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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Löten 
oder zur Wärmebehandlung von Werkstücken unter 
einer Schutzgasatmosphäre, mit einer Werkstück-
transportvorrichtung, mit einem Eintritt in die Anlage 
und mit einem Austritt aus der Anlage, mit einem se-
parat vom Schutzgasstrom geführten Brenngas-
strom, welcher den Schutzgasstrom auf Arbeitstem-
peratur bringt, mit einer die Anlage umgebenden Iso-
lation. Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechen-
des Verfahren zum Löten oder zur Wärmebehand-
lung.

[0002] Aus der DE 102 27 055 B4 ist ein Hartlötver-
fahren zum Fügen von Bauteilen aus Aluminium oder 
aus einer Aluminiumlegierung bekannt. In der Veröf-
fentlichung wird es als vorteilhaft angesehen, ein 
Heißgas, welches auch das Schutzgas sein kann, 
mittels elektrischer Aufheizung zur Verfügung zu stel-
len. Auf diese Weise wird dort ein prozesssicheres 
und schnelles Hartlötverfahren geschaffen. Die dort 
vorgesehene Aufteilung in zwei Erwärmungsphasen 
gewährleistet das schnelle, wirtschaftliche Aufheizen 
und soll angeblich gegenüber einer Ofenerwärmung 
– was immer damit gemeint sein könnte – zu einem 
insgesamt geringeren Energieeinsatz führen.

[0003] Aus der wesentlich älteren DE 2 254 769 A
ist ein anderes Lötverfahren und ein Lötofen zum 
flussmittelfreien Löten von Aluminiumwerkstücken 
unter Schutzgas bekannt geworden. Auch dort soll 
das Schutzgas vorzugsweise elektrisch aufgeheizt 
werden. Der Lötofen weist eine Vorheizkammer auf, 
in der die Werkstücke auf etwa 500°C gebracht wer-
den, eine Lötkammer, in der die eigentliche Verlötung 
unter Schutzgas ausgeführt wird und unter anderem 
auch eine Abkühlkammer.

[0004] Der einleitend bereits aufgeführte Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ergibt sich aus der US 5 147 
083, in der bei einer Lötanlage vorgesehen wird, das 
Schutzgas, welches Stickstoff ist, mit Hilfe eines 
Brenn- oder Heizgases auf die Löttemperatur zu brin-
gen. Die bekannte Lötanlage ist in Zonen aufgeteilt, 
wobei für jede Zone ein Brenner und eine serpenti-
nenartige Brenngasleitung sowie eine perforierte 
Schutzgaseinströmleitung vorgesehen sind. Ferner 
befindet sich in jeder Zone ein Ventilator, um eine all-
seitige Beaufschlagung der durchlaufenden Werkstü-
cke mit dem auf Löttemperatur erhitzten Schutzgas 
zu gewährleisten.

[0005] Eine energiesparende Art und Weise der Er-
zeugung heißer Ströme kann bekanntlich durch ther-
mische Kopplung mit im Gegenstrom geführten exo-
thermen Reaktionsströmen erreicht werden, wie es 
beispielsweise in der DE 199 53 233 A1 oder in der 
wesentlich älteren DE 34 02 713 A1 beschrieben 
worden ist. Mit solchen Verfahren werden u. a. Syn-

these- oder auch Spaltprodukte erzeugt.

[0006] Eine energiesparende Methode zum Löten 
kann ferner dadurch geschaffen werden, dass an den 
Lötstellen eine exotherme Reaktion zwischen einer 
an der Lötstelle vorhandenen Substanz und Bestand-
teilen einer Stickstoffatmosphäre erzeugt wird. Ein 
Beispiel dazu wurde in der WO 2007/054306 aber 
auch bereits in wesentlich älteren Veröffentlichungen 
beschrieben.

[0007] Aus der JP 05-115934 ist die Verlötung von 
Wärmetauscherrohren unmittelbar im Anschluss an 
die Herstellung der Rohre aus endlosem Blechband 
bekannt. Diese Art der Herstellung ist wirtschaftlich. 
Sie wird oft als „inline-brazing" bezeichnet. Dort ist als 
Lötstation jedoch lediglich eine Induktionsschleife an-
gegeben worden.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Weiterentwicklung einer Anlage der oben 
erwähnten Art und eines Verfahrens zum Löten oder 
zur Wärmebehandlung von Werkstücken, um unter 
anderem den Energieeinsatz zum Betreiben der An-
lage zu reduzieren.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einer Anlage gelöst, 
die die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist und auch 
mit einem Verfahren, das die Merkmale des An-
spruchs 15 besitzt. Weil der Brennstoff- oder der 
Brenngasstrom und der Gasstrom angepasste Wär-
mekapazitäten (Wärmeaufnahmevermögen/Wärme-
abgabevermögen) besitzen und im Gegenstrom 
durch die Anlage leitbar sind, wird wesentlich weniger 
Energie benötigt, um die Anlage zu betreiben. Der 
Gasstrom ist vorzugsweise ein Schutzgasstrom, der 
inerte Wirkungen hat. Das Wärmeaufnahmevermö-
gen des Schutzgasstromes, zuzüglich dem Wärme-
aufnahmevermögen des durch die Anlage laufenden 
Werkstückes sollte etwa dem Wärmeabgabevermö-
gen des Brenngasstromes entsprechen.

[0010] Der die Anlage durchströmende Schutzgas-
strom ist zum Eintritt – jedenfalls zur Wiederverwen-
dung – zurückführbar. Die Rückführung des Schutz-
gasstromes geschieht so, dass die Temperatur des 
Schutzgases am Austritt von beispielsweise 
60–100°C, am Eintritt wieder zur Verfügung steht, ab-
gesehen von nicht vermeidbaren Verlusten. Konkret 
ist die Rückführleitung für das Schutzgas mit einer 
guten Wärmeisolation versehen worden. Wenn mög-
lich, kann diese Leitung auch innerhalb der Isolation 
der Anlage angeordnet sein. Dem am Eintritt eintre-
tenden zurückgeführten Schutzgas wird bedarfswei-
se neues Schutzgas hinzugefügt, um Verluste auszu-
gleichen. Der Energieverbrauch wird auch deshalb 
ganz deutlich reduziert, weil praktisch kein Abgas mit 
hoher Temperatur und auch kein Schutzgas an die 
Umwelt abgegeben werden.
2/12



DE 10 2007 040 037 A1    2009.02.26
[0011] Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein Kata-
lysator, beispielsweise eine Plattenkonstruktion oder 
eine Wabenkonstruktion, beschichtet mit einem ge-
eigneten Edelmetall im Strömungsweg des Brennga-
ses angeordnet ist, der die Wirkung hat, dass die Ver-
brennungstemperatur des Brenngases, beispielswei-
se eines Methan-Luft-Gemisches, sich beim Eintritt in 
den Katalysator nahezu schlagartig erhöht. Bei dem 
Katalysator kann es sich auch um eine katalytisch 
wirksame Substanz handeln. Die katalytisch wirksa-
me Substanz kann beispielsweise ein geeignetes 
Mischoxid sein, welches als Vollkatalysator bereitge-
stellt werden kann, d. h., ohne dass – wie im Falle ei-
nes Edelmetallkatalysators – eine aufwendige Be-
schichtung eines Trägers erforderlich ist. Als Folge 
der Umsetzung des Brenngases am Katalysator 
steigt die Temperatur des Brenngases an, was dazu 
führt, dass auch die Ofenwand erhitzt wird. Als Folge 
der heißeren Ofenwand erwärmt sich dann auch das 
Schutzgas, beispielsweise Stickstoff, und auf Grund 
des intensiven Kontaktes zwischen Schutzgas und 
Werkstück letztendlich auch das Werkstück selbst, 
beim Löten zweckmäßigerweise z. B. bis auf eine 
Temperatur oberhalb der Solidustemperatur des ein-
gesetzten Lotes.

[0012] Durch entsprechende Auslegung des Kataly-
sators und Mengenregelung des Brenngases bzw. 
auch Regelung von dessen Zusammensetzung, wird 
die Wärmeproduktionsrate der am Katalysator vor 
sich gehenden exothermen Reaktion eingestellt. Es 
können höhere Durchlaufgeschwindigkeiten des 
Werkstückes durch die Anlage vorgesehen werden, 
was in vielen Fällen gewünscht wird, um den Lötpro-
zess zu beschleunigen.

[0013] Der Katalysator kann sich über den gesam-
ten Wärmebehandlungsbereich, beispielsweise den 
Lötbereich, erstrecken. Es können auch mehrere Ka-
talysatoren in dem erwähnten Bereich vorgesehen 
werden. Die Position des oder der Katalysatoren ist 
veränderbar, um die Anlage zur Lötung oder zur Wär-
mebehandlung verschiedener Erzeugnisse bedarfs-
gerecht, das heißt, abgestimmt auf die Bedürfnisse 
der jeweiligen qualitätsgerecht zu behandelnden Er-
zeugnisse, einstellen zu können. Die erwähnten Be-
dürfnisse hängen unter anderem von der konkreten 
Formgebung der Erzeugnisse ab.

[0014] Nach dem Verlassen des Katalysators wird 
das dann vorliegende verbrannte Brenngas (Abgas) 
durch weitergehenden Wärmeaustausch mit dem in 
die Anlage eintretenden Schutzgas abgekühlt, somit 
wird das Schutzgas dabei gleichzeitig vorgewärmt. 
Das Abgas verlässt die Anlage mit einer Temperatur 
im Bereich von beispielsweise 60–100°C.

[0015] Die vorgeschlagene Anlage stellt sich als re-
lativ schlanker Tunnel aus ineinander vorzugsweise 
koaxial angeordneten Röhren dar, der sich über eine 

beträchtliche Länge erstrecken kann. Die stirnseiti-
gen Eintritts- und Austrittsöffnungen der Anlage sind 
deshalb im Vergleich zu deren Länge relativ klein, 
weshalb die Aufrechterhaltung der inerten Atmos-
phäre in der Löt- bzw. der Wärmebehandlungszone 
wesentlich unterstützt wird. Die Anlage muss sich 
nicht geradlinig erstrecken. Sie kann beispielsweise 
kreisartig oder in Schleifen angeordnet werden, um 
an örtliche Vorgaben der Fertigungsstätte angepasst 
zu sein. In der bevorzugten Ausführung sind die Röh-
ren – wie erwähnt – koaxial angeordnet, wobei ein 
Ringraum zwischen der inneren und der äußeren 
Röhre ringsherum etwa dieselbe Höhe aufweist. Es 
kann allerdings Ausführungen geben, die einen Ab-
stand zwischen der Längsachse der inneren Röhre 
und der Längsachse der äußeren Röhre aufweisen, 
die also in diesem Sinne nicht koaxial sondern ledig-
lich ineinander angeordnet sind und demnach auch 
nicht ringsherum die gleiche angesprochene Höhe 
des Ringraumes besitzen. Die Anlage kann bei-
spielsweise als Lötanlage für aus Blechstreifen her-
stellbare endlose Flachrohre eingesetzt werden. 
Nach dem Löten des endlosen Flachrohres können 
einzelne Flachrohre entsprechender Länge abge-
schnitten und zur Herstellung von beispielsweise 
Wärmetauschern verwendet werden. Für diesen 
Zweck wird die Lötanlage mit einer Walzenstraße ge-
koppelt, die der umformtechnischen Herstellung des 
endlosen Flachrohres dient. In gleicher Weise kön-
nen allerdings auch Untersektionen des Wärmetau-
schers gelötet werden, die an einer oder an beiden 
Breitseiten des Flachrohres mit Wellrippen versehen 
sein können. Nach dem Löten werden Untersektio-
nen entsprechender Länge abgeschnitten und zum 
Wärmetauscher zusammengesetzt.

[0016] Das vorgeschlagene Verfahren kann mit aus 
dem Stand der Technik bekannten Maßnahmen kom-
biniert werden, um den Energieverbrauch weiter zu 
reduzieren.

[0017] Die Erfindung wird in einem Ausführungsbei-
spiel erläutert, wozu auf die beiliegenden Skizzen Be-
zug genommen wird.

[0018] Die Fig. 1 zeigt ein erstes Prinzip einer Anla-
ge mit zugehörigem Temperaturprofil.

[0019] Die Fig. 2 zeigt ein zweites Prinzip einer An-
lage mit zugehörigem Temperaturprofil.

[0020] Die Fig. 3 zeigt ein vom Schutzgasstrom um-
strömtes Flachrohr.

[0021] Die Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines bevor-
zugten Flachrohres.

[0022] Die Fig. 5 zeigt ein Wärmetauschernetz aus 
Flachrohren und Rippen.
3/12



DE 10 2007 040 037 A1    2009.02.26
[0023] Die Fig. 6 zeigt eine Walzenstraße im Prin-
zip, auf der ein endloses Flachrohr, beispielsweise 
gemäß der Fig. 4, hergestellt wird.

[0024] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Anla-
gen können Lötanlagen, wie zum Beispiel CAB-Hart-
lötanlagen, oder Anlagen zur Wärmebehandlung von 
vorzugsweise metallischen Werkstücken sein. Bei 
den Werkstücken kann es sich auch um einzelne Stü-
cke handeln, die die Anlage kontinuierlich oder auch 
diskontinuierlich durchlaufen und dabei entspre-
chend behandelt werden.

[0025] Die Anlage gemäß den Fig. 1 und Fig. 2 be-
steht aus zwei koaxial zueinander angeordneten 
Röhren 10, 20. In der inneren Röhre 10 befindet sich 
die Schutzgasatmosphäre, beispielsweise Stickstoff, 
die durch den diese Röhre 10 von links nach rechts 
durchströmenden Schutzgasstrom S (Pfeile mit ge-
strichelter Linienführung) ausgebildet wird. Des Wei-
teren befindet sich in dieser inneren Röhre 10 die 
Transportvorrichtung 2, dargestellt durch zahlreiche 
Rollensätze. Zwischen den Rollensätzen läuft das 
Werkstück 1, welches im gezeigten Ausführungsbei-
spiel ein endloses Flachrohr aus Aluminium oder aus 
einer geeigneten Aluminiumlegierung ist, wie es bei-
spielsweise in der Fig. 4 im Querschnitt gezeigt wird 
oder auch ein Flachrohr ist, an dessen beiden Breit-
seiten bereits Rippen 6, ebenfalls aus Aluminium-
blech, angesetzt sind, die an diese Breitseiten ange-
lötet werden sollen. Das zeigt rein schematisch auch 
bereits die Fig. 1. Dort soll also das Flachrohr, herge-
stellt aus drei endlosen Blechstreifen a, b, c, wobei 
zwei Blechstreifen a, b die Wand bilden und der dritte 
Blechstreifen c ein Innenteil des Flachrohres dar-
stellt, in sich gelötet werden und gleichzeitig sollen 
die Rippen 6 – falls vorhanden – außen angelötet 
werden. Die Anmelderin möchte diesbezüglich auf 
die ältere deutsche Patentanmeldung mit dem Akten-
zeichen DE 10 2006 002 932.1 hinweisen, aus der zu 
sehen ist, dass nach dem Löten Untersektionen, be-
stehend aus einem Flachrohr und zwei gewellten 
Rippen 6, abgeschnitten und zur Herstellung eines 
Wärmetauschers weiter verarbeitet werden. Die 
Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Wärmetau-
schernetz, beispielsweise für einen Kühlflüssigkeits-
kühler. Die mit Kühlluft durchströmten Rippen 6 wur-
den dort so angeordnet, dass sich die Weilen der an-
einander anliegenden Rippen 6 zwischen zwei Flach-
rohren 1 kreuzen, was die Wärmetauscheffizienz des 
Wärmetauschers anheben kann.

[0026] Im hier zu beschreibenden Ausführungsbei-
spiel soll die Lötanlage mit einer Walzenstraße ge-
koppelt sein, die in der Fig. 6 ebenfalls schematisiert 
dargestellt ist. Diese Darstellung wurde der älteren 
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2006 
033 568.6 entnommen. Die Lötanlage gemäß Fig. 1
befindet sich etwa an der in der Fig. 6 bezeichneten 
Position, jedenfalls mit ihrem Austritt 4 vor der Ab-

trennstation A für einzelne Flachrohre und mit ihrem 
Eintritt 3 zur Walzenstraße hin, um das ankommende 
Flachrohr 1 aufnehmen zu können.

[0027] Es soll nicht weiter darauf eingegangen wer-
den, dass das endlose Flachrohr 1 zum Zwecke der 
Verlötung entsprechenden Vorbehandlungen, wie 
Entfetten, gegebenenfalls einer Flussmittelbehand-
lung, Trocknung usw. unterzogen wird. Die Verwen-
dung von Flussmittel soll aber möglichst vermieden 
werden. Des Weiteren soll jedoch ausgeführt wer-
den, dass es sich bei dem Flachrohr um ein solches 
mit extrem geringer Rohrwanddicke im Bereich von 
0,03–0,15 mm handeln kann. Die Dicke des Innen-
teils ist nicht größer als 0,03–0,10 mm. Solche Flach-
rohre stellen eine geringe thermische Masse dar, was 
im vorliegenden Zusammenhang günstig für den Auf-
heizvorgang ist.

[0028] Zurück zur Fig. 1, aus der weiter zu sehen 
ist, dass der Brenn- oder Heizgasstrom B (Pfeile mit 
punktierter Linienführung) von rechts nach links 
durch den Ringraum 15 zwischen der bereits erwähn-
ten inneren Röhre 10 und der äußeren Röhre 20
strömt. Somit befinden sich der Schutzgasstrom S 
und der Brenngasstrom B strömungstechnisch gese-
hen im Gegenstrom. Die Röhrenwand 11 der inneren 
Röhre 10 besitzt möglichst gut Wärme leitende Ei-
genschaften, damit die Wärmeenergie schnell und 
effizient vom Brenngasstrom B auf den Schutzgas-
strom S und umgekehrt übertragen werden kann. Ein 
Querschnitt der Anlage wurde nicht gezeigt. Die Röh-
ren 10, 20 können – aber müssen nicht unbedingt –
einen kreisförmigen Querschnitt besitzen.

[0029] Im Ringraum 15, etwa in der Mitte der Lötan-
lage, ist ein Katalysator K durch parallele Striche an-
gedeutet worden. Die Oberfläche der Platten ist bei-
spielsweise mit Platin beschichtet, ein Edelmetall, 
welches die eigentliche Katalysatorwirkung erzeugt. 
Der durch den ankommenden Schutzgasstrom S be-
reits vorgewärmte Brenngasstrom B trifft auf den Ka-
talysator K und durchströmt denselben. Es findet dort 
eine relativ plötzlich ablaufende exotherme Reaktion 
statt, die mit einem drastischen Temperaturanstieg 
einhergeht, der sich durch eine katalysierte Verbren-
nungsreaktion einstellt. Am Katalysator K ist eine 
elektrische Stütz- bzw. Anfahrheizung 60 angeord-
net, die den Katalysator K aktiviert, das heißt, auf die 
katalytische Zündtemperatur des Brenngases an-
hebt. Nach dem Zünden kann die elektrische Hei-
zung 60 abgestellt werden. In dem Bereich des Kata-
lysators K befindet sich demnach auch der Bereich in 
der inneren Röhre 10, in dem die höchsten Tempera-
turen im Schutzgasstrom S vorliegen, und wo die 
Verlötung des Werkstücks 1 schließlich stattfindet. 
Das im Katalysator K verbrannte Brenngas B, also 
das Abgas, besitzt dort immer noch eine sehr hohe 
Temperatur. Es ist auf jeden Fall bestens geeignet, 
den in der inneren Röhre 10 vom Eintritt 3 her ankom-
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menden Schutzgasstrom S vorzuwärmen. Das die 
Lötanlage an der linken Seite der Fig. 1 verlassende 
Abgas B hat dort lediglich noch eine Temperatur im 
Bereich von etwa 60–100°C. In diesem Temperatur-
bereich liegt auch das auf der rechten Seite ankom-
mende, „verbrauchte" Schutzgas S, welches von dort 
zur Wiederverwendung zurückgeführt wird. In der 
isolierten Rücklaufleitung wurde eine Fördereinrich-
tung 50 angedeutet. Man wird darauf achten, dass 
stark verschmutztes Schutzgas S nicht zurückgeführt 
oder vorher gereinigt wird.

[0030] Dem Kreislauf wird deshalb neues Schutz-
gas S in ausreichender Menge hinzugefügt. In den 
Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Konditioniereinheit 70 ange-
deutet worden, die in Richtung des strömenden 
Schutzgases S einen Filter, einen Getter und einen 
weiteren Katalysator aufweisen kann, um das 
Schutzgas S neu zu konditionieren, das heißt bei-
spielsweise, um schädliche Bestandteile auszufiltern, 
oder zu unschädlichen Bestandteilen reagieren zu 
lassen, und/oder um für die Wärmebehandlung hilf-
reiche Zusatzstoffe beizufügen. Der Getter kann in 
Form eines chemisch reaktiven Materials vorliegen, 
das beim Löten dazu dient, die Partialdrücke von un-
erwünschten Spurengasen im Schutzgas S, z. B. von 
Sauerstoff, durch chemische Bindung oder Sorption 
an das Gettermaterial, beispielsweise Graphit, zu 
senken.

[0031] Weiterhin können hier auch geeignete Be-
standteile dem Schutzgas S hinzugefügt werden, die 
zu der in der Einleitung (WO 2007/054306) erwähn-
ten exothermen Reaktion direkt an den Lötstellen bei-
tragen. Dazu befindet sich dann an den Lötstellen 
eine exotherm reagierende Substanz in ausreichen-
der Menge. Somit kann das hier vorgeschlagene Ver-
fahren mit dem an sich bekannten Verfahren kombi-
niert werden und zu weiteren Energieeinsparungen 
führen.

[0032] Die Isolation 5, die sich um die äußere Röhre 
20 herum erstreckt, wurde nur angedeutet. Zahlrei-
che andere Details wurden nicht in den Abbildungen 
dargestellt. So versteht es sich, dass sowohl der 
Brenngasstrom B als auch der Schutzgasstrom S 
entsprechende Ablenkungen erfahren können, bei-
spielsweise einen schlangenlinienartigen Durch-
strömweg aufweisen können. Aus der Fig. 3 sollte 
die spiralartig fortschreitende Umströmung lediglich 
eines Abschnittes des Flachrohres 1 mittels des 
Schutzgases S erkennbar sein.

[0033] Die Fig. 2 unterscheidet sich vom Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Fig. 1 dadurch, dass der 
Schutzgasstrom S etwa in der Mitte der Anlage in die-
selbe eingeleitet wird. Dazu wurde die Anlage mit ei-
ner weiteren (größeren) Röhre 30 ausgerüstet, die je-
doch nur bis zur Einleitungsstelle des Schutzgases S 
reicht, also nicht über die gesamte Länge der Anlage 

reichen muss. Das Schutzgas S strömt auch hier im 
Gegenstrom mit dem Brenngas B und wird dabei 
durch das heiße Brenngas B bzw. durch das Abgas 
vorgewärmt, da auch die Röhrenwand der Röhre 20
in diesem Bereich gut Wärme leitend ausgestaltet ist. 
Der vorgewärmte Schutzgasstrom S wird im gezeig-
ten Ausführungsbeispiel im Bereich des Katalysators 
K durch die mittlere Röhre 20 hindurch in die innere 
Röhre 10 eingeleitet und breitet sich in der inneren 
Röhre 10 nach links und rechts aus. Diese Ausfüh-
rung weist unter anderem den Vorteil auf, dass der 
Schutzgasstrom S vor dem Eintritt in die heiße Zone 
nicht verunreinigt werden kann aber trotzdem ausrei-
chend vorgewärmt wird.

[0034] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen auch die dazu-
gehörigen Temperaturprofile des Brenngasstromes 
B, des Schutzgasstromes S und des Flachrohres 1
vom Eingang 3 bis zum Ausgang 4 aus der Lötanlage 
anhand dreier Kurven. Es ist daraus erkennbar, dass 
am Eintritt 3 und am Austritt 4 die Temperaturen etwa 
zwischen 60 und 100°C liegen, wie bereits vorne er-
wähnt wurde. Sie können jedoch auch im Bereich der 
Umgebungstemperatur, also niedriger als angege-
ben, liegen. Im mittleren Lötbereich der Anlage kön-
nen aufgrund der dort stattfindenden exothermen Re-
aktion im Brenngasstrom B auch oberhalb der eigent-
lichen Löttemperatur für Aluminiumwerkstoffe liegen-
de Temperaturen vorliegen. Der Erfinder arbeitet da-
ran, Durchlaufgeschwindigkeiten von 100 m/min und 
mehr zu realisieren.

[0035] Verbrauchtes Schutzgas S kann auch dem 
Brenngasgemisch B hinzugefügt werden, um dessen 
Wärmekapazität einzustellen, letztlich auch, um noch 
wirtschaftlicher im Energieverbrauch zu sein.
5/12



DE 10 2007 040 037 A1    2009.02.26
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10227055 B4 [0002]
- DE 2254769 A [0003]
- US 5147083 [0004]
- DE 19953233 A1 [0005]
- DE 3402713 A1 [0005]
- WO 2007/054306 [0006, 0031]
- JP 05-115934 [0007]
- DE 102006002932 [0025]
- DE 102006033568 [0026]
6/12



DE 10 2007 040 037 A1    2009.02.26
Patentansprüche

1.  Anlage zum Löten oder zur Wärmebehandlung 
von Werkstücken (1) unter einer Gasatmosphäre, mit 
einer Werkstücktransportvorrichtung (2), mit einem 
Eintritt (3) in die Anlage und mit einem Austritt (4) aus 
der Anlage, mit einem separat vom Gasstrom (S) ge-
führten Brenn- oder Heizgasstrom (B), welcher den 
Gasstrom (S) auf Arbeitstemperatur bringt und mit ei-
ner die Anlage umgebenden Isolation (5), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Brenn- oder Heizgas-
strom (B) und der Gasstrom (S) sich etwa entspre-
chende Wärmekapazitäten besitzen und wenigstens 
über einen wesentlichen Längenabschnitt der Anlage 
im Gegenstrom durch die Anlage leitbar sind.

2.  Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Anlage durchströmende Gas-
strom vorzugsweise ein Schutzgasstrom (S) ist, der 
vorzugsweise zum Eintritt (3) zurückführbar ist.

3.  Anlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens Bestandteile des ver-
brauchten Schutzgasstroms (S) dem Brenngasge-
misch (B) hinzufügbar sind.

4.  Anlage nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anlage wenigstens zwei in-
einander angeordnete Röhren (10, 20) aufweist, wo-
bei der Schutzgasstrom (S) durch die erste Röhre 
(10) strömt und der Brenngasstrom (B) durch einen 
Ringraum (15) zwischen der ersten (10) und der 
zweiten Röhre (20) strömt.

5.  Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens die erste Röhre (10) eine 
die Wärme gut leitende Röhrenwand (11) aufweist.

6.  Anlage nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolation (5) 
die zweite Röhre (20) oder eine dritte Röhre (50) mit-
telbar oder unmittelbar umgibt.

7.  Anlage nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Röhre (50) der Vorwär-
mung des Schutzgases (S) und der Einleitung des 
Schutzgases in die erste Röhre (10) dient.

8.  Anlage nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Ringraum 
(15) ein Katalysator (K) vorhanden ist, an dem die 
Verbrennung des Brenngasgemisches (B) stattfindet.

9.  Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Katalysators (B) im 
Ringraum (15) veränderbar ist.

10.  Anlage nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in der inne-
ren Röhre (10) die Werkstücktransportvorrichtung (2) 

und der Behandlungsabschnitt für die Werkstücke (1) 
angeordnet sind.

11.  Anlage nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
stücktransportvorrichtung (2) aus Rollensätzen be-
steht, geeignet, das Werkstück (1) zu transportieren 
und beispielsweise lötgerecht zusammen zu halten.

12.  Anlage nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portrichtung der Werkstücke im Gegenstrom zum 
Brenngasstrom (B) gewählt wird.

13.  Anlage nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage 
eine lang gestreckte, tunnelartige Form aufweist, mit 
einer zigfachen Länge im Vergleich zu ihrem Durch-
messer.

14.  Anlage nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage 
als Lötanlage in Kooperation mit einer Walzenstraße 
angeordnet ist, wobei das Werkstück ein endloses 
Flachrohr ist, welches auf der Walzenstraße aus we-
nigstens einem endlosen, lotbeschichteten Blech-
streifen zum Flachrohr umformbar und durch die Lö-
tanlage führbar ist, wobei die Lötung erfolgt, bevor 
einzelne Wärmetauscherrohre abgeschnitten wer-
den.

15.  Verfahren zum Löten oder zur Wärmebe-
handlung von Werkstücken unter einer Schutzgasat-
mosphäre, ausgeführt auf einer Anlage, in die ein 
Brenngasstrom (B) und – separat davon – ein Gas-
strom (S) eingeleitet werden, der vom Brenngas-
strom erhitzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Brenngasstrom (B) und der Gasstrom (S) mit entge-
gen gesetzten Strömungsrichtungen in die Anlage 
eingeleitet und derart in eine Wärme tauschende Be-
ziehung gebracht werden, dass einerseits das aus-
tretende, verbrannte Brenngas (Abgas) das eintre-
tende Gas (S) vorwärmt und dass andererseits das 
austretende Gas (S) das eintretende Brenngas (B) 
vorwärmt.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brenngasstrom beispielswei-
se ein Brenngasgemisch mit einem Katalysator (K) in 
Kontakt gebracht wird.

17.  Verfahren nach den Ansprüchen 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzgasstrom 
in eine erste Röhre (10) eingeleitet wird und dass der 
Brenngasstrom in einen Ringraum zwischen der ers-
ten und einer zweite Röhre (20) der Anlage eingelei-
tet wird.

18.  Verfahren nach den Ansprüchen 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzgasstrom 
7/12



DE 10 2007 040 037 A1    2009.02.26
zunächst in eine dritte Röhre (30) eingeleitet wird, die 
die zweite Röhre (20) umfasst, und erst in einer etwa 
mittleren Position der Anlage in die erste Röhre (10) 
eingeführt wird.

19.  Verfahren nach den Ansprüchen 15–18, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus der Anlage aus-
tretende, verbrauchte Schutzgasstrom zum Eintritt in 
die Anlage zurückgeführt wird.

20.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
Bestandteile des verbrauchten Schutzgasstroms 
dem Brenngasgemisch hinzugefügt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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