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Mehrkammer-Flachrohr, Warmetauscher und Verwendung eines Wéarmetauschers

mern trennenden, eine Innenseite des Profils bildenden
Steg (3) stoffschliissig verbunden, insbesondere |6tver-
bunden sind, der mit einem Randabschnitt wenigstens
eines der Seitenabschnitte des Blechbandes gebildet ist.
Zur Verbesserung eines solchen Mehrkammer-Flach-
rohres siehtdie Erfindung eine besondere Ausgestaltung
des Steges (3) in unterschiedlichen Varianten vor. Weiter
fuhrt die Erfindung auf einen entsprechenden Wéarme-
tauscher und eine entsprechende Verwendung des War-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Niehrkammer-Flachrohr mit wenigstens zwei Kammern zur Strémungsaufnahme eines
Fluids, hergestellt durch Umformen eines Blechbandes, bei dem ein geschlossenes Profil gebildet ist durch: sich ge-
genlberliegende Breitwande, die tber sich gegeniiberliegende jeweils ein Umformbereich bildende Schmalwéande mit-
einander verbunden sind, wobei die Breit- und Schmalwande Aul3enseiten des Profils bilden, wobei eine erste Breitwand
mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt des Blechbandes gebildet ist und
eine zweite Breitwand mit seitlich des Innenabschnittes angeordneten Seitenabschnitten des Blechbandes gebildet ist,
wobei die erste und die zweite Breitwand mit einem die wenigstens zwei Kammern trennenden, eine Innenseite des
Profils bildenden Steg verbunden sind, welcher Steg mit einem Randabschnitt wenigstens eines der Seitenabschnitte
gebildet ist, wobei nur einer der Seitenabschnitte einen Randabschnitt aufweist, der durchgehend von der zweiten
Breitwand zu der ersten Breitwand, insbesondere dessen Innenseiten, verlauft und dort an einer Kontaktstelle stoff-
schliissig verbunden ist, wobei der durchgehende Randabschnitt wenigstens zwei Umformabschnitte aufweist und we-
nigstens einer der Umformabschnitte eine Anlageflache fur einen Randabschnitt des anderen Seitenabschnitts bildet.
Die Erfindung betrifft auch einen Warmetauscher mit einem solchen Flachrohr und eine Verwendung des Wéarmetau-
schers. Weiter betrifft die Erfindung ein Mehrkammer-Flachrohr mit wenigstens zwei Kammern zur Stromungsaufnahme
eines Fluids, hergestellt durch Umformen eines Blechbandes, bei dem eine geschlossenes Profil gebildet ist durch: sich
gegenuberliegende Breitwénde, die Uber sich gegeniiberliegende jeweils ein Umformbereich bildende Schmalwénde
miteinander verbunden sind, wobei die Breit- und Schmalwéande Auf3enseiten des Profils bilden, wobei eine erste Breit-
wand mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt des Blechbandes gebildet ist
und eine zweite Breitwand mit seitlich des Innenabschnittes angeordneten Seitenabschnitten des Blechbandes gebildet
ist, wobei die erste und die zweite Breitwand mit einem die wenigstens zwei Kammem trennenden, eine Innenseite des
Profils bildenden Steg verbunden sind. Die Erfindung betrifft auch einen Warmetauscher mit einem solchen Flachrohr
und eine Verbindung des Warmetauschers.

[0002] Mehrkammer-Flachrohre erweisen sich zur Verwendung in einem Wéarmetauscher - beispielsweise wie in EP
1 213 555 B1 beschrieben - als zunehmend attraktiv, weil diese vergleichsweise diinnwandig und damit materialein-
sparend zur Verfligung gestellt werden kénnen und dariiber hinaus in einem vergleichsweise einfachen Umformverfah-
ren, beispielsweise in einem Biegeverfahren und/oder einem Faltverfahren und/oder einem Falzverfahren, hergestellt
werden kénnen - ein solches Umformverfahren ist beispielsweise in US 6,615,488 B2 beschrieben. Als Ergebnis des
dort beschriebenen Faltverfahrens ergibt sich ein Mehrkammer-Flachrohr des sogenannten "B-Typs", weil das Profil
des Mehrkammer-Flachrohrs einen an eine B-Form erinnernden Verlauf aufweist. Ein anderes &hnliches Mehrkammer-
Flachrohr ist in EP 1 213 555 B1 und in EP 0 811 820 B1 beschrieben. Bei beiden Mehrkammer-Flachrohren werden
Randabschnitte beider die zweite Breitwand bildender Seitenabschnitte durchgehend von einer Innenseite der zweiten
Breitwand zur einer Innenseite der ersten Breitwand gefiihrt und dort an einer Kontaktstelle I6tverbunden. Es hat sich
gezeigt, dass ein Mehrkammer-Flachrohr dieses sogenannten B-Typs noch verbesserungswiirdig ist.

[0003] EP 1225408 A2 zeigt ein Mehrkammer-Flachrohr der eingangs genannten Art, bei dem nur einer der Seiten-
abschnitte einen Randabschnitt aufweist, der durchgehend von einer Innenseite der zweiten Breitwand zu einer Innen-
seite der ersten Breitwand verlauft und dort an einer Kontaktstelle stoffschliissig verbunden ist. Der Randabschnitt weist
wenigstens zwei Umformabschnitte auf und wenigstens einer der Umformabschnitte bildet eine Anlageflache fir einen
Randabschnitt des anderen Seitenabschnitts. Eine solche Ausfihrung eines Mehrkammer-Flachrohrs des B-Typs er-
weist sich in der Gestaltung des Stegs als materialeinsparend, lasst sich jedoch, insbesondere hinsichtlich der dem Steg
zukommenden Zugwirkung, noch verbessern.

[0004] Andieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, ein Mehrkammer-Flachrohr anzugeben, bei dem,
insbesondere eine Zugwirkung des Stegs, das Stabilitatsverhalten und/oder die Druckfestigkeit des Mehrkam-mer-
Flachrohres verbessert ist und dennoch das Mehrkammer-Flachrohr vergleichsweise einfach und kostengiinstig herge-
stellt werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Erfindung in einem ersten Teil mittels einem Mehrkammer-Flachrohr der zuerst
eingangs genannten Art gel6st, bei dem erfindungsgemanR unterschiedliche Varianten von Merkmalen, gemafl dem
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 vorgesehen sind, die auch in Kombination miteinander realisiert sein kdnnen.
[0006] In einer ersten Variante ist der die Anlageflache bildende Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden
Randabschnitt schrag oder rechtwinklig zur zweiten Breitwand verlaufend ausgebildet und wenigstens ein weiterer
Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnittes ist schrag oder rechtwinklig zu dem die Anlageflache
bildenden Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnittes verlaufend ausgebildet.

[0007] In einer zweiten Variante ist der die Anlageflache bildende Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden
Randabschnittes einer von mehreren v-férmig, s-formig, u-formig oder o-férmig gewickelt oder gefaltet angeordneten
Umformabschnitten.

[0008] In einer dritten Variante ist der Randabschnitt des anderen Seitenabschnittes frei von einem Umformabschnitt
und Teil der zweiten Breitwand.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 028 431 A2

[0009] In einer vierten Variante weist der Randabschnitt des anderen Seitenabschnitts nur rechtwinklig oder parallel
zu zweiten Breitwand verlaufende Umformabschnitte auf. Insbesondere weist dazu der Randabschnitt des anderen
Seitenabschnittes nur I-férmig oder L-férmig angeordnete Umformabschnitte auf.

[0010] Die Erfindung hat erkannt, dass durch die zuvor genannten Varianten allein oder in Kombination eine neue
vorteilhafte Geometrie eines Profils des Mehrkammer-Flachrohres realisiert ist, bei der eine erhdhte Druckfestigkeit
gegeben ist. Dies wird vor allem dadurch erreicht, dass der Steg als ein Zuganker wirkender Steg in einer dem Stand
der Technik tberlegenen Weise ausgelegtist. Insbesondere kdnnen dazu die den Steg bildenden Randabschnitte mittels
der Umformabschnitte so ausgebildet sein, dass die Randabschnitte in Eingriff miteinander stehen und/oder in vorteil-
hafter Weise stoffschliissig an einer Anlageflache verbunden sind. Der Steg ist erfindungsgeman in vorteilhafter Weise
mit der ersten Breitwand stoffschliissig verbunden. Dadurch ergibt sich eine erfindungsgemaf erstmals realisierte er-
hoéhte Druckfestigkeit in horizontaler und vertikaler Richtung des Profils des Flachrohres.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im Einzelnen
vorteilhafte Mdglichkeiten an, das oben erlauterte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer
Vorteile zu realisieren.

[0012] Vorzugsweise ist die Kontaktstelle durch eine flachige Anlage eines Umformabschnittes gebildet. Dadurch
lasst sich ein besonders sicher an der Innenseite der ersten Breitwand befestigter Steg realisieren. Gleiches gilt fur eine
weitere bevorzugte Weiterbildung, bei der die Kontaktstelle Giber eine Anlage einer Umformkante zwischen zwei Um-
formabschnitten gebildet ist. Zusétzlich ermdglicht es diese Abwandlung einen Steg zu realisieren, bei dem die Zugan-
kerwirkung vergleichsweise weich oder nachgiebiger, das heil3t die Druckfestigkeit gleichzeitig sicher und flexibel, ge-
staltet werden kann. Eine im Vergleich dazu vergleichsweise einfach realisierte Anbindung des Stegs lasst sich dadurch
erreichen, dass die Kontaktstelle tiber eine Anlage einer StoBkante des durchgehend verlaufenden Randabschnittes
gebil-det ist.

[0013] Eine Festigkeit des Stegs lasst sich dariiber hinaus dadurch verbessern, dass an der Anlageflache des we-
nigstens einen der Umformabschnitte des durchgehend verlaufenden Randabschnitts und des Randabschnitts des
anderen Seitenabschnitts eine stoffschlissige Verbindung, insbesondere eine Létverbindung, zwischen dem wenigstens
einen der Umformabschnitte und dem Randabschnitt des anderen Seitenabschnitts gebildet ist. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass der Randabschnitt und/oder die Umformabschnitte des durchgehend verlaufenden Randabschnit-
tes einseitig oder zweiseitig lotplattiert werden. In einfacheren Fallen reicht es gegebenenfalls auch aus, einen ausrei-
chenden Lotvorrat an der Innenseite der ersten Breitewand vorzusehen, so dass sich beim Lotvorgang eine ausreichende
Lotmenge in die Anlageflache erstreckt, um den Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts und
den Randabschnitt des anderen Seitenabschnitts in ausreichenderweise aneinander festzulegen bzw. I6tend zu verbin-
den.

[0014] Das Konzept der Erfindung hat sich inshesondere als vorteilhaft anwendbar bei einem Mehrkammer-Flachrohr
erwiesen, bei dem wenigstens eine der Kammern einwandig ausgebildet ist. Die Wandstarke einer Kammer lasst sich
in bevorzugter Weise unterhalb von 0,2 mm realisieren. Grundsétzlich kann das Konzept der Erfindung auch ausgefihrt
werden bei einem Mehrkammer-Flachrohr, bei dem wenigstens eine der Kammern mit mehreren Wanden, insbesondere
zwei Wanden ausgebildet ist. Auch hierbei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass eine Wandstarke einer Wand
unterhalb von 0,2 mm liegt - die Gesamtwandstéarke einer Kammer mit mehreren Wanden liegt somit vorteilhaft unterhalb
eines vielfachen von 0,2 mm, bei zwei Wanden vorzugsweise unterhalb von 0,4 mm. Ein mehrwandiges Mehrkammer-
Flachrohr kann beispielsweise durch geeignete Wickelanordnungen des Blechbandes erfolgen. In einer Abwandlung
kénnen auch zwei oder mehr Profile zur Bildung einer konzentrischen Wandanordnung ineinander angeordnet werden.
[0015] Zusétzlich zu dem zuvor erlduterten, eine Zugwirkung entfaltenden Steg lasst sich zur Ausbildung eines Mehr-
kammer-Flachrohres mit mehr als zwei Kammern ein oder mehrere weitere solcher oder anderer Stege beim Profil
vorsehen. Vorzugsweise kdnnen weitere Stege durch Einfalten der ersten und/oder zweiten Breitwand gebildet sein.
Letzteres hat sich als besonders einfache MafRnahme zur Bildung weiterer Stege erwiesen.

[0016] Grundsétzlich kdnnen die Oberflachen eines Mehrkammer-Flachrohres der oben erlauterten Artin unterschied-
lichster, fir eine Anwendung angemessener Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kann eine RohraufRenflache und/
oder eine Rohrinnenfléche glatt sein. Ein solches Mehrkammer-Flachrohr hat einen besonders geringen Strémungswi-
derstand.

[0017] Ineineranderendie Warmetauscherfunktion des Mehrkammer-Flachrohres verbessernden Weiterbildung kann
eine RohrauRenflache und/oder eine Rohrinnenflache strukturiert sein. Es hat sich gezeigt, dass sich dazu eine Mehrzahl
unterschiedlichst ausgefiihrter Arten von Strukturelementen eignet, insbesondere solche die ausgewahlt sind aus der
Gruppe bestehend aus: Dimpel, Winglets, Rippen.

[0018] Ein Mehrkammer-Flachrohr der zuvor erlauterten Art hat sich als besonders zuverlassig zur Fihrung eines
Fluids bei erhdhter Druckfestigkeit und unter besonderer Wirkung des die Zugankerwirkung entfaltenden Steges gemaf
dem Konzept der Erfindung erwiesen. Das Fluid kann in einer besonders bevorzugten Weiterbildung ein erstes Fluid
sein, insbesondere in Form eines Abgases und/oder einer Ladeluft. In gleicher Weise eignet sich ein Mehrkammer-
Flachrohr auch fur ein zweites Fluid, vorzugsweise ein Kihimittel, insbesondere ein auf flissiger Basis gebildetes Kiihl-
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mittel.

[0019] Ein Mehrkammer-Flachrohr der oben beschriebenen Art eignet sich gemafld dem Konzept der Erfindung fuir
einen Warmetauscher zum Warmetausch zwischen einem ersten Fluid einerseits, insbesondere einem Abgas und/oder
Ladeluft und einem zweiten Fluid andererseits, insbesondere einem Kihimittel. Ein solcher Warmetauscher gemaf der
Erfindung weist auf: einen Block zur voneinander getrennten und warmetauschenden Fihrung des ersten und des
zweiten Fluids, mit einer Anzahl von dem ersten Fluid durchstrombaren Strémungskanélen, eine erste die Strdomungs-
kanéle aufnehmende von dem zweiten Fluid durchstrdombare Kammer und ein Geh&use in dem die Kammer und die
Stromungskanéle angeordnet sind. Gemal: dem Konzept der Erfindung ist ein Stromungskanal erfindungsgemaf in
Form eines Flachrohres der oben erluterten Art gebildet.

[0020] Die Erfindung fiihrt auch auf eine besonders bevorzugte Verwendung des Wéarmetauschers gemaf den wei-
teren nebengeordneten Ansprichen, beispielsweise als Hochtemperatur- oder Niedertemperaturwarmetauscher - in
beiden Féllen beispielsweise als ein Abgaswarmetauscher oder als ein Ladeluftwarmetauscher.

[0021] Dartber hinaus hat sich die Verwendung des Wéarmetauschers gemaf dem Konzept der Erfindung auch als
Olkiihler oder als Kaltemittel oder Kiihimittelkiinler geeignet erwiesen.

[0022] Die eingangs einleitend erlauterte Aufgabe wird durch die Erfindung in einem zweiten Teil auch mittels einem
Mehrkammer-Flachrohr der eingangs zuletzt genannten Art geldst, bei dem erfindungsgeman, gemanR dem kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 19, wenigstens eine der Kammern mit mehreren Wéanden gebildet ist und der Steg wenigstens
zwei dieser Wéande aufweist und wenigstens ein Randabschnitt der Seitenabschnitte am Steg festgemacht ist. Auch
dieser Teil der Erfindung verfolgt das Konzept eines mit vergleichsweise hoher Zugfestigkeit ausgebildeten Stegs zur
Erhdhung der Druckfestigkeit des Flachrohres, wobei zusatzlich die Druckfestigkeit des Mehrkammer-Flachrohres durch
das Vorsehen mehrerer Wande, insbesondere von zwei Wanden erhoht ist.

[0023] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den weiteren Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, dass oben erlduterte Konzept betreffend ein doppelwandiges Mehrkammer-
Flachrohr im Rahmen der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

[0024] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung, ist wenigstens eine der Kammern mit mehreren Wanden, ins-
besondere zwei Wanden, gewickelt. Besonders vorteilhaft bei dieser Weiterbildung weist auch der Steg wenigstens
zwei als Teil der Wicklung gebildete Wande auf. Das Mehrkammer-Flachrohr l&sst sich dadurch vergleichsweise einfach
durch Umformen des Blechbandes herstellen, beispielsweise in einem entsprechend ausgelegten Wickelverfahren.
[0025] Vorzugsweise kénnen zwei Wande des Steges durch eine Einfaltung gebildet sein.

[0026] In einer weiteren besonders bevorzugten Weiterbildung kann wenigstens eine der Kammern mit mehreren
konzentrisch ineinander gesetzten Wanden, insbesondere zwei Wanden, gebildet sein. Bevorzugter Weise kann bei
dieser Weiterbildung der Steg wenigstens zwei als Teil der ineinander gesetzten Wande gebildete Wande aufweisen.
[0027] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des zweiten Teils der Erfindung verlauft nur einer oder in be-
sonders bevorzugter Weise keiner der Randabschnitte der Seitenabschnitte durchgehend von der zweiten Breitwand
zur ersten Breitwand, d.h. insbesondere der Innenseiten der Breitwande.

[0028] In einer ersten Abwandlung der besonders bevorzugten Weiterbildung kann an den Steg ein Randabschnitt
wenigstens eines der Seitenabschnitte angrenzen. In einer besonders einfachen Ausfiihrung kann dazu der Randab-
schnitt mit einer StoRkante auf den Steg stoRen.

[0029] Ineinerzweiten Abwandlung der besonders bevorzugten Weiterbildung kann der Steg mit einem Randabschnitt
wenigstens eines der Seitenabschnitte gebildet sein. Vorzugsweise kann dazu der Randabschnitt mit einer Anlageflache
am Steg anliegen.

[0030] Ineinerdritten Abwandlung der besonders bevorzugten Weiterbildung kann die Stof3kante des Randabschnittes
auch frei liegen.

[0031] Alternativ zur besonders bevorzugten Weiterbildung kann eine StoRkante des Randabschnittes an der Innen-
seite der ersten Breitwand festgemacht sein. Dies ist inshesondere vorteilhaft fir ein Mehrkammer-Flachrohr, das mit
mehreren konzentrisch ineinander gesetzten Wanden gebildet ist.

[0032] Wie bereits im Zusammenhang mit dem ersten Teil der Erfindung erlautert, kann eine einzelne Wandstérke
vorzugsweise unterhalb von 0,2 mmliegen und dennoch eine Druckfestigkeit der Mehrkammer-Flachrohres gewéhrleistet
sein. Vorzugsweise wird dies dadurch verbessert, dass an einer oder mehreren Anlageflachen oder Stellen zwischen
Wanden eine stofffliissige Verbindung, insbesondere eine Lotverbindung, gebildet ist.

[0033] Wie bereitsim Zusammenhang mitdem ersten Teil der Erfindung erlautert, kdnnen weitere Stege, insbesondere
durch Einfalten der ersten und/oder zweiten Breitwand, gebildet sein. Grundséatzlich kénnen nur Rohrauenflache und/
oder Rohrinnenflache je nach Anwendung glatt oder strukturiert ausgefuhrt sein. Die Erfindung fiihrt dariiber hinaus auf
einen Warmetauscher sowie eine entsprechende Verwendung des Warmetauschers wie dies den weiteren nebenge-
ordneten Anspriichen zu entnehmen ist.

[0034] Vorteilhatft ist die Verwendung des Wéarmetauschers als Hochtemperatur-oder Niedertemperatur-Warmetau-
scher.

[0035] Vorteilhatft ist die Verwendung des Warmetauschers, insbesondere eines Abgas-Wéarmetauschers, als Abgas-
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kihler zur Abgaskiihlung in einem Abgasriickfiihrsystem einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

[0036] Vorteilhaftistdie Verwendung des Warmetauschers, insbesondere eines Abgas-Wéarmetauschers, als Zuheizer
zur Innenraumerwarmung eines Kraftfahrzeugs.

[0037] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Ladeluftkiihler zur direkten oder indirekten Kiihlung
von Ladeluft in einem Ladeluftzufiihrsystem fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

[0038] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Olkiihler, insbesondere zur Kiihlung von Motorél und/
oder Getriebedl.

[0039] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Kélte- oder Kuhlmittelkiihler und/oder Kéalte- oder
KuhImittelkondensator in einem Katte- oder Kilhimittelkreislauf einer Klimaanlage oder eines Motorkihlkreislaufs eines
Kraftfahrzeugs.

[0040] Vorteilhaft ist, dass wenigstens eine der Kammern mit mehreren konzentrisch ineinander gesetzten Wanden,
insbesondere zwei Wéanden, gebildet ist, insbesondere der Steg wenigstens zwei als Teil der ineinander gesetzten
Wande gebildete Wande aufweist.

[0041] Vorteilhaftist, dass anden Steg ein Randabschnitt wenigstens eines der Seitenabschnitte grenzt, insbesondere
der Randabschnitt mit einer Stosskante auf den Steg stof3t.

[0042] Vorteilhaft ist, dass der Steg mit einem Randabschnitt wenigstens eines der Seitenabschnitte gebildet ist,
insbesondere der Randabschnitt mit einer Anlageflache am Steg anliegt.

[0043] Vorteilhatft ist, dass eine Stosskante des Randabschnitts frei liegt.

[0044] Vorteilhaft ist, dass eine Stosskante des Randabschnitts an der ersten Breitwand festgemacht ist.

[0045] Vorteilhaft ist, dass eine Wandstérke unterhalb von 0.2 mm ausgebildet ist.

[0046] Vorteilhaftist, dass an einer oder mehreren Anlageflachen oder -Stellen zwischen Wanden eine stoffschliissige
Verbindung, insbesondere Lotverbindung, gebildet ist.

[0047] Vorteilhaft ist, dass weitere Stege durch einfalten der ersten und/oder zweiten Breitwand gebildet sind.
[0048] Vorteilhaft ist, dass eine RohraufRenflache und/oder eine Rohrinnenflache glatt ist.

[0049] Vorteilhaft ist ein Mehrkammer-Flachrohr zur Fihrung eines Fluids in einem Warmetauscher, insbesondere
einem ersten Fluid, vorzugsweise in Form eines Abgas und/oder einer Ladeluft, oder einem zweiten Fluid, vorzugsweise
einem KuhImittel.

[0050] Vorteilhaftist ein Warmetauscher zum Wéarmetausch zwischen einem ersten Fluid, insbesondere einem Abgas
und/oder einer Ladeluft und einem zweiten Fluid, insbesondere einem Kihimittel, aufweisend:

einen Block zur voneinander getrennten und warmetauschenden Fihrung des ersten und des zweiten Fluids, mit

- einer Anzahl von dem ersten Fluid durchstrémbaren Stromungskanalen,
- eine erste die Stromungskanéle aufnehmende, von dem zweiten Fluid durchstrémbare Kammer
- ein Gehéause, in dem die Kammer und die Strdmungskanéle angeordnet sind;

dadurch gekennzeichnet, dass
ein Strémungskanal in Form eines Flachrohres gebildet ist.

[0051] Vorteilhaft ist die Verwendung des Wéarmetauschers als Hochtemperatur-oder Niedertemperatur-Warmetau-
scher.

[0052] Vorteilhatft ist die Verwendung des Warmetauschers, insbesondere eines Abgas-Wéarmetauschers, als Abgas-
kuh'er zur Abgaskihlung in einem Abgasrickflihrsystem einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

[0053] Vorteilhaftistdie Verwendung des Warmetauschers, inshesondere eines Abgas-Warmetauschers, als Zuheizer
zur Innenraumerwarmung eines Kraftfahrzeugs.

[0054] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Ladeluftkiihler zur direkten oder indirekten Kiihlung
von Ladeluft in einem Ladeluftzufiihrsystem fir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs.

[0055] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Olkiihler, insbesondere zur Kiihlung von Motordl und/
oder Getriebedl.

[0056] Vorteilhaft ist die Verwendung des Warmetauschers als Kalte- oder Kuhimittelkiihler und/oder Kalte- oder
Kihlmittelkondensator in einem Kalte- oder Kihimittelkreislauf einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs.

[0057] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese soll
die Ausflihrungsbeispiele nicht notwendigerweise maf3stéblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterung
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergdnzung der aus der Zeichnung
unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und das Detail eine Ausfiihrungsform vorgenommen
werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der Zeichnung,
sowie in den Unteranspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung knnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
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bination fir die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kombina-
tionen aus zumindest zwei der in der Beschreibung der Zeichnung und/oder den Anspriichen offenbarten Merkmale.
Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschrénkt auf die exakte Form oder das Detail der im Folgenden gezeigten
und beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsform oder beschrénkt auf ein Gegenstand, der eingeschrankt ware im
Vergleich zudem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenem Bemessungsbereichen sollen auch
innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar
sein.

[0058]

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

7A, Fig. 7B:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

eine erste Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohrs gemaf der ersten Variante des ersten
Teils der Erfindung im Profil, bei dem der die Anlageflache bildende Umformabschnitt des durchge-
hend verlaufenden Randabschnitts schrag zur zweiten Breitwand verlauft;

eine weitere Ausfuihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaf der ersten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaR der ersten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine erste Ausfuhrungsform eines Mehrkammerflachrohres im Profil gemaf der zweiten Variante
des ersten Teils der Erfindung, wobei eine Zugankerwirkung vergleichsweise weich oder nachgiebig
gestaltet ist;

eine weitere Ausfihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaf der zweiten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profilgemaf der zweiten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

zwei Abwandlungen einer weiteren Ausfihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil ge-
malR der zweiten Variante des ersten Teils der Erfindung;

eine Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaf einer dritten Variante des
ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaR der dritten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfuihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaR der dritten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine Ausfihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaf einer vierten Variante des
ersten Teils der Erfindung;

eine Ausflhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil geméaR einer vierten Variante des
ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfiihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil gemaR der vierten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine weitere Ausfihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres im Profil geméanR der vierten Variante
des ersten Teils der Erfindung;

eine erste Ausfiihrungsform eines doppelwandigen Mehrkammer-Flachrohres gemafr dem zweiten
Teil der Erfindung;

eine weitere Ausfihrungsform eines doppelwandigen Mehrkammer-Flachrohres gemar dem zwei-
ten Teil der Erfindung;
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Fig. 17: eine weitere Ausfiihrungsform eines doppelwandigen Mehrkammer-Flachrohres geméanR dem zwei-
ten Teil der Erfindung.

[0059] Fig.1zeigtdas Profil eines Mehrkammer-Flachrohres V1, mit einer ersten Kammer 1 und einer zweiten Kammer
2, vorliegend zur Strdmungsaufnahme eines Abgases und/oder einer Ladeluft in einem Wéarmetauscher. Das Mehrkam-
mer-Flachrohr V1 der Fig. 1 kann, ebenso wie die Mehrkammer-Flachrohre V2 bis V17 der Fig. 1 bis Fig. 17, vorliegend
als ein Stromungskanal in einem Block zur voneinander getrennten Fiihrung des Abgases und/oder der Ladeluft und
eines Kuhimittels in einem Geh&ause des Warmetauschers dienen. Je nach Verwendungszweck kann das Mehrkammer-
Flachrohr in geeigneter Weise mit einer Mehrzahl anderer Mehrkammer-Flachrohre im Block angeordnet sein, wobei
die Kammern 1, 2 zur Durchstréomung mit dem Abgas und/oder der Ladeluft vorgesehen sind und der AuRenraum des
Mehrkammer-Flachrohres in dem Gehause zur Umspilung mit dem KuhImittel vorgesehen ist. Zur Stromungsoptimie-
rung hinsichtlich einem Strémungswiderstand einerseits und einer verbesserten Warmetauschféhigkeit andererseits
kann das Mehrkammer-Flachrohr V1 wie auch die weiteren im Folgenden erlauterten Mehrkammer-Flachrohre V2 bis
V17, mit einer geeigneten Art und Anzahl von nicht ndher dargestellten Strukturelementen versehen sein, um den
Warmeaustausch zwischen Abgas und/oder Zuluft und dem Kuhimittel zu verbessern. Um andererseits einen Stro-
mungswiderstand besonders gering zu halten, kann auch eine von den Kammern 1, 2 abgewandte nach au3en gerichtete
RohrauRRenflache und/oder eine den Kammern 1, 2 zugewandte Rohrinnenflache glatt ausgebildet sein.

[0060] Das Mehrkammer-Flachrohr V1, ebenso wie die weiteren erlauterten Mehrkammer-Flachrohre V2 bis V17,
lasst sich im Rahmen eines Biege-, Falt-und Falzverfahren - im Prinzip &hnlich dem in US 6,615,488 B2 beschriebenen
- besonders einfach herstellen, wobei jedoch das Umformen des Blechbandes im Bereich des Stegs 3 in abgewandelter
Form erfolgt.

[0061] Das Mehrkammer-Flachrohr V1 weist, ebenso wie die weiteren im Folgenden erlauterten Mehrkammer-Flach-
rohre V2 bis V17, eine sich gegenuberliegende erste Breitwand 4 und zweite Breitwand 6 auf, die mit sich gegeniiber-
liegenden, jeweils einen Umformbereich bildenden Schmalwénden 5, 7 miteinander verbunden sind, wobei die Breit-
wéande 4, 6 und die Schmalwéande 5, 7 Auf3enseiten des Profils bilden.

[0062] Die erste Breitwand 4 ist mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt
des Blechbandes gebildet. Die zweite Breitwand 6 ist in einem ersten Bereich 6A mit einem seitlich des Innenabschnitts
angeordneten ersten Seitenabschnitt des Blechbandes gebildet und in einem zweiten Bereich 6B mit einem seitlich des
Innenabschnitts angeordneten zweiten Seitenabschnitt des Blechbandes gebildet.

[0063] Beidemin Fig. 1 gezeigten Mehrkammer-Flachrohr V1, ebenso wie bei den weiteren erlauterten Mehrkammer-
Flachrohren V2 bis V17, ist die erste und die zweite Breitwand mit einem die wenigstens zwei Kammern trennenden,
eine Innenseite des Profils bildenden Steg 3 verbunden. Bei dem in Fig. 1 erlauterten Mehrkammer-Flachrohr V1 -
ebenso wie bei den in Fig. 2 bis Fig. 14 erlauterten Mehrkammer-Flachrohren V2 bis V14 - ist der Steg 3 mit einem
Randabschnitt 3B des zweiten Seitenabschnitts gebildet, welcher dem zweiten Bereich 6B zugeordnet ist. Nur der dem
Seitenabschnitt des Bereichs 6B zugeordnete Randabschnitt 3B verlauft durchgehend von einer Innenseite der zweiten
Breitwand 6 zur Innenseite der ersten Breitwand 4 und ist dort an einer Kontaktstelle 8, vorliegend mittels einer Lotver-
bindung, mit der ersten Breitwand 4 verbunden. In einer dem Konzept der Erfindung folgenden, die Zugwirkung des
Stegs 3 verbessernden Weise ist der Randabschnitt 3B des Profils V1 vorliegend mit einem ersten Umformabschnitt
3B.1 und einem zweiten Umformabschnitt 3B.2 durch entsprechende Biegeprozesse des Randabschnitts 3B gebildet.
Der erste Umformabschnitt 3B.1 bildet mit dem Randabschnitt 3A des anderen, dem ersten Bereich 6A zugeordneten
Seitenabschnitt eine Anlageflache 9. An der Anlageflache 9 ist vorliegend der erste Umformabschnitt 3B.1 und der
Randabschnitt 3A aneinandergel6tet. Dariiber hinaus ist an der sich zur zweiten Breitwand 6 6ffnenden Seite 9.1 der
Anlageflache 9 ebenfalls eine Lotverbindung vorgesehen, welche mit der AuBenseite der zweiten Breitwand 6 glatt
abschliel3t. Der zweite Umformabschnitt 3B.2 ist mit seiner der Innenseite der ersten Breitwand 4 zugewandten Anla-
geflache 9 in besonders vorteilhafter Weise verl6tet. Durch das Verléten der Anlageflache 9, 8 - anstatt dem Verléten
bloRer StoRflachen wie im Stand der Technik - ist vorliegend eine besondere hohe Zugfestigkeit bei dem Mehrkammer-
Flachrohr V1 erreicht. Darliber hinaus istin ein, dem Konzept der ersten Variante der Erfindung folgend, die Anlageflache
9 bildender Umformabschnitt 3B.1 des durchgehend verlaufenden Randabschnitt 3B schrag zur zweiten Breitwand 6
gestellt, wobei der zweite Umformabschnitt 3B.2 schrag zum ersten Umformabschnitt 3B.1 verlauft.

[0064] Beiden folgenden in den Fig. 2 bis 17 erlauterten Mehrkammer-Flachrohren V1 bis V17 sind fir gleiche Teile
bzw. Teile mit gleicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0065] Fig. 2 zeigt ein Mehrkammer-Flachrohr V2, bei dem - wiederum dem Konzept der ersten Variante der Erfindung
folgend - der die Anlageflache 9 bildende erste Umformabschnitt 3B.1 schrag zur zweiten Breitwand 6 verlauft, wobei
der zweite Umformabschnitt 3B.2 rechtwinklig zum Umformabschnitt 3B.1 verlauft. Wiederum ist nur der Randabschnitt
3B als ein durchgehend von der zweiten Breitwand 6 zur ersten Breitwand 4 verlaufender, den Steg 3 bildender Abschnitt
ausgebildetund an einer Kontaktstelle 8 stoffschliissig verbunden. Beidem in Fig. 2 dargestellten Mehrkammer-Flachrohr
V2 ist die Kontaktstelle 8 iber eine Anlage einer Umformkante zwischen dem Umformabschnitt 3B.1 und dem Umform-
abschnitt 3B.2 gebildet. Der andere dem Seitenabschnitt des Bereichs 6A zugeordnete Randabschnitt 3A weist vorlie-
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gend einen ersten Umformabschnitt 3A.1 und einen zweiten Umformabschnitt 3A.2 auf, wobei der ersten Umformab-
schnitt 3A.1 mit dem Umformabschnitt 3B.1 eine Anlageflache 9 bildet, die sich auch als Anlageflache zwischen dem
ersten Umformabschnitt 3A.2 und dem Umformabschnitt 3B.2 fortsetzt. Vorliegend sind also v-férmig, rechtwinklig
zueinander orientierte Umformabschnitte 3B.1, 3B.2 bzw. 3A.1, 3A.2 ausgebildet, wobei die Randabschnitte 3B, 3A in
einer v-férmig, ausgebildeten Anlageflache 9 aneinanderliegen und der andere Randabschnitt 3A in dem durchgehend
verlaufenden Randabschnitt 3B eingelegt ist. Die dadurch ausgefiihrte Realisierung eines ineinandergreifenden, durch-
gehenden Randabschnitts 3B und anderen Randabschnitts 3A bewirkt somitin vorteilhafter Weise eine Zugankerwirkung,
welche die Druckfestigkeit des Mehrkammer-Flachrohres V2 auch gegen ein seitliches Auseinanderziehen, d.h. gegen
einen Zug in Richtung der Schmalwénde 5, 7, erhéht. Die Anlageflache 9 des Mehrkammer-Flachrohres V2 kann somit,
muss aber nicht, lotplattiert werden. Um im Unterschied dazu die Zugankerwirkung des in Fig. 1 gezeigten Mehrkammer-
Flachrohres V1 zu realisieren, ist die Lotplattierung der Anlageflache 9 derart eine Voraussetzung.

[0066] Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Fachrohres V3, ahnlich dem in Fig. 2 gezeigten Mehr-
kammer-Flachrohr V2, bei dem in ansonsten &hnlicher Ausfiihrung dartiber hinaus der durchgehende Randabschnitt
3B einen ersten Umformabschnitt 3B.1, einen zweiten Umformabschnitt 3B.2, einen dritten Umformabschnitt 3B.3 und
einen vierten Umformabschnitt 3B.4 aufweist. Der zweite und dritte Umformabschnitt 3B.2, 3B.3 sind vorliegend als eine
Faltung von Abschnitten gebildet und fuhren den v-férmigen Schenkel des Randabschnitts 3B zum Umformabschnitt
3B.4 zurlick, welcher in vorteilhafter Weise eine flachige Anlage an der Kontaktstelle 8 zur ersten Breitwand 4 bildet. In
Folge der Erhdhung der Flache der Kontaktstelle 8 im Unterschied zu der bei dem Mehrkammer-Flachrohr V2 der Fig.
2 gezeigten Kontaktstelle 8 ist hier die Befestigung des Stegs und damit die Druckfestigkeit in Richtung der Breitwande
4, 6 noch weiter erhoht.

[0067] Fig. 4 bis Fig. 7B zeigen Mehrkammer-Flachrohre V4 bis V7B, welche in Realisierung von Ausfiihrungsformen
der zweiten Variante der Erfindung einen durchgehend verlaufenden Randabschnitt 3B aufweisen, welcher v-férmig, s-
férmig, u-formig, o-férmig oder gewickelt oder gefaltet angeordnete Umformabschnitte aufweist, die im Folgenden néher
erlautert werden. In einer besonders vorteilhaften Weise ist bei den in Fig. 4 bis Fig. 7B gezeigten Mehrkammer-Flach-
rohren V4 bis V7B des weiteren jeweils ein erster Umformabschnitt 3B.1 rechtwinklig zur zweiten Breitwand 6 orientiert,
was in besonders einfacher Weise die Realisierung eines mit lediglich einem rechtwinklig orientierten Umformabschnitt
gebildeten Randabschnitt 3A ermdglicht, um die Anlageflache 9 zwischen dem Umformabschnitt 3B.1 und dem Rand-
abschnitt 3A zu verwirklichen.

[0068] BeideminFig.4 gezeigten Mehrkammer-Flachrohr V4 wird durch das vorliegend als Faltung gebildete, indirekte
Strukturelement der Umformabschnitten 3B.2, 3B.3 ein vergleichsweise weicher oder nachgiebiger Zuganker in Form
des Stegs 3 zwischen der ersten Breitwand 4 und der zweiten Breitwand 6 gebildet. Der durchgehende Randabschnitt
3B weist dariiber hinaus eine s-férmige Struktur - horizontal ausgerichtet - in Form des vierten Umformbereichs 3B.4
und 3B.5 auf, wobei der flinfte Umformbereich 3B.5 - &hnlich einer zuvor erlauterten, vorteilhaften Weise - eine Kon-
taktstelle 8 in Form einer Anlageflache zur Innenwand der ersten Breitwand 4 bildet.

[0069] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres V5, bei welcher der durchgehende
Randabschnitt 3B mit Umformabschnitten 3B.1, 3B.2, 3B.3 gebildet ist, welche als indirektes Strukturelement eine s-
férmige Struktur - diesmal vertikal ausgerichtet - aushilden, inshesondere um eine vergleichsweise weiche oder nach-
giebige Zugankerwirkung zwischen erster Breitwand 4 und zweiter Breitwand 6 zu realisieren.

[0070] DieinFig. 6 bis Fig. 7B gezeigten Mehrkammer-Flachrohre V6, V7A, V7B realisieren, dem Konzept der zweiten
Variante der Erfindung folgend, ebenfalls einen vergleichsweise weich oder nachgiebig ausgebildeten Zuganker in Form
eines Stegs 3, wobei zudem in vorteilhafter Weise eine Kontaktstelle 8 zur ersten Breitwand 4 in besonders zuverlassiger
Weise als Anlageflache gebildet ist. Darliber hinaus ist auch eine seitliche, in Richtung der Schmalwénde 5, 7 wirkende,
Zugwirkung des Stegs 3 dadurch erhéht, dass der Randabschnitt 3A - dem gleichen anhand von Fig. 2 und Fig. 3
erlauterten Wirkprinzip folgend - in Eingriff mit dem Randabschnitt 3B steht. Der Eingriff ist vorliegend mit u-férmig
angeordneten Umformabschnitten 3B.1, 3B.2, 3B.3 des Randabschnitts 3B gebildet. Zur Realisierung einer Wicklung
ist der Umformabschnitt 3B.3 dariiber hinaus Teil einer mit dem Umformabschnitt 3B.4 realisierten Faltung. Der Ubergang
zwischen Umformabschnitten 3B.3 und 3B.4 kann, muss aber nicht, an einer Kontaktstelle 8.1 mit der zweiten Breitwand
6 formschlissig verbunden werden. Die Wicklung ist mit einem rechtwinklig zum Umformabschnitt 3B.4 angeordneten
weiteren Umformabschnitt 3B.5 - als die Kontaktstelle 8 bildender Umformabschnitt 3B.5 - und dem Wicklung schlie-
Renden letzten Umformabschnitt 3B.6 gefiihrt. Die Umformabschnitte 3B.2 bis zum randseitigen Umformabschnitt 3B.
6 bilden also eine geschlossene Wickelstruktur in etwa einer O-Form gleichend.

[0071] Fig.7Azeigteine Ausfihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres V7A, bei dem das indirekte Strukturelement
des Stegs 3 im Randabschnitt 3B anstatt o-férmig wie in Fig. 6 - mit Umformabschnitten 3B.3, 3B.4, 3B.5 u-férmig
gebildet ist, wobei der Umformabschnitt 3B.5 eine flachige Kontaktstelle zur ersten Breitwand 4 bildet. Im Vergleich zu
der in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform ist bei dem Mehrkammer-Flachrohr V7A die Faltung zwischen den Umform-
abschnitten 3B.3 und 3B.4 nicht vollstandig geschlossen, sondern die Umformabschnitte 3B.3 und 3B.4 weisen einen
spitzen Winkel auf. Dies realisiert die im Zusammenhang mit Fig. 6 erlauterte Eingriffstruktur, welche den vorteilhaften
Eingriff des Randabschnitts 3A in den Randabschnitt 3B erlaubt, um die Zugankerwirkung des Stegs 3 auch in Richtung
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der Schmalwéande 5, 7 zu erhéhen. Die Kontaktstelle 8.2 kann, bei Formschluss, wiederum zur Erh6hung der Zugan-
kerwirkung in vertikaler Richtung dienen.

[0072] DieinFig. 7B gezeigte Ausfiihrungsform eines Mehrkammer-Flachrohres V7B entsprichtim Wesentlichen dem
der Ausfiihrungsform des Mehrkammer-Flachrohres V7A der Fig. 7A, wobeiim Unterschied der Umformbereich zwischen
den Umformabschnitten 3B.3 und 3B.4 keine Kontaktstelle - wie die mit 8.1 und 8.2 bezeichnete Kontaktstelle in Fig. 6
und Fig. 7A - mehr bildet, sondern stattdessen in Abstand 8.3 von der Innenseite der zweiten Breitwand 6 angeordnet
ist. Bei der in Fig. 7B gezeigten Ausfuhrungsform des Mehrkammer-Flachrohres V7B entfallt die Mdglichkeit eine Kon-
taktstelle 8.1, 8.2 an einer Innenseite der zweiten Breitwand stoffschlissig zu befestigen. Stattdessen erhéht der Abstand
8.3 weiter die Flexibilitat des als indirekte Struktur ausgebildeten durchgehenden Randabschnittes 3B.

[0073] Dennoch ist das Funktionsprinzip einer Eingriffsstruktur des Randabschnitts 3A in den Randabschnitt 3B durch
eine entsprechend nahezu u-férmige Anordnung der Umformabschnitte 3B.1, 3B.2 und 3B.3 realisiert, was die erlauterte
seitliche Zugankerwirkung des Stegs 3 aufrecht erhalt, ohne eine zuséatzliche Lotplattierung vorsehen zu mussen.
[0074] Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen Ausfihrungsformen von Mehrkammer-Flachrohren V8 bis V10 gemaR dem Konzept
der dritten Variante der Erfindung, bei dem ein Randabschnitt 3A des anderen dem Bereich 6B zugeordneten Seitenab-
schnitts frei von einem Umformabschnitt ist und vielmehr Teil des zweiten Bereichs 6B der zweiten Breitwand 6 ist. Die
Ausfihrungsformen der Mehrkammer-Flachrohre V8 bis V10 sind also besonders leicht herstellbar, da der Randbereich
3A unverformt und gerade als Teil des zweiten Bereichs 6B der zweiten Breitwand 6 gebildet ist. Lediglich der durch-
gehende Randabschnitt 3B ist vorliegend als umgeformte Bandkante mit Umformabschnitten 3B.1, 3B.2 und 3B.3
gebildet. Jeweils die Umformabschnitte 3B.1 und 3B.2 bilden bei den Mehrkammer-Flachrohren V8, V9, V10 in vorteil-
hafter Weise die Anlageflache 9 zwischen dem Randabschnitt 3A und dem Umformabschnitt 3B.2. Die Umformabschnitte
3B.1 und 3B.2 bilden dazu eine klinkenférmige Aufnahme mit Anschlag fiir den Randabschnitt 3A. Bei der Ausfiihrungs-
form des Mehrkammer-Flachrohres V9 in Fig. 9 schlief3t sich am Umformabschnitt 3B.2 eine senkrecht zur Breitwand
4, 6 orientierte Faltungsstruktur mittels Umformabschnitt 3.B.3 und 3B.4 an, wobei die Faltungsstruktur eine Kontaktstelle
8 zur ersten Breitwand und - zusatzlich zum Mehrkammer-Flachrohr V8 - mit der StoRkante des Umformabschnitts 3B.
4 eine Kontaktstelle 8.1 mit der zweiten Breitwand 6 bildet.

[0075] Beiderin Fig. 10 gezeigten Ausfuhrungsform eines Mehrkammer-Flachrohrs V10 ist eine ahnliche Faltungs-
struktur waagerecht zur ersten Breitwand 4 und zweiten Breitwand 6 angeordnet und mit Umformabschnitten 3B.2 und
3B.3 gebildet, wobei ein weiterer Umformabschnitt 3B.4 in vorteilhafter Weise eine als Teilsteg gebildete Einfaltung 4.1
der ersten Breitwand 4 hintergreift. So wird wiederum das Prinzip eines die seitliche Zugwirkung verhindernden seitlichen
Zugankers in Form des Stegs 3 realisiert. Dennoch ist auch bei der in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsform des Mehr-
kammer-Flachrohres V10 nur der Randabschnitt 3B ein sich von der zweiten Breitwand 6 zur ersten Breitwand 4 durch-
gehend erstreckender Randabschnitt. Eine Kontaktstelle 8 ist bei den Mehrkammer-Flachrohren V8 bis V10 jeweils Giber
eine linienférmige Anlage gebildet. Bei dem Mehrkammer-Flachrohr V8 ist dies eine StoRkante des durchgehend ver-
laufenden Randabschnitts 3B. Bei dem Mehrkammer-Flachrohr V9 in Fig. 9 ist dies ein Umformbereich des durchgehend
verlaufenden Randabschnitts 3B zwischen den Umformabschnitten 3B.3 und 3B.4. Bei dem in Fig. 10 gezeigten Mehr-
kammer-Flachrohr V10 ist dies die Beriihrungslinie an der Kontaktstelle 8 zwischen der Faltungsstruktur 4.1 und der
seitlichen Flache des Umformabschnitt 3B.3. Bei der in Fig. 10 gezeigten Ausfiihrungsform eines Mehrkammer-Flach-
rohres V10 entféllt zusatzlich eine zweiseitige Lotplattierung im Unterschied zum Mehrkammer-Flachrohr V9 und den-
noch ist eine Zugankerwirkung auch in seitlicher Richtung gewahrleistet.

[0076] BeidenMehrkammer-Flachrohren V8 bis V10 handelt es sich somit um vergleichsweise einfach herzustellende
Ausfuihrungsformen - gemafl? dem Konzept der dritten Variante der Erfindung - wobei dennoch die Ausbildung des
durchgehenden Randabschnitts 3B eine im Wesentlichen indirekte Struktur bildet, die zu der bevorzugten eher weichen
oder nachgiebigen Zugankerwirkung - @hnlich der bei den Ausfiihrungsformen V4 bis V7 - fiihrt. Es hat sich gezeigt,
dass sich durch Vorsehen einer solchen indirekten Struktur - d.h. dem Konzept der zweiten Variante der Erfindung
folgend - eine Mehrkammer-Flachrohr sich besonders leicht kalibrieren lasst, d.h. durch ein leichtes Ubermaf der durch
Abkantung oder Biegung gebildeten Umformabschnitte 3B., 3.B.1 etc. ist ein Kontakt 8 in besonders sicherer Weise
gewahrleistet. Zusétzlich lasst sich auch eine Kontaktflache 9 zwischen dem Randabschnitt 3A und dem Randabschnitt
3B bzw. einem entsprechenden Umformabschnitt 3B.2 besonders sicher realisieren.

[0077] Die Ausfihrungsformen von Mehrkammer-Flachrohren V11 bis V14 realisieren - dem Konzept der vierten
Variante der Erfindung folgend - besonders einfache Ausfiihrungsformen, bei der ein durchgehender Randabschnitt 3B
wie bei der Ausflihrungsform V11 gezeigt, mit Umformabschnitten 3B.1 und 3B.2 eine winkelférmige Struktur bildet,
wéahrend der Randabschnitt 3A als lediglich einfach umgeschlagenes Bandende gebildetist, d.h. einen |-férmigen Verlauf
hat. Wiederum kontaktiert lediglich an der Kontaktstelle 8 eine Anlageflache des Randabschnitts 3B die erste Breitwand
4 an der Innenseite. Eine Zugankerwirkung bei den Ausfihrungsformen der Mehrkammer-Flachrohre V11 und V12 lasst
sich in besonderer Weise durch eine zweiseitige Lotplattierung zusatzlich absichern, insbesondere an der Kontaktstelle
8 und der Anlageflache 9.

[0078] Wie bei dem Mehrkammer-Flachrohr V12 gezeigt, kann der Randabschnitt 3A auch durch einen weiteren
Umformabschnitt 3A.2, d.h. zur Bildung eines L-formigen Verlaufs, oder wie bei der Ausfiihrungsform des Mehrkammer-
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Flachrohres V14 in Fig. 14 gezeigt, durch eine Faltungsstruktur mit einem Umformabschnitt 3A.2 ergénzt werden.
[0079] Ebenso kann zusétzlich oder alternativ zu den vorgenannten Mafnahmen, wie beispielhaft in Fig. 12, Fig. 13
und Fig. 14 gezeigt, die I-férmige Struktur des durchgehenden Randabschnitts 3B mit einem weiteren Umformabschnitt
3B.3 erganzt werden, welcher zusammen mit dem Umformabschnitt 3B.2 eine Faltung bildet. Dadurch bildet &hnlich
wie bei Fig. 11 und Fig. 12 der Umformabschnitt 3B.2, nunmehr der Umformabschnitt 3B.3 eine Kontaktstelle 8 zur
Innenseite der ersten Breitwand 4.

[0080] Fig.15bisFig. 16 zeigen Ausfihrungsformen von Mehrkammer-Flachrohren V15, V16, V17, welche beispielhaft
das Konzept des zweiten Teils der Erfindung realisieren, bei dem ein Mehrkammer-Flachrohr doppelwandig ausgefuhrt
ist und dem folgend ein Steg 3 mindestens doppelwandig unter Beteiligung dieser Kammerwéande ausgefiihrt ist und
kein Randabschnitt durchgehend zwischen den Breitwanden 4, 6 verlauft. Bei den Mehrkammer-Flachrohren V15 und
V16 ist das Profil aus einem Blechband gewickelt, wobei bei der in Fig. 15 gezeigten Ausfuhrungsform der Steg 3
ausschlief3lich durch die Wicklungsstruktur gebildet ist, wahrend an den Steg 3 ein Randabschnitt 3A der den Bereichen
6A, 6B zugeordneten Seitenabschnitte grenzt. Dabei st63t ein Randabschnitt 3A mit einer StoRkante auf dem Steg.
[0081] In Abwandlung dazu ist der Steg 3 bei der in Fig. 16 gezeigten Ausfiihrungsform vierwandig gebildet, wobei
die zwei mittleren Wande des Stegs 3 durch eine Einfaltung 3.1 gebildet sind und die beiden dueren Wande des Stegs
3 als Teil der Wicklung gebildet sind. Zuséatzlich ist nur im unteren Teil des Stegs 3, an den Steg 3 angrenzend, ein
Randabschnitt 3A mit einer Anlageflache am Steg anliegend ausgebildet. Dabei liegt eine StoRkante des Randabschnitts
3 frei in Randrichtung des Stegs 3.

[0082] Fig. 17 zeigt eine Weiterentwicklung des in US 6,615,488 B2 gezeigten Mehrkammer-Flachrohrs, bei dem ein
Steg 3 vierwandig gebildet ist und das Mehrkammer-Flachrohr V17 im Wesentlichen aus drei Profilen aufgebaut ist.
Das dritte Profil V17.13 ist dabei wie in US 6,615,488 B2 beschrieben gebildet, wahrend zur Verbesserung der Druck-
festigkeit in das Profil V17.3 ein weiteres, inneres Profil V17.1 zur Bildung der ersten Kammer 1 und ein weiteres inneres
Profil V17.2 zur Bildung der zweiten Kammer 2 konzentrisch eingesetzt ist. Dies hat den besonderen Vorteil, dass die
Mdoglichkeit besteht, im inneren Bereich der Kammern 1, 2 Strukturen anzubringen und dennoch auf3en, d.h. auf der
der Umgebung zugewandten Aul3enflache des Profils V17.3, eine glatte Oberflache zur Verfiigung zu haben, um dort
beispielsweise eine Rippenverldtung od. dgl. anzubringen. Eine solche Auslegung des Mehrkammer-Flachrohres -
ahnlich der eines Duplex-Rohres - ermdglicht also in vorteilhafter Weise die unabhangige Gestaltung einer Kammerin-
nenseite und einer Auf3enseite des Mehrkammer-Flachrohres, um den unterschiedlichen Stromungseigenschaften und
Fluiden Rechnung zu tragen. Vorliegend ist der Steg 3 in besonderer Weise dadurch ausgebildet, dass eine Stol3kante
des Randabschnitts 3A an der Innenseite der ersten Breitwand 4 festgemacht ist.

[0083] Es versteht sich, dass die hier erlauterten Ausfiihrungsformen auch Seitenverkehrt - horizontal und vertikal -
zu den hier dargestellten Mdglichkeiten ausgefiihrt werden kénnen und im Ubrigen Merkmalskombinationen aller Aus-
fuhrungsformen vorgenommen werden kdnnen.

[0084] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein Mehrkammer-Flachrohr V1 - V17 mit wenigstens zwei Kammern
1, 2 zur Stromungsaufnahme eines Fluids, hergestellt durch Umformen eines Blechbandes, insbesondere hergestellt
in einem Biege- und/oder Falt- und/oder Falzverfahren, bei dem ein geschlossenes Profil gebildet ist durch: sich gegen-
Uiberliegende Breitwande 4, 6, die Uber sich gegenliberliegende jeweils ein Umformbereich bildende Schmalwande 5,
7 miteinander verbunden sind, wobei die Breit- und Schmalwénde die Aul3enseiten des Profils bilden, wobei eine erste
Breitwand 4 mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt des Blechbandes gebildet
ist und eine zweite Breitwand 6 mit seitlich des Innenabschnittes angeordneten Seitenabschnitten des Blechbandes
gebildet ist, wobei die erste und die zweite Breitwand 4, 6 mit einem die wenigstens zwei Kammern 1, 2 trennenden,
eine Innenseite des Profils bildenden Steg 3 verbunden sind, der mit einem Randabschnitt 3A, 3B wenigstens eines der
Seitenabschnitte gebildet ist, wobei nur einer der Seitenabschnitte einen Randabschnitt 3B aufweist, der durchgehend
von der zweiten Breitwand 6 zu der ersten Breitwand 4 verlauft und dort an einer Kontaktstelle 8 stoffschliissig verbunden,
insbesondere |6tverbunden ist, wobei der Randabschnitt 3B wenigstens zwei Umformabschnitte 3B.1, 3B.2, 3B.3, 3B.
4, 3B.5 aufweist und wenigstens einer der Umformabschnitte eine Anlageflache a fiir einen Randabschnitt 3A des
anderen Seitenabschnitts bildet. Zur Verbesserung eines solchen Mehrkammer-Flachrohres sieht die Erfindung folgen-
de, gegebenenfalls in Kombination, mégliche Malinahmen vor. In einer ersten Variante kann der die Anlageflache a
bildende Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts 3B schrag (V1-V3) oder rechtwinklig (V11-
V14) zur zweiten Breitwand 6 verlaufen und wenigstens ein weiterer Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden
Randabschnitts 3B schrag (V1-V3) oder rechtwinklig (V11-V14) zu dem die Anlageflache a bildenden Umformabschnittes
durchgehend verlaufenden Randabschnitts verlaufen. In einer zweiten Variante kann der die Anlageflache a bildende
Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts 3B einer von mehreren v-formig, s-férmig, u-férmig
oder o-férmig oder gewickelt oder gefaltet angeordneten Umformabschnitten sein (V4-V7). In einer dritten Variante kann
der Randabschnitt 3A des anderen Seitenabschnittes frei von einem Umformabschnitt sein und Teil des ersten oder
zweiten Bereichs der zweiten Breitwand 6 sein (V8-V10). In einer vierten Alternative kann der Randabschnitt 3A des
anderen Seitenabschnitts nur rechtwinklig oder parallel zur zweiten Breitwand verlaufende Umformabschnitte aufweisen.
Die Erfindung fuhrt auch auf ein Mehrkammer-Flachrohr (V15-V17) bei dem wenigstens einer der Kammern mit mehreren
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Wanden, insbesondere zwei Wénden, gebildet ist und der Steg 3 wenigstens zwei Wande aufweist und wenigstens ein
Randabschnitt 3A der Seitenabschnitte am Steg festgemacht ist. Weiter fiihrt die Erfindung auf einen entsprechenden
Warmetauscher und eine entsprechende Verwendung des Warmetauschers.

Patentanspriiche

1. Mehrkammer-Flachrohr (V1-V14) mit wenigstens zwei Kammern (1, 2) zur Stromungsaufnahme eines Fluids,
hergestellt durch Umformen eines Blechbandes, insbesondere hergestellt in einem Biege- und/oder Falt- und/oder
Falzverfahren, bei dem ein geschlossenes Profil gebildet ist durch:

sich gegeniberliegende Breitwande (4, 6), die Uber sich gegeniberliegende, jeweils einen Umformbereich
bildende Schmalwénde (5, 7) miteinander verbunden sind, wobei die Breit- und Schmalwénde Auf3enseiten
des Profils bilden, wobei

eine erste Breitwand (4) mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt des
Blechbandes gebildet ist, und

eine zweite Breitwand (6) mit seitlich des Innenabschnitts angeordneten Seitenabschnitten des Blechbandes
gebildet ist, wobei

die erste und die zweite Breitwand (4, 6) mit einem die wenigstens zwei Kammern trennenden, eine Innenseite
des Profils bildenden Steg (3) verbunden sind, der mit einem Randabschnitt (3A, 3B) wenigstens eines der
Seitenabschnitte gebildet ist, wobei

nur einer der Seitenabschnitte einen Randabschnitt (3B) aufweist, der durchgehend von der zweiten Breitwand
(6) zu der ersten Breitwand (4) verlauft und dort an einer Kontaktstelle (8) stoff-schliissig verbunden, insbeson-
dere |6tverbunden, ist, wobei

der durchgehende Randabschnitt (3B) wenigstens zwei Umformabschnitte (3B.1, 3B.2, 3B.3, 3B.4, 3B.5) auf-
weist und wenigstens einer der Umformabschnitte eine Anlageflache (9) fur einen Randabschnitt (3A) des
anderen Seitenabschnitts bildet

dadurch gekennzeichnet, dass

a) der die Anlageflache (9) bildende Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts (3B)
schrag (V1-V3) oder rechtwinklig (V11-V14) zur zweiten Breitwand (6) verlauft und wenigstens ein weiterer
Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts (3B) schrag (V1-V3) oder rechtwinklig (V11-
V14) zu dem die Anlageflache (9) bildenden Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts
(3B) verlauft; und/oder

b) der die Anlageflache (9) bildende Umformabschnitt des durchgehend verlaufenden Randabschnitts (3B)
einer von mehreren v-férmig, s-férmig, u-férmig oder o-férmig oder gewickelt oder gefaltet angeordneten Um-
formabschnitten ist (V4-V7); und/oder

c¢) der Randabschnitt (3A) des anderen Seitenabschnitts frei von einem Umformabschnittist und Teil der zweiten
Breitwand (6) ist (V8-V10) und/oder

d) der Randabschnitt (3A) des anderen Seitenabschnitts nur rechtwinklig oder parallel zur zweiten Breitwand
verlaufende Umformabschnitte aufweist (V11-V14), insbesondere nur i-férmig oder I-férmig angeordnete Um-
formabschnitte aufweist.

2.  Mehrkammer-Flachrohr nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktstelle (8) Uiber eine flachige
Anlage eines Umformabschnitts gebildet ist.

3. Mehrkammer-Flachrohr nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktstelle (8) Uber eine Anlage einer Umformkante zwischen zwei Umformabschnitten gebildet ist.

4. Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktstelle (8) Uber eine Anlage einer Stosskante des durchgehend verlaufenden Randabschnitts (3B) gebildet
ist.

5. Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass
an der Anlageflache (9) eine stoffschliissige Verbindung, insbesondere Létverbindung, zwischen dem wenigstens
einen der Umformabschnitte des durchgehenden Randabschnittes (3B) und dem Randabschnitt (3A) des anderen
Seitenabschnitts gebildet ist.
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Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der Kammern (1, 2) einwandig, insbesondere mit einer Wandstérke unterhalb von 0.2mm, ausge-
bildet ist.

Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine der Kammern (1, 2) mit mehreren Wanden, insbesondere zwei Wanden, ausgefuhrt ist, insbeson-
dere mit einer Wandstérke unterhalb von 0.2 mm, vorzugsweise gewickelt oder durch konzentrisch ineinander
gesetzte Wéande gebildet ist

Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
weitere Stege durch einfalten der ersten und/oder zweiten Breitwand gebildet sind.

Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass
eine RohrauRRenflache und/oder eine Rohrinnenflache glatt ist.

Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass
eine RohraufRenflache und/oder eine Rohrinnenflache strukturiert ist, insbesondere ein oder mehrere Arten von
Strukturelementen aufweist, die ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus: Dimpel, Winglets, Rippen.

Mehrkammer-Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Fihrung eines Fluids in einem Warmetauscher,
insbesondere einem ersten Fluid, vorzugsweise in Form eines Abgas und/oder einer Ladeluft, oder einem zweiten
Fluid, vorzugsweise einem Kuhlmittel.

Warmetauscher zum Warmetausch zwischen einem ersten Fluid, insbesondere einem Abgas und/oder einer Ladeluft
und einem zweiten Fluid, insbesondere einem Kihimittel,
aufweisend:

einen Block zur voneinander getrennten und warmetauschenden Filhrung des ersten und des zweiten Fluids, mit

- einer Anzahl von dem ersten Fluid durchstrombaren Strémungskanélen,
- eine erste die Stromungskanéle aufnehmende, von dem zweiten Fluid durchstrombare Kammer
- ein Gehause, in dem die Kammer und die Stromungskanéle angeordnet sind;

dadurch gekennzeichnet, dass
ein Strémungskanal in Form eines Flachrohres nach einem der vorhergehenden Anspriiche gebildet ist.

Mehrkammer-Flachrohr (V15-V17) mit wenigstens zwei Kammern (1, 2) zur Strémungsaufnahme eines Fluids,
hergestellt durch Umformen eines Blechbandes, inshesondere hergestellt in einem Biege- und/oder Falt- und/oder
Falzverfahren, bei dem ein geschlossenes Profil gebildet ist durch:

sich gegenilberliegende Breitwénde (4, 6), die Uber sich gegentberliegende, jeweils einen Umformbereich
bildende Schmalwénde (5, 7) miteinander verbunden sind, wobei die Breit-und Schmalwande Auf3enseiten des
Profils bilden, wobei

eine erste Breitwand (4) mit einem zwischen Seitenabschnitten des Blechbandes liegenden Innenabschnitt des
Blechbandes gebildet ist, und

eine zweite Breitwand (6) mit seitlich des Innenabschnitts angeordneten Seitenabschnitten des Blechbandes
gebildet ist, wobei

die erste und die zweite Breitwand (4, 6) mit einem die wenigstens zwei Kammern trennenden, eine Innenseite
des Profils bildenden Steg (3) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine der Kammern (1, 2) mit mehreren Wénden, insbesondere zwei Wanden, gebildet ist und der Steg
(3) wenigstens zwei dieser Wande aufweist und wenigstens ein Randabschnitt (3A) der Seitenabschnitte am Steg
festgemacht ist.

Mehrkammer-Flachrohr nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der Kammern (1, 2) mit mehreren Wénden, insbesondere zwei Wanden, gewickelt ist, insbesondere
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der Steg wenigstens zwei als Teil der Wicklung gebildete Wande aufweist (V15, V16).
15. Mehrkammer-Flachrohr nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Wande des Steges (3) durch eine Einfaltung gebildet sind (V16).
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