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in seinem Innenraum angeordneten Strémungskanal (14),
der einen um zumindest 90° gebogenen Bereich (22) auf-
weist, und mit einem Endrohr (12) aus dem Nachschall-
dampfer (10) ausmiindet. Der gebogene Bereich (22) des
Stromungskanals (14) ist in mehrere sich zumindest tber
einen Teil seiner Lange erstreckende Teilkanale (24) unter-
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kanals (14) gemessen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage fur
ein Kraftfahrzeug, welche einen Nachschalldampfer
umfasst, in dessen Innenraum ein Strdmungskanal
angeordnet ist, der einen um zumindest 90° geboge-
nen Bereich aufweist und mit einem Endrohr aus den
Nachschalldampfer ausmuindet.

[0002] An die Abgasanlage moderner Kraftfahrzeu-
ge wird eine Vielzahl von verschiedenen Anforderun-
gen gestellt. Mit Hilfe der Abgasanlage werden die
von dem Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeuges
ausgestoRenen Abgase abgeleitet und Ublicherweise
einer Abgasnachbehandlung unterzogen. Die Abgas-
anlage dient dazu, den beim Ausstol3 des Abgas ver-
ursachten Larm so weit zu ddmpfen, dass zum einen
ein geringer Gerauschpegel im Innenraum des Kraft-
fahrzeuges erreicht wird und zum anderen die ge-
setzlichen Normen erfillt werden. Zu diesem Zweck
sind ein oder mehrere Schalldampfer in die Abgasan-
lage integriert.

[0003] Bevordas Abgas in die Umgebung entlassen
wird durchstromt es den Endschalldampfer und ver-
lasst die Abgasanlage durch ein sich an den End-
schalldampfer anschlieRendes Endrohr. Akustisch
gesehen bilden das Endrohr und der Nachschall-
dampfer einen Helmholzresonator. Es wird eine mog-
lichst niedrige Eigenfrequenz des Helmholzresona-
tors angestrebt, damit im Abgasstrom vorhandene
niederfrequente akustische Schwingungen wirksam
gedampft werden kénnen. Die Schallemission einer
Abgasanlage im Bereich niedriger Frequenzen wird
als deren sog. Brummigkeit bezeichnet, die nach
Méoglichkeit so gering wie moglich sein sollte. Es wird
eine Eigenfrequenz des akustischen Systems bzw.
Helmholzresonators Endrohr-Nachschalldampfer an-
gestrebt, die unterhalb der Zindfrequenz des Ver-
brennungsmotors liegt. Da die Helholzfrequenz mit
zunehmender Lange des Endrohres abnimmt, wer-
den nach Mdéglichkeit mdglichst lange Endrohre ver-
wendet. Eine Verlangerung des Endrohres uber das
Fahrzeugende hinaus ist jedoch gesetzlich nicht zu-
gelassen, weshalb das Endrohr nach Mdglichkeit tief
in den Nachschalldampfer hineingezogen wird. Ist
aus konstruktionstechnischen Griinden die ge-
winschte Lange des Endrohres nicht realisierbar, so
wird dieses im Innenraum des Nachschalldampfers
gebogen. Dabei ist es Ublich das Endrohr um ca.
180° zu biegen, so dass die Lange des Endschall-
dampfers doppelt genutzt werden kann.

[0004] Die Helholzfrequenz des Systems End-
rohr-Nachschalldampfer sinkt mit abnehmendem
Durchmesser des Endrohres. Allerdings fihrt ein
Endrohr mit geringem Durchmesser zu einer hohen
Stromungsgeschwindigkeit des Abgases. Eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit fihrt wiederum zu einem
Rauschen im Mindungsgerausch der Abgasanlage,
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das sich negativ auf das Vorbeifahrgerdusch des
Kraftfahrzeuges auswirkt. Es ist beobachtet worden,
dass insbesondere Nachschallddmpfer mit geboge-
nen Endrohren einen hohen Rauschanteil im Mun-
dungsgerausch aufweisen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Abgasanlage fir ein Kraftfahrzeug anzugeben,
deren Mindungsgerausch einen verminderten Rau-
schanteil aufweist.

[0006] Die erfindungsgemale Aufgabe wird gelost
durch eine Abgasanlage mit den Merkmalen nach
Anspruch 1 sowie durch eine Abgasanlage mit den
Merkmalen nach Anspruch 13.

[0007] Eine erste erfindungsgemale Abgasanlage
fur ein Kraftfahrzeug umfasst einen Nachschalldamp-
fer mit einem in seinem Innenraum angeordneten
Strémungskanal, der einen um zumindest 90° gebo-
genen Bereich aufweist und mit einem Endrohr aus
dem Nachschalldampfer ausmundet. Der gebogene
Bereich des Stromungskanals ist in mehrere separa-
te, sich zumindest tber einen Teil der Lange des ge-
bogenen Bereiches erstreckende Teilkanale unter-
teilt. Die lichte Weite der Teilkanale ist geringer als die
lichte Weite des Stromungskanals auRerhalb des ge-
bogenen Bereichs, wobei die lichte Weite der Teilka-
nale und des Stromungskanals in der Ebene der Bie-
gung des Strémungskanals gemessen werden.

[0008] Der Konstruktion der erfindungsgemafien
Abgasanlage liegen die folgenden Uberlegungen zu
Grunde:

Als Ursache fur das Rauschen im Mindungsge-
rausch der Abgasanlage wurden die Strdomungsver-
héltnisse im gebogenen Bereich des Abgaskanals
identifiziert. In diesem Bereich der Abgasanlage
kommt es zur Ausbildung von Abldseblasen, welche
starke Verwirbelungen im Abgasstrom verursachen,
die fUr die Entstehung des Rauschens verantwortlich
gemacht werden. Neben dem Anstieg des Rau-
schens fuhren die Abléseblasen aulRerdem zu einem
Anstieg des Druckverlustes der Abgasanlage.

[0009] Es wurde auf’erdem erkannt, dass die ge-
nannten Ablésungen im gebogenen Bereich des
Strémungskanals dadurch verringert werden kénnen,
dass der Stromungskanal in mehrere separate Teil-
kanale unterteilt wird. Dabei ist die lichte Weite, d. h.
der Innendurchmesser eines jeden dieser Teilkanale
kleiner als die lichte Weite des nicht in Teilkanale un-
terteilten Stromungskanals auRerhalb des geboge-
nen Bereichs. Die lichte Weite wird in der Ebene der
Biegung des Strdomungskanals gemessen.

[0010] Die genannte Konstruktion der Abgasanlage
weist gegenuber herkdmmlichen Konstruktionen in
dem gebogenen Bereich des Stromungskanals ein
groReres sogenanntes R/D-Verhaltnis auf. Als
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R/D-Verhaltnis eines gebogenen Rohres wird das
Verhaltnis zwischen dem Radius (R) der Biegung, ge-
messen von der Mitte des Rohres bis zu dem Mittel-
punkt des Kreises dessen Kreissegment die Biegung
beschreibt, und der lichten Weite (D) des Rohres im
Bereich der Biegung — gemessen in der Ebene der
Biegung — verstanden. Besteht ein Stromungskanal
aus mehreren separaten Teilkanalen, so wird als Ra-
dius (R) stets der Radius des im Bereich der Biegung
innenliegenden Teilkanals herangezogen.

[0011] Es wurde erkannt, dass eine Vergrofierung
des R/D-Verhaltnis zu einem verringerten Rauschen
im Abgasgerausch flhrt. Es gibt prinzipiell zwei unab-
hangige Wege das R/D-Verhéltnis gegenuber her-
kémmlichen Konstruktionen zu vergréRern. Der erste
fuhrt Gber eine Vergrolierung des Biegeradius (R),
der zweite Uber eine Verringerung der lichten Weite.

[0012] Da sich der Radius des Strdmungskanals
aus konstruktionstechnischen Griinden nicht beliebig
vergrofRern lasst, besteht eine Moglichkeit zur Ver-
gréRerung des R/D-Verhaltnisses lediglich darin, die
strdmungstechnisch relevante lichte Weite des Ab-
gaskanals in seinem gebogenen Bereich zu verrin-
gern. Strdmungstechnisch relevant ist lediglich die
lichte Weite des Abgaskanals in der Ebene der Bie-
gung, nicht dessen Innendurchmesser bzw. lichte
Weite quer zu der Ebene der Biegung.

[0013] Die lichte Weite des Abgaskanals wird nun
dadurch verringert, dass der Abgaskanal im geboge-
nen Bereich in mehrere separate Teilkanale unterteilt
wird. Diese Teilkanale verlaufen vorzugsweise paral-
lel zueinander, und kénnen insbesondere dadurch
realisiert werden, dass der urspriingliche Stromungs-
kanal mit Hilfe von Trennwanden in einzelne Stro-
mungskanale unterteilt wird oder sich in eine Vielzahl
einzelner Rohre verzweigt. Die lichte Weite der ein-
zelnen Teilkanale ist in jedem Fall geringer als dieje-
nige des Strdmungskanals in einem aullerhalb des
gebogenen Bereiches liegenden Teilbereich.

[0014] Mit anderen Worten wird das R/D-Verhaltnis
des Stromungskanals in dem gebogenen Bereich da-
durch vergroRert, dass dieser im Bereich seiner Bie-
gung in eine Mehrzahl von Teilkanalen aufgeteilt wird,
die jeweils ein groferes R/D-Verhaltnis aufweisen,
als es der Stromungskanal aufweisen wirde, wenn er
entsprechend gebogen wiirde.

[0015] Gemal einer ersten Ausflihrungsform set-
zen sich die separaten Teilkanale tber den geboge-
nen Bereich hinaus in gerade Teilstlicke fort. Die in
dem gebogenen Teilbereich vorhandenen Teilkanale
verringern die Ausbildung von Abldseblasen in die-
sem Bereich. Mit anderen Worten sind die Teilkanale
hauptsachlich in dem gebogenen Teilbereich wirk-
sam, selbst wenn sie sich nur tber eine Teillange des
gebogenen Teilbereichs erstrecken. Werden die se-
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paraten Teilkandle wie nunmehr vorgeschlagen Gber
den gebogenen Bereich hinaus in sich daran an-
schlieRenden gerade Teilstiicke fortgesetzt, so wer-
den diese besser angestromt, die sich in ihnen aus-
bildende Strémung wird homogener.

[0016] Gemal einer weiteren Ausflhrungsform ist
zumindest eine Trennwand in dem gebogenen Be-
reich innerhalb des Strémungskanals angeordnet,
die diesen in separate Teilkandle unterteilt. Diese
Trennwand erstreckt sich quer zur Ebene Biegung
des Strdmungskanals. Wie bereits erwahnt, ist ledig-
lich die Ausdehnung des Teilkanals in der Ebene der
Biegung hinsichtlich seiner strémungstechnischen
Eigenschaften relevant. Aus diesem Grund erstreckt
sich die Trennwand quer zu der Ebene der Biegung
und schrankt somit die lichte Weite der entstehenden
Teilkanale ein. Eine solche Ausfiihrungsform ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn der gebogene Be-
reich des Stromungskanals aus zwei Halbschalen
zusammengefigt wird. In diesem Fall kann die
Trennwand ohne weiteren fertigungstechnischen
Aufwand vor dem Zusammenfligen in eine der bei-
den Halbschalen eingesetzt werden.

[0017] Gemal einer Weiterbildung ist die zumindest
eine Trennwand derart in dem Strémungskanal ange-
ordnet, dass die licht Weite der einzelnen Teilkanale
in dem gebogenen Bereich des Strémungskanals un-
terschiedlich grof} ist. Vorzugsweise ist die lichte Wei-
te der in dem gebogenen Bereich innenliegenden
Teilkanale kleiner als die lichte Weite der aulRenlie-
genden Teilkandle. Die innen liegenden Teilkanale
weisen im Vergleich zu den auf3en liegenden Teilka-
nalen aufgrund des geringeren Biegeradius (R) ein
geringeres R/D-Verhaltnis auf. Das R/D-Verhaltnis
der innenliegenden Teilkanale kann jedoch wieder
verbessert werden, indem diese Teilkanale mit einer
geringeren lichten Weite versehen werden.

[0018] Je nachdem ob, wie bereits angedeutet, der
Strémungskanal aus Halbschalen zusammengesetzt
wird oder ob dieser aus gebogenen Rohren gefertigt
wird, kann es im einen bzw. anderen Fall vorteilhaft
sein, die separaten Teilkanale entweder durch Einfu-
gen einer Trennwand oder, gemaR einer weiteren
Ausfuhrungsform, dadurch herzustellen, dass der
Strdmungskanal in dem gebogenen Bereich aus ei-
ner Mehrzahl von Einzelrohren besteht, welche die
separaten Teilkanale bilden.

[0019] GemalR einer Weiterbildung sind die lichten
Weiten der Einzelrohre in dem gebogenen Bereich
des Strémungskanals unterschiedlich grof3. Vorzugs-
weise weisen die in dem gebogenen Bereich des
Strémungskanals innen liegenden Einzelrohre eine
geringere lichte Weite als die in diesem Bereich au-
Ren liegenden Einzelrohre auf. Analog zu den weiter
oben angestellten Betrachtungen weisen die im Be-
reich der Biegung innen liegenden Einzelrohe ein ge-
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ringeres R/D-Verhaltnis als die in diesem Bereich au-
Renliegenden Einzelrohre auf. Ihr R/D-Verhaltnis
kann jedoch durch eine Verringerung ihrer lichten
Weite wieder verbessert werden.

[0020] Zur Verbesserung der mechanischen Stabili-
tat des Stromungskanals in dem gebogenen Bereich,
sind die Einzelrohre gemaR einer weiteren Ausflih-
rungsform, im Wesentlichen parallel zueinander ge-
fuhrt und zu einem Rohrbiindel zusammengefasst.

[0021] GemaR einer Ausfuhrungsform weist der
Strébmungskanal in dem gebogenen Bereich ein
R/D-Verhaltnis gréf3er gleich 1,5 auf. Dabei ist R der
Biegeradius eines in dem gebogenen Bereich innen-
liegenden Teilkanals, gemessen bis zur Mitte des je-
weiligen Teilkanals, und D die lichte Weite dieses
Teilkanals in dem gebogenen Bereich, gemessen in
der Ebene der Biegung.

[0022] Fur verschiedene Ausfiihrungsformen haben
sich verschiedene R/D-Verhaltnisse als besonders
vorteilhaft erwiesen. Fir den Fall, dass der Stro-
mungskanal durch eine Trennwand in einzelne Teil-
kanale unterteilt wird, hat sich ein R/D-Verhaltnis von
gréRer gleich 2 als besonders vorteilhaft erwiesen.
Fir diejenigen Ausflihrungsformen, bei denen die se-
paraten Teilkanale durch Einzelrohre realisiert sind
hat sich ebenfalls ein R/D-Verhaltnis von 2 als vorteil-
haft erwiesen.

[0023] Eine weitere Abgasanlage der jedoch die
gleichen, bereits oben erlauterten erfindungsgema-
Ren Uberlegungen zu Grunde liegen weist die folgen-
den Merkmale auf:

Die weitere Abgasanlage fur ein Kraftfahrzeug um-
fasst einen Nachschallddmpfer mit einem in seinem
Innenraum angeordneten Strdomungskanal der einen
um zumindest 90° gebogenen Bereich aufweist und
mit einem Endrohr aus dem Nachschalldampfer aus-
mundet. Die lichte Weite des Strémungskanals in
dem gebogenen Bereich ist in einer Richtung quer zu
der Ebene der Biegung groéRer als in der Ebene der
Biegung.

[0024] Wie bereits erlautert ist die lichte Weite des
Strémungskanals in der Ebene der Biegung und nicht
dessen lichte Weite quer zu dieser Ebene stromungs-
mechanisch relevant. Da das Aspektverhaltnis, d. h.
das Verhaltnis der Innenweite des Stromungskanals
in der Ebene der Biegung zu dessen lichter Weite
quer zu der Ebene der Biegung groRer ist als dasje-
nige des Strdmungskanals auflerhalb des Bereichs
der Biegung kann das R/D-Verhaltnis verbessert wer-
den. Vorzugsweise ist die lichte Weite des Stro-
mungskanals quer zu der Ebene der Biegung groéRer
und in der Ebene der Biegung kleiner als die entspre-
chenden Abmessungen des Strémungskanals au-
Rerhalb des Bereichs der Biegung. Eine solche Aus-
legung bietet den Vorteil, der Querschnitt des Stro-
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mungskanals unverandert bleiben kann, so dass ein
Ansteigen des Druckverlustes der Abgasanlage ver-
hindert werden kann.

[0025] GemalR einer Ausflihrungsform ist die lichte
Weite des Stromungskanals in den sich an den gebo-
genen Bereich anschlieBenden geraden Bereichen
des Stréomungskanals ebenfalls in einer Richtung
quer zu der Ebene der Biegung gréRer als in der Ebe-
ne der Biegung. Weist der Strémungskanal auch
Uber seinen gebogenen Bereich hinaus das aus die-
sem bekannte Aspektverhaltnis auf, geht vorzugs-
weise die Form des Stromungskanals sogar flieltend
von einer beispielsweise runden in eine ovale Form
Uber, so kénnen die Anstromverhaltnisse des gebo-
genen Bereiches deutlich verbessert werden. Ein
Strémungskanal, der, gemaf einer weiteren Ausfih-
rungsform, in seinem gebogenen Bereich einen ova-
len Querschnitt aufweist, zeigt nicht nur ein vorteilhaf-
tes Anstromverhalten, sondern weist auch herstel-
lungstechnische Vorteile auf. Ein solcher Strémungs-
kanal weist in seinem gebogenen Bereich ein
R/D-Verhaltnis von groRer gleich 3 auf, wobei der
Biegeradius (R) des Stromungskanals wiederum bis
zu dessen Mitte gemessen wird und die lichte Weite
(D) in dem gebogenen Bereich in der Ebene der Bie-
gung gemessen wird.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen néher erlautert, da-
bei zeigt

[0027] Fig. 1 eine Abgasanlage,

[0028] Fig.2 und Eig. 3 je einen Nachschallddmp-
fer im Langsschnitt,

[0029] Fig. 4a—f einen Strdmungskanal im Quer-
schnitt,

[0030] Fig. 5a eine weiteren Nachschalldampfer im
Langsschnitt,

[0031] Fig. 5b eine Nachschalldampfer im Quer-
schnitt und

[0032] Fig. 6 eine Darstellung des Miindungspegels
einer Abgasanlage in Abhangigkeit von der Motor-
drehzahl.

[0033] Fig. 1 zeigt eine doppelflutige Abgasanlage
2 fur einen nicht dargestellten Verbrennungsmotor,
wie sie beispielsweise in einem Personenkraftwagen
zum Einsatz kommt. Jeder der dargestellten Abgas-
strange umfasst einen Krimmer 4, eine Einrichtung
zur Abgasnachbehandlung 6, Zwischenschalldamp-
fer 8 sowie je einen Nachschallddmpfer 10. Das von
der Verbrennungsmaschine ausgestolRene Abgas
durchstrémt die Abgasanlage 2 bevor es sie durch ei-
nes der beiden Endrohre 12 verlasst.
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[0034] Fig.2 zeigt einen Nachschalldampfer 10,
wie er beispielsweise in einer in Fig. 1 gezeigten Ab-
gasanlage 2 zu Einsatz kommen kann in einem
Langsschnitt. Im Innenraum des Nachschallddmp-
fers 10 befindet sich ein Stromungskanal 14, der um
180° gebogen ist, und an den sich ein aus dem Nach-
schalldampfer 10 ausmiindendes Endrohr 12 einsei-
tig anschlief3t. Im Innenraum des Nachschalldamp-
fers 10 befindet sich auRerdem eine Wand 15, wel-
che einerseits den Mantel des Nachschalldampfers
10 stabilisiert, und an der andererseits der Stro-
mungskanal 14 befestigt ist.

[0035] In die Dampferkammer 18 des Nachschall-
dampfers 10 aus anderen Teilen der Abgasanlage 2
einstromendes Abgas tritt durch eine Eingangsoff-
nung 16 in den Strdmungskanal 14 ein. Das Abgas
durchstrémt zunachst ein gerades Teilstlick 20 des
Strdmungskanals 14, bevor es in einen gebogenen
Bereich 22 eintritt. In diesem gebogenen Bereich 22
ist der Stromungskanal 14 in zwei Teilkanale 24a, b
unterteilt. Die Teilkanale 24a, b weisen jeweils eine
lichte Weite 26 auf, die geringer als die lichte Weite
28 des Stromungskanals 14 aullerhalb des geboge-
nen Bereiches 22 ist. Die lichte Weite 28 des Stro-
mungskanals 14 wird in einem Bereich gemessen, in
dem dieser nicht in Teilkanale 24a, b unterteilt ist, bei-
spielsweise in dessen geradem Teilstick 20. Grund-
satzlich werden sowohl die lichte Weite 26 der Teilka-
nale 24a, b als auch die lichte Weite 28 des Stro-
mungskanals 14 in der Ebene gemessen, in welcher
der Strdmungskanal 14, in seinem gebogenen Be-
reich 22, gebogen ist. Bei dem in Eig. 2 dargestellten
Langsschnitt des Nachschallddmpfers 10 werden die
lichten Weiten 26, 28 in der Papierebene gemessen.
Die Teilkanale 24a, b sind durch eine Trennwand 30
voneinander getrennt. Jene Trennwand 30 erstreckt
sich quer zu der genannten Ebene, in der der Stro-
mungskanal 14 gebogen ist. Nach Verlassen der Teil-
kanale 24a, b tritt das Abgas erneut in ein gerades
Teilstiick 20 des Stromungskanals 14 ein, bevor es
die Abgasanlage durch das Endrohr 12 verlasst.

[0036] Fig.4b zeigt einen Querschnitt des Stro-
mungskanals 14 in seinem gebogenen Bereich 22
entlang der Schnittlinie IVb-IVb. Die Trennwand 30 ist
zu beiden Seiten mit Laschen 32 an der Innenseite
des Stromungskanals 14 beispielsweise mit Hilfe von
Punktschweil3verbindungen befestigt.

[0037] Die in den gebogenen Bereich 22 des Stro-
mungskanals 14 eingefugte Trennwand 30, die den
Strdmungskanal 14 in zwei Teilkanale 24a, b trennt,
verringert die bei herkdmmlichen Nachschalldamp-
fern, welche einen gebogenen Strémungskanal 14
aufweisen, in dem Bereich der Biegung auftretenden
Abloéseblasen. Solche Abléseblasen werden fiir das
Rauschen einer Abgasanlage verantwortlich ge-
macht und fihren auflerdem zu einem erhdhten
Druckverlust der Abgasanlage. Ein Kriterium um zu
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beurteilen, ob die Gefahr besteht, dass sich solche
Abldseblasen bilden ist das sogenannte R/D-Verhalt-
nis. Dabei ist R der Radius der Biegung, der zwi-
schen der Mitte des in dem gebogenen Bereich 22 in-
nenliegenden Teilkanals 24b und dem Mittelpunkt
der Biegung gemessen wird. D bezeichnet den stro-
mungsmechanisch relevanten Durchmesser, in die-
sem Fall die lichte Weite 26 des Teilkanals 24b. Da-
bei ist ein R/D-Verhaltnis von weniger als 1,5 nicht er-
strebenswert. Ein R/D-Verhaltnisse von gréRer als 2
wird hingegen als geeignet, ein R/D-Verhaltnis von 4
als optimal angesehen, um die Bildung von Abldse-
blasen zu reduzieren.

[0038] Im Folgenden soll das R/D-Verhaltnis des in
Fig. 2 gezeigten Strdomungskanal 14 betrachtet wer-
den. Zunachst wird davon ausgegangen, dass die
Trennwand 30 weggelassen wird. Der gebogene Be-
reich 22 weist in diesem Fall ein R/D-Verhaltnis von
0,9 auf. Durch Einfligen der Trennwand 30 kann das
R/D-Verhaltnis auf 1,3 fir den im Bereich 22 der Bie-
gung innenliegenden Teilkanal 24b und auf 2,3 fir
den im Bereich der Biegung aufRen liegenden Teilka-
nal 24a verbessert werden.

[0039] Der in dem gebogenen Bereich 22 innenlie-
gende Teilkanal 24b weist aufgrund seines geringe-
ren Biegeradius R im Vergleich zu dem in dem gebo-
genen Bereich 22 auRenliegenden Teilkanal 24a das
kleiner R/D-Verhaltnis auf. Zur Verbesserung des
R/D-Verhaltnis des innenliegenden Teilkanals 24b
kann die Trennwand 30 nach innen verschoben wer-
den, so dass die lichte Weite 26 des innen liegenden
Teilkanals 24b geringer als die lichte Weite 26 des
aullen liegenden Teilkanals 24a ist. Wird das Leit-
blech an optimaler Position innerhalb des Stro-
mungskanals angeordnet, so kann fir beide Teilka-
nale 24a, 24b ein R/D-Verhaltnis von 1,65 erreicht
werden. Bei gleichbleiben oder geringfiigig sinken-
dem Radius R nimmt durch die Verringerung der lich-
ten Weite 26 des innen liegenden Teilkanals 24b des-
sen R/D-Verhaltnis zu. In der Fig. 4b entspricht eine
Verschiebung der Trennwand 30 in Richtung des in-
nenliegenden Teilkanals 24b einer Verschiebung
nach rechts.

[0040] Fig. 4f zeigt einen Querschnitt durch den ge-
bogenen Bereich 22 des Strdmungskanals 14 ent-
lang der Schnittebene IVb-IVb fur den Fall, dass die
Trennwand 30 sich an der o. g. optimalen Position
befindet. Deutlich sichtbar ist die lichte Weite 26 des
im Bereich 22 der Biegung innenliegenden Teilkanals
24b geringer als die lichte Weite 22 des aufRenliegen-
den Teilkanals 24a.

[0041] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
fur einen Nachschalldampfer 10, bei dem der Stro-
mungskanal 14 Uber seinen gebogenen Bereich 22
hinaus in Teilkanale 24a bis c unterteilt ist. Die Teilka-
nale 24a bis c erstrecken sich in gerade Teilstlicke
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20, die sich an den gebogenen Bereich 22 anschlie-
Ren. Fig. 4a zeigt den Strdomungskanal 14 entlang
des Querschnitts IVa-IVa. Die Trennwande 30 sind
mittels Laschen 32 an der Innenwand des Stro-
mungskanals 14 befestigt. Die lichte Weite 26 der
Strdmungskanale 24a bis c ist gleich grof3. Vorzugs-
weise kdénnen zur Verbesserung des R/D-Verhaltnis
analog zu den im Zusammenhang mit Fig. 2 ge-
machten Ausfiihrungen die Trennwande 30 derart
geringfligig nach rechts verschoben werden, so dass
die lichte Weite 26 der in dem gebogenen Bereich 22
innenliegenden Teilkanale 24b und 24c¢ (vgl. Fig. 3)
geringer ausfallt als die lichte Weite 26 des aul3en lie-
genden Teilkanals 24a. Bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel betragt die lichte Weite 26 der Teil-
kanale 24a bis ¢ D = 22 mm, der Radius R des in dem
gebogenen Bereich 22 innen liegenden Teilkanals
24c, gemessen bis zu dessen Mitte betragt R = 48
mm, so dass ein R/D-Verhaltnis von 2,2 erreicht wer-
den kann. Die R/D-Verhaltnisse der in dem geboge-
nen Bereich weiter aul3en liegenden Teilkanale 24b
und 24a sind aufgrund des zunehmenden Biegeradi-
us noch besser und liegen bei 3,2 fir den mittleren
Teilkanal 24b und bei 4,2 fir den auf3en liegenden
Teilkanal 24a.

[0042] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Abgasanlage 2 weist deren Nachschalldampfer
10 einen Stromungskanal 14 auf, der in seinem gebo-
genen Bereich 22 aus einer Mehrzahl von Einzelroh-
ren 34 besteht. Die in den folgenden Ausflhrungsbei-
spielen genannten Einzelrohre 34 entsprechen ihrer
Wirkung nach den bisher erwahnten Teilkanalen 24a
bis 24c¢. Auch diese Einzelrohre 34 kénnen sich Gber
den eigentlichen gebogenen Bereich 22 hinaus bis in
gerade Teilstlicke 22 des Stromungskanals 14 erstre-
cken. Die Einzelrohre 34 sind zu Rohrbindeln zu-
sammengefasst, bei dem in Fig. 4c) gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel sind beispielsweise sieben Einzel-
rohre 34 zu einem Rohrbiindel zusammengefasst.
Die Fig. 4c) bis e) zeigen ein solches aus Einzelroh-
ren 34 bestehendes Rohrblndel im Querschnitt. Aus
Grunden der Veranschaulichung ist als Umkreis der
Strémungskanal 14 gezeigt.

[0043] Der in Fig. 3 gezeigte Langsschnitt trifft ne-
ben fir das oben erlauterte Ausfihrungsbeispiel, bei
dem Trennwande 30 in den Strdomungskanal 14 ein-
gezogen sind in gleicher Weise fiir ein Ausfiihrungs-
beispiel zu, dessen Strdmungskanal 14 von einem
aus Einzelrohren 34 bestehenden Rohrbundel gebil-
det ist.

[0044] Fig. 4c zeigt einen Querschnitt durch ein sol-
ches Rohrblindel entlang der Schnittlinie IVc-IVc in
Fig. 3. In Fig. 3 bezeichnet die Schnittebene IlI-llI
diejenige Ebene, die in Eig. 3 gezeigt ist.

[0045] Der Stromungskanal 14 besteht in seinem
gebogenen Bereich 22, vorzugsweise auch in den
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sich daran anschlieRenden geraden Teilstlicken 20
aus einem Bindel von Einzelrohren 34. Die lichte
Weite 26 der in Fig. 4c gezeigten Einzelrohre 34 ist
gleich groB. Bei einer lichten Weite von D = 22 mm
und einem Biegeradius von R = 83 mm ergibt sich so-
mit fir das im Bereich der Biegung innen liegende
Einzelrohr 34c ein R/D-Verhaltnis von 3,77. Die im
Bereich 22 der Biegung weiter aufden liegenden Ein-
zelrohre weisen aufgrund ihrer gréReren Biegeradien
entsprechend gréRRere R/D-Verhaltnisse auf. Bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel kdnnen also R/D-Verhalt-
nisse erreicht werden, welches im Bereich des als
Optimum angesehenen Wertes von R/D = 4 liegen.
Wiederum kénnen analog zu den bereits benannten
Ausfuhrungsbeispielen die in dem gebogenen Be-
reich 22 des Strémungskanals 14 innen liegenden
Teilkanale, in diesem Fall das innen liegende Teilrohr
34c oder die sich daran anschlieRenden Teilrohre
eine geringere lichte Weite 26 aufweisen als die im
Bereich der Biegung auflen liegenden Teilkanale
bzw. Teilrohre beispielweise das Einzelrohr 34a.

[0046] Beiden in den Fig. 4d) und e) gezeigten wei-
teren Ausfuhrungsbeispielen, bei denen der Stro-
mungskanal 14 wiederum lediglich aus Griinden der
Verdeutlichung als Einhillende zu dem Rohrbindel
dargestellt ist, besteht das Rohrbiindel aus vier bzw.
drei Einzelrohren 34. Mit Hilfe solcher Ausfiihrungs-
beispiele kdnnen R/D-Verhaltnisse von gréRer als 2
erreicht werden.

[0047] Fig. 5a zeigt einen Nachschalldampfer 10 ei-
ner Abgasanlage 2 gemal einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel. Der im Innenraum des Nachschall-
dampfers 10 angeordnete Stromungskanal 14 weist
in seinem gebogenen Bereich 22 einen ovalen Quer-
schnitt auf. Mit anderen Worten ist seine lichte Weite
36 in der Ebene der Biegung kleiner als die lichte
Weite 38 quer zur Ebene der Biegung. Fig. 5b zeigt
einen Querschnitt durch den Nachschalldampfer 10
entlang der in Fig.5a mit Vb-Vb bezeichneten
Schnittebene. Neben dem Strémungskanal 14 zeigt
Fig. 5b ein Einlassrohr 40 durch welches Abgas in
die Dampferkammer 18 des Nachschalldampfers 10
gelangt. Ausgehend von dieser Dampferkammer 18
tritt das Abgas in die Eingangsoéffnung 16 des Stro-
mungskanals 14 ein. Der in den Fig. 5a und b gezeig-
te Stromungskanal 14 weist ein guinstiges R/D-Ver-
haltnis von 4,77 auf. Dies liegt daran, dass zum einen
die lichte Weite 26 des Strdmungskanals 14 in der
Ebene der Biegung reduziert ist, und auflerdem auf-
grund seines in diese Richtung geringeren Quer-
schnitts der Radius R der Biegung geringfligig ver-
grolert werden kann.

[0048] Fig. 6 zeigt eine Darstellung des Mindungs-
pegels einer Abgasanlage in Abhangigkeit von der
Motordrehzahl. Die Wirkung der im Zusammenhang
mit den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen be-
schriebenen MalRnahmen ist im Vergleich zu einer
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herkdmmlichen Abgasanlage deutlich sichtbar. Fig. 6
zeigt den Muindungspegel einer Abgasanlage in
dB(A) auf der Ordinate und die Drehzahl eines Ver-
brennungsmotors auf der Abszisse. Der Mindungs-
pegel im Bereich zwischen 1000 und 2500 U/min wird
von tiefen Frequenzen dominiert und daher als Brum-
migkeit der Abgasanlage bezeichnet. Im oberen
Drehzahlbereich wird der Mindungspegel maRRgeb-
lich vom Rauschen der Abgasanlage bestimmt.

[0049] Der Graph 42 zeigt den Mindungspegel ei-
ner herkdbmmlichen Abgasanlage. Deren Mindungs-
pegel liegt im oberen Drehzahlbereich deutlich ober-
halb des mit dem Graphen 44 dargestellten, vom
Fahrzeughersteller vorgegebenen Grenzwertes. Wie
unmittelbar ersichtlich, weist die herkémmliche Ab-
gasanlage ein zu groRes Rauschen auf. Fig. 6 zeigt
aullerdem, dargestellt als Graph 46, den Miindungs-
pegel einer Abgasanlage 2, die den in Fig. 3 darge-
stellten Nachschalldampfer 10 umfasst. Offensicht-
lich erfillt eine solche Abgasanlage 2 die Vorgaben.
Das Rauschen dieser Abgasanlage 2 im Bereich ho-
her Drehzahlen konnte deutlich verringert werden,
gleichzeitig nimmt die Brummigkeit der Abgasanlage
2 nicht zu.

Patentanspriiche

1. Abgasanlage (2) fur ein Kraftfahrzeug, umfas-
send einen Nachschalldampfer (10) mit einem in sei-
nem Innenraum angeordneten Stromungskanal (14),
der einen um zumindest 90° gebogenen Bereich (22)
aufweist, und mit einem Endrohr (12) aus dem Nach-
schalldampfer (10) ausmindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gebogene Bereich (22) des Stro-
mungskanals (14) in mehrere separate sich Uber zu-
mindest einen Teil seiner Lange erstrecke Teilkanale
(24) unterteilt ist, deren lichte Weite (26) geringer als
die lichte Weite (28) des Stromungskanals (14) au-
Rerhalb des gebogenen Bereichs (22) ist, wobei die
lichte Weite (26, 28) der Teilkanale (24) und des Str6-
mungskanals (14) in der Ebene der Biegung des
Strdmungskanals (14) gemessen werden.

2. Abgasanlage (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die separaten Teilkanale
(24) Uber den gebogenen Bereich hinaus in gerade
Teilstiicke (20) fortsetzen.

3. Abgasanlage (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Trennwand (30) in dem gebogenen Be-
reich (22) innerhalb des Strémungskanals (14) ange-
ordnet ist, die den Strémungskanal (14) in separate
Teilkanale (24) unterteilt, wobei sich die zumindest
eine Trennwand (30) quer zu einer Ebene erstreckt in
der der Stromungskanal (14) gebogen ist.

4. Abgasanlage (2) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Trennwand
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(30) derart in dem Stromungskanal (14) angeordnet
ist, dass die lichte Weite (26) der einzelnen Teilkanale
(24) in dem gebogenen Bereich des Strdmungska-
nals (14) unterschiedlich grof} ist.

5. Abgasanlage (2) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichte Weite (26) der in dem
gebogenen Bereich (22) innenliegenden Teilkanale
(24) kleiner als die lichte Weite (26) der in dem gebo-
genen Bereich auflenliegenden Teilkanale (24) ist.

6. Abgasanlage (2) nach Anspruche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strémungskanal
(14) in dem gebogenen Bereich (22) aus einer Mehr-
zahl von Einzelrohren (34) besteht, welche die sepa-
raten Teilkanale (24) bilden.

7. Abgasanlage (2) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichte Weite (26) der Ein-
zelrohre (34) in dem gebogenen Bereich (22) des
Strémungskanals (14) unterschiedlich grof ist.

8. Abgasanlage (2) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die in dem gebogenen Bereich
(22) des Stromungskanals (14) innenliegenden Ein-
zelrohre (34) eine geringere lichte Weite (26) als die
in diesem Bereich auRenliegenden Einzelrohre (34)
aufweisen.

9. Abgasanlage (2) nach einem der Anspriche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelrohre
(34) im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen
und zu einem Rohrbundel zusammengefasst sind.

10. Abgasanlage (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strdmungskanal (14) in dem gebogenen Bereich ein
R/D-Verhaltnis gréRer gleich 1,5 aufweist, wobei R
der Biegeradius eines in dem gebogenen Bereich
(22) innenliegenden Teilkanals (24), gemessen bis
zur Mitte des Teilkanals (24), und D die lichte Weite
(26) dieses Teilkanals (24) in dem gebogenen Be-
reich (22) ist.

11. Abgasanlage (2) nach Anspruch 10 in Verbin-
dung mit einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das R/D-Verhaltnis gro3er gleich
1,6 ist.

12. Abgasanlage (2) nach Anspruch 10 in Verbin-
dung mit einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das R/D-Verhaltnis gro3er gleich
2 ist.

13. Abgasanlage (2) fur ein Kraftfahrzeug, um-
fassend einen Nachschalldampfer (10) mit einem in
seinem Innenraum angeordneten Strémungskanal
(14), der einen um zumindest 90° gebogenen Be-
reich (22) aufweist, und mit einem Endrohr (12) aus
dem Nachschalldampfer (10) ausmuindet, dadurch
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gekennzeichnet, dass die lichte Weite (36, 38) des
Strdmungskanals (14) in dem gebogenen Bereich
(22) in einer Richtung quer zu der Ebene der Biegung
gréRer als in der Ebene der Biegung ist.

14. Abgasanlage (2) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichte Weite (36, 38) des
Strémungskanals (14) in den sich an den gebogenen
Bereich (22) anschlieRenden geraden Bereichen (20)
des Stromungskanals (14) ebenfalls in einer Rich-
tung quer zu der Ebene der Biegung grof3er als in der
Ebene der Biegung ist.

15. Abgasanlage (2) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungskanal
(14) in dem gebogenen Bereich (20) einen ovalen
Querschnitt aufweist.

16. Abgasanlage (2) nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal (14) in dem gebogenen Bereich (22) ein
R/D-Verhaltnis groRer gleich 3 aufweist, wobei R der
Biegeradius des Stromungskanals (14), gemessen
bis zu dessen Mitte, und D dessen lichte Weite in
dem gebogenen Bereich (22) ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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