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(54) Abgaskihler

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
kihler (1), insbesondere flr eine Abgasrtckfihrung ei-
ner Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines Kraftfahr-
zeugs, umfassend einen Abgaseinlass (2), der mit einer
Einlasskammer (4) kommunizierend verbunden ist, ei-
nen Abgasauslass (3), der mit einer Auslasskammer (5)
kommunizierend verbunden ist, mehrere Abgasrohren
(7), die als Flachrohre ausgestaltet sind, die sich parallel
zueinander durch eine Kihimittelkammer (8) erstrecken
und die einerseits mit der Einlasskammer (4) und ande-
rerseits mit der Auslasskammer (5) kommunizierend ver-
bunden sind, einen KihImitteleinlass (9), der mit der

KahImittelkammer (8) kommunizierend verbunden ist,
und einen Kuhimittelauslass (10), der mit der Kihimittel-
kammer (8) kommunizierend verbunden ist. Die Abgas-
rohre (7) weisen an sich gegeniiberliegenden Seiten (28)
mehrere, nach auRen abstehende Ausbuchtungen (29)
auf, die in der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7)
voneinander beabstandet sind.

Eine vereinfachte Kiihlwirkung lasst sich erreichen,
wenn bei jeweils zwei benachbarten Abgasrohren (7) die
Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs (7) jeweils in
der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7) beabstandet
zur ndchstliegenden Ausbuchtung (29) des anderen Ab-
gasrohrs (7) direkt am anderen Abgasrohr (7) anliegen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
kiihler, insbesondere fiir eine Abgasrickflihrung einer
Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines Kraftfahr-
zeugs, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] Aus der US 6,920,918 B2 ist ein Abgaskihler
bekannt, umfassend einen Abgaseinlass, der mit einer
Einlasskammer kommunizierend verbunden ist, einen
Abgasauslass, der mit einer Auslasskammer kommuni-
zierend verbunden ist, mehrere Abgasrohre, die als
Flachrohre ausgestaltet sind, die sich parallel zueinander
durch eine Kihimittelkammer erstrecken und die einer-
seits mit der Einlasskammer und andererseits mit der
Auslasskammer kommunizierend verbunden sind, einen
KuahImitteleinlass, der mit der Kiihimittelkammer kommu-
nizierend verbunden ist, sowie einen Kihlmittelauslass,
der mit der Kihlmittelkammer kommunizierend verbun-
den ist. Ferner weisen die Abgasrohre an sich gegen-
Uberliegenden Seiten mehrere, nach auen abstehende
Ausbuchtungen auf, die in der Langsrichtung der Abgas-
rohre voneinander beabstandet sind. Uber diese Aus-
buchtungen stltzen sich benachbarte Abgasrohre direkt
aneinander ab.

[0003] Beim bekannten Abgaskiihler sind die Aus-
buchtungen so angeordnet, dass sich die Ausbuchtun-
gen des jeweiligen Abgasrohrs an den Ausbuchtungen
des jeweiligen benachbarten Abgasrohrs abstitzen.
Hierdurch addieren sich die Hohen der einzelnen Aus-
buchtungen zu einem vergleichsweise groften Abstand
zwischen benachbarten Abgasrohren. Hierdurch wird
zwischen benachbarten Abgasrohren ein durchstrémba-
rer Kilhimittelpfad erzeugt. Des Weiteren sind beim be-
kannten Abgaskuihler die einzelnen Ausbuchtungen je-
weils entlang von Geraden angeordnet, die gegeniiber
der Langsrichtung der Abgasrohre um etwa 45° geneigt
verlaufen. Ein besonderer Vorteil der bekannten Bauwei-
se ist die Mdglichkeit, auf zusatzliche Lamellen zu ver-
zichten, die zwischen benachbarten Abgasrohren ange-
ordnet werden konnen, um den Warmeubergang zwi-
schen dem Kiihimittel und den Abgasrohren zu verbes-
sern.

[0004] Aus der US 6,453,988 B1, aus der US
6,453,989 B1 und aus der US 6,892,806 B2 sind weitere
Abgaskihler bekannt, bei denen jedoch zwischen be-
nachbarten Abgasrohren Lamellen angeordnet sind, um
den Warmeulbergang zwischen dem Kihimittel und den
Abgasrohren zu verbessern.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich mit
dem Problem, flr einen Abgaskihler der eingangs ge-
nannten Art eine verbesserte Ausflihrungsform anzuge-
ben, die sich insbesondere durch eine hohe Kihlleistung
bei extrem kompakter Bauweise auszeichnet. AuRerdem
soll der Abgaskuhler vergleichsweise preiswert realisier-
bar sein.

[0006] Erfindungsgemafl wird dieses Problem durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
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Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht gemaR einer ersten L6-
sung auf dem allgemeinen Gedanken, die Ausbuchtun-
gen, die an den voneinander abgewandten Seiten der
Abgasrohre ausgebildet sind, so anzuordnen, dass im
montierten Zustand die Ausbuchtungen des einen Ab-
gasrohrs jeweils zwischen zwei Ausbuchtungen des an-
deren Abgasrohrs unmittelbar an diesem anderen Ab-
gasrohr anliegen. Es ist klar, dass dies nicht fiir alle Aus-
buchtungen des jeweiligen Abgasrohrs gelten kann, da
zumindest die auRenliegenden, also im Bereich der
Langsenden des jeweiligen Abgasrohrs angeordneten
Ausbuchtungen am jeweils benachbarten Abgasrohr nur
eine benachbarte Ausbuchtung besitzen. Durch die vor-
geschlagene Bauweise reduziert sich der Abstand zwi-
schen benachbarten Abgasrohren auf die Héhe der Aus-
buchtungen, also auf das Maf3, mit dem die Ausbuchtun-
gen von der jeweiligen Seite des zugehoérigen Abgas-
rohrs abstehen. Hierdurch kann der durchstrombare
Querschnitt des zwischen benachbarten Abgasrohren
ausgebildeten Kiihimittelpfads reduziert werden, was die
Stromungsgeschwindigkeit erhdht und somit den War-
melibergang zwischen Kiihimittel und Abgasrohr verbes-
sert. Ferner kann bei dieser Bauweise nach wie vor auf
Lamellen zwischen den benachbarten Abgasrohren ver-
zichtetwerden, was eine preiswerte Realisierung des Ab-
gaskuhler ermdglicht.

[0008] Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungs-
form kdnnen die einzelnen Ausbuchtungen an der jewei-
ligen Seite des jeweiligen Abgasrohrs entlang einer Ge-
raden zueinander benachbart sein, die sich parallel zur
Langsrichtung des jeweiligen Abgasrohrs erstreckt. Hier-
durch ergibt sich eine vergleichsweise einfach herstell-
bare Geometrie. Auflerdem kann vergleichsweise viel
Oberflache fir die Warmelbertragung zur Verfligung ge-
stellt werden.

[0009] Gemal einer anderen Ausflihrungsform kon-
nen die Ausbuchtungen jeweils eine geradlinige Form
aufweisen, wobei eine Langsrichtung dieser geradlinigen
Ausbuchtungen gegenliber der Langsrichtung des jewei-
ligen Abgasrohrs geneigt verlauft. Hierdurch erhalten die
Ausbuchtungen eine Strdmungsleitfunktion, die das
Kihlmittel in der Langsrichtung der Ausbuchtungen
durch den KihImittelpfad hindurchfiihrt, der zwischen
benachbarten Abgasrohren ausgebildet ist. Beispiels-
weise kann hierdurch das Gegenstromprinzip bei der
Durchstromung des Abgaskiihlers unterstutzt werden.
[0010] Alternativ sind jedoch auch Ausbuchtungen
denkbar, die in einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen
Abgasrohrs orientierten Projektion kreisféormig ausge-
staltet sind.

[0011] Besonders vorteilhaftist nun eine Ausflihrungs-
form, bei welcher die Abgasrohre an sich gegeniberlie-
genden Seiten neben den Ausbuchtungen mehrere,
nach innen hineinragende Vertiefungen aufweisen, die
in der Langsrichtung der Abgasrohre voneinander beab-
standet sind. Dabei sind diese Vertiefungen jeweils zwi-
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schen den Ausbuchtungen angeordnet. Ebenso ist eine
umgekehrte Anordnung moglich, so dass die Ausbuch-
tungen jeweils zwischen den Vertiefungen angeordnet
sind. Allgemein wechseln sich in der Langsrichtung der
Abgasrohre die Vertiefungen und die Ausbuchtungen ab.
Unregelmafige Anordnungen sind auch mdglich. Diese
Ausbuchtungen vergroRern im Inneren der Abgasrohre
die Oberflache, was die Warmeubertragung zwischen
Abgasrohr und Abgasstrémung verbessert. Ferner wird
dadurch der durchstrémbare Querschnitt der Abgasroh-
re reduziert, was die Stromungsgeschwindigkeit des Ab-
gases erhoht. Auch dies fiihrt zu einer verbesserten War-
meubertragung zwischen Abgas und Abgasrohr. Auch
ist es moglich, mit Hilfe der Vertiefungen im Inneren der
Abgasrohre eine vielfaltige bzw. mehrfache Strémungs-
umlenkung zu erzwingen, die ebenfalls die Warmeduber-
tragung zwischen Abgas und Abgasrohr verbessert.
[0012] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausflihrungs-
form kénnen nun die Ausbuchtungen des einen Abgas-
rohrs im Bereich der Vertiefungen des anderen Abgas-
rohrs so am anderen Abgasrohr anliegen, dass jeweils
ein quer zur Langsrichtung der Abgasrohre durchstrém-
barer Kihlmittelpfad entsteht, der an seinen Enden mit
der Kuhlmittelkammer kommuniziert und der zwischen
seinen Enden einerseits durch die jeweilige Vertiefung
und andererseits durch die jeweilige Ausbuchtung be-
grenzt ist. Durch diese Bauweise wird somit auch im
Kahlmittelraum zusétzliche Oberflache geschaffen, die
mit dem Kihlmittel in Kontakt steht und die Warmeduber-
tragung zwischen Abgasrohr und Kiihimittel verbessert.
Auch findet dadurch eine Strémungsumlenkung statt,
was ebenfalls den Warmelibergang zwischen Abgasrohr
und KahImittel begunstigt.

[0013] Entsprechend einer zweiten Lésung beruht die
vorliegende Erfindung auf dem allgemeinen Gedanken,
benachbarte Abgasrohre direkt an den einander zuge-
wandten Seiten flachig zu kontaktieren, wobei in diese
Seiten nach innen hineinragende Vertiefungen einge-
bracht sind, derart, dass diese zumindest einen quer zur
Langsrichtung der Abgasrohre durchstrombaren Kihl-
mittelpfad bilden, der mit der KiihImittelkammer kommu-
niziert. Bei dieser Ausgestaltung baut der Abgaskuhler
extrem kompakt. Durch die Vertiefungen wird dabei aus-
reichend Oberflache geschaffen, um den Warmeulber-
gang zwischen Abgasrohr und Kuhlmittel zu realisieren.
Auch diese Ausflihrungsform kommt ohne Lamellen zwi-
schen benachbarten Abgasrohren aus und bautdement-
sprechend preiswert.

[0014] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kdnnen die Vertiefungen, die in die sich gegeniiber-
liegenden Seiten der Abgasrohre eingearbeitet sind,
quer zur Langsrichtung des jeweiligen Abgasrohrs zu-
einander benachbart angeordnet sein. Dies bedeutet fur
denzwischen benachbarten Abgasrohren ausgebildeten
KihImittelpfad, dass dieser mehrere Strdomungsumlen-
kungen bzw. Richtungsénderungen beinhaltet. Hier-
durch wird der Warmeubergang zwischen dem KuhImit-
tel und den Abgasrohren verbessert.
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[0015] Vorteilhaft ist dabei eine Ausflihrungsform, bei
welcher sich die Vertiefungen jeweils durchgehend von
einem Langsendbereich des jeweiligen Abgasrohrs bis
zum anderen Langsendbereich des jeweiligen Abgas-
rohrs erstrecken. Diese Bauform beglnstigt einen Quer-
austausch von Kuihimittel, was ebenfalls vorteilhaft fir
die Warmedtbertragung zwischen den Abgasrohren und
dem KihImittel genutzt werden kann.

[0016] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0018] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0019] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Abgaskuhlers,

Fig. 2 einen Langsschnitt des Abgaskihlers ent-
sprechend Schnittlinien Il in Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt des Abgaskihlers entspre-
chend Schnittlinien Ill in Fig. 1,

Fig. 4 eine Frontansicht des Abgaskuhlers entspre-
chend einer Blickrichtung IV in Fig. 1,

Fig. 5 eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr,

Fig. 6 eine Ansicht von unten auf das Abgasrohr,

Fig. 7 einen Langsschnitt des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien VIl in Fig. 5,

Fig. 8 eine Frontansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung VIII in Fig. 5,

Fig. 9 eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr einer
anderen Ausflihrungsform,

Fig. 10  eine Ansicht von unten auf das Abgasrohr aus
Fig. 9,

Fig. 11 eine Seitenansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung Xl in Fig. 9,

Fig. 12 eine Stirnansicht des Abgasrohrs entspre-

chend einer Blickrichtung Xl in Fig. 9,
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Fig. 13  eine Schnittansicht des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien XllII in Fig. 10,

Fig. 14  eine Ansicht von oben auf ein Abgasrohr bei
einer weiteren Ausfiihrungsform,

Fig. 15  eine Ansicht von unten auf das Abgasrohr aus
Fig. 14,

Fig. 16  eine Seitenansicht des Abgasrohrs entspre-
chend einer Blickrichtung XVI in Fig. 14,

Fig. 17  eine Schnittansicht des Abgasrohrs entspre-
chend Schnittlinien XVII in Fig. 14.

[0020] Entsprechend den Fig. 1 -4 umfasst ein Abgas-

kihler 1, bei dem es sich bevorzugt um einen Abgas-
ruckfhr-Kihler handelt, einen Abgaseinlass 2 und einen
Abgasauslass 3. Der Abgaseinlass 2 kommuniziert mit
einer Einlasskammer 4, wahrend der Abgasauslass 3 mit
einer Auslasskammer 5 kommuniziert. Eine zum Abgas-
kihler 1 hinfihrende und eine vom Abgaskiihler 1 weg-
fuhrende Abgasstromung 6 ist durch Pfeile angedeutet.
Der Abgaskuhler 1 kann bevorzugt in einer Abgasruck-
fuhrung einer Brennkraftmaschine zur Anwendung kom-
men, um riickgefiihrte Abgase zu kiihlen. Die Brennkraft-
maschine ist dabei vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug
angeordnet.

[0021] Der Abgaskihler 1 weist mehrere Abgasrohre
7 auf. Diese sind entsprechend den Fig. 3 - 17 als Flach-
rohre ausgestaltet. Das bedeutet, dass die Abgasrohre
7 im Querschnitt deutlich breiter sind als hoch. Beispiels-
weise sind sie mindestens flinfmal oder mindest zehnmal
breiter als hoch. Die Abgasrohre 7 sind zweckmafig als
Gleichteile ausgestaltet. Die Abgasrohre 7 erstrecken
sich parallel zueinander und erstrecken sich dabei durch
eine KihImittelkammer 8 des Abgaskihlers 1. Die Ab-
gasrohre 7 sind einerseits mit der Einlasskammer 4 und
andererseits mit der Auslasskammer 5 kommunizierend
verbunden. Des Weiteren besitzt der Abgaskuihler 1 ei-
nen Kihlmitteleinlass 9, der mit der Kiihimittelkammer 8
verbunden ist, sowie einen Kihlmittelauslass 10, der
ebenfalls mit der Kiihimittelkammer 8 kommunizierend
verbunden ist. Eine KihImittelstromung 11 ist in Fig. 1
durch Pfeile symbolisch angedeutet. Vorzugsweise wird
der Abgaskihler 1 so in den Abgasstrom 6 und in den
Kahlmittelstrom 11 eingebunden, dass sich eine Durch-
strdmung im Gegenstrom ausbildet.

[0022] Entsprechend Fig. 2 durchsetzen die Abgas-
rohre 7 einlassseitig eine Wand 12 und auslassseitig eine
Wand 13. An diesen Wanden 12, 13 sind die Abgasrohre
7 gasdicht befestigt. Die einlassseitige Wand 12 trennt
die Kuhlmittelkammer 8 von der Einlasskammer 4. Die
auslassseitige Wand 13 trennt die Kihlmittelkammer 8
von der Auslasskammer 5. Die Kihimittelkammer 8 ist
von einem Gehduse 14 umschlossen. Ein Querschnitt
15 des Gehduses 14 ist dabei gréRer als ein in Fig. 4
erkennbarer Querschnitt 16 des Abgasauslasses 3. Er
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istauch gréRer als ein hier nicht dargestellter Querschnitt
des Abgaseinlasses 2. ZweckmaRig ist der Querschnitt
des Abgaseinlasses 2 dabei gleich gro wie der Quer-
schnitt 16 des Abgasauslasses 3. Die Einlasskammer 4
ist entsprechend den Fig. 1 und 2 von einem Einlasstrich-
ter 17 umschlossen, wahrend die Auslasskammer 5 von
einem Auslasstrichter 18 umschlossen ist. Wahrend der
Einlasstrichter 17 den Abgaseinlass 2 mit dem Gehause
14 verbindet, schafft der Auslasstrichter 18 eine Verbin-
dung zwischen dem Gehause 14 und dem Abgasauslass
3. Zumindest einer der Trichter 17, 18 ist von auf3en auf
das Gehause 14 aufgesteckt. Im Beispiel sind beide
Trichter 17, 18 von aufen auf das Gehaduse 14 aufge-
steckt. Hierdurch wird ein axialer Uberlappungsbereich
19 geschaffen, derin Fig. 2 durch eine geschweifte Klam-
mer angedeutet ist. In diesem Uberlappungsbereich 19
ist auch die jeweilige Wand 12 bzw. 13 angeordnet. Er-
kennbar st63t dabei die jeweilige Wand 12, 13 randseitig
an einer nicht nadher bezeichneten Innenseite des Ge-
héuses 14 an und ist dabei auf Sto} mit dem Gehéause
14 verbunden.

[0023] Im Beispiel sind am Gehause 14 zwei Befesti-
gungslaschen 20 befestigt, mit deren Hilfe der Abgas-
kihler 1 an einem entsprechenden Trager oder derglei-
chen befestigt werden kann. Ferner besitzt der Abgas-
kihler 1 hier einen Einlassflansch 21 sowie einen Aus-
lassflansch 22, mit deren Hilfe der Abgaskiihler 1 in eine
Abgasrickfihrleitung eingebunden werden kann. Im
Einlassflansch 21 ist der Abgaseinlass 2 angeordnet.
Hierzu ist ein Einlassrohr 23 vorgesehen, das den Ab-
gaseinlass 2 aufweist und das einerseits in den Ein-
lassflansch 21 hineinragt und das andererseits in den
Einlasstrichter 17 hineinragt. Auslassseitig ist ein Aus-
lassrohr 24 vorgesehen, das einerseits in den Auslas-
strichter 18 hineinragt und das andererseits in den Aus-
lassflansch 22 hineinragt. Ferner weist dieses Auslass-
rohr 24 den Abgasauslass 3 auf. Auch ist der Kiihimittel-
einlass 9 an einem Einlassstutzen 25 ausgebildet, der
auf geeignete Weise an das Gehduse 14 angeschlossen
ist. Ferner ist ein Auslassstutzen 26 vorgesehen, der den
Kihlmittelauslass 10 aufweist und der auf geeignete
Weise an das Gehause 14 angeschlossen ist.

[0024] Vorzugsweise istder Abgaskuhler 1 vollstandig
aus Edelstahl hergestellt. Zumindest ist jedoch wenig-
stens eine der folgenden Komponenten aus Edelstahl
hergestellt: Einlassflansch 21, Einlassrohr 23, Einlas-
strichter 17, einlassseitige Wand 12, Gehause 14, aus-
lassseitige Wand 13, Auslasstrichter 18, Auslassrohr 24,
Auslassflansch 22, Abgasrohr 7, Einlassstutzen 25, Aus-
lassstutzen 26, Befestigungslasche 20. Die separat von-
einander hergestellten Komponenten des Abgaskuhlers
1 sind bevorzugt iiber Schweillverbindungen aneinander
befestigt.

[0025] Entsprechend Fig. 3 kénnen in der Kihimittel-
kammer 8 zumindest zwei nebeneinander angeordnete
Stapel 27 angeordnet sein, die jeweils mehrere aufein-
ander gestapelte Abgasrohre 7 umfassen.

[0026] Entsprechend den Fig. 5 - 17 weisen die Ab-
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gasrohre 7 an sich gegeniiberliegenden Seiten 28, bei
denen es sich um die breiteren Seiten der flachen Ab-
gasrohre 7 handelt, jeweils mehrere, nach au3en abste-
hende Ausbuchtungen 29 auf. Diese sind in einer Langs-
richtung 30 der Abgasrohre 7 relativ zueinander beab-
standet angeordnet. Derartige Ausbuchtungen 29 sind
bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 5 - 13 vorhanden,
wahrend sie bei der Ausfliihrungsform der Fig. 14 - 17
nicht vorhanden sind. Uber diese Ausbuchtungen 29
stiitzen sich benachbarte Abgasrohre 7 bei den Ausflh-
rungsformen der Fig. 5 - 13 direkt aneinander ab.
[0027] Dabei sind diese Ausbuchtungen 29 bei den
hier vorgestellten Ausfliihrungsformen der Fig. 5 - 13 so
angeordnet und ausgestaltet, dass sich bei den aufein-
anderliegenden Abgasrohren 7 die Ausbuchtungen 29
des einen Abgasrohrs 7 - abgesehen von der jeweils er-
sten Ausbuchtung 29 und der jeweils letzten Ausbuch-
tung 29 - jeweils zwischen zwei benachbarten Ausbuch-
tungen 29 des anderen Abgasrohrs 7 unmittelbar an die-
sem anderen Abgasrohr 7 anliegen. Mit anderen Worten,
alle Ausbuchtungen 29 des einen Abgasrohrs 7 liegen
jeweils in der Langsrichtung 30 beabstandet zur n&chst-
liegenden Ausbuchtung 29 des anderen Abgasrohrs 7
direktan diesem anderen Abgasrohr 7 an. Hierdurch ent-
spricht der Abstand zwischen benachbarten Abgasroh-
ren 7 der Hohe der Ausbuchtungen 29.

[0028] Beiden Ausflihrungsformen der Fig. 5- 13 sind
die einzelnen Ausbuchtungen 29 an der jeweiligen Seite
28 des zugehdrigen Abgasrohrs 7 entlang einer Geraden
31 angeordnet, die sich parallel zur Langsrichtung 30
des zugehdrigen Abgasrohrs 7 erstreckt.

[0029] Wie insbesondere in Schnittansichten der Fig.
7 und 11 entnehmbar ist, kdnnen die Ausbuchtungen 29
innerhalb des jeweiligen Abgasrohrs 7 an den voneinan-
der abgewandten Seiten 28 in der Langsrichtung 30 zu-
einander versetzt angeordnet sein. Dabei ist der in
Langsrichtung 30 durchgefiihrte Versatz zweckmafig so
bemessen, dass er der Hélfte eines in der Langsrichtung
30 gemessenen Abstands 32 zwischen zwei benachbar-
ten Ausbuchtungen 29 entspricht. Hierdurch sind am je-
weiligen Abgasrohr 7 die Ausbuchtungen 29 der einen
Seite bezuglich einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen
Abgasrohrs 7 orientierten Projektion jeweils zwischen,
insbesondere mittig, zwei benachbarten Ausbuchtungen
29 der anderen Seite 28 dieses Abgasrohrs 7 angeord-
net.

[0030] Im Beispiel der Fig. 5 - 8 besitzen die Ausbuch-
tungen 29 jeweils eine geradlinige Form. Eine Langsrich-
tung 33 dieser geradlinigen Ausbuchtungen 29 ist dabei
gegenuber der Langsrichtung 30 des zugehdrigen Ab-
gasrohrs 7 geneigt ausgerichtet. Im Beispiel ist die
Langsrichtung 33 der jeweiligen geradlinigen Ausbuch-
tung 29 um etwa 45° gegenuber der Langsrichtung 30
geneigt. Grundsatzlich sind jedoch auch andere Winkel
denkbar. Vorzugsweise liegt der zwischen den genann-
ten Langsrichtungen 33 und 30 eingeschlossene Winkel
in einem Bereich von einschlieflich 40° bis einschliellich
50°. ZweckmaRig sind dabei alle geradlinigen Ausbuch-
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tungen 29 an der jeweiligen Seite 28 des zugehdrigen
Abgasrohrs 7 zueinander parallel orientiert. ZweckmaRig
sind dabei die geradlinigen Ausbuchtungen 29 am jewei-
ligen Abgasrohr 7 an den beiden sich gegeniberliegen-
den Seiten 28 gleichsinnig und insbesondere parallel zu-
einander gegenuber der Langsrichtung 30 des zugeho-
rigen Abgasrohrs 7 geneigt, und zwar insbesondere in
einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs 7
orientierten Projektion.

[0031] DieFig.9-13zeigen eine andere Ausfiihrungs-
form bzw. eine andere Formgebung fiir die Ausbuchtun-
gen 29. Hier sind sie in einer Projektion, die senkrecht
zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs 7 orientiert ist,
kreisférmig ausgestaltet. Die Ausbuchtungen 29 sind da-
durch warzenférmig gestaltet. Sie sind bei der hier ge-
zeigten, bevorzugten Ausfiihrungsform jeweils beziiglich
der breiten Richtung des jeweiligen Abgasrohrs 7 mittig
an der jeweiligen Seite 28 angeordnet.

[0032] Beiden Ausfihrungsformen der Fig. 5- 13 wei-
sen die Abgasrohre 7 an den sich gegenuberliegenden
Seiten 28 auRerdem mehrere, nach innen hineinragende
Vertiefungen 34 auf. Auch diese sind in der Langsrich-
tung 30 des zugehdrigen Abgasrohrs 7 voneinander be-
abstandet. Zweckmafig ist dabei die in den Ausfih-
rungsformen der Fig. 5 - 13 gezeigte Anordnung, bei wel-
cher sich in der Langsrichtung 30 Vertiefungen 34 und
Ausbuchtungen 29 abwechseln. Zwischen zwei benach-
barten Vertiefungen 34 ist dabei jeweils eine Ausbuch-
tung 29 angeordnet.

[0033] Dabei erfolgt die Positionierung der Vertiefun-
gen 34 und der Ausbuchtungen 29 zweckmaRig so, dass
die Ausbuchtungen 29 des einen Abgasrohrs 7 jeweils
im Bereich wenigstens einer solchen Vertiefung 34 des
dazu benachbarten anderen Abgasrohrs 7 an diesem
anderen Abgasrohr 7 anliegen.

[0034] In den gezeigten Ausflihrungsformen sind die
Vertiefungen 34 jeweils geradlinig ausgebildet. Dabei be-
sitzen sie eine Langsrichtung 35, die ebenfalls gegen-
Uber der Langsrichtung 30 des zugehdrigen Abgasrohrs
7 geneigt verlauft. Dabei ist es zweckmalig, dass sich
samtliche Vertiefungen 34 des jeweiligen Abgasrohrs 7
parallel zueinander erstrecken. Zweckmalfig liegt der
Winkel, den die Langsrichtung 35 der Vertiefungen 34
mit der Langsrichtung 30 des zugehoérigen Abgasrohrs
7 einschlie8t, zwischen einschliellich 40° und ein-
schlief3lich 50°. Im gezeigten Beispiel liegt besagter Win-
kel bei 45°. Somit erstrecken sich in den gezeigten Bei-
spielen die Langsrichtung 33 der Ausbuchtungen 29 par-
allel zur Langsrichtung 35 der Vertiefungen 34. Aul3er-
dem ist auch hier vorgesehen, dass die Vertiefungen 34
an den beiden sich gegeniiberliegenden Seiten 28 des
gleichen Abgasrohrs 7 in der gleichen Richtung gegen-
Uber der Langsrichtung 30 des Abgasrohrs 7 geneigt ver-
laufen, wodurch sich in der Projektion senkrecht zur Ebe-
ne des jeweiligen Abgasrohrs 7 eine parallele Anordnung
der geradlinigen Vertiefungen 34 und der geradlinigen
Ausbuchtungen 29 ergibt.

[0035] Beiden hier gezeigten Ausfihrungsformen der
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Fig. 5 - 13 sind die Vertiefungen 34 in der Langsrichtung
30 des zugehdrigen Abgasrohrs 7 schmaler oder kirzer
als die Ausbuchtungen 29. Ferner sind die Vertiefungen
34 quer zur Langsrichtung 30 des zugehdrigen Abgas-
rohrs 7 gréBer bzw. langer als die Ausbuchtungen 29.
Entsprechend Fig. 8 kénnen die Vertiefungen 34 zweck-
mafig soweit in das Innere des jeweiligen Abgasrohrs 7
hineinragen, dass die Vertiefungen 34 der sich gegen-
Uberliegenden Seiten 28 im Inneren des Abgasrohrs 7
aneinander anliegen. Somit ragen die Vertiefungen 34
jeweils mit einer Tiefe oder Héhe in das Abgasrohr 7
hinein, die dem halben Abstand der sich gegenuberlie-
genden Seiten 28 des Abgasrohrs 7 entspricht.

[0036] Beiden hier gezeigten Ausfiihrungsformen der
Fig. 5 - 13 sind die Vertiefungen 34 und die Ausbuchtun-
gen 29 so aufeinander abgestimmt, dass die Ausbuch-
tungen 29 des einen Abgasrohrs 7 im Bereich der Ver-
tiefungen 34 des anderen Abgasrohrs 7 am jeweils be-
nachbarten oder anderen Abgasrohr 7 anliegen, und
zwar so, dass dadurch ein Kihlmittelpfad entsteht, der
quer zur Langsrichtung 30 der Abgasrohre 7 durchstrém-
bar ist. Der jeweilige Kiihimittelpfad ist dabei an seinen
Enden mit der Kiihimittelkammer 8 kommunizierend ver-
bunden, da die Ausbuchtungen 29 die gegeniberliegen-
de Vertiefung 34 nicht vollstandig abdecken kénnen. Zwi-
schen seinen Enden istdann der jeweilige Kihimittelpfad
einerseits durch die jeweilige Vertiefung 34 bzw. durch
deren Wandung und andererseits durch die jeweilige
Ausbuchtung 29 bzw. durch deren Wandung begrenzt.
Mit Hilfe dieser Kiihimittelpfade wird eine gezielte Durch-
stromung der Vertiefungen 34 und Umstrdmung der Aus-
buchtungen 29 erreicht. Auf diese Weise kann mehr
Oberflache mit dem Kihimittel in Kontakt treten, was die
Warmeulbertragung zwischen den Abgasrohren 7 und
dem KihImittel verbessert.

[0037] Bei der in den Fig. 14 - 17 gezeigten Ausfih-
rungsform weisen die Abgasrohre 7 an den sich gegen-
Uberliegenden Seiten 28 jeweils mehrere, nach innen
hineinragende Vertiefungen 36 auf. Bei dieser Ausflih-
rungsform sind jedoch keine Ausbuchtungen 29 vorhan-
den. Optional kdnnen Abstandhalter vorgesehen wer-
den, zuséatzlich kann dann entweder ein Rand, an dem
keine Welle ist, oder die Welle unterbrochen werden. In
der Folge kénnen benachbarte Abgasrohre 7 an den Sei-
ten 28, welche die Vertiefungen 36 enthalten, direkt und
flachig aneinander liegen und bevorzugt eben sein. Bei-
spielsweise kann ein Abstand von mehr als 1 mm einge-
halten werden. Dabei sind jedoch die Vertiefungen 36 so
ausgestaltet bzw. so angeordnet, dass sie an den anein-
ander anliegenden Seiten 28 bzw. zwischen aneinander
anliegenden Abgasrohren 7 zumindest einen Kihimittel-
pfad ausbilden, der quer zur Langsrichtung 30 der Ab-
gasrohre 7 durchstrémbar ist. Auch dieser Kuhimittelpfad
kommuniziert mit der Kiihimittel kammer 8.

[0038] Die Vertiefungen 36 sind im Unterschied zu den
Ausfiihrungsformen der Fig. 5 - 13 nicht in Langsrichtung
30 der Abgasrohre 7, sondern quer zur Langsrichtung
30 der Abgasrohre 7 zueinander beabstandet bzw. zu-
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einander benachbart angeordnet. Wie in den Fig. 14 und
15 deutlich erkennbar ist, sind die Vertiefungen 36 dabei
jeweils durchgehend ausgestaltet, so dass sie sich von
einem einlassseitigen Langsendbereich 37 des jeweili-
gen Abgasrohrs 7 bis zu einem auslassseitigen Langs-
endbereich 38 des jeweiligen Abgasrohrs 7 erstrecken.
Hierdurch kann ein Queraustausch von KihImittel Gber
die gesamte Lange der Abgasrohre 7 erfolgen. Im Bei-
spiel sind die Vertiefungen 36 bezliglich ihrer Langsrich-
tung wellenférmig oder schlangenférmig ausgestaltet.
Denkbar sind auch andere Formgebungen, wie zum Bei-
spiel eine Sdgezahnform.

[0039] Die Anordnung bzw. Formgebung der Vertie-
fungen 36 erfolgt dabei so, dass sich die Vertiefungen
36 der aneinander anliegenden Seiten 38 benachbarter
Abgasrohre 7 entlang der Langsrichtung 30 der Abgas-
rohre 7 mehrfach schneiden. Hierdurch kann KihImittel
von den Vertiefungen 36 des einen Abgasrohrs 7 in die
Vertiefungen 36 des anderen, daran anliegenden, be-
nachbarten Abgasrohrs 7 gelangen. Dies verbessert die
Durchmischung und somit die Warmeubertragung. Er-
reicht wird dies beispielsweise dadurch, dass die Vertie-
fungen 36 innerhalb des jeweiligen Abgasrohrs 7 so ge-
formt bzw. angeordnet sind, dass sich die Vertiefungen
36 der sich gegenuberliegenden Seiten 28 im Inneren
des jeweiligen Abgasrohrs 7 entlang ihrer Langsrichtung
bzw. entlang der Langsrichtung 30 des Abgasrohrs 7
mehrfach schneiden. Betrachtet wird hierbei eine Pro-
jektion, die senkrecht zur Ebene des jeweiligen Abgas-
rohrs 7 orientiert ist. Betrachtet man beispielsweise die
wellenférmigen Vertiefungen 36 an der oberen Seite 28
gemal Fig. 14 und an der unteren Seite 28 geman Fig.
15, erkennt man, dass die Wellenberge der Oberseite 28
auf Wellentaler der Unterseite 28 treffen und umgekehrt.
Dies fiihrt zu den genannten Uberschneidungen im Ver-
lauf der jeweiligen Vertiefungen 36.

[0040] Entsprechend Fig. 17 ragen die Vertiefungen
36 bei einer bevorzugten Ausfihrungsform an den sich
gegenuberliegenden Seiten 28 des jeweiligen Abgas-
rohrs 7 soweit in das Innere des jeweiligen Abgasrohrs
7 hinein, dass sie sich im Inneren des Abgasrohrs 7 be-
rihren. ZweckmaRig ist dabei eine symmetrische Anord-
nung, so dass die Vertiefungen 36 der jeweiligen Seite
28 jeweils etwa die Halfte des Abstands zwischen den
Seiten 28 Uberwinden. Die Vertiefungen 36 liegen bevor-
zugt flachig aneinander an. Insbesondere kénnen die
Einpragungen ca. 1/6 der lichten Hohe in das Abgasrohr
hineinragen. Dadurch bleibt ein durchgangiger Raum in
der Mitte.

[0041] Im Beispiel sind ohne Beschrankung der Allge-
meinheit an der einen Seite 28 gemal Fig. 14 drei Ver-
tiefungen 36 vorgesehen, wahrend an der gegentiberlie-
genden Seite 28 gemal Fig. 15 vier derartige Vertiefun-
gen 36 vorgesehen sind. Da somit an der einen Seite 28
eine Vertiefung 36 mehr angeordnet ist als an der ande-
ren Seite 28, ist es besonders einfach, benachbarte Ab-
gasrohre 7 so aneinander anzulegen, dass sich die ge-
wiinschten Uberschneidungen und die gewiinschten
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KihImittelpfade ergeben.

Patentanspriiche

1. Abgaskuihler, insbesondere firr eine Abgasriickfih-
rung einer Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines
Kraftfahrzeugs,

- mit einem Abgaseinlass (2), der mit einer Ein-
lasskammer (4) kommunizierend verbunden ist,
- mit einem Abgasauslass (3), der mit einer Aus-
lasskammer (5) kommunizierend verbunden ist,
- mit mehreren Abgasrohren (7), die als Flach-
rohre ausgestaltet sind, die sich parallel zuein-
ander durch eine KihImittelkammer (8) erstrek-
ken und die einerseits mit der Einlasskammer
(4) und andererseits mit der Auslasskammer (5)
kommunizierend verbunden sind,

- mit einem Kahimitteleinlass (9), der mit der
KuhImittelkammer (8) kommunizierend verbun-
den ist,

- mit einem KihImittelauslass (10), der mit der
KuhImittelkammer (8) kommunizierend verbun-
den ist,

- wobei die Abgasrohre (7) an sich gegeniber-
liegenden Seiten (28) mehrere, nach auen ab-
stehende Ausbuchtungen (29) aufweisen, die in
der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7) von-
einander beabstandet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei jeweils zwei benachbarten Abgasrohren
(7) die Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs
(7) jeweils in der Langsrichtung (30) der Abgasrohre
(7) beabstandet zur nachstliegenden Ausbuchtung
(29) des anderen Abgasrohrs (7) direkt am anderen
Abgasrohr (7) anliegen.

2. Abgaskihler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die einzelnen Ausbuchtungen (29) an der
jeweiligen Seite (28) des jeweiligen Abgasrohrs
(7) entlang einer, sich parallel zur Langsrichtung
(30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) erstrecken-
den Geraden (31) zueinander benachbart sind,
und/oder

- dass am jeweiligen Abgasrohr (7) die Aus-
buchtungen (29) an der einen Seite (28) jeweils
in der Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgas-
rohrs (7), insbesondere um die Halfte des
Langsabstands (32) benachbarter Ausbuchtun-
gen (29), versetzt zu den Ausbuchtungen (29)
der anderen Seite (28) angeordnet sind, und/
oder

- dass die Ausbuchtungen (29) in einer senk-
recht zur Ebene des jeweiligen Abgasrohrs (7)
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12

orientierten Projektion kreisférmig ausgestaltet
sind, und/oder

- dass die Ausbuchtungen (29) jeweils eine ge-
radlinige Form aufweisen, wobei eine Langs-
richtung (33) der geradlinigen Ausbuchtungen
(29) gegenuber der Langsrichtung (30) des je-
weiligen Abgasrohrs (7) geneigt verlauft.

3. Abgaskulhler nach dem letzten Anstrich des An-
spruchs 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die geradlinigen Ausbuchtungen (29)
sich zueinander parallel erstrecken, und/oder

- dass die Langsrichtung (33) der jeweiligen
Ausbuchtung (29) zwischen einschlieRlich 40°
und einschlieRlich 50° oder um etwa 45° gegen-
Uber der Langsrichtung (30) des jeweiligen Ab-
gasrohrs (7) geneigt ist, und/oder

- dass die Langsrichtung (33) der Ausbuchtun-
gen (29) an der einen Seite (28) des jeweiligen
Abgasrohrs (7) parallel zur Langsrichtung (33)
der Ausbuchtungen (29) an der anderen Seite
(28) des jeweiligen Abgasrohrs (7) orientiert ist.

4. Abgaskuihler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasrohre (7) an sich gegeniiber-
liegenden Seiten (28) mehrere, nach innen hin-
einragende Vertiefungen (34) aufweisen, die in
der Langsrichtung (30) der Abgasrohre (7) von-
einander beabstandet sind, wobei insbesonde-
re vorgesehen sein kann, dass sich in der
Langsrichtung (30) des Abgasrohrs (7) die Ver-
tiefungen (34) und die Ausbuchtungen (29) ein-
ander abwechseln,

- wobei insbesondere vorgesehen sein kann,
dass bei zwei benachbarten Abgasrohren (7)
die Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs
(7) jeweils im Bereich wenigstens einer Vertie-
fung (34) des anderen Abgasrohrs (7) am an-
deren Abgasrohr (7) anliegen,

- wobei optional vorgesehen sein kann, dass die
Vertiefungen (34) jeweils eine geradlinige Form
aufweisen, wobei eine Langsrichtung (35) der
geradlinigen Vertiefungen (34) gegenuber der
Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgasrohrs
(7) geneigt verlauft.

5. Abgaskulhler nach dem letzten Anstrich des An-
spruchs 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die geradlinigen Vertiefungen (34) sich
zueinander parallel erstrecken, und/oder

- dass die Langsrichtung (35) der jeweiligen
Vertiefung (34) zwischen einschlieRlich 40° und
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einschlieRlich 50° oder um etwa 45° gegeniber
der Langsrichtung (30) des jeweiligen Abgas-
rohrs (7) geneigt ist, und/oder

- dass sich die Langsrichtung (35) der geradli-

rohre ausgestaltet sind, die sich parallel zuein-
ander durch eine Kuhimittelkammer (8) erstrek-
ken und die einerseits mit der Einlasskammer
(4) und andererseits mit der Auslasskammer (5)

14

kommunizierend verbunden sind,

- mit einem Kihimitteleinlass (9), der mit der
KuhImittelkammer (8) kommunizierend verbun-
den ist,

nigen Vertiefungen (34) parallel zur Langsrich- & - mit einem KuhImittelauslass (10), der mit der
tung (33) der geradlinigen Ausbuchtungen (29) KuahImittelkammer (8) kommunizierend verbun-
erstrecken, und/oder den ist,
- dass die Langsrichtung (35) der Vertiefungen
(34) an der einen Seite (28) des jeweiligen Ab- dadurch gekennzeichnet,
gasrohrs (7) parallel zur Langsrichtung (35) der 10
Vertiefungen (34) an der gegeniberliegenden - dass die Abgasrohre (7) an sich gegeniber-
Seite (28) des jeweiligen Abgasrohrs (7) orien- liegenden Seiten (28) mehrere, nach innen hin-
tiert ist. einragende Vertiefungen (36) aufweisen,
- dass benachbarte Abgasrohre (7) an den die
6. Abgaskuhler nach Anspruch 4 oder 5, 15 Vertiefungen (36) enthaltenden Seiten (28) fl&-
dadurch gekennzeichnet, chig direkt aneinander anliegen,
- dass die Vertiefungen (36) so ausgestaltet
- dass die Vertiefungen (34) in der Langsrich- und/oder angeordnet sind, dass sie zumindest
tung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) schma- einen quer zur Langsrichtung (30) der Abgas-
ler sind als die Ausbuchtungen (29), und/oder 20 rohre (7) durchstrémbaren KuihImittelpfad bil-
- dass die Vertiefungen (34) quer zur Langsrich- den, der mit der Kiihimittelkammer (8) kommu-
tung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) langer niziert.
sind als die Ausbuchtungen (29).
9. Abgaskihler nach Anspruch 8,
7. Abgaskihler nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 25 dadurch gekennzeichnet,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Vertiefungen (36) quer zur Langsrich-
- dass bei zwei benachbarten Abgasrohren (7) tung (30) des jeweiligen Abgasrohrs (7) zuein-
die Ausbuchtungen (29) des einen Abgasrohrs ander benachbart angeordnet sind, und/oder
(7) im Bereich der Vertiefungen (34) des ande- 30 - dass sich die Vertiefungen (36) jeweils durch-
ren Abgasrohrs (7) so am anderen Abgasrohr gehend von einem Langsendbereich (37) des
(7) anliegen, dass jeweils ein quer zur Langs- jeweiligen Abgasrohrs (7) zum anderen Langs-
richtung (30) der Abgasrohre (7) durchstromba- endbereich (38) des jeweiligen Abgasrohrs (7)
rer Kiihimittelpfad entsteht, der an seinen Enden erstrecken, und/oder
mit der Kiihimittelkammer (8) kommuniziertund 35 - dass sich die Vertiefungen (36) in ihrer Langs-
der zwischen seinen Enden einerseits durch die richtung wellenférmig oder schlangenférmig er-
jeweilige Vertiefung (34) und andererseits durch strecken, und/oder
die jeweilige Ausbuchtung (29) begrenzt ist, - dass die Vertiefungen (36) so geformt und/
und/oder oder angeordnet sind, dass sich die Vertiefun-
- dass die Vertiefungen (34) an den sich gegen- 40 gen (36) der aneinander anliegenden Seiten
Uberliegenden Seiten (28) des jeweiligen Ab- (28) der benachbarten Abgasrohre (7) entlang
gasrohrs (7) soweit hineinragen, das sie im In- ihrer Langsrichtung mehrfach schneiden, und/
neren des jeweiligen Abgasrohrs (7) aneinander oder
anliegen. - dass die Vertiefungen (36) so geformt und/
45 oder angeordnet sind, dass sich die Vertiefun-
8. Abgaskubhler, insbesondere fir eine Abgasrtckfih- gen (36) der sich gegeniiberliegenden Seiten
rung einer Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines (28) im Inneren des jeweiligen Abgasrohrs (7)
Kraftfahrzeugs, in einer senkrecht zur Ebene des jeweiligen Ab-
gasrohrs (7) orientierten Projektion entlang ihrer
- mit einem Abgaseinlass (2), der mit einer Ein- 50 Langsrichtung mehrfach schneiden, und/oder
lasskammer (4) kommunizierend verbunden ist, - dass die Vertiefungen (36) an den sich gegen-
- mit einem Abgasauslass (3), der mit einer Aus- Uberliegenden Seiten (28) des jeweiligen Ab-
lasskammer (5) kommunizierend verbunden ist, gasrohrs (7) soweit hineinragen, das sie im In-
- mit mehreren Abgasrohren (7), die als Flach- neren des jeweiligen Abgasrohrs (7) aneinander
55

anliegen.

10. Abgaskuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,



1.

12,

13.

14.

15

dass in der Kihimittelkammer (8) zumindest zwei
Stapel (27) aufeinander gestapelter oder aneinander
anliegender Abgasrohre (7) nebeneinander ange-
ordnet sind.

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasrohre (7) einlassseitig und/oder
auslassseitig eine Wand (12, 13) durchsetzen
und an dieser Wand (12, 13) dicht befestigt sind,
- dass die jeweilige Wand (12, 13) die KihImit-
telkammer (8) von der Einlasskammer (4) oder
von der Auslasskammer (5) trennt,

- wobei optional vorgesehen sein kann, dass die
KuhImittelkammer (8) von einem Gehause (14)
umschlossen ist, dessen Querschnitt (15) gro-
Rer ist als der Querschnitt (16) des Abgasaus-
lasses (3) und grofer ist als der Querschnitt des
Abgaseinlasses (2),

- wobei optional vorgesehen sein kann, dass die
jeweilige Wand (12, 13) randseitig an einer In-
nenseite des Gehauses (14) anst6Rt und auf
Stol} mit dem Gehause (14) verbunden ist.

Abgaskiihler nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Einlasskammer (4) von einem Ein-
lasstrichter (17) umschlossen ist, der den Ab-
gaseinlass (2) mit dem Gehause (14) verbindet,
und/oder

- dass die Auslasskammer (5) von einem Aus-
lasstrichter (18) umschlossen ist, der den Ab-
gasauslass (3) mitdem Gehause (14) verbindet,
- wobei optional vorgesehen sein kann, dass der
Einlasstrichter (17) und/oder der Auslasstrichter
(18) von auRen auf das Gehause (14) aufge-
steckt ist.

Abgaskuihler nach den Anspriichen 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Wand (12, 13) im Uberlappungs-
bereich (19) des jeweiligen Trichters (17, 18) ange-
ordnet ist.

Abgaskdihler nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass alle folgenden Komponenten oder zumindest
eine der folgenden Komponenten aus Edelstahl her-
gestellt ist: Abgaseinlass (2) oder ein den Abgasein-
lass (2) aufweisendes Einlassrohr (23), Abgasaus-
lass (3) oder ein den Abgasauslass (3) aufweisendes
Auslassrohr (24), Kuhimitteleinlass (9) oder ein den
KuhImitteleinlass (9) aufweisender Einlassstutzen
(25), KuhImittelauslass (10) oder ein den KihImit-
telauslass (10) aufweisender Auslassstutzen (26),
Abgasrohre (7), Gehause (14), einlassseitige Wand
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15.

16

(12), auslassseitige Wand (13), Einlasstrichter (17),
Auslasstrichter (18), ein den Abgaseinlass (2) um-
fassender Einlassflansch (21), ein den Abgasaus-
lass (3) umfassender Auslassflansch (22).

Abgaskiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass alle aneinander befestigten Komponenten des
Abgaskuhlers oder wenigstens zwei aneinander be-
festigte Komponenten des Abgaskiihlers (1) mittels
Schweilverbindungen aneinander befestigt sind.
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