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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftansaugkanal-
system mit einem integrierten Ladeluftkühler, welcher 
aus einzelnen Flachrohren ausgebildet ist, durch die 
Kühlmittel strömt und zwischen denen Ladeluft 
strömt, wobei die Kühlmittel führenden Flachrohre 
mit ihren Enden jeweils in einem Wasserkasten mün-
den, durch den die Enden der Flachrohre gegen das 
Innere des Ladeluftkühlers verschlossen sind.

[0002] Ladeluftkühler für Verbrennungskraftmaschi-
nen insbesondere Kraftfahrzeugen sind allgemein 
bekannt. Sie dienen zur Abkühlung der durch einen 
Kompressor oder Turbolader komprimierten Verbren-
nungsluft. Neben den früher verwendeten luftgekühl-
ten Ladeluftkühlern sind in den letzten Jahren zuneh-
mend kühlmittelgekühlte Ladeluftkühler eingeführt 
worden.

[0003] Durch die Verwendung eines Turboladers 
oder eines Kompressors erhöht sich in der Regel der 
Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors im Vergleich 
zu einem nicht aufgeladenen Verbrennungsmotor, da 
die Energie der ausströmenden Abgase genutzt wird. 
Es hat sich gezeigt, dass bei Dieselmotoren der Wir-
kungsgrad durch die Aufladung erhöht wurde und 
hierdurch der Kraftstoffverbrauch vermindert werden 
konnte, jedoch bei Otto-Motoren lediglich eine Mehr-
leistung erzielt wurde, jedoch ohne den Wirkungs-
grad merklich zu verbessern. Dies entsteht insbeson-
dere durch die Temperaturerhöhung der Ladeluft in 
der Abgasturbine, welche neben der erwünschten 
Dichtesteigerung der Verbrennungsluft entsteht. 
Durch diese Temperaturerhöhung wird das Tempera-
turniveau des Arbeitsprozesses erhöht und zusätz-
lich die in den Motor einzubringende Luftmasse we-
gen ihrer bei höherer Temperatur geringeren Dichte 
reduziert. Aus diesem Grund werden Ladeluftkühler 
verwendet, so dass die Luftdichte bei gleichem Lade-
druck erhöht werden kann und gleichzeitig die Luft-
temperatur abgesenkt werden kann. Auf diese Weise 
kann durch die Kühlung der Ladeluft sowohl das 
Temperaturniveau im Arbeitsprozess verringert wer-
den, als auch die Luftdichte bei gleichem Ladedruck 
zusätzlich erhöht werden, wodurch eine Wirkungs-
graderhöhung auch bei Otto-Verbrennungsmotoren 
erreicht wird.

[0004] Es sind verschiedene Formen von Kühlmittel 
gekühlten Ladeluftkühlern bekannt. So ist aus der US 
2004/0206340 A1 ein zylindrischer Rohrkühler be-
kannt, der im Sammelraum eines Luftansaugkanal-
systems angeordnet ist. Die angesaugte Luft strömt 
dabei von einem axialen Ende des Kühlers durch die 
Kühlrohre nach radial außen. Je nach Verweildauer 
der Luft im Kühler entsteht eine unterschiedliche 
Temperatur der gekühlten Luft, wodurch die Tempe-
ratur an den Zylindern ebenfalls unterschiedlich ist. 
Eine Homogenisierung ist nicht erreichbar.

[0005] Durch die US 2004/0173343 A1 wird ein 
ebenfalls im Sammelraum eines Luftansaugsystems 
angeordneter Ladeluftkühler offenbart, dessen Ein-
lass jedoch über die gesamte Länge des Kühlers an-
geordnet ist, so dass die Rohre senkrecht im Kreuz-
strom angeströmt werden. Die entlang der Rohre 
strömende Luft gelangt von hier aus gekühlt in die 
Einzelansaugrohre. Dieser Kühler führt jedoch auf-
grund der Erweiterungen und Einschnürungen sowie 
der daraus entstehenden Verwirbelungen zu einem 
erhöhten Druckverlust.

[0006] So wird in der DE 38 13 339 A1 ein Ladeluft-
kühler offenbart, der aus einzelnen, übereinander lie-
genden Flachrohren aufgebaut ist, zwischen denen 
der Ladeluftstrom geführt wird. Das Kühlmittel fließt 
durch die Flachrohre im Kreuzstromverfahren im La-
deluftkühler. Die Flachrohre werden bei dieser Aus-
führung durch ein erstes und ein zweites Profil ge-
steckt, die gemeinsam einen Wasserkasten des La-
deluftkühlers bilden. Durch diese Profile wird gleich-
zeitig der Verschluss der Kühlmittel führenden Flach-
rohre gegenüber der Ladeluft erreicht. Nachteilig an 
einem derartigen Ladeluftkühler ist, dass seine Ein-
bindung in ein Luftansaugkanalsystem zusätzliche 
Herstell- und Montagekosten verursacht.

[0007] Aus der DE 10 2005 053 924 A1 ist ein Wär-
metauscher in Plattenbauweise bekannt, der als La-
deluftkühler dient und in ein Luftansaugkanalsystem 
integriert ist. Ein Deckelteil dieses Ladeluftkühlers, 
an dem auch der Kühlmitteleinlauf- und Ablaufstut-
zen ausgebildet sind, dient gleichzeitig als Teil des 
Gehäuses des Luftansaugkanalsystems. Dieser 
Kühler wird ebenfalls im Kreuzstromverfahren durch-
strömt und ist unmittelbar hinter dem Sammelraum 
des Luftansaugkanalsystems angeordnet. Hinter 
dem Ladeluftkühler befindet sich ein relativ groß ge-
bauter Verteilerraum, von dem aus die Luft in die Ein-
zelansaugrohre strömen kann. Nachteilig an einer 
derartigen Ausführung ist der benötigte, relativ große 
Bauraum, der in heutigen Verbrennungskraftmaschi-
nen in der Regel nicht zur Verfügung steht. Zusätzlich 
bestehen vor und hinter dem Ladeluftkühler Ein-
schnürungen und Erweiterungen, die zu einem 
Druckverlust führen.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen 
Ladeluftkühler derart in ein Luftansaugkanalsystem 
zu integrieren, dass möglichst wenig Bauraum für 
den Ladeluftkühler benötigt wird, wobei gleichzeitig 
eine möglichst kostengünstige Herstellung und Mon-
tage, ein hoher Wirkungsgrad des Ladeluftkühlers 
und geringe Druckverluste durch den Ladeluftkühler 
erreicht werden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass das Luftansaugkanalsystem einen 
Sammelraum aufweist, von dem aus sich zumindest 
ein Verteilerraum in Richtung von Einzelansaugroh-
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ren erstreckt, wobei sich der Querschnitt des zumin-
dest einen Verteilerraums in Richtung zu den Einzel-
ansaugrohren verringert und die Flachrohre in Rich-
tung der Ladeluftströmung unmittelbar vor den Ein-
zelansaugrohren im Verteilerraum angeordnet sind 
und sich in Richtung zu den Einzelansaugrohren ver-
jüngen. Durch eine derartige Ausführung besteht bei-
nahe kein zusätzlicher Platzbedarf im Vergleich zu 
nicht aufgeladenen Verbrennungsmotoren bzw. Ver-
brennungsmotoren ohne Ladeluftkühlung, da der 
Verteilerraum optimal zur Kühlung der Ladeluft ge-
nutzt wird.

[0010] In einer weiterführenden Ausführungsform 
verjüngen sich die Flachrohre in Richtung der Lade-
luftströmung derart, dass ein im Wesentlichen kon-
stanter von Ladeluft durchströmbarer Querschnitt im 
Verteilerraum entsteht. Durch diesen konstanten 
Querschnitt im Bereich des Verteilerraums werden 
zusätzliche Druckverluste im Bereich des Ladeluft-
kühlers durch vorhandene Strömungshindernisse zu-
verlässig vermieden.

[0011] In einer weiterführenden Ausführungsform 
ist der Verteilerraum in Strömungsrichtung gebogen 
geformt, so dass unterschiedlich lange Strömungs-
wege der Ladeluft entstehen, wobei der Abstand der 
Flachrohre im Querschnitt des Ladeluftkühlers unter-
schiedlich ist. Eine derartige Form des Verteiler-
raums ist bei den meisten Verbrennungsmotoren üb-
lich, um eine möglichst gleichmäßige Anströmung 
der Einzelansaugrohre erreichen zu können. Hier-
durch entstehen jedoch unterschiedlich lange Strö-
mungswege der Ladeluft. Um dennoch eine gleich-
mäßige Kühlleistung erreichen zu können, kann 
durch den unterschiedlichen Abstand der Flachrohre 
zueinander der Druckverlust in den Bereichen unter-
schiedlich langer Strömungswege so eingestellt wer-
den, dass die Verweilzeit oder die Strömungsge-
schwindigkeit der Luft im Ladeluftkühler im Wesentli-
chen über die Bauhöhe des Kühlers konstant ist. 
Hierdurch kann der Wirkungsgrad zusätzlich erhöht 
werden.

[0012] Die gleiche Wirkung lässt sich durch eine al-
ternative Ausführung erzielen, bei der die Flachrohre 
im Querschnitt unterschiedlich stark gewellt ausge-
führt sind.

[0013] Vorzugsweise ist an den Einzelansaugroh-
ren im zum Ladeluftkühler weisenden Bereich ein 
Einlaufradius ausgebildet. Dieser ist vorteilhafterwei-
se stetig auszubilden, so dass Druckverluste weiter 
verringert werden können, indem plötzliche Quer-
schnittsverengungen und -erweiterungen vermieden 
werden.

[0014] In einer hierzu weiterführenden Ausfüh-
rungsform weisen die Einzelansaugrohre im An-
schlussbereich an den Verteilerraum im Querschnitt 

zur Ladeluftströmung oval geformte Anschlussflan-
sche auf. Diese dienen dazu, zwischen Verteilerraum 
und Anschlussflanschen den Druckverlust möglichst 
gering zu halten und auch hier einen stetigen Über-
gang zu erreichen, obwohl die Verteilung in die Ein-
zelansaugrohre erfolgt.

[0015] Vorzugsweise sind die Flachrohre des Lade-
luftkühlers durch Strangpressen gemeinsam herge-
stellt und über Stege miteinander verbunden. Diese 
Stege werden bei der Herstellung der Flachrohre in 
einem Strangpressverfahren gleichzeitig hergestellt 
und sind zunächst, nach dem Strangpressen, als voll-
ständige Platten an den Seiten der Flachrohre ange-
ordnet. Durch anschließendes Sägen oder Fräsen 
werden große Teile dieser Platten anschließend ent-
fernt, so dass nur noch Stege vorhanden sind, die der 
Festigkeit der Flachrohrpackung dienen und die spä-
tere Montage deutlich vereinfachen.

[0016] In einer weiterführenden Ausführungsform 
weist jeweils ein Profil des Wasserkastens zur Form 
der Flachrohre korrespondierende Öffnungsschlitze 
auf, in die Flachrohre reichen. Hierdurch erfolgt so-
wohl eine Befestigung der Flachrohre als auch eine 
Abtrennung des Kühlmittel durchströmten Bereichs 
vom Ladeluft durchströmten Bereich.

[0017] In einer hierzu weiterführenden Ausfüh-
rungsform weisen die Öffnungsschlitze jeweils einen 
umlaufenden Anschlag auf, gegen den die Flachroh-
re im eingebauten Zustand anliegen. Hierdurch er-
folgt sowohl eine Fixierung des Profils an den Flach-
rohren als auch die Möglichkeit einer einfacheren Be-
festigung der Flachrohre im Bereich der Schlitze.

[0018] So sind die Flachrohre vorzugsweise an ih-
ren Enden mit dem Profil verklebt, wodurch ein einfa-
cher und zuverlässiger Verschluss zwischen den 
Kühlmittel bzw. Ladeluft führenden Teile des Lade-
luftkühlers erreicht wird.

[0019] Vorzugsweise sind die Wasserkästen jeweils 
durch einen Deckel verschlossen, wobei ein Kühlmit-
telzulaufstutzen an einem ersten der beiden Deckel 
ausgebildet ist und ein Kühlmittelablaufstutzen an 
diesem ersten Deckel oder dem gegenüberliegenden 
zweiten Deckel ausgebildet ist, so dass hier keine zu-
sätzlichen Teile benötigt werden.

[0020] Vorzugsweise dienen die Deckel hierbei als 
Teil eines Gehäuses des Luftansaugkanalsystems, 
wodurch eine hohe Integration des Kühlers im Luftan-
saugkanalsystem erreicht wird.

[0021] Es wird somit ein Luftansaugkanalsystem mit 
einem integrierten Ladeluftkühler geschaffen, wel-
ches einen sehr geringen Bauraumbedarf aufweist 
und insbesondere durch die Herstellung mittels 
Strangpressen sehr kostengünstig hergestellt wer-
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den kann, wobei ein hoher Wirkungsgrad erreicht 
wird.

[0022] Ein Ausführungsbeispiel ist in den Zeichnun-
gen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfin-
dungsgemäßen Luftansaugkanalsystems mit einem 
integrierten Ladeluftkühler einer Verbrennungskraft-
maschine in V-Bauart in geschnittener Darstellung.

[0024] Fig. 2 zeigt in dreidimensionaler, gespreng-
ter Darstellung den Ladeluftkühler aus Fig. 1.

[0025] Das in der Fig. 1 dargestellte Luftansaugka-
nalsystem weist ein Gehäuse 1 auf, in dem ein Sam-
melraum 2, zwei Verteilerräume 3 sowie mehrere 
Einzelansaugrohre 4 ausgebildet sind, von denen 
zwei in Fig. 1 dargestellt sind. Es handelt sich um ein 
Luftansaugkanalsystem für einen V-Motor mit zwei 
voneinander getrennten Zylinderbänken, von denen 
eine erste Zylinderbank über die in der linken Seite 
der Darstellung gebildeten Einzelansaugrohre 4 mit 
Ladeluft versorgt wird und die zweite Zylinderbank 
über die im rechten Bereich dargestellten Einzelan-
saugrohre 4 mit Ladeluft versorgt wird. Die Einzelan-
saugrohre 4 sind somit hintereinander liegend für die 
rechte und die linke Zylinderbank angeordnet.

[0026] In den Verteilerräumen 3 ist jeweils ein Lade-
luftkühler 5 angeordnet, welcher an einer oberen Sei-
te 6 sowie einer unteren Seite 7 durch ein Gehäuse-
teil 13 des Gehäuses 1 des Luftansaugkanalsystems 
verschlossen wird.

[0027] Der Sammelraum 2 ist mit Ausnahme eines 
Lufteinlasses 8 vollständig durch das Gehäuse 1 ge-
genüber der außen liegenden Umgebung geschlos-
sen. Die in der Ansicht vorne bzw. hinten liegenden 
Seitenwände des Gehäuses 1 im Bereich des Ver-
teilerraums 3 werden durch Deckel 9, 26 verschlos-
sen, die gleichzeitig Teil eines Wasserkastens 10 des 
Ladeluftkühlers 5 sind.

[0028] An die Verteilerräume 3 schließt sich jeweils 
ein Gehäuseteil 11 des Gehäuses 1 an, in dem die 
Einzelansaugrohre 4 ausgebildet sind, wobei das 
Gehäuseteil 11 über Anschlussflansche 12 an dem 
den Verteilerraum 3 und Sammelraum 2 bildenden 
Gehäuseteil 13 angeschlossen sind. Diese An-
schlussflansche 12 weisen für jedes Einzelansaug-
rohr 4 eine ovale Form auf, so dass die Einschürung 
nach dem Durchströmen des Verteilerraums 3 zu den 
Einzelansaugrohren 4 möglichst gering bleibt. So 
schließt sich an den Anschlussflansch 12 jeweils ein 
Einlaufradius 14 der Einzelansaugrohre 4 an, so dass 
ein stetig sich verengender Kanal in den Einzelan-
saugrohren 4 gebildet wird, wodurch Druckverluste 
relativ gering gehalten werden können.

[0029] Der Aufbau des Ladeluftkühlers 5 ist insbe-
sondere in Fig. 2 zu erkennen.

[0030] Der Ladeluftkühler 5 besteht aus mehreren, 
übereinander angeordneten Flachrohren 15, die vor-
zugsweise im Strangpressverfahren gemeinsam her-
gestellt werden. Diese Flachrohre 15 sind über Stege 
16 miteinander verbunden und verjüngen sich in 
Strömungsrichtung der Ladeluft im Wesentlichen im 
gleichen Maß wie der Verteilerraum 3 in Strömungs-
richtung der Ladeluft eingeschnürt wird. Hierdurch 
entsteht eine weitestgehend störungsfreie Strömung 
zwischen den Flachrohren, so dass der Druckverlust 
äußerst gering bleibt.

[0031] Die Stege 16 werden vorzugsweise mit den 
Flachrohren 15 im Strangpressverfahren hergestellt, 
wobei diese zunächst als Platte an den jeweiligen 
Strömungsenden der des Stapels an Flachrohren 15
befestigt sind. Der übrige Teil der Platte wird mit Aus-
nahme der Stege 16 anschließend weggesägt oder 
weggefräst. Die Stege 16 sollten dabei in einer Breite 
vorhanden bleiben, dass eine ausreichende Stabilität 
der Anordnung der Flachrohre 15 zueinander erreicht 
wird.

[0032] Die offenen Enden 18 der Flachrohre 15 wer-
den in Öffnungsschlitze 19 eines Profils 20 gesteckt. 
Vorzugsweise sind die Schlitze 19 derartig ausgebil-
det, dass sie in dem Einführungsbereich im Wesent-
lichen der Form der Flachrohrenden 18 entsprechen 
und anschließend einen Absatz aufweisen, der als 
umlaufender Anschlag 21 für die Flachrohre 15 dient, 
so dass die Rohre 15 gemeinsam gegen diesen An-
schlag 21 geschoben werden können. Zur Befesti-
gung der Rohre können diese entweder am Anschlag 
21 oder, falls ein solcher nicht vorhanden ist, nach 
Durchschieben der Flachrohre 15 im Bereich der 
Schlitze 19 verklebt werden. Durch die Wand 22 zwi-
schen den Schlitzen wird dann eine Strömung von 
durch die Flachrohre 15 geführtem Kühlmittel in den 
Ladeluft führenden Bereich vermieden. Die Wand 22
schließt somit den Ladeluft durchströmten Bereich zu 
diesen Seiten ab.

[0033] Die Profile 20 weisen zusätzlich zu dieser, 
zwischen den Schlitzen 19 liegenden Wand 22, eine 
senkrecht hierzu stehende, umlaufende Außenwand 
23 auf, die, gemeinsam mit der Wand 22, sowie dem 
Deckel 9, den Wasserkasten 10 bildet.

[0034] An einem der Deckel 9 ist ein Kühlmittelzu-
laufstutzen 24 sowie ein Kühlmittelablaufstutzen 25
angeordnet, über den Kühlmittel in einen ersten der 
Wasserkästen 10 fließen kann. Von hier aus gelangt 
das Kühlmittel durch die Flachrohre 15 zum gegenü-
berliegenden Wasserkasten 10. Selbstverständlich 
ist es möglich, durch entsprechend ausgebildete, 
nicht dargestellte Stege an den Deckeln 9 oder den 
Profilen 20 eine Zwangsdurchströmung der Flach-
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rohre 15 herbeizuführen oder aber den Kühlmittelab-
laufstutzen 25 an der entgegengesetzten Seite des 
Ladeluftkühlers 5 anzuordnen.

[0035] Wird nun die von einem Turbolader verdich-
tete und aufgeheizte Ladeluft in den Sammelraum 2
eingeführt, kann diese entlang der sich verjüngenden 
Flachrohre 15 zu den Einzelansaugrohren 4 strömen 
und wird im Verteilerraum 3 bzw. im Bereich des La-
deluftkühlers 5 durch das im Kreuzstromverfahren 
durch die Flachrohre 15 geführte Kühlmittel gekühlt.

[0036] Wie insbesondere bei V-Motoren üblich, ist 
der Bereich des Verteilerraums 3 gebogen ausge-
führt, so dass nicht nur eine Einschnürung des insge-
samt vorhandenen Querschnitts im Verteilerraum 3
die Folge ist, sondern auch unterschiedlich lange 
Strömungswege entstehen. Um dennoch einen mög-
lichst guten Kühlungswirkungsgrad zu erzielen, kann 
es sinnvoll sein, die Rohrabstände zueinander unter-
schiedlich auszuführen. Durch die unterschiedlich 
langen Strömungswege und die gebogene Struktur 
der Flachrohre 15 bzw. des Verteilerraums 3 können, 
je nach Bauform des Verteilerraums 3, unterschiedli-
che Strömungswiderstände im oberen bzw. unteren 
Bereich sowohl bei der Einströmung als auch bei der 
Durchströmung des Ladeluftkühlers 5 auftreten. Um 
ein gleichmäßiges Einströmen zwischen die Flach-
rohre 15 sicher zu stellen, müssten die Abstände im 
oben liegenden Bereich größer gewählt werden, als 
im unten liegenden Bereich, da ein größerer Strö-
mungswiderstand durch die größeren Lauflängen 
auftritt. Andererseits würde hierdurch die Verweilzeit 
der Luft in diesem Bereich erhöht. Durch optimale 
Auslegung der Abstände der Flachrohre 15 zueinan-
der und somit einer optimalen Auslegung der Verweil-
zeiten und Strömungsgeschwindigkeiten, kann, je 
nach Bauform, durch entsprechende Beeinflussung 
der Verweilzeit und der Strömungsgeschwindigkeiten 
ein optimaler Kühlerwirkungsgrad erzielt werden.

[0037] Es sollte klar sein, dass je nach Motorbau-
form und Form des Verteilerraums 3, in dem der La-
deluftkühler 5 angeordnet ist, die Form der Flachroh-
re 15 angepasst werden kann. Zur Änderung der 
Strömungswiderstände und Strömungsgeschwindig-
keiten in den unten oder oben liegenden Bereichen 
des Ladeluftkühlers können auch unterschiedlich 
stark gewellte Oberflächen der Flachrohre 15 vorge-
sehen werden.

[0038] Ein derartiges Luftansaugkanalsystem mit 
integriertem Ladeluftkühler benötigt im Vergleich zu 
Luftansaugkanalsystemen ohne Kühler beinahe kei-
nen zusätzlichen Bauraum und ist sehr einfach und 
kostengünstig herzustellen und zu montieren, wobei 
gleichzeitig die auftretenden Druckverluste minimiert 
werden und ein sehr guter Kühlerwirkungsgrad er-
zielt werden kann. Des Weiteren entfallen Kosten für 
zusätzliche Bauteile und Anschlüsse.

Patentansprüche

1.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5), welcher aus einzelnen Flachroh-
ren (15) ausgebildet ist, durch die Kühlmittel strömt 
und zwischen denen Ladeluft strömt, wobei die Kühl-
mittel führenden Flachrohre (15) mit ihren Enden (18) 
jeweils in einem Wasserkasten (10) münden, durch 
den die Enden (18) der Flachrohre (15) gegen das In-
nere des Ladeluftkühlers (5) verschlossen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftansaugkanal-
system einen Sammelraum (2) aufweist, von dem 
aus sich zumindest ein Verteilerraum (3) in Richtung 
von Einzelansaugrohren (4) erstreckt, wobei sich der 
Querschnitt des zumindest einen Verteilerraums (3) 
in Richtung zu den Einzelansaugrohren (4) verringert 
und die Flachrohre (15) in Richtung der Ladeluftströ-
mung unmittelbar vor den Einzelansaugrohren (4) im 
Verteilerraum (3) angeordnet sind, und sich in Rich-
tung zu den Einzelansaugrohren (4) verjüngen.

2.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Flachrohre (15) in Richtung 
der Ladeluftströmung derart verjüngen, dass ein im 
Wesentlichen konstanter, von Ladeluft durchström-
barer Querschnitt im Verteilerraum (3) entsteht.

3.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach einem der Ansprüche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilerraum 
(3) in Strömungsrichtung der Ladeluft gebogen ge-
formt ist, so dass unterschiedlich lange Strömungs-
wege der Ladeluft entstehen, wobei der Abstand der 
Flachrohre (15) im Querschnitt des Ladeluftkühlers 
(5) unterschiedlich ist.

4.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach einem der Ansprüche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilerraum 
(3) in Strömungsrichtung gebogen geformt ist, so 
dass unterschiedlich lange Strömungswege der La-
deluft entstehen, wobei die Flachrohre im Quer-
schnitt unterschiedlich stark gewellt ausgeführt sind.

5.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an den 
Einzelansaugrohren (4) am zum Ladeluftkühler (5) 
weisenden Bereich ein Einlaufradius (14) ausgebildet 
ist.

6.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelansaugrohre (4) im An-
schlussbereich an den Verteilerraum (3) im Quer-
schnitt zur Ladeluftströmung oval geformte An-
schlussflansche (12) aufweisen.

7.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
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Ladeluftkühler (5) nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flach-
rohre (15) des Ladeluftkühlers (5) durch Strangpres-
sen gemeinsam hergestellt sind und über Stege (16) 
miteinander verbunden sind.

8.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 
ein Profil (20) des Wasserkastens (10) zur Form der 
Flachrohre (15) korrespondierende Öffnungsschlitze 
(19) aufweist, in die die Flachrohre (15) reichen.

9.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrierten 
Ladeluftkühler (5) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Öffnungsschlitze (19) jeweils ei-
nen umlaufenden Anschlag (22) aufweisen, gegen 
den die Flachrohre (15) im eingebauten Zustand an-
liegen.

10.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkühler (5) nach einem der Ansprüche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre 
(15) an ihren Enden (18) mit dem Profil (20) verklebt 
sind.

11.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkühler (5) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wasserkästen (10) jeweils durch einen Deckel (9) 
verschlossen sind, wobei ein Kühlmittelzulaufstutzen 
(24) an einem ersten der beiden Deckel (9) ausgebil-
det ist und ein Kühlmittelablaufstutzen (25) an die-
sem ersten Deckel (9) oder einem zweiten Deckel 
(26) ausgebildet ist.

12.  Luftansaugkanalsystem mit einem integrier-
ten Ladeluftkühler (5) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckel (9, 26) als Teil eines 
Gehäuses (1) des Luftansaugkanalsystems dienen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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