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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen War-
metauscher mit zumindest zwei Warmetauscherelemen-
ten, die jeweils zwei im Wesentlichen parallel zueinander
angeordnete Platten, namlich ein Oberblech und ein Unter-
blech, aufweisen, welche durch eine Vielzahl von tber die
Plattenflache verteilten Verbindungsstellen miteinander
dauerhaft verbunden sind, wobei die Bereiche zwischen
den Verbindungsstellen durch Aufweitung mindestens ei-
ner der Platten als fluiddurchstrombare Zwischenrdume
ausgebildet sind und die Warmetauscherelemente mitein-
ander zumindest nahezu stirnseitig aneinander stol3en und
die Unterbleche durch eine Schweillverbindung dauerhaft
miteinander verbunden sind, wobei die Zwischenraume
verschiedener Warmetauscherelemente durch einen fluid-
durchstrombaren Ubergang miteinander verbunden sind.
Um den Konstruktionsaufwand sowie auch Druckverluste
im Warmetauscher zu verringern, sind die beiden Oberble-
che der beiden Warmetauscherelemente von den Stirnsei-
ten der Unterbleche nach innen zuriickversetzt angeordnet
und voneinander beabstandet und auf der dem Unterblech
gegenuberliegenden Seite durch ein Verbindungsblech flu-
iddicht miteinander verbunden, wobei im Bereich des Ver-
bindungsbleches Ober- und/oder Unterblech und/oder Ver-
bindungsblech unter Ausbildung eines fluiddurchstromba-
ren Ubergangs zwischen den Warmetauscherelementen
aufgeweitet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
nach dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 2
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung und einen
Warmetauscherelementvorformling.

[0002] Gattungsgemale Warmetauscher aus zu-
mindest zwei Warmetauscherelementen sind be-
kannt, bei welchen Oberblech und Unterblech dersel-
ben durch eine Vielzahl von Uber die Plattenflache
verteilten Verbindungsstellen miteinander verbunden
sind, und zumindest eines der beiden Bleche unter
Ausbildung von fluiddurchstrémbaren Zwischenrau-
men zwischen den beiden Platten aufgeweitet ist. Die
einzelnen Warmetauscherelemente sind zumeist aus
mehreckigen Platten, gefertigt, die stirnseitig mitein-
ander verbunden sind. Ober- und Unterblech sind ex-
akt deckungsgleich angeordnet, wobei diese zumeist
durch Laserschneiden aus einem grolReren Blech-
stiick herausgearbeitet werden, bei welchem Ober-
und Unterblech bereits dauerhaft durch geschweilite
Verbindungsstellen verbunden sind. Ober- und Un-
terblech sind ferner entlang samtlicher AuRenkanten
durch linienférmige, fluiddichte Schweiliverbindun-
gen miteinander verbunden, um nach Aufweitung der
Bleche mittels eines Fluiddruck (z.B. Wasser) War-
metauscherelemente auszubilden. Zur fluiden Ver-
bindung der einzelnen Elemente wird jeweils beab-
standet von den AuRenkanten z.B. ein Teilbereich
des Oberbleches herausgeschnitten, chne das Un-
terblech zu beschadigen, und an dem Ausschnitt ein
Stutzen befestigt, so dass die Stutzen benachbarter
Tauscherelemente dann durch Rohrstlicke fluidfiih-
rend verbunden werden. Derartige Rohrubergange
sind zumeist an zwei oder mehr Stellen eines Tau-
scherelementiberganges anzuordnen, um Druckver-
luste zu verringern. Ist ein Warmetauscher aus einer
Mehrzahl von Warmetauscherelementen hergestellt,
wird eine entsprechend hohe Anzahl von Stutzen und
Verbindungsrohrsticken notwendig. Die Wéarmetau-
scherelemente selber kénnen hierbei im Wesentli-
chen eben aber auch in Form von Rohrabschnitten
oder Teilen derselben hergestellt werden.

[0003] Die DE 44 32 340 C1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Verdampfers fir ein Kom-
pressorkihlgerat, bei welchem in einem Verfahrens-
schritt zur Bildung eines zwischen Metallblechen me-
anderférmig verlaufenden Kihimittelkanals gleich-
maBige Querschnittsteilbereiche der miteinander
verbundenen Metallbleche durch Innendruck zu Ka-
nalen ausgeformt werden.

[0004] Die DE 34 02 572 A1 betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von plattenférmigen Warmetau-
schern, die aus wenigstens zwei festen miteinander
verbundenen Warmetauschern bestehen, wobei die
beiden miteinander zu verbindenden Platten in einem
dem gewlnschten Durchflussquerschnitt des Medi-

ums entsprechenden Abstand voneinander angeord-
net werden und in den Bereichen, in denen die bei-
den Platten miteinander verbunden werden sollen,
Sprengladungen angeordnet und gezindet werden.

[0005] Die DE 26 04 879 A1 betrifft ein Verfahren
zum Herstellen von Kiihl- bzw. Heizkérpern aus zwei
ebenen, dinnwandigen Platten, die aufeinanderge-
legt an einer Vielzahl von vorbestimmten Stellen mit-
einander fest verbunden werden, wobei die Platten
durch ein zwischen dieses eintretendes stromendes
Medium ausgewdIbt werden.

[0006] Die DE 11 30 833 B trifft einen Warmetau-
scher, der aus einem ebenen Blech und einem mit
Auspressungen versehenen Blech besteht, welches
mit dem ersten Blech verlotet ist.

[0007] Die FR 26 52 016 A1 beschreibt einen War-
metauscher, bei welchem ein Grundblech mit einem
mit Auswdlbungen versehenen Blech verbunden ist.

[0008] Die US 4,700,445 A beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung eines Warmetauscherpaneels, bei
welchem zwei miteinander verschweilite deformier-
bare Metallplatten durch Eintritt eines unter hohem
Druck stehenden Mediums aufgeweitet werden.

[0009] Obwohl sich gattungsgemale Warmetau-
scher vielfach bewahrt haben, ist der konstruktive
Aufwand sehr hoch, insbesondere dann, wenn eine
komplizierte Formgebung erforderlich ist. So ist es
insbesondere im Anlagenbau oftmals erforderlich,
komplizierte Rohrleitungssysteme mit einer Vielzahl
von Rohrbdgen als Warmetauscher auszubilden, um
die Rohrleitungen zu temperieren. Da die Warmetau-
scherelemente aufgrund der komplizierten Formge-
staltung derartiger Rohrleitungssysteme stets nur je-
weils vergleichsweise kurze Abschnitte darstellen
kénnen, ist eine grofe Anzahl fluidfiihrender Uber-
gange zwischen den Elementen notwendig, um ei-
nen durchgehenden Strémungsweg bereitstellen zu
kénnen. Mit der Vielzahl an Ubergangsstiicken steigt
andererseits aber auch die Wahrscheinlichkeit von
Fertigungsfehlern, so dass auch eine sehr aufwandi-
ge Qualitatssicherung notwendig wird.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gattungsgemalen Warmetauscher derart weiter-
zubilden, dass der Fertigungsaufwand verringert und
zugleich Druckverluste beim Ubergang zwischen den
einzelnen Warmetauscherelementen verringert wer-
den. Zugleich soll hach Méglichkeit eine maglichst
gleichmafige Durchstrémung der Warmetauschere-
lemente mit dem jeweiligen Fluid ermdglicht werden.

[0011] Die Aufgabe wird durch die Bereitstellung ei-
nes Warmetauschers nach Anspruch 1 oder nach
Anspruch 12 geldst, der nach einem Verfahren nach
Anspruch 17 herstellbar ist. Zugleich werden Warme-
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tauscherelementvorformlinge nach Anspruch 15 be-
reitgestellt, mittels derer erfindungsgemafle Warme-
tauscher besonders einfach herstellbar sind.

[0012] Der Begriff ,Unterblech" bzw. ,Oberblech" im
Sinne der Erfindung dient hierbei im Wesentlichen
der begrifflichen Unterscheidung der beiden Bleche.
An dem Warmetauscher ist das Oberblech zumeist
an der AuBenseite des jeweiligen Warmetauschers
angeordnet, das Unterblech an der innen liegenden
Seite, die dem durch den Warmetauscher zu tempe-
rierenden Medium zugewandt ist. Diese Anordnung
ist jedoch nicht zwingend.

[0013] Durch den erfindungsgemalRen Warmetau-
scher wird somit ein fluiddurchstrémbarer Ubergang
zwischen den beiden jeweils benachbarten Warme-
tauscherelementen bereitgestellt, der sich ab-
schnittsweise, beispielsweise (ber mehr als 25%
oder mehr als 50-75% der Lange des Verbindungs-
bleches oder der gemeinsamen Aullenkante erstre-
cken kann, vorzugsweise zumindest anndhernd Uber
die gesamte Lange desselben. Auf die Anbringung
separater Ubergangsrohrstiicke zwischen benach-
barten WT-Elementen (Warmetauscherelementen)
kann somit vollstdndig verzichtet werden. Ferner
werden Druckverluste bei dem Ubergang zwischen
benachbarten Warmetauscherelementen so prak-
tisch vollstdndig vermieden. Hierzu kénnen WT-Ele-
mentvorformlinge eingesetzt werden, bei welchen
das Oberblech zumindest oder an genau einer Au-
Renkante von dem Unterblech nach innen zurlickver-
setzt ist. Vorzugsweise werden die WT-Elemente wie
bisher bekannt aus gréfieren Doppelblechen heraus-
geschnitten, insbesondere mittels Laserstrahlschnei-
den, bei welchen Ober- und Unterblech bereits durch
eine Vielzahl von vorzugsweise gleichmalig Gber die
Plattenflache verteilten Verbindungsstellen miteinan-
der dauerhaft verbunden sind. Die Verbindungsstel-
len kénnen durch Laserschweillen, Widerstands-
schweillen oder dergleichen erzeugt sein, insbeson-
dere in Form von Schweil3kreisen, die beispielsweise
einen Durchmesser von 1-5 cm aufweisen kénnen,
ohne hierauf beschréankt zu sein. AnschlieBend kann
das Oberblech streifenférmig im Bereich einer Au-
Renkante entfernt werden. Es versteht sich, dass ge-
gebenenfalls auch zunachst Ober- und Unterblech
malgenau hergestellt und anschlieflend die Vielzahl
von Verbindungsstellen erzeugt wird. AnschlieRend
werden die Randbereiche von Ober- und Unterblech,
die zumindest im Wesentlichen oder exakt deckungs-
gleich sind, durch linienférmige fluiddichte Schweil3-
verbindungen verbunden (nicht jedoch der zuriick-
versetzte Randbereich), wobei nur eine aber auch
zwei oder mehr parallele und geringfligig beabstan-
dete Schweildlinien vorgesehen sein kénnen.

[0014] Die Unterbleche der WT-Elemente, insbe-
sondere der WT-Elementvorformlinge, kénnen unmit-
telbar schweillend miteinander verbunden werden,

vorzugsweise durch Verschweiflung der Stirnseiten,
die gegebenenfalls aneinander stof3en kénnen. Vor-
zugsweise erfolgt hier eine Wurzelschweiflung. Vor-
zugsweise sind die beiden Unterbleche lediglich an
ihren Stirnseiten durch eine Schweillverbindung mit-
einander verbunden. Aufgrund der nach innen zu-
rickversetzten AulRenkanten der Oberbleche kann
die Verschweillung der Unterbleche von der den
Oberblechen zugewandten Seite der WT-Elemente
her erfolgen. Hierdurch kénnen beispielsweise rohr-
férmige WT-Elemente durch Ubliche Rohrschweilun-
gen miteinander fluiddicht verbunden werden. Nach-
folgend hierzu kann ein Verbindungsblech mit den
beiden gegeniberliegenden Randbereichen der bei-
den Oberblech dauerhaft und fluiddicht verbunden
werden, vorzugsweise durch Schweiflen. Anschlie-
Rend kann durch einen geeigneten Fluiddruck eines
zwischen Ober- und Unterblech eingebrachten Fluids
zumindest eines oder auch beide der genannten Ble-
che, d.h. Ober- und/oder Unterblech und/oder das
Verbindungsblech, an den jeweiligen WT-Elementen
unter Ausbildung eines fluiddurchstrémbaren Zwi-
schenraumes aufgeweitet werden. Diese Aufweitung
erfolgt auch im Bereich des Verbindungsbleches, so
dass hier ein fluiddurchstrémbarer Ubergangsbe-
reich ausgebildet wird, der dann, wenn die Oberble-
che im Verbindungsbereich nicht mit den Unterble-
chen gehaftet sind, sich lber die gesamte Langser-
streckung des Verbindungsbereichs bzw. des Verbin-
dungsbleches erstrecken kann. Das Verbindungs-
blech wird hierbei vorzugsweise gleichmalig radial
aufgeweitet. Gegebenenfalls kann das Oberblech auf
Hoéhe oder benachbart dem Verbindungsblech auch
mit dem Unterblech gehaftet sein, beispielsweise
durch die ansonsten vorgesehenen Verbindungsstel-
len wie z.B. den Schweilikreisen, die jedoch allge-
mein nicht auf Punkt- oder kreisférmige Haftungen
beschrankt sind und gegebenenfalls auch linienfor-
mig oder anders ausgebildet sein kénnen. Insgesamt
kann sich somit der fluiddurchstrémbare Ubergang
zwischen benachbarten WT-Elementen {ber zumin-
dest nahezu die gesamte Lange der jeweiligen Au-
Renkante des Elementes erstrecken bzw. im Falle
von Rohrabschnitten Gber zumindest annahernd den
gesamten Rohrumfang.

[0015] Insbesondere zumindest im Wesentlichen
ebene WT-Elemente kénnen an mehr als einer oder
mehr als zwei Aulienkanten mit benachbarten
WT-Elementen verbunden sein, so dass das Ober-
blech an einer, zwei oder mehr Auflenkanten von
dem Unterblech nach innen zurlckversetzt angeord-
net sein kann. Die Verbindungsbereiche sind dann je-
weils mit entsprechenden Verbindungsblechen zu
versehen. Insbesondere bei ebenen WT-Elementen
kénnen auch die Randbereiche von Ober- und Unter-
blech nur bereichsweise linienférmig und fluiddicht
miteinander verbunden sein, wobei in dem nicht-ver-
bundenen Bereich das Oberblech zurlickspringend
angeordnet sein kann, beispielsweise um mittels ei-
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nes Verbindungsbleches einen Fluidibergang zu ei-
nem benachbarten WT-Element zu erzeugen.

[0016] Das Verbindungsblech ist jeweils vorzugs-
weise (Uberlappend mit den beiden benachbarten
Oberblechen angeordnet. Die linienférmigen
Schweillverbindungen k&énnen unter Zuhilfenahme
eines Schweillzusatzwerkstoffes oder schweilzu-
satzwerkstofffrei ausgefiihrt werden, beispielsweise
durch Laserschweillen, Widerstandsschweil3en oder
dergleichen. Bei geeigneten Anwendungsfallen kon-
nen Ober- und Unterblech auch auf andere Weise
miteinander und/oder mit dem Verbindungsblech ver-
bunden sein, beispielsweise durch Léten oder der-
gleichen. Die jeweiligen Bleche bestehen vorzugs-
weise aus metallischen Werkstoffen, insbesondere
Edelstahl, die Erfindung ist jedoch nicht auf diese
Werkstoffe beschrankt, je nach Anwendungsfall kén-
nen auch beispielsweise geeignete Kunststoffe, ins-
besondere thermoplastische Kunststoffe, eingesetzt
werden.

[0017] Ober- und Unterblech sowie auch das Ver-
bindungsblech bestehen vorzugsweise jeweils aus
demselben Werkstoff. Ober- und Unterblech kénnen
im Wesentlichen gleiche Materialstarken aufweisen,
vorzugsweise weist das Unterblech eine grélRere Ma-
terialstarke auf, beispielsweise die zwei- bis drei-
oder mehrfache Materialstarke des Oberbleches, so
dass dieses die mechanische Stabilitat des Warme-
tauschers bestimmt. Vorzugsweise weist das Verbin-
dungsblech in etwa die gleiche Materialstarke wie
das Oberblech auf, oder eine etwas gréfiere, bei-
spielsweise bis zu 150% oder bis zu 120% derselben.
Allgemein kénnen Unter-, Ober- und/oder Verbin-
dungsblech auch aus unterschiedlichen Werkstoffen
bestehen, sofern diese durch geeignete Fligetechni-
ken, insbesondere Schweillverbindungen, ausrei-
chend sicher miteinander verbindbar sind.

[0018] Das Oberblech kann jeweils um mehr als die
halbe Materialstarke des Unterbleches, vorzugswei-
se um mehr als die ein-, zwei- oder dreifachen Mate-
rialstarke desselben, von der Stirnkante des Unter-
bleches zurlckversetzt sein. Die benachbarten Ober-
bleche weisen somit einen ausreichenden Abstand
auf, um das Verbinden der Unterbleche, insbesonde-
re durch eine Schweillverbindung, nicht zu behin-
dern.

[0019] Vorzugsweise erstreckt sich das Verbin-
dungsblech durchgehend Uber die gesamte Lange
der Aul3enkante des zugeordneten Unterbleches, ge-
gebenenfalls kdnnen auch mehrere hintereinander
angeordnete Verbindungsbleche vorgesehen sein,
die einander in Langsrichtung dberlappen kénnen.

[0020] Vorzugsweise ist das Oberblech auf Héhe
des Verbindungsbleches oder in einem diesem be-
nachbarten Randbereich nicht mit dem Unterblech

gehaftet, so dass eine gleichmalige Aufweitung des
Verbindungsbleches ermdglicht ist. Gegebenenfalls
kénnen jedoch auch Haftungen von Ober- und Unter-
blech miteinander hinnehmbar sein, die zu einer un-
gleichmafigen, wellenartigen Verformung des Ver-
bindungsbleches bei dessen Aufweitung fihren wir-
den.

[0021] Sind Ober- und Unterblech an dem Randbe-
reich derselben durch mindestens eine linienférmige
Naht miteinander verbunden, so liberdeckt das an ei-
ner benachbarten Auflenkante angeordnete Verbin-
dungsblech vorzugsweise diese Naht in Richtung auf
die AuRenkante des Unterbleches hin.

[0022] Die erfindungsgemalien WT-Elementvor-
formlinge kdnnen eben, zylinderférmig oder zylinder-
abschnittsférmig ausgebildet sein. Der WT-Element-
vorformling kann durch geeignete Formgebungsver-
fahren, wie sie im Rohrleitungsbau bekannt sind, ge-
eignet verformt werden. Die eingesetzten WT-Ele-
mente bzw. WT-Elementvorformlinge kénnen in Form
von Rechteckblechen, einschliellich Quadratble-
chen vorliegen, es versteht sich, dass je nach An-
wendungsfall auch andere geeignete Geometrien
wie Dreieck-, Trapezbleche oder auch andere Form-
gestaltungen méglich sind.

[0023] Erfindungsgemalie Warmetauscher sind be-
sonders vorteilhaft in Form von Rohrabschnitten oder
zylindrischen Bauteilen wie Kolonnen, Reaktoren,
Ruhrkesseln oder dergleichen einsetzbar, besonders
bevorzugt fur Rohrleitungsabschnitte, insbesondere
Rohrbégen. Hierzu kann ein erfindungsgemaRer
WT-Elementvorformling zu einem Zylinder- oder
Rohrabschnitt gebogen werden und das Unterblech
unter Ausbildung einer Rohrlangsnaht an beiden ge-
genuberliegenden beiden Stirnseiten verbunden wer-
den. Ober- und Unterblech sind benachbart der Rohr-
naht durchgehend linienférmig und fluiddicht mitein-
ander verbunden. Der WT-Elementvorformling kann
derart ausgebildet sein, dass das Oberblech an den
beiden freien Stirnseiten des Rohrabschnittes von
dem Unterblech zuriickversetzt ist. Bei stirnseitiger
Verbindung der Unterbleche benachbarter WT-Ele-
mente kann ein die beiden Oberbleche tberbricken-
des Verbindungsblech fluiddicht befestigt werden.
Der fluiddurchstrémbare Ubergang der beiden
WT-Elemente kann hierbei im Wesentlichen dem
Rohrumfang entsprechen. Auf diese Weise sind auch
kompliziertere Rohrsysteme ohne zusatzliche Rohri-
bergange, die an Ausnehmungen der Oberbleche
angeflanscht sind, herstellbar. Die einzelnen WT-Ele-
mente sind hierbei vorzugsweise derart geschnitten,
dass die zu verbindenden freien Stirnseiten der Rohr-
abschnitte im Wesentlichen senkrecht zu der Rohr-
achse verlaufen.

[0024] Das Verbindungsblech kann jeweils als
Flachblech ausgebildet sein, aber auch ein anderes
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Querschnittsprofil aufweisen, beispielsweise als Win-
kelblech, Kehlblech mit bogenférmigem Querschnitt
oder dergleichen. Das Verbindungsblech kann gege-
benenfalls auch in Art einer Hiilse als entsprechender
Abschnitt eines Zylinders, Mehreckprofils oder der-
gleichen ausgebildet sein, insbesondere wenn zylin-
drische oder teilzylindrische Warmetauscherelemen-
te vorliegen, und so auf den Rohrabschnitt aufge-
schoben und Uber der Verbindungsstelle der beiden
Unterbleche positioniert werden. Das Verbindungs-
blech kann hierdurch chne Langsnaht vorliegen. Ge-
gebenenfalls kann bei der Fertigung von Rohrab-
schnitten das Verbindungsblech auch in Art einer
Manschette ausgebildet sein, wobei an den beiden
Endbereichen desselben radial vorstehende La-
schen angeordnet sein kénnen, um das Verbin-
dungsblech durch ein Werkzeug zusammenzuzwan-
gen. Die vorstehenden Laschen kdénnen nachtraglich
entfernt werden.

[0025] Mittels der oben beschriebenen WT-Ele-
mentvorformlinge, bei welchen ein Randbereich des
Oberbleches an einer von dem Unterblech zuriick-
versetzten Aullenkante nicht mit dem Unterblech ver-
bunden ist und an mindestens einer oder vorzugswei-
se allen Ubrigen Seiten, an welchen Ober- und Unter-
blech zumindest im Wesentlichen oder auf exakt glei-
cher Héhe enden und diese linienférmig und fluid-
dicht miteinander verbunden sind, kbnnen auch fluid-
durchstrémbare Anschlusskanale konstruktiv beson-
ders einfach hergestellt werden, die zudem nur gerin-
ge Druckverluste erzeugen. So kann der von dem
Unterblech zuriickspringende Randbereich des
Oberbleches mit einem quer zu diesem angeordne-
ten und mit Durchstrémungséffnungen versehenen
Stirnblech fluiddicht verbunden, insbesondere ver-
schweildt, sein, wobei das Stirnblech mit dem Unter-
blech zusatzlich gehaftet bzw. verschweildt werden
kann. Das mit den Fluiddurchtrittséffnungen versehe-
ne Stirnblech kann dann Teil eines Strdmungskanals
sein, wobei die gegenuberliegende Seitenwand des-
selben vorzugsweise mit demselben Unterblech flu-
iddicht verbunden wird, wodurch eine bauliche Ein-
heit geschaffen wird. Hierzu kann ein geeignhetes
Winkelblech mit der Oberkante des Stirnbleches und
dem Unterblech verbunden werden. Es versteht sich,
dass die Durchtrittséffnungen des Stirnbleches vor-
zugsweise oder ausschliefllich auf Héhe der Aufwei-
tungen des Oberbleches angeordnet sein kdnnen.
Das Oberblech kann jedoch auch Uber die gesamte
Lange der zuriickversetzten AulRenkante aufgeweitet
werden, wobei die Durchtrittséffnung des Stirnble-
ches eine entsprechende Lange aufweisen oder aus
mehreren schlitzférmigen Offnungen bestehen kann.
Gegebenenfalls kann das Oberblech benachbart
dem Stirnblech bereichsweise an dem Unterblech
gehaftet sein, beispielsweise durch die ansonsten
angebrachten Verbindungsstellen (z.B. Schweil3krei-
se), so dass die Aufweitungskante des Oberbleches
nicht-geradlinig sein kann.

[0026] Die zurlckversetzte Kante des Oberbleches
kann bis auf eine H8he aufgeweitet werden, die der
Aufweitung anderer Abschnitte des Oberbleches auf
Hoéhe der fluiddurchstrémbaren Zwischenrdume ent-
spricht, die Aufweitung kann jedoch auch geringer
oder insbesondere starker erfolgen, um so einen
groBvolumigen Einstrdmbereich in das Warmetau-
scherelement bereitzustellen.

[0027] Ist das WT-Element als Rohrabschnitt aus-
gebildet, so kann das Stirnblech in Form eines Ring-
bleches mit entsprechendem Durchmesser ausgebil-
det sein, der weitere Teil des Strémungskanals als
Hilse oder Rohrabschnitt. Der Stromungskanal sel-
ber kann mit einem entsprechenden Stutzen als Flu-
ideinlass/Fluidauslass verbunden sein.

[0028] Die Aufweitung des Oberbleches erfolgt bei
dieser wie auch der oben beschriebenen Ausgestal-
tung vorzugsweise nach erfolgter Befestigung bzw.
VerscheiBung des Oberbleches an dem Verbin-
dungsblech bzw. dem Stirnblech.

[0029] Allgemein kann die jeweilige Aufweitung von
Ober-, Unter- und/oder Verbindungsblech bei Umge-
bungstemperatur erfolgen, gegebenenfalls auch bei
hdheren Temperaturen von beispielsweise bis 50°C
oder bis 100°C, ohne hierauf beschrankt zu sein. Das
zur Aufweitung der Bleche eingesetzte Fluid kann
Wasser, Luft, ein Inertgas oder ein anderes geeigne-
tes Fluid sein. Der fur die Aufweitung erforderliche
Fluiddruck hangt insbesondere von Materialstarke
und Werkstoff der aufzuweitenden Bleche ab, und
von Anzahl und Raster sowie Durchmesser der Ver-
bindungsstellen. Ublicherweise liegt der Fluiddruck
(Aufweitungsdruck) im Bereich von 5 bis 600 bar.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft
beschrieben und anhand der Figuren beispielhaft er-
[Autert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Draufsicht auf zwei WT-Elemente
eines erfindungsgemafen Warmetauschers
(Fig. 1a), eine Detailansicht (Eig. ik), eine Schnitt-

darstellung im Ausgangszustand (Eig. ig), eine
Schnittdarstellung  in  aufgeweitetem  Zustand
(Fig..1d),

[0032] Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Warme-
tauscherelementes mit integriertem Anschlusskanal
(Eig. 22) und eine Schnittdarstellung in Draufsicht

(Fig, 2b),

[0033] Fig. 3 verschiedene Querschnittsdarstellun-
gen der Verbindungsbleche.

[0034] In Fig. 1 ist ein Warmetauscher 1 aus zwei
WT-Elementen dargestellt, wobei zugehdrige Zu-
und Ableitungen fir das warmetauschende Fluid
nicht dargestellt sind. Die WT-Elemente 2 bestehen
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jeweils aus zwei parallel zueinander angeordneten
Platten, namlich einem Ober- und Unterblech 3, 4,
die in nicht aufgeweitetem Zustand plan und vollfla-
chig aufeinander aufliegen, ohne dass dies jedoch
zwingend erforderlich ist. Die beiden Platten sind
durch eine Vielzahl von gleichmalig Uber die Platten-
flache verteilten Verbindungsstellen 5, die hier in
Form von Schweil3kreisen oder anderen bezogen auf
die Blechdimensionen im Wesentlichen punktférmi-
gen Verbindungsstellen ausgeflhrt sind, dauerhaft
verbunden. Die Verbindungsstellen 5 kénnen z. B.
durch Laser- oder Widerstandsschweilien hergestellt
sein. Die dargestellten WT-Elemente sind aus gréfle-
ren Platten, bei welchen Ober- und Unterblech durch
die Verbindungsstellen bereits miteinander verbun-
den sind, z.B. durch Laserschneiden herausgetrennt,
so0 dass an den Stirnseiten 6 Ober- und Unterblech
exakt blindig aufeinander aufliegen. Es versteht sich,
dass gegebenenfalls auch Ober- und Unterblech ein-
zeln zusammengefiigt werden kénnen.

[0035] Zur Verbindung der beiden WT-Elemente 2
sind die beiden Oberbleche 3 an den dauerhaft ge-
fugten, aufeinander zugewandten Stirnseiten 7 der
Unterbleche nach innen zurlickversetzt, so dass die
AuBBenkanten 8 der Unterbleche 3 auf Héhe der Ver-
bindung 9 mit Abstand d beabstandet sind. Die
Schweillverbindung 9 ist hierbei mittig zu den Aulzen-
kanten 8 der Oberbleche angeordnet. Die Schweil3-
verbindung 9 kann somit von der den Oberblechen
zugewandten Seite her durchgefihrt werden.

[0036] Nach Zusammenfiigen der Unterbleche 4
kann ein Verbindungsblech 11, vorzugsweise jeweils
Uberlappend, mit den Oberblechen 3 dauerhaft und
fluiddicht verbunden werden. Hierzu kénnen sowohl|
Schweillverbindungen 12 mit Schweilzusatzwerk-
stoff vorgesehen sein, vorzugsweise an den Aulden-
kanten des Verbindungsbleches, wobei ferner beab-
standet von den Kanten schweilRzusatzwerkstofffreie
Schweillverbindungen 14, z.B. durch Laser- oder Wi-
derstandsschweillen, zwischen Ober- und Unter-
blech vorgesehen sein kénnen.

[0037] An den aufenliegenden Randbereichen 15,
an denen ein Fluidibergang zwischen verschiede-
nen WT-Elementen nicht erwlinscht ist, sind Ober-
und Unterblech durch eine oder mehrere linienférmi-
ge, fluiddichte Schweillverbindung 16 miteinander
verbunden. Das Verbindungsblech 11 erstreckt sich
hierbei Uber die quer zu diesem verlaufenden
Schweillverbindungen 16 bis vorzugsweise nahezu
unmittelbar an die AuRenkante des Unterbleches hin.

[0038] Herkdmmliche, konstruktiv sehr aufwandige
Fluidibergange zwischen den WT-Elementen, bei
welchen beide Oberbleche mit Eintrittsdffnungen zu
versehen und Rohrverbindungen 25 sowie entspre-
chende Anschlusstutzen an den Oberblechen zu be-
festigen sind (siehe Eig. 13, gestrichelt), die jeweils

zudem sehr hohe Druckverluste bedingen, werden
hierdurch entbehrlich.

[0039] Wie in Eig, 1¢ dargestellt, kann die Starke
des Unterbleches 4 in etwa der dreifachen Starke des
Oberbleches erstrecken. Das Oberblech 4 kann in
etwa um die zwei- bis dreifache Starke des Unterble-
ches von der Verbindungslinie 9 zurlickversetzt sein.

[0040] Es verstehtsich, dass die WT-Elemente nicht
auf die dargestellte Rechteckform und/oder ebene
Form beschrankt sind, sondern an die jeweiligen Er-
fordernisse anpassbar ist. Ferner kénnen die einzel-
nen WT-Elemente zylinderférmig gebogen oder zu
Rohrabschnitten geformt sein, wozu beispielsweise
die gegenuberliegenden Stirnseiten 17a, 17b, die der
Verbindungsnaht 9 benachbart sind, fluiddicht mitein-
ander zu verbinden sind. Die Formung der WT-Ele-
mente kann vor oder nach der Anbringung der Ver-
bindungsbleche 11 erfolgen. Es versteht sich, dass
zur Ausbildung langerer Rohrabschnitte auch mehre-
re WT-Elemente miteinander unter Verwendung von
Verbindungsblechen 11 verbindbar sind, wozu das
Oberblech an gegenlberliegenden Randbereichen
18a, 18b von der AuRenkante des Unterbleches zu-
rickversetzt sein kann. Entsprechend kénnen sich
zur Herstellung von Warmetauschern mit groRem
Durchmesser die Verbindungsbleche auch in Langs-
richtung derselben erstrecken.

[0041] Zur Ausbildung fluiddurchstrémbarer Zwi-
schenrdume 10 zwischen Ober- und Unterblech kon-
nen an den WT-Elementen geeignete Anschliisse 19
fur Fluidzu- und -abfiihrungen vorgesehen sein, vor-
zugsweise an den Eck- oder Randbereichen der
WT-Elemente. Durch Druckbeaufschlagung mit ei-
nem Fluid (z.B. Wasser) kdnnen Ober- und/oder Un-
terblech wie in Eig. 1d gezeigt aufgeweitet werden.
Hierbei wird auch der durch das Verbindungsblech 11
Uberbriickte Bereich 20 aufgeweitet, gegebenenfalls
auch unter Aufweitung des Verbindungsbleches 11
selber, was unter anderem von den gewahlten Mate-
rialstarken der Bleche abhéangt.

[0042] Durch die Aufweitung von Ober- und Verbin-
dungsblech auf Héhe der Verbindung 9 wird somit ein
fluiddurchstrémbarer Ubergang zwischen den be-
nachbarten WT-Elementen 2 geschaffen, der sich
Uber die gesamte Lange der Verbindung 9 bzw. die
AuBenkanten der WT-Elemente 2 erstrecken kann.
Wie in Eig, 1a, b dargestellt, kann jedoch gegebe-
nenfalls ein Oberblech auf Héhe des Verbindungs-
bleches 11 oder benachbart zu diesem durch Verbin-
dungsstellen 21, die gegebenenfalls auch linienfor-
mig ausgebildet sein kdnnen, mit dem Unterblech ge-
haftet sein. An den Verbindungsstellen 21 wird das
Verbindungsblech dann nicht aufgeweitet, so dass an
dieser Stelle der Fluidibergang zwischen den
WT-Elementen 2 behindert oder durchbrochen sein
kann.
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[0043] Gegebenenfalls kann sich das Verbindungs-
blech 11 auch nur Gber eine Teilldnge der AulRenkan-
te des Unterbleches bzw. der Verbindung 9 erstre-
cken, wobei das Unterblech in dem verbleibenden
Bereich durchgehend und fluiddicht durch Schweil3-
verbindungslinien 16 mit dem Oberblech verbunden
sein kann.

[0044] Gegenstand der Erfindung sind auch
WT-Elementvorformlinge, die den WT-Elementen 2
in nicht-aufgeweitetem Zustand entsprechen kénnen.
Ober- und Unterblech liegen hierbei vollflachig auf-
einander (siehe Fig. 1¢) und sind durch die oben be-
schriebenen Verbindungsstellen dauerhaft miteinan-
der verbunden. An einer oder mehreren Kanten des
Unterbleches springt das Oberblech von diesem zu-
rick (siehe Fig. ig), wohingegen an den Randberei-
chen 15, an welchen Ober- und Unterblech im We-
sentlichen oder exakt deckungsgleich zueinander an-
geordnet sind, die beiden Bleche durch mindestens
eine linienférmige Schweilverbindung 16 miteinan-
der verbunden sind. Das Oberblech kann auch je-
weils an ein, zwei, drei oder vier Kanten des WT-Ele-
mentvorformlings von dem Unterblech zurickver-
setzt sein, insbesondere wenn diese als Mehreckble-
che oder Rechteckblechen ausgebildet sind.

[0045] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemafies WT-Ele-
ment 30 eines Warmetauschers mit Ober- und Unter-
blech 31, 32 und integrietem Anschlusskanal 33, der
mit einem Eintrittsrohr 34 versehen ist. Der nach Auf-
weitung von Ober- und/oder Unterblech zwischen
diesen entstehende Zwischenraum 35 ist hierbei
durch die Durchtrittséffnung 36 des Stirnbleches 37,
welches Bestandteil des Anschlusskanals ist, fluid-
durchstrémbar mit dem Eintrittsrohr 34 verbunden.
Der Anschlusskanal 33 ist hierbei auf demselben Un-
terblech 32 angeordnet, wie das angrenzende Ober-
blech 31 und kann sich Uber die gesamte Langser-
streckung des Unterbleches bzw. WT-Elementes er-
strecken, gegebenenfalls jedoch aber auch nur Gber
einen Abschnitt desselben. Hierdurch wird eine kon-
struktiv und strémungstechnisch besonders vorteil-
hafte Zu- bzw. Ableitung fiir das den Zwischenraum
35 durchstrdmende Fluid geschaffen, wobei Druck-
verluste bei der Zu- bzw. Ableitung von Fluid zu/von
den WT-Elementen weitestgehend vermieden wer-
den.

[0046] Zur Herstellung des WT-Elementes nach
Fig. 2 kann ausgehend von einem WT-Elementvor-
formling gemaf Fig. 1, bei welchem Ober- und Un-
terblech vollflachig aufeinander aufliegen und diese
am Randbereich, bis auf den mit dem Anschlusska-
nal zu versehenen Abschnitt, linienférmig und fluid-
dicht miteinander verbunden sind, der nicht mit dem
Unterblech gehaftete Randbereich des Oberbleches
beispielsweise durch geeignete Werkzeuge mecha-
nisch aufgeweitet werden. AnschlieRend kann das
mit den Durchtrittséffnungen 36 versehene Stirnblech

37, welches sich quer bzw. senkrecht zu Ober- und
Unterblech erstreckt, durch die Schweildverbindun-
gen 38, 39 mit Ober- und Unterblech verbunden wer-
den. Obwohl sich die Durchtrittséffnung 36 Uber die
gesamte Lange des Anschlusskanals erstrecken
kann, sind Abstiitzungen 40 vorgesehen, die mit dem
Unterblech gehaftet sein kdnnen. Nachfolgend hierzu
wird durch Anbringung des Winkelbleches 41 der An-
schlusskanal 33 vervollstandigt, der stirnseitig ge-
schlossen werden kann. Das Eintrittsrohr 34 wird
dann angebracht. Nach Montage eines das Stirn-
blech 37 umfassenden Anschlusskanals kann dieser
dann mit Fluid druckbeaufschlagt werden, um durch
den Fluiddruck Ober- und/oder Unterblech aufzurei-
ten. Die Aufweitung erfolgt somit entgegen der her-
kémmlichen Vorgehensweise erst nach dauerhafter
Befestigung bzw. Verschweillung des Stirnbleches
37 mit Unter- und Oberblech, so dass die Schweil3-
verbindung bei den zuvor noch nicht aufgeweiteten
Blechabschnitten einfacher und sicherer herstellbar
ist. Demgegeniber wird bei herkémmlichen Herstel-
lungsverfahren immer zunachst zumindest eines der
beiden Bleche aufgeweitet und erst nachfolgend hier-
zu der rohrférmige Ubergang angeschweilt. Bei ge-
ringflgig ungleichmafiger Aufweitung der Bleche
sind hierdurch Herstellungs- und Dichtigkeitsproble-
me nicht zu vermeiden. Der Anschlusskanal kann
sich hierbei Uber die gesamte Ausdehnung einer
Aussenkante des WT-Elementes erstrecken, aber
auch nur Uber ein Teil derselben, wobei die verblei-
benden Randbereiche von Ober- und Unterblech an
dieser Kante linienférmig fluiddicht verbunden sein
kénnen. Der Anschlkusskanal kann sich gegebenen-
falls auch durchgehend lber benachbarte Randbe-
reiche der WT-Elemente erstrecken.

[0047] Fig. 3 zeigt beispielhaft einige Abwandlun-
gen von Verbindungsblechen 45 mit unterschiedli-
cher Querschnittsgestalt, wobei weitere Ausgestal-
tungen ohne weiteres mdglich sind. Das Verbin-
dungsblech kann somit im Wesentlichen eben
(Elg. 3a), winkelférmig (Fig. 3b) oder gewdlbt
(Fig. 3g) ausgefihrt sein, wobei jeweils horizontal
abgehende Laschen 46 vorgesehen sein kénnen, um
eine dauerhafte Schweil3verbindung mit dem Ober-
blech zu erméglichen. Gemal Eig, 3d ist die Anord-
nung der Laschen nicht zwingend notwendig, was
auch fir andere Ausgestaltungen des Verbindungs-
bleches gilt.

Bezugszeichenliste

Warmetauscher
Warmetauscherelement
Oberblech

Unterblech
Verbindungsstelle
Stirnseite

AulRenkanten
Verbindung

ComU A WN=
~J
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10 Zwischenraum

1" Verbindungsblech

12 Schweillverbindung

13 AuRenkante

14 Schweillverbindung

15 Randbereich

16 Schweillverbindung

17a,17b Stirnseiten

18a, 18b Randbereich

19 Anschluss

20 Ubergang

21 Verbindungsstelle

30 WT-Element

31 Oberblech

32 Unterblech

33 Anschlusskanal

34 Eintrittsrohr

35 Zwischenraum

36 Durchtritts6ffnung

37 Stirnblech

38, 39 Schweillverbindung

40 Abstitzung

41 Winkelblech

45 Verbindungsblech

46 Lasche
Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit zumindest zwei Warme-
tauscherelementen (2), die jeweils zwei im Wesentli-
chen parallel zueinander angeordnete Platten, ndm-
lich ein Oberblech (3) und ein Unterblech (4), aufwei-
sen, welche durch eine Vielzahl von Gber die Platten-
flache verteilten Verbindungsstellen (5) miteinander
dauerhaft verbunden sind, wobei die Bereiche zwi-
schen den Verbindungsstellen durch Aufweitung min-
destens einer der Platten als fluiddurchstrombare
Zwischenraume (10) ausgebildet sind und die War-
metauscherelemente miteinander zumindest hahezu
stirnseitig aneinander stofden und die Unterbleche (4)
durch eine Schweillverbindung dauerhaft miteinan-
der verbunden sind, wobei die Zwischenrdume (10)
verschiedener Wéarmetauscherelemente durch einen
fluiddurchstrémbaren Ubergang miteinander verbun-
den sind, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Oberbleche (3) der beiden Warmetauscherelemente
von den Stirnseiten der Unterbleche (4) nach innen
zurlckversetzt angeordnet und voneinander beab-
standet und auf der dem Unterblech (4) gegeniiber-
liegenden Seite durch ein Verbindungsblech (11) flu-
iddicht miteinander verbunden sind, und dass im Be-
reich des Verbindungsbleches Ober- und/oder Unter-
blech (3, 4) und/oder Verbindungsblech (11) unter
Ausbildung eines fluiddurchstrémbaren Ubergangs
(20) zwischen den Warmetauscherelementen aufge-
weitet sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den AulRenkanten des Unter-
blechs (4), an denen ein Verbindungsblech (11) nicht

vorgesehen ist, das Oberblech (3) linienférmig fluid-
dicht mit dem Unterblech (4) verbunden ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsblech
(11) sich durchgehend uber die gesamte Lange der
Aullenkante des zugeordneten Unterbleches (4) er-
streckt.

4. Warmetauscher nach einem der Ansprliche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass gegenlberlie-
gende Stirnseiten zumindest eines Warmetauschere-
lementes (2) mit zwei weiteren Warmetauscherele-
menten durch Verbindungsbleche (11) unter Ausbil-
dung aufgeweiteter und fluiddurchstrémbarer Uber-
gangsbereiche verbunden sind.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbin-
dungsbereich zwischen den einander angrenzenden
Warmetauscherelementen (2) zumindest zum Uber-
wiegenden Teil der Langserstreckung des Verbin-
dungsbleches (11) als fluiddurchstrémbarer Uber-
gangsbereich (20) ausgebildet ist.

6. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungsblech (11) jeweils mit den Endbereichen beider
Oberbleche (3) flachig Gberlappt und durch linienfér-
mige Schweillverbindungen fluiddicht verbunden ist.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungsblech (11) mit beiden benachbarten Oberble-
chen (3) durch Schweifiverbindungen mit Schweilf3-
zusatzwerkstoff oder durch schwei3zusatzwerkstoff-
freie SchweilRverbindungen verbunden ist.

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberblech
(3) jeweils um zumindest die halbe Materialstarke
des Unterblechs (4) von der Stirnkante desselben zu-
rickversetzt ist.

9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
nes oder beide Oberbleche (3) auf Héhe des Verbin-
dungsbleches (11) oder in einem Randbereich der
diesem zugewandten AulRenkante, dessen Breite zu-
mindest der bis dreifachen Materialstarke des Unter-
bleches entspricht, nicht mit dem Unterblech (4)
durch Verbindungsstellen geheftet ist.

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetau-
scherelemente zu Rohrabschnitten gebogen sind
und dass die gegeniberliegenden Stirnseiten der
Warmetauscherelemente, bei welchen das Ober-
blech (3) jeweils fluiddicht mit dem Unterblech (4)
verbunden ist, miteinander linienférmig und fluiddicht
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unter Bildung einer Rohrnaht verbunden sind, und
dass die freien Stirnseiten des Rohrabschnittes mit
den angrenzenden rohrférmigen Warmetauscherele-
menten durch Verbindungsbleche unter Ausbildung
aufgeweitet und fluiddurchstémbarer Ubergangsbe-
reiche verbunden sind.

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eines der rohrférmi-
gen Warmetauscherelemente als Bogenelement
ausgefuhrt ist, wobei die mit den Verbindungsble-
chen versehenen Stirnseiten im Wesentlichen senk-
recht zur Rohrachse verlaufen.

12. Warmetauscher mit zumindest einem War-
metauscherelementen, das aus zwei im Wesentli-
chen parallel zueinander angeordneten Platten, ndm-
lich einem Oberblech (3) und einem Unterblech (4),
besteht, welche durch eine Vielzahl von Uber die Plat-
tenflache verteilten Verbindungsstellen (5) miteinan-
der dauerhaft verbunden sind, wobei die Bereiche
zwischen den Verbindungsstellen (5§) durch Aufwei-
tung mindestens einer der Platten als fluiddurch-
strébmbare Zwischenrdume ausgebildet sind, wobei
das Warmetauscherelement einen Fluidzufluss und
einen Fluidabfluss aufweist, die mit den Zwischen-
raumen durchstrémbar verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Fluidzufluss und Fluidabfluss
derart ausgebildet sind, dass das Oberblech (3) von
zumindest einer Stirnseite des Unterbleches (4) nach
innen zurtickversetzt und von dieser beabstandet an-
geordnet ist, dass das Oberblech (3) zumindest be-
reichsweise an der zurlckversetzten Kante aufge-
weitet und an dieser Kante mit einem quer zu diesem
stehenden Stirnblech (37), welches auf Hbéhe der
Aufweitungen des Oberbleches (3) Durchstrémungs-
offnungen (36) aufweist, mit dem Unterblech (4) ver-
bunden ist, und dass das Stirnblech Teil eines Stro-
mungskanals ist.

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stirnblech (37) Teil eines
sich zumindest entlang der zurlckversetzten Kante
des Oberbleches erstreckenden Fluidstrémungska-
nals (33) ist, welcher eine Fluiddurchlass6ffnung zu
dem Zwischenraum (10) zwischen Ober- und Unter-
blech (4) aufweist.

14. Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem Stirnblech gegeni-
berliegende Wandung des Stromungskanals auf
Hoéhe des Unterbleches angeordnet ist.

15. Warmetauscherelementvorformling  zumin-
dest bestehend aus zwei parallel zueinander ange-
ordneten, flachig aufeinanderliegenden, mehrecki-
gen Platten, namlich einem Oberblech (3) und einem
Unterblech (4), die durch eine Vielzahl von Uber die
Plattenflachen verteilten Verbindungsstellen (5) mit-
einander dauerhaft verbunden sind, dadurch gekenn-

zeichnet, dass Ober- und Unterblech (4) an mindes-
tens einer AulRenkante zumindest im Wesentlichen
auf gleicher H6he enden und durch mindestens eine
linienférmige und durchgehende fluiddichte Verbin-
dung miteinander verbunden sind und dass zumin-
dest an einer AulRenkante das Oberblech (3) von der
Aullenkante des Unterblechs nach innen zurtickver-
setzt und beabstandet ist und entlang dieser Aulien-
kante Ober- und Unterblech (3, 4) nur abschnittswei-
se oder nicht miteinander verbunden sind.

16. Warmetauscherelementvorformling nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
samtlicher Aufienkanten, an welchen Ober- und Un-
terblech (3, 4) zumindest im Wesentlichen auf glei-
cher Hohe enden, Ober- und Unterblech (3, 4) mitein-
ander durch zumindest eine durchgehende, linienfor-
mige und fluiddichte Verbindung miteinander verbun-
den sind, und dass im Bereich samtlicher Auflenkan-
ten, an welchen die AuRenkante des Oberblechs (3)
gegenlber dem Unterblech (4) nach innen zurtck-
versetzt ist, Ober- und Unterblech (4) lediglich ab-
schnittsweise oder nicht miteinander verbunden sind.

17. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
schers nach einem der Ansprliche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei Warmetau-
scherelemente (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 bereitgestellt werden, die im Bereich der nach in-
nen zurlckversetzten AulRenkanten der Oberbleche
(3) dauerhaft und fluiddicht mit mindestens einem
Verbindungsblech (11) Gberbrickt werden,
oder
dass zumindest ein Warmetauscherelement (2) mit
mindestens einer gegeniber dem Unterblech (4)
nach innen zuriickversetzten Kante des Oberbleches
bereitgestellt wird, das zumindest abschnittsweise im
Bereich der Kante aufgeweitet wird, und das ein
Stirnblech (37) mit der aufgeweiteten Kante des
Oberblechs und dem Unterblech (4) dauerhaft und
fluiddicht verbunden wird,
und dass nachfolgend hierzu das Unterblech (4)
und/oder das Oberblech (3) durch den Fluiddruck ei-
nes zwischen Ober- und Unterblech (4) eingebrach-
ten Fluids aufgeweitet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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