer
moglichen Detailgestaltung ist das Rohr dabei mit dem
ersten Ende und einem zweiten Ende in den Boden ein-
gegossen. In zweckmaRiger Ausfuhrungsform ist zumin-
dest der Boden als Gussteil oder Druckgussteil, insbe-
sondere auf Basis von Aluminium, ausgebildet. Mittels
Druckgussverfahren lassen sich beispielsweise aufwen-
dige Formgebungen in hohen Stiickzahlen kostengiin-
stig herstellen.

[0013] In besonders bevorzugter Detailgestaltung er-
fahrt das Rohr im Zuge des Eingiefl3ens in den Boden
zumindest zum Uberwiegenden Teil keine Erwdrmung
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von mehr als 550 °C, insbesondere nicht mehr als 500
°C. Eine solche gezielte Begrenzung der Erwérmung
kann z. B. dazu dienen, eine ungiinstige Anderung des
Kristallgefiiges der Rohre wéhrend des Eingiel3ens in
den Boden zu verhindern. So hat sich etwa herausge-
stellt, dass mittels Standard-Strangpressvorgang herge-
stellte Aluminium-Strangpressprofile aus bestimmten Al-
Legierungen besonders korrosionsresistent gegen hei-
Be Abgase und saure Abgaskondensate sind und somit
Uiberraschend gut zur Konstruktion von Abgas-Warme-
tauschern von Kraftfahrzeugen geeignet sind. Diese vor-
teilhaften Eigenschaften gehen auf die chemische Zu-
sammensetzung in Verbindung mit der feinen kristallinen
Struktur der Aluminium-Strangpressprofile zurtick, wes-
wegen ungunstige Temperaturbehandlungen der ferti-
gen Strangpressprofileim Zuge der Herstellung des War-
metauschers unerwiinscht sind.

[0014] In vorgenanntem Sinn kann es bevorzugt vor-
gesehen sein, dass das Rohr im Zuge des Eingie3ens
in den Boden mittels eines Gusskerns und/oder eines
Gusswerkzeugs gekihlt wird. Ein Gusskern kann z. B.
in Form einer Ummantelung eines justierten Rohrbiin-
dels durch Sand oder &hnliche Stoffe erfolgen, so dass
Uiber den Zeitraum des Eingiel3ens der Rohrenden eine
ausreichende Kuhlung des nicht umgossenen Teils der
Rohre bzw. Strangpressprofile, sichergestellt ist. Es
kann auch eine aktive Kiihlung mittels einer geeigneten
Konstruktion des Gusswerkzeugs erfolgen, z. B. indem
die Rohre wahrend des Prozesses des Eingiel3ens in
denBodenvon einem tber das Gusswerkzeug zugefihr-
ten KuhImittel durchstromt werden. Insbesondere die
fluidfuhrenden Oberflachen der Rohre kdnnten auf diese
Weise vor einer Erwarmung im Zuge des EingieRens
Uber ihre gesamte Lange geschitzt werden, so dass
durch die Kristallstruktur bedingte Eigenschaften wie et-
wa eine gute Korrosionsbesténdigkeit gegenliber Abga-
sen erhalten bleiben.

[0015] Die Erfindung betrifft zudem ein Ansaugmodul
fur einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, um-
fassend einen Warmetauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 17. In modernen Ansaugmodulen finden sich
immer mehr Bauteile und Komponenten zur Optimierung
des Betriebs eines Verbrennungsmotors integriert. Unter
anderem konnen dies Kihlkomponenten zur Kihlung
des zugefiihrten Gases oder Gasgemisches sein. Ein
erfindungsgeméafer Wéarmetauscher kann zumindest
teilweise in das Ansaugmodul eingegossen werden, um
auf kostengunstige und betriebssichere Weise eine inte-
grierte Einheit von z. B. Ansaugmodul und Abgaskuhler
und/oder Ladeluftkihler zu erhalten.

[0016] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauschers nach einem der An-
spriiche 1 bis 17 gemaR den Merkmalen des Anspruchs
20. Das Verwenden von Strangpressprofilen erméglicht
eine kostengilinstige Serienherstellung von besonders
effektiven Wéarmetauschern, wobei Strangpressprofile
unter anderem zur Kiihlung von heiBem korrosivem Ab-
gas und/oder zur Kihlung der aufgeladenen Ladeluft
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bzw. Mischungen aus Abgas und Ladeluft eines Verbren-
nungsmotors geeignet sind.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Ansprii-
chen.
Fig. 1  zeigt eine schematische Darstellung eines er-
sten Ausfuhrungsbeispiels eines Warmetau-
schers mit einem separat dargestellten Deckel-
teil.

Fig. 2  zeigteine schematische Draufsicht auf die Aus-
fihrung aus Fig. 1 von der Seite.

Fig. 3  zeigt eine Schnittansicht durch ein Rohrbiindel
der Ausfiihrung nach Fig. 1 geman einer ersten
Abwandlung.

Fig. 4  zeigteine Schnittansicht durch das Rohrbiindel
aus Fig. 1 gemaR einer zweiten Abwandlung.
Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaflen Warme-
tauschers.

Fig. 6  zeigteinin ein Geh&duse integriertes Tauscher-
rohr eines weiteren Ausfluhrungsbeispiels der
Erfindung.

Fig. 7  zeigteine schematische Darstellung eines Ver-
brennungsmotors mit einem erfindungsgema-
3en Ansaugmodul.

Fig. 8  zeigt eine Abwandlung des Ansaugmoduls aus
Fig. 7.

Fig. 9  zeigt eine weitere Abwandlung eines erfin-
dungsgemalen Ansaugmoduls.

[0018] Das erste Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Warmetauschers gemal Fig. 1 umfasst
ein Gehause 1, das im Druckgussverfahren aus einer
Aluminiumlegierung hergestellt ist. In Fig. 1 ist das Ge-
hause 1 in getffneter Form neben einem Deckelteil 2
dargestellt, wobei das Deckelteil 2 in einer schematisier-
ten Schnittansicht zur Darstellung von in dem Deckelteil
2 angeordneten Kihimittelkandlen gezeigt ist. Das Ge-
hause 1 hat eine Zufiihrung 3 und eine Abfiihrung 4 fir
einen Gasstrom eines Verbrennungsmotors. Die Vor-
richtung bzw. der Warmetauscher gemaf Fig. 1 dient der
Kihlung eines riickgefiihrten Abgasstroms zur Reduzie-
rung von Schadstoffen des Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs.

[0019] Das Gehduse 1 hat einen ersten, inneren
Wandabschnitt 1a und einen auf3eren, den ersten Wand-
abschnitt 1 a beabstandet umlaufenden Wandabschnitt
1b. Die als Anschlussstutzen ausgebildeten Zu- und Ab-
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fihrungen 3, 4 sind an Durchbrechungen der auReren
Wand 1b angeordnet und miinden in einen von der er-
sten, inneren Wand la an drei Seiten umschlossenen
Eintrittsbereich 6. An diesen Eintrittsbereich 6 grenzt ein
Biindel von Tauscherrohren 5 an, die jeweils als Alumi-
nium-Strangpressprofile ausgebildet sind. Die Tauscher-
rohre 5 sind jeweils gerade Rohrabschnitte, die mitjedem
der beiden Enden jeweils in einem ersten, eintrittsseiti-
gen und eine Wand des Eintrittsbereichs 6 formenden
Boden 5a bzw. einem zweiten, austrittsseitigen Boden
5b aufgenommen sind. Die Aufnahme der Enden der
Tauscherrohre 5 erfolgt im Zuge der Herstellung des
Warmetauschers durch EingieRen der vorgefertigten
Strangpressprofile 5 in das Gehéause 1. Die Bdden 5a,
5b sind dabei als materialeinheitlich einstiickige Teile der
inneren Gehausewandung la ausgeformt.

[0020] Die Strangpressprofile 5 kdnnen, wie in der Ab-
wandlung nach Fig. 3 gezeigt, einen einfachen runden
Querschnitt haben. Sie kdnnen alternativ aber auch, wie
in der Abwandlung nach Fig. 4 gezeigt, einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen, wobei insbesondere inner-
halb des Querschnitts mehrere separate Kammern 5c¢
abgetrennt sein kénnen.

[0021] Die Tauscherrohre 5 sind von einem fliissigen
KuhImittel umstrombar, das mittels Anschlissen 15 zu-
und abgefihrt wird. Zwischen der Zu- und der Abfihrung
3, 4 des Abgases bzw. ersten Fluids des Warmetau-
schers, die auf der gleichen Seite des Gehduses 1 ne-
beneinander angeordnet sind, ist innerhalb der ersten
Wandung 1a der Eintrittsbereich 6 fir den Gasstrom vor-
gesehen. Auf der hinsichtlich des Gasstroms anderen
Seite des Bundels von Tauscherrohren 5 ist zwischen
der inneren Wandung l1a und dem austrittsseitigen Bo-
den 5b ein Umlenkbereich 7 vorgesehen. In dem Ein-
trittsbereich 6 ist zudem an geeignet ausgebildeten Leit-
strukturen 8 ein bewegliches Stellglied 9 in Form einer
Stellklappe vorgesehen. Mittels dieser Stellklappe 9
kann der Abgasstrom einstellbar wahlweise entweder
unmittelbar von der Zufiihrung 3 zu der Abflihrung 4 ge-
leitet werden oder unter Durchlaufen der Tauscherrohre
5. Somit ist durch das Stellglied 9 ein Bypass-Betrieb
selektierbar, was je nach Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors gewtinscht sein kann.

[0022] Zwischen dem inneren Wandabschnitt 1a und
dem &uRReren Wandabschnitt 1 b verbleibt ein schmaler
Zwischenraum 1c zur Durchstrdmung mit Kihlmittel.
Hierdurch wird insbesondere der innere Wandabschnitt
la gekihlt, was vor allem im Eintrittsbereich 6 aufgrund
der hohen Temperaturen des Abgasstroms erforderlich
ist, da das Gehause 1 aus einer Aluminiumlegierung be-
steht.

[0023] Das Gehéause 1 ist zumindest mit dem inneren
Wandabschnitt 1a und dem &uf3eren Wandabschnitt 1b
als materialeinheitlich einstuckiges Druckgussteil aus ei-
ner Aluminiumlegierung ausgeformt.

[0024] Eine untere Gehausewand 10 des Gehéauses 1
kann ebenfalls einstiickig mit den Wandabschnitten 1a,
1bim Druckgussverfahren ausgebildet sein. In der Drauf-
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sichtgemanR Fig. 1 wére dann eine einseitige Entformung
des Gussstlicks gegeben, wobei sowohl der gasfiihren-
de Bereich als auch der kiihimittelfihrende Bereich durch
die gleiche Gussformseite ausgebildet wiirden.

[0025] Das Deckelteil 2, das eine obere Abdeckung
des Gehduses 1 bildet, ist aus insgesamt drei Platten-
elementen 2a, 2b, 2c (siehe Fig. 2) zusammengesetzt,
die aus Aluminium bestehen und flachig miteinander ver-
|6tet sind. Jedes der Plattenelemente 2a, 2b, 2c weist
geeignete Durchbrechungen auf, die einer Verteilung
des flussigen Kihimittels dienen. Das obere Plattenele-
ment 2a hat eine Durchbrechung zum Anschluf einer
Zufiihrung 11 fur das Kuhimittel. Das mittlere Plattenele-
ment 2c, das in der Draufsicht in Fig. 1 gezeigt ist, hat
Kanale 12, 13, 14 in denen das Kuihlmittel in der Ebene
des Deckelteils 2 stromt. Das untere Plattenelement 2c
hat Durchbrechungen 15, mittels derer eine Verbindung
der Kanéle 12, 13, 14 mit dem Bereich um die Tauscher-
rohre 5 und mit den weiteren Kiihimittel fihrenden R&u-
men 1c des Gehéauses 1 zwischen den Wandungen 1a,
1b hergestellt werden. Das Deckelteil kann bei einer ein-
fachen Ausfuhrungsform, falls es nicht mit dem heifl3en
Abgasstrom in Beriihrung kommt, aus Kunststoff ausge-
bildet sein.

[0026] Wie insbesondere die Schnittansicht gemafn
Fig. 2 zeigt, stromt das gesamte KuhImittel Gber die Zu-
fuhrung 11 und die Durchbrechung in dem oberen Plat-
tenelement 2a in den Kanal 12 des mittleren Plattenele-
ments 2b sowie durch eine kongruente Durchbrechung
des unteren Plattenelements 2c in den Bereich um die
Tauscherrohre 5. Nach Zirkulation um die Tauscherrohre
5 tritt das Kuhlmittel durch eine weitere Durchbrechung
des unteren Plattenelements 2c in den Kanal 13 des mitt-
leren Plattenelements 2b ein, von demes Uiber die Kanale
14 in einen Kihlmittel fUhrenden Schacht 1d des Gehau-
ses 1 geleitet wird. Dieser Schacht 1d ist mit einem Stut-
zen 16 zur Abfuhrung des Kihlmittels aus dem Gehéause
1 verbunden. Der Schacht 1d befindet sich im Eintritts-
bereich 6 des Gasstroms und wird an einer Seite von der
auReren Wand 1 b in unmittelbarer Nachbarschaft der
Zufiihrung 3 und Abfiihrung 4 des Gasstroms abge-
schlossen. Auf diese Weise wird dieser temperaturkriti-
sche Bereich der Wand 1 b gekiihilt.

[0027] Der Teilstrom des Kanals 12 des mittleren Plat-
tenelements 2b wird durch eine Durchbrechung 15 des
unteren Plattenelements 2c in einen den Grof3teil des
Gehauses 1 umlaufenden Zwischenraum 1c geleitet, so
dass ein moglichst groRer Teil des mit dem Gasstrom in
Kontakt stehenden Wandabschnitts 1a durch das Kuhl-
mittel gekiihlt wird. Uber geeignete Durchbrechungen im
unteren Plattenelement 2¢ sowie die Kanéle 14 des mitt-
leren Plattenelements 2b wird dieser Teilstrom ebenfalls
dem Teil 1d zugeleitet, so dass das gesamte Kihimittel
das Gehéause 1 Uber den Abflihrstutzen 16 verlasst.
[0028] Beiderin Fig. 5 dargestellten Abwandlung des
zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiels sind
die Tauscherrohre 5 jeweils U-férmig gebogen und min-
den mit ihrem Anfang und ihrem Ende jeweils in dem
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gleichen Boden 5a, in den sie im Zuge der Herstellung
des Warmetauschers fest eingegossen werden. Ebenso
wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird somit
ein U-Flow-Warmetauscher ausgebildet, wobei jedoch
nur ein einziger Boden 5a erforderlich ist und der zweite
Boden 5b und der Umkehrbereich 7 entfallen. Hierdurch
lasst sich ein groRerer Bereich innerhalb der Wandung
1 a von den gasfuhrenden und kihlmittelumstrtimten
Tauscherrohren 5 ausfullen.

[0029] Fig. 6 zeigt eine raumliche Darstellung eines
Teils eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Warmetauschers, bei dem ein innerer
Bereich 102 eines Strangpressprofils 101 zur Fihrung
von Abgas ausgebildet ist und langliche, rippenartige
Strukturen 103 zur VergrofRerung des Warmeubergangs
aufweist. Dieser innere Rohrbereich des Strangpres-
sprofils 101 ist Uber stegartige Strukturen 104 mit einem
umhullenden Gehauserohr 105 verbunden, wobei langs-
verlaufende Kammern 106 zwischen dufRerem Rohr 105
und innerem Bereich 102 verbleiben, in denen ein flis-
siges KihImittel zur Abfiihrung der Warme des Abgases
gefihrt ist.

[0030] Ein solches materialeinheitlich einstlckiges
Strangpressprofil mit Kanalen zur Fihrung von Abgas
wie auch zur Fihrung von flissigem KuhImittel bedarf
eines Anschlusses an die beiden Fluide. Ein solcher An-
schluss kannim Druckgussverfahren an das Strangpres-
sprofil angesetzt werden, so dass das Strangpressprofil
im Sinne der Erfindung in ein Geh&ause eingegossen ist.
[0031] Fig. 7 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafnien Ansaugmoduls mit einem darin
integrierten erfindungsgemafen Warmetauscher. Dar-
gestellt ist eine schematische Ansicht eines Verbren-
nungsmotors 201, an dem einlassseitig ein Ansaugmo-
dul 202 zur Zufiihrung von Luft oder Verbrennungsge-
misch angeflanscht ist. Das Ansaugmodul 202 ist weit-
gehend als Aluminium-Druckgussteil ausgeformt. Es hat
eine Drosselklappe 203, die in einem Zuflihrkanal 204
angeordnet ist, in dem sich auch ein Ladeluftkiihler 205
befindet. Der Ladeluftkiihler 205 hat eine Mehrzahl von
Tauscherrohren 206, die zwischen einem eintrittsseiti-
gen Boden 207 und einem austrittsseitigen Boden 208
aufgenommen sind. Diese Aufnahme kann im Sinne der
Erfindung durch Eingiel3en von z. B. Abschnitten von
Strangpressprofilen oder anderen Rohrabschnitten 206
in das Ansaugmodul 202 im Zuge von dessen Urformung
erfolgen.

[0032] GemaR einer nicht gezeigten Ausfihrungsform
ist der Ladeluftkiihler so aufgebaut, dass die Rohre vom
flissigen Kiihimittel durchflossen und auf der Au3enseite
von der komprimierten Ladeluft oder einem Gemisch aus
komprimierter Ladeluft und Abgas umstromt werden.
Vorzugsweise besitzen die Rohre dann zum besseren
Warmelibergang eine strukturierte Au3enoberflache in
Form von Rippen, Stegen, Dimpeln, Winglets oder ahn-
lichem. Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann der War-
metauscher wie oben beschrieben als I-Flow- oder U-
Flow-Warmetauscher ausgebildet sein. In einer beson-
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deren Ausfiihrungsform ist diese Aul3enstruktur der Roh-
re in Form von Wellrippen aufgesteckt.

[0033] Der Ladeluftkiihler 205 hat Anschliisse 209 zur
Zufiihrung und Abfiihrung eines flissigen Kihimittels,
von dem die Tauscherrohre 206 zur Abfuhrung der War-
me der komprimierten Ladeluft umstromt werden.
[0034] Zudem ist an dem Ansaugmodul 202 ein einen
erfindungsgemalen Warmetauscher umfassendes Mo-
dul zur Zufiihrung von ruckgefiihrtem und selektierbar
gekiihltem Abgas vorgesehen. Hierzu wird das Abgas
aus einer Abgasleitung 210 abgezweigt und einem Ge-
h&éusebereich 211 zugefihrt. Im Bereich des Eintritts des
Abgases in den Gehéausebereich 211 ist ein Stellglied
212 nach Art eines Linearschiebers vorgesehen, mittels
dessen das ruckgefiihrte Abgas je nach Betriebszustand
entweder ohne Kihlung uber eine Bypassleitung 213
oder durch einen erfindungsgemafen Warmetauscher
214 gekuhlt dem weiteren Ansaugmodul 202 und dem
Verbrennungsmotor 201 zugefiihrt werden kann.
[0035] Der erfindungsgemale Warmetauscher 214
umfasst ein Biindel aus als Strangpressprofile ausgebil-
deten Tauscherrohren 215, die in einen ersten Boden
216 und einen zweiten Boden 217 eingegossen sind. Die
Boden 216 und 217 sind dabei einfach als Wandab-
schnitte des Gehausebereichs 211 des Ansaugmoduls
202 ausgeformt.

[0036] Ein Deckel 218 wird gegebenenfalls unter Ver-
wendung von Dichtmitteln so aufgesetzt, dass mittelsins-
besondere in dem Deckel vorgesehenen Zu- und Abfiih-
rungen 219 fir flissiges Kihimittel eine Umstromung der
Tauscherrohre 215 mit dem Kuhlmittel erfolgen kann.
Der Deckel kann aus Metall, z.B. Aluminium-Druckguss,
oder in einer einfachen Ausfiihrungsform aus Kunststoff
ausgebildet sein.

[0037] Fig. 8 zeigt eine Abwandlung des Ausflihrungs-
beispiels nach Fig. 7, wobei die abgasdurchstrémten
Tauscherrohre 215 nicht gerade verlaufen, sondern als
gebogene Abschnitte ausgebildet sind. Im vorliegenden
schematisch skizzierten Beispiel bilden die Rohre 215
jeweils 90°-Kreissektoren. Grundsatzlich kénnen sie
aber je nach Bauform des Gehauses und zur Verfiigung
stehendem Bauraum ausgeformt sein und mehrere
Kriimmungen oder komplexe Verldufe aufweisen.
[0038] Beider Abwandlung eines erfindungsgemafen
Ansaugmoduls gemafR Fig. 9 werden im Unterschied zu
den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 7 und Fig. 8 die als
Strangpressprofile ausgebildeten Tauscherrohre 215
nicht von dem Abgas, sondern von dem flissigen Kihl-
mittel durchstrémt. Hierzu sind die im vorliegenden Bei-
spiel U-férmig gebogenen Rohre 215 mit ihren Enden in
eine auRRere Wand 220 des Ansaugmoduls eingegossen,
so dass sie mit beiden Enden in den AuRenraum min-
den. Zur Versorgung der Rohre mit Kiihimittel sind von
auBBen Deckel 221 angegossen oder aufgesetzt, wobei
durch die Deckel 221 wiederum Anschlisse 222 zur Zu-
fuhrung und Abfuhrung von Kihimittel ausgebildet wer-
den kénnen.

[0039] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
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die kiihimittelfiihrenden gekriimmten Rohre 215 in ihrem
Verlauf innerhalb des abgasfilhrenden Gehauseab-
schnitts 211, so dass sie bei entsprechender Stellung
des Schiebers 212 von Abgas umstromt werden, wel-
ches entsprechend seine Warme an das in den Rohren
flieRende Kuhimittel abgibt.

[0040] Es versteht sich, dass die einzelnen besonde-
ren Merkmale der beschriebenen Ausfuihrungsbeispiele
je nach Anforderungen sinnvoll miteinander kombiniert
werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher fir ein Kraftfahrzeug, umfassend
zumindest ein Rohr (5) zur Fuhrung eines ersten
Fluids und ein das Rohr (5) umgebendes Gehause
(1) zur Fihrung eines zweiten Fluids, wobei das
zweite Fluid die Rohre (5) zum Wéarmeaustausch mit
dem ersten Fluid umstromt, wobei das Rohr (5) mit
zumindest einem ersten Ende fluiddicht an einem
Boden (5a, 5b) festgelegt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das an dem Boden (5a, 5b) festge-
legte Ende des Rohres (5) in den Boden (5a, 5b)
eingegossen ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rohr (5) als Strangpres-
sprofil ausgebildet ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (5) aus einer Alu-
miniumlegierung oder unlegiertem Aluminium be-
steht.

4. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (5) als geschweildtes oder gezogenes Rohr,
insbesondere aus Edelstahl, ausgebildet ist.

5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (5) als Mehrkammerrohr (5c) ausgebildet ist.

6. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr (5) eine Strukturierung auf seiner Auf3enseite
und/oder Innenseite aufweist.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturierung zumindest
teilweise als in Langsrichtung verlaufende Rillen
ausgebildet ist.

8. Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung als ein-
gebrachte Winglets und/oder Dimpel und/oder als
Verdrillung des Rohres (5) ausgebildet ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eines
der beiden Fluide gasférmig und das andere der bei-
den Fluide flussig ist.

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gasférmige Fluid zumin-
des teilweise aus Abgas eines Verbrennungsmotors
des Kraftfahrzeugs besteht.

Warmetauscher nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das gasformige Fluid zu-
mindest teilweise aus Ladeluft eines Verbrennungs-
motors (201) des Kraftfahrzeugs besteht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das gasférmige
Fluid zumindest im Bereich des Warmetauschers
keinen Kontakt zu Dichtmitteln aufweist.

Ansaugmodul fiir einen Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs, umfassend einen Wéarmetauscher
nach einem der Anspriche 1 bis 12.

Ansaugmodul nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher zumindest teil-
weise in das Ansaugmodul (202) eingegossen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, umfassend die
Schritte:

Herstellen des Rohrs (5) als Strangpressprofil
oder als geschweil3tes Rohr oder als gezogenes
Rohr;

Integrieren des Rohrs (5) durch Eingief3en in ei-
nen Boden (5a, 5b) des Warmetauschers, ins-
besondere mittels Aluminium-DruckgiefRen.
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Fig. 2
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