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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein gelötetes Flachrohr 
für Kondensatoren und/oder für Verdampfer in Klima-
anlagen, insbesondere in Kraftfahrzeugen, welches 
durch Umformung eines oder mehrerer endlosen 
Aluminium-Blechstreifen herstellbar ist, zwei Schmal-
seiten sowie zwei Breitseiten aufweist und innere Ka-
näle besitzt, die einen hydraulischen Durchmesser 
haben, der gleich oder größer als 0,254 mm ist, sowie 
eine Rohrwanddicke von kleiner als 0,25 mm auf-
weist.

[0002] Gelötete Flachrohre für Kondensatoren sind 
aus dem EP 0 237 164 A1 bekannt. Flachrohre, de-
ren hydraulischer Durchmesser der inneren Kanäle 
einen Wert aufweist, der im Bereich von 0,381–1,778 
mm liegt, haben sich mittlerweile für so genannte Pa-
rallelstromkondensatoren komplett durchgesetzt. In 
der dortigen Fig. 1 wird ein solcher Parallelstromkon-
densator gezeigt und im Übrigen wird ein Herstel-
lungsverfahren für solche Kondensatoren vorge-
schlagen. Um die Flachrohre herzustellen, wird ein 
Blechstreifen zum Flachrohr geformt und mit einer 
Längsnaht geschweißt. Ein zweiter Blechstreifen 
wird mit in Querrichtung laufenden Wellungen ausge-
bildet und in das Flachrohr eingeschoben. Die Wel-
lenberge und die Wellentäler werden mit den Breit-
seiten des Flachrohres verlötet, so dass in Längsrich-
tung laufende innere Kanäle entstehen, die hydrauli-
sche Durchmesser besitzen, die einen Wert im er-
wähnten Größenbereich haben. (siehe dort Fig. 2)

[0003] In vielen anderen Fällen werden Flachrohre 
für Kondensatoren und/oder für Verdampfer im Extru-
sionsverfahren gefertigt, wobei der Realisierung be-
sonders kleiner hydraulischer Durchmesser, verbun-
den mit wesentlich kleineren Rohrwanddicken und 
Kanalwanddicken fertigungstechnische Grenzen ge-
setzt sind. Auch aus der Sicht der Kosten kann das 
Extrusionsverfahren nicht immer einem Vergleich mit 
anderen Verfahren standhalten. Dies gilt zumindest 
dann, wenn die Flachrohre Abmessungen (D; d) auf-
weisen, wie sie für Kondensatoren/Verdampfer benö-
tigt werden. Ferner muss bei Flachrohren für Kon-
densatoren und/oder für Verdampfer der im Vergleich 
zu anderen Wärmetauschern in Kraftfahrzeugen we-
sentlich höhere Innendruck berücksichtigt werden, 
was dazu geführt hat, dass in der Praxis bisher die 
Rohrwanddicke solcher Flachrohre bestenfalls etwa 
zwischen 0,25 mm und 0,30 mm liegt. Die hydrauli-
schen Durchmesser liegen bei gegenwärtig auf dem 
Markt vorhandenen Flachrohren für Kondensatoren 
und/oder für Verdampfer im Bereich von etwa 
1,10–1,60 mm oder geringfügig darüber.

[0004] Es gibt ferner mehrere frühere Patentanmel-
dungen der Anmelderin. Eine davon hat das Akten-
zeichen DE 10 2006 006 670.7 erhalten. Darin wer-
den Flachrohre mit extrem geringen Wanddicken für 

Kühlflüssigkeitskühler und für Ladeluftkühler vorge-
schlagen (s. Fig. 6 und Fig. 8–Fig. 10).

[0005] Der einleitend aufgeführte Oberbegriff ent-
spricht der EP 1 681 528 A1. In dieser Veröffentli-
chung werden Flachrohre für Kondensatoren speziell 
angesprochen. Sie ist recht fortschrittlich, denn sie 
bezieht sich ebenfalls auf sehr dünnwandige Flach-
rohre. Der die Kanäle bildende Blechstreifen soll ein 
Dicke von kleiner als 0,1 mm besitzen. Aus Sicht der 
Anmelderin haben die dort offenbarten Flachrohre 
bei allen Vorteilen jedoch einen entscheidenden 
Nachteil, der darin besteht, dass die Stabilität der 
Flachrohre nicht ausreichend ist.

[0006] Aus der JP 57-105 690 A, ist ein Flachrohr 
bekannt, welches aus drei Blechstreifen herstellbar 
ist. Dieses Flachrohr besitzt zwei unterschiedlich ge-
formte Blechstreifen zur Bildung der Rohrwand, was 
aus fertigungstechnischer Sicht verbesserungsbe-
dürftig ist.

[0007] Die US 5 185 925 A besitzt zwar zur Bildung 
der Rohrwand zwei identisch geformte Blechstreifen, 
jedoch wurde dort die Rohrwand selbst wesentlich 
umgeformt, was ebenfalls aus fertigungstechnischer 
Sicht Mehraufwand bedeutet.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung von leichten und etwa ebenso leistungs-
fähigen und kostengünstig herstellbaren Kondensa-
toren und/oder Verdampfern bzw. von Flachrohren 
dafür, die eine verbesserte Stabilität aufweisen sol-
len.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
löst, die in Verbindung mit den Merkmalen in dessen 
Oberbegriff zu sehen sind.

[0010] Es ist vorgesehen, dass beide Schmalseiten 
des Flachrohres verstärkt sind, indem dort eine Dicke 
vorliegen soll, die größer als die Rohrwanddicke ist, 
beispielsweise soll dort wenigstens die doppelte 
Rohrwanddicke vorhanden sein. Die Herstellung des 
Wärmetauschernetzes aus solchen Flachrohren und 
aus Wellrippen wird durch diesen Vorschlag verein-
facht, weil dessen Zusammensetzung einfacher ge-
worden ist. Bei Flachrohren aus dem Stand der Tech-
nik, die lediglich eine einzige verstärkte Schmalseite 
aufweisen, muss darauf geachtet werden, dass 
sämtliche Flachrohre mit der verstärkten Schmalseite 
in eine Richtung weisend – meistens nach vorne zum 
Kühlluftstrom hin – angeordnet werden. Diese Be-
achtung ist überflüssig geworden, da vorschlagsge-
mäß beide Schmalseiten verstärkt sind.

[0011] Weiterhin ist vorgesehen, dass das Flach-
rohr aus drei Blechstreifen besteht, wobei zwei 
Blechstreifen die Rohrwand bilden und der dritte 
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Blechstreifen einen Inneneinsatz darstellt.

[0012] In Weiterbildung dieses Gedankens ist vor-
gesehen, dass die beiden Blechstreifen, die die Rohr-
wand bilden, identisch ausgebildet sind, indem der 
eine Längsrand der Blechstreifen einen größeren Bo-
gen besitzt und der andere Längsrand der Blechstrei-
fen mit einem kleineren Borgen ausgebildet ist, wobei 
die Blechstreifen derart seitenverkehrt zueinander 
angeordnet sind, dass jeweils der größere Bogen des 
einen Blechstreifens den kleineren Bogen des ande-
ren Blechstreifens umgreift.

[0013] Eine weitere Verstärkung der beiden 
Schmalseiten wird erreicht, indem der Inneneinsatz 
zwei umgeformte Längsränder aufweist, die innen an 
den Schmalseiten anliegen.

[0014] Bezüglich der Kanalwanddicke ist vorgese-
hen, dass diese etwa zwischen 0,03–0,10 mm oder 
etwas mehr angesiedelt ist. Bei Flachrohren aus ei-
nem einzigen Blechstreifen besitzen die Rohrwanddi-
cke und die Kanalwanddicke das gleiche Maß. Be-
züglich der Rohrwanddicke ist vorgesehen, dass die-
se im Bereich von etwa 0,08 mm–0,20 mm liegt, wo-
bei die Kanalwanddicke zwischen 0,03–0,10 mm an-
gesiedelt ist. Das ist bei zwei- oder dreiteiligen Flach-
rohren der Fall.

[0015] Bezüglich der Flachrohrabmessung ist vor-
gesehen, dass die kleine Abmessung (d) des Flach-
rohres etwa 0,8–1,3 mm beträgt und die große Ab-
messung (D) etwa zwischen 8 und 20 mm liegt, vor-
zugsweise etwa 12–16 mm beträgt.

[0016] Bezüglich des hydraulischen Durchmessers 
der Kanäle wurde festgestellt, dass ein Wert zwi-
schen 0,30 und 0,70 mm besonders geeignet ist, wo-
bei ein Bereich zwischen 0,40 und 0,60 mm sich 
durch besondere Leistungsvorteile daraus noch her-
vorhebt.

[0017] Der Kondensator oder Verdampfer als Be-
standteil einer Klimaanlage von Kraftfahrzeugen, der 
ein gelötetes Wärmetauschernetz aus Flachrohren 
und dazwischen angeordneten Rippen aufweist, 
durch die Kühlluft strömt, ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Flachrohre wenigstens die Merkmale 
des Anspruchs 1 aufweisen.

[0018] Die beiliegenden Zeichnungen zeigen über-
wiegend mehrfache Vergrößerungen von verschie-
denen Flachrohrquerschnitten, die sich vorteilhaft für 
Kondensatoren von Klimaanlagen einsetzen lassen.

[0019] Die Fig. 1 zeigt ein aus drei Blechstreifen 
hergestelltes Flachrohr.

[0020] Die Fig. 2 zeigt anderes aber ebenfalls aus 
drei Blechstreifen herstellbares Flachrohr.

[0021] Die Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7a–Fig. 7d
zeigen weitere modifizierte Flachrohre aus drei 
Blechstreifen.

[0022] Die Fig. 6, Fig. 8 und Fig. 9 zeigen unter-
schiedliche Flachrohre, die aus einem einzigen um-
geformten Blechstreifen bestehen. Die Fig. 10 zeigt 
ein aus zwei Blechstreifen herstellbares Flachrohr. 
Die Fig. 6 und Fig. 8–Fig. 10 gehören nicht zur vor-
liegenden Erfindung.

[0023] Alle Flachrohre weisen die gemeinsamen 
Merkmale auf, wonach der hydraulische Durchmes-
ser hD der Kanäle K größer als 0,254 mm ist, die 
Rohrwanddicke Wd kleiner 0,25 mm ist und wonach 
beide Schmalseiten 1 dadurch verstärkt sind, dass 
sie eine größere Wanddicke Sd aufweisen als die üb-
rige Rohrwanddicke Wd.

[0024] Die Kanalwanddicke Kd kann einen Wert be-
sitzen der zwischen 0,03 und 0,15 mm liegt.

[0025] Die in den Fig. 1–Fig. 3 sowie Fig. 5 und 7
dargestellten Flachrohre bestehen aus drei Blech-
streifen a, b, c und stellen die gegenwärtig bevorzug-
ten Ausführungen dar, wobei die Flachrohre aus der 
Fig. 7 die gegenwärtig am meisten bevorzugte Vari-
ante abbildet. Die Flachrohre in den erwähnten Figu-
ren stimmen darin überein, dass die beiden die 
Wandteile bildenden Blechstreifen a und b identisch 
ausgebildet und seitenverkehrt zueinander angeord-
net sind. Der eine Längsrand der Blechstreifen a und 
b wurde mit einem größeren Bogen ausgebildet und 
der andere Längsrand wurde mit einem kleineren Bo-
gen versehen. Durch die seitenverkehrte Anordnung 
umgreift der größere Bogen des einen Blechstreifens 
a den kleineren Bogen am anderen Blechstreifen b 
um die eine Schmalseite 1 des Flachrohres zu bilden 
und der größere Bogen am anderen Blechstreifen b 
umgreift den kleineren Bogen am einen Blechstreifen 
a um die andere Schmalseite 1 des Flachrohres zu 
bilden. Ferner stimmen die Flachrohre der erwähnten 
Figuren darin überein, dass der dritte Blechstreifen c 
einen Inneneinsatz darstellt, dessen beiden Längs-
ränder innen in den Schmalseiten 1 anliegen und die-
selben zusätzlich verstärken. Es wird hier von Blech-
streifen a, b, c gesprochen, weil die Flachrohre von 
endlosen Blechstreifen bzw. Blechbändern auf einer 
Walzenstraße hergestellt und anschließend auf die 
benötigte Länge zugeschnitten werden, was hier 
nicht gezeigt wurde. Die Fig. 1 unterscheidet sich 
von der Fig. 2 durch die Ausbildung des Inneneinsat-
zes c. In der Fig. 2 wird die Möglichkeit gezeigt, dass 
die Wellengeometrie bzw. die Gestaltung der Kam-
mern K unterschiedlich ausgebildet werden kann, um 
bestimmten thermodynamischen Gegebenheiten zu 
entsprechen bzw. um diesbezügliche Vorteile zu er-
reichen. Es wurde ferner in der linken Schmalseite 1
des Flachrohres aus Fig. 2 angedeutet, dass der In-
neneinsatz c am Längsrand noch gefaltet sein kann, 
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um zusätzliche Verstärkungen der Schmalseiten 1 zu 
erreichen. Obwohl diese Möglichkeit nur an dem ei-
nen Längsrand gezeigt wurde, ist ersichtlich, dass in 
dieser Art auch beide Längsränder des Inneneinsat-
zes c ausgestaltet werden können. Das in den Fig. 3
und Fig. 4 gezeigte Ausführungsbeispiel eignet sich 
besonders für Inneneinsätze c die aus extrem dün-
nen Blechstreifen hergestellt werden. Hier kann an 
Blechdicken von 0,03 mm oder etwas mehr gedacht 
werden. Auch die Blechdicke der Wandteile a und b 
ist sehr gering, etwa um 0,10 mm. Um auch hier die 
Schmalseiten 1 ausreichend verstärken zu können, 
wurden die Längsränder des Inneneinsatzes c mehr-
fach horizontal gefaltet und innen in den Schmalsei-
ten 1 angelegt. Die horizontalen Faltungen der 
Längsränder des Inneneinsatzes c führen dazu, dass 
hier die Dicke Sd der Schmalseiten 1 sogar das Mehr-
fache der Dicke Wd der übrigen Rohrwand beträgt –
bis zum 5–8 fachen oder etwas mehr könnte durch-
aus vorteilhaft sein.

[0026] Die beiden unter der Fig. 5 abgebildeten 
Flachrohre unterscheiden sich durch die Geometrie 
ihrer Kammern K und dadurch, dass die bereits ange-
deutete Maßnahme, die beiden Längsränder des In-
neneinsatzes c zu falten in der unteren Darstellung 
ausgeführt wurde, in der oberen jedoch nicht.

[0027] Die vier Darstellungen unter der Fig. 7 unter-
scheiden sich zunächst durch die Wahl der Dicke der 
Blechbänder a, b und c und dann durch die hydrauli-
schen Durchmesser hD der Kanäle K. Die hydrauli-
schen Durchmesser in der oberen Darstellung sind 
kleiner und liegen etwa bei 0,5 mm. Außerdem wurde 
die Randgestaltung des Inneneinsatzes c leicht mo-
difiziert. Die geringsten Werte liegen im Ausführungs-
beispiel gemäß der Fig. 7d vor. Der hydraulische 
Durchmesser hD beträgt dort zum Beispiel etwa 0,455 
mm, die Rohrwanddicke Wd liegt bei etwa 0,115 mm 
und die Kanalwanddicke Kd beträgt ca. 0,05 mm. Der 
hydraulische Durchmesser hD ergibt sich bekanntlich 
aus hD = 4 × A/U, wobei A die Querschnittsfläche des 
Kanals K und U den befeuchteten Umfang des Ka-
nals K darstellt.

[0028] Die Fig. 6 zeigt geeignete aus einem einzi-
gen Blechstreifen bestehende Ausführungen eines 
gelöteten Flachrohres. Demnach besitzt das Flach-
rohr keinen separaten Inneneinsatz. Vielmehr wur-
den die Kammern K durch jeweils eine in einer Breit-
seite 2 ausgebildeten Faltung 10 erzeugt, die sich an 
der anderen Breitseite 2 abstützt. Die Schmalseiten 1
wurden jeweils aus zahlreichen horizontal liegenden 
Faltungen F erzeugt, die, wie die Abbildungen zei-
gen, eine Dicke der Schmalseite 1 zur Verfügung 
stellen, die das Mehrfache der Dicke des Blechstrei-
fens beträgt.

[0029] Die Fig. 8 zeigt ein anderes Flachrohr aus ei-
nem einzigen Blechstreifen in einem Zwischenstadi-

um, kurz vor der Fertigstellung. Dieses Flachrohr soll-
te aus einem Blechstreifen bestehen, dessen Dicke 
Wd näher an der Obergrenze liegt, also etwa 0,20 mm 
betragen könnte. Der Grund dafür könnte darin gese-
hen werden, dass die Dicke Sd in den Schmalseiten 
1 lediglich die doppelte Dicke des Blechstreifen bzw. 
der Rohrwanddicke Wd beträgt.

[0030] Demgegenüber zeigt die Fig. 9, dass es 
möglich ist, auch bei aus einem Blechstreifen beste-
henden Flachrohren sehr stabile Schmalseiten 1
auszubilden. Hierfür kann dann ein Blechband der Di-
cke etwa zwischen 0,10–0,15 mm ausgewählt wer-
den. Zur Herstellung dieses Flachrohres werden zwei 
beabstandete Faltungen F im Blechstreifen erzeugt. 
In den Faltungen F wird dann jeweils eine Biegung B 
erzeugt, wodurch die Schmalseiten 1 des Flachroh-
res dargestellt werden. Vorher muss jedoch noch ein 
Streifenabschnitt des Blechbandes gewellt werden, 
wodurch im geschlossenen Flachrohr die Kanäle K 
entstehen, wie es die Abbildung zeigt.

[0031] Schließlich zeigt die Fig. 10 ein Flachrohr mit 
Kanälen K, welches aus zwei Blechstreifen a, c pro-
duziert worden ist. Der Blechstreifen a stellt die Rohr-
wand zur Verfügung und der Blechstreifen c hinge-
gen einen Inneneinsatz. Der Blechstreifen a kann 
hier eine Dicke besitzen, die sich etwa bei 0,20 mm 
befindet. Der Inneneinsatz c hat lediglich eine Dicke 
von etwa 0,15 mm oder weniger, beispielsweise von 
0,10 mm. Zunächst wird im Blechstreifen a eine Fal-
tung F ausgebildet. An dem einen Längsrand des 
Blechstreifen a wird in diesem Ausführungsbeispiel 
ein kleiner Bogen ausgeformt. Der andere Längsrand 
des Blechstreifens a kann ebenfalls bereits vorge-
formt werden, damit dieser später um den kleinen Bo-
gen herum gelegt werden kann. Der Blechstreifen c, 
der Inneneinsatz des Flachrohres, wird mit einer Wel-
lenausbildung und mit zwei umgeformten Längsrän-
dern versehen. Dann wird der Inneneinsatz c in das 
nach und nach zu schließende Flachrohr eingefügt. 
Im Zuge der Schließung des Flachrohres wird in der 
erwähnten Faltung F eine Biegung B erzeugt, wo-
durch die in der Abbildung oben liegende Schmalsei-
te 1 ausgebildet wird. Im geschlossenen Flachrohr 
liegen die beiden Längsränder des Inneneinsatzes c 
innen in den Schmalseiten 1 des Flachrohres an. Ei-
nige Schritte des beschriebenen Herstellungsablau-
fes wurden in der Fig. 10 dargestellt.

Patentansprüche

1.  Gelötetes Flachrohr für Kondensatoren 
und/oder für Verdampfer in Klimaanlagen, insbeson-
dere in Kraftfahrzeugen, welches durch Umformung 
endloser Aluminium enthaltender Blechstreifen her-
stellbar ist, zwei Schmalseiten (1) sowie zwei Breit-
seiten (2) aufweist und innere Kanäle (K) besitzt, die 
einen hydraulischen Durchmesser (hD) haben, der 
gleich oder größer als 0,254 mm ist, sowie eine Rohr-
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wanddicke (Wd) von kleiner als 0,25 mm aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Schmalseiten 
(1) dadurch verstärkt sind, dass sie wenigstens die 
doppelte Dicke (Sd) der übrigen Rohrwanddicke (Wd) 
aufweisen, wobei das Flachrohr aus drei Blechstrei-
fen (a, b, c) besteht, wobei zwei Blechstreifen (a, b) 
die Rohrwand bilden und der dritte Blechstreifen (c) 
einen Inneneinsatz (IE) darstellt,  
wobei die beiden Blechstreifen (a, b), die die Rohr-
wand bilden, identisch ausgebildet sind, wobei der 
eine Längsrand der Blechstreifen einen größeren Bo-
gen besitzt und der andere Längsrand der Blechstrei-
fen mit einem kleineren Bogen ausgebildet ist,  
wobei die Blechstreifen (a, b) derart zueinander an-
geordnet sind, dass jeweils der größere Bogen des 
einen Blechstreifens den kleineren Bogen des ande-
ren Blechstreifens umgreift und dass der Innenein-
satz (IE) zwei umgeformte Längsränder aufweist, die 
innen an den Schmalseiten (1) anliegen.

2.  Gelötetes Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kanal wanddicke (Kd) etwa 
zwischen 0,03–0,15 mm angesiedelt ist.

3.  Gelötetes Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rohrwanddicke (Wd) im 
Bereich von etwa 0,08 mm–0,20 mm liegt.

4.  Gelötetes Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die kleine Abmessung (d) des 
Flachrohres etwa 0,8–1,3 mm beträgt und die große 
Abmessung (D) etwa zwischen 8 und 20 mm liegt, 
vorzugsweise etwa 12–16 mm beträgt.

5.  Gelötetes Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hydraulische Durchmesser 
(hD) einen Wert aufweist, der zwischen 0,30 und 0,70 
mm liegt.

6.  Kondensator oder Verdampfer als Bestandteil 
einer Klimaanlage von Kraftfahrzeugen, der ein gelö-
itetes Wärmetauschernetz aus Flachrohren und da-
zwischen angeordneten Rippen aufweist, durch die 
Kühlluft strömt, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Flachrohre nach wenigstens einem der vorstehenden 
Ansprüche ausgebildet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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