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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas filter for purifying exhaust
1 gases of an internal combustion engine. Said filter is comprised of at least one strip-
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shaped filter layer (1) having length (L) and width (B) crosswise. Said filter is made
of a material that is at least partly fluid-permeable and has thickness (D), wherein
the filter layer (1) has a metal reinforcement segment (2) in at least one partial area,
said reinforcement segment having width (VB) and length (VL). Width (VB) of the
reinforcement segment (2) is smaller than width (B) of the filter layer (1) and/or length
(VL) of the reinforcement segment (2) is shorter than length (1) of the filter layer (1).
The reinforcement segment (2) provides mechanical stability of the filter layer (1). A

connection relying on joining techniques to neighboring sheet metal layers (10, 11)
in the exhaust gas filter can also be configured in the reinforcement segment (2). .

(57) Zusammenfassung: Abgasfilter zur Reinigung eines Abgases eines Verbrennungsmotors gebildet aus mindestens einer strei-
fenformigen Filterlage 1 mit einer Linge L in einer Léangsrichtung und einer Breite B in einer Querrichtung aus einem zumindest
teilweise fiir ein Fluid durchstrdmbaren Material der Dicke D, wobei die Filterlage 1 in mindestens einem Teilbereich einen metalli-
schen Verstiarkungsbereich 2 einer Breite VB und einer Léange V1. aufweist, und die Breite VB des Verstirkungsbereichs 2 kleiner ist
O als die Breite B der Filterlage 1 und/oder die Linge VL des Verstdrkungsbereichs 2 kleiner ist als die Lédnge L der Filterlage 1. Die
Ausbildung des Verstirkungsbereichs 2 dient der mechanischen Stabilisierung der Filterlage 1. Weiterhin kann im Verstérkungsbe-
reich 2 eine fligetechnische Verbindung zu benachbarten Blechlagen 10, 11 im Abgasfilter ausgebildet werden.
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Abgasfilter mit mindestens einer Filterlage und

Verfahren zur Herstellung einer Filterlage

Die Erfindung bezieht sich auf einen Abgasfilter zur Reinigung eines Abgases
eines Verbrennungsmotors mit mindestens einer Filterlage, sowie auf ein

Verfahren zur Herstellung einer Filterlage mit zumindest einem metallischen

Verstﬁrkungsbereich.

Um Partikel aus dem Abgas eines Verbrennungsmotors, insbesondere eines
Dieselmotors herauszufiltern, wurden verschiedene Filtersysteme entwickelt, z. B.
auch ein sogenanntes offenes Filtersystem, das sich dadurch auszeichnet, dass die
das Filtersystem bildenden Kanalwinde zumindest teilweise aus pordsem oder
hochpordsem Material aufgebaut sind. Weitethin sind Umlenk- oder
Leitstrukturen vorhanden, die bewirken, dass die Strémung mit den darin
enthaltenen Partikel zu den Bereichen aus pordsem oder hochporésem Material
umgelenkt werden. Dabei hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, dass die
Partikel durch Interception und/oder Impaktion an und/oder in der pordsen

Kanalwand haften bleiben.

Fiir das Zustandekommen dieser Wirkung sind die Druckunterschiede im

" Stromungsprofil des stromenden Abgases von Bedeutung. Durch die Umlenkung

kémmen zusitzlich hohe lokale Unterdruck- oder Uberdruckverhiltnisse entstehen,
die zu einem Filtrationseffekt durch die porose Wand hindurch fiihren, da die
obengenannten Druckunterschiede ausgeglichen werden miissen. Man spricht hier
im Unterschied zu den bekannten geschlossenen Filtersystemen von einem
offenen Filtersystem, weil keine Stromungssackgassen vorgesehen sind. Ein
Partikelfilter wird dann als offen bezeichnet, wenn er grundsétzlich von Partikeln
vollstindig durchlaufen werden kann, und zwar auch von Partikeln, die erheblich

groBer als die eigentlich auszufilternden Partikel sind. Dadurch kann ein solcher
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Filter selbst bei einer Agglomeration von Partikeln wihrend des Betriebes nicht
verstopfen. FEin geeignetes Verfahren zur Messung der Offenheit eines
Partikelfilters ist beispielsweise die Priifung, bis zu welchem Durchmesser
kugelformige Partikel noch durch einen solchen Filter rieseln konnen. Bei den
vorliegenden Anwendungsfillen ist ein Filter insbesondere dann offen, wenn
Kugeln von grofier oder gleich 0,1 mm Durchmesser: noch hindurchrieseln
konnen, vorzugsweise Kugeln mit einem Durchmesser oberhalb von 0,2 mm. Im

Extremfall ist es sogar méglich, durch einen offenen Filter hindurchzusehen.

Ein solches Filtersystem ist beispielsweise in den nicht vorverdffentlichten
deutschen Patentanmeldungen DE 101 53 283 und DE 101 53 284 beschrieben.
Bei solchen offenen Filtersystemen besteht oftmals das Problem, dass die
verwendeten Filterlagen eine ungeniigende mechanische Stabilitdt aufweisen.
Dies kann durch Ausbildung entsprechender Rahmenstrukturen umgangen
werden, die jedoch andere Nachteile aufweisen. Filtersysteme mit Filterlagen
ohne eine Rahmenstruktur fransen bei einer pulsierenden Belastung der
Filterlagen an der Gaseintrittseite relativ schnell aus, weiterhin lassen sich die
Filterlagen nur schlecht zu haltbaren Strukturen formen, die gegebenenfalls zu

einer Verbesserung der Filterwirkung fiihren kénnen.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, einen Abgasfilter mit
Filterlagen vorzuschlagen, die eine erhdhte mechanische Stabilitit und verbesserte
Anbindingsméglichkeiten an benachbarte Lagen aufweisen, sowie ein Verfahren

zur Herstellung solcher Filterlagen.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Abgasfilter mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 17.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

jeweiligen abhéngigen Anspriiche.
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Der erfindungsgemiBe Abgasfilter zur Reinigung eines Abgases eines
Verbrennungsmotors weist mindestens eine streifenformige Filtérlage mit einer
Lénge L in einer Liangsrichtung und einer Breite B in einer Querrichtung aus
einem zumindest teilweise fiir ein Fluid durchstrombaren Material der Dicke D
auf, wobei die Filterlage in mindestens einem Teilbereich einen metallischen
Verstirkungsbereich einer Breite VB und einer Léinge VL aufweist. Die Breite
VB des Verstirkungsbereichs ist kleiner als die Breite B der Filterlage und/oder
die Lange VL des Verstérkungsbereichs kleiner ist als die Lange L der Filterlage.

Das Einbringen von metallischen Verstirkungsbereichen in die Filterlage gestattet
in vorteilhafter Weise den Aufbau von mechanisch stabilen Filterlagen, wobei

durch die Verstirkungsbereiche nur unwesentliche Anteile der durchstrombaren

Oberfliche der Filterlage verdeckt werden.

Beispielsweise ist es mbglich, einen Verstirkungsbereichs im Randbereich an der
Gaseintrittseite einer Filterlage auszubilden, der bewirkt, dass diese deutlich
langer haltbar ist als herkommliche Produkte, da der Verstirkungsbereich in
diesem Fall als Ausblasschutz wirken kann und so ein Ausfransen der Filterlagen
am Rand verhindert. Die mechanischen Belastungen einer Filterlage sind im
Gaseintrittsbereich besonders groB, da Abgas meist pulsierend auf die Filterlage

trifft und auch die thermischen Belastungen in diesem Bereich am groBten sind.

Weiterthin ermdglicht die Ausbildung von Verstarkungsbereichen eine deutlich
bessere Formbarkeit, die es gestattet, auch faserformige Filterlagen zu
strukturierten Filterlagen zu formen. Dies ermdglicht den Aufbau des Abgasfilters
in Form eines herkémmlichen Wabenkorpers, wobei die Filterlage als glatte Lage
und/oder als strukturierte Lage verwendet werden kann. Der Wabenkérper kann
weiterhin nichtpordse Blechlagen enthalten. So ist es beispielsweise
erfindungsgemi moglich, den als Abgasfilter dienenden Wabenkdrper aus
glatten Filterlagen und strukturierten Blechlagen in gewohnter Weise aufzubauen,
oder strukturierte Filterlagen und glatte Blechlagen zu verwenden. Die
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Verstirkungsbereiche sind auch besonders geeignete Bereiche fiir fiigetechnische

Verbindungen zu benachbarten Lagen.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemifien Abgasfilters ist
die Filterlage aus faserformigem Material ausgebildet, bevorzugt ist dabei die
Ausbildung der Filterlage aus Metallfasern, besonders bevorzugt aus gesinterten
Metallfasern. Die Herstellung der Filterlagen aus faserformigem Material,
bevorzugt aus Metallfasern, sorgt fiir eine erhohte thermische Stabilitdt der
Filterlagen, die gerade auch in Abgasfiltern von Vorteil ist, da die Abgase eines
Verbrennungsmotors eine relativ hohe Temperatur aufweisen und pulsierend
aufireten. Somit ist es besonders dann vorteilhaft, die Filterlage aus Metallfasern
auszubilden, wenn der Abgasfilter motornah eingebaut wird. Die Dicke solcher

Filterlagen betrigt weniger als 2 mm, insbesondere weniger als 1 mm.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung eines erfindungsgemifBen
Abgasfilters ist der mindestens eine Verstirkungsbereich an einem Rand der
mindestens  einen  Filterlage  ausgebildet. = Die  Ausbildung  des
Verstirkungsbereichs am Rand verhindert in vorteithafter Weise das Ausfasern

der Filterlage in diesem Bereich und sorgt so fiir eine erhdhte Lebensdauer der

Filterlage.

GemiB noch einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfien
Abgasfilters ist der Verstirkungsbereich in einem inneren Streifen ausgebildet.
Die Ausbildung des Verstirkungsbereichs in einem inneren Streifen bedingt eine

erhdhte Formstabilitit der Filterlage und gestattet so in vorteilhafter Weise die

Strukturierung der Filterlage.

Es ist erfindungsgemaB moglich, dass der Verstirkungsbereich in einem einzigen
oder mehreren Streifen ausgebildet ist, die gegebenenfalls auch periodisch
auftreten konnen. Beziiglich der Lage des Verstirkungsbereichs relativ zur

Filterlage ist es moglich, dass dieser als Lingsstreifen, als Querstreifen oder in
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einem belicbigen Winkel zu den Réndern der Filterlage ausgebildet ist.
Vorteilhaft an der Ausbﬂduﬁg mehrerer Verstirkungsbereiche ist zum einen eine
deutlich erhohte Formstabilitit der Filterlage, des weiteren erméglicht die
Ausbildung mehrerer Verstirkungsbereiche auch eine zuverlissige Anbindung der
Filterlage an andere Lagen im Abgasfilter in den Verstirkungsbereichen, ohne
dass die durch Gas anstrombare Oberfliche der Filterlage wesentlich durch die
Verstirkungsbereiche verringert wird. Die Verstirkungsbereiche konnen
bevorzugt eine rechteckige Form aufweisen, jedoch ist jede beliebige Form der
Verstirkungsbereiche méglich und erfindungsgemiB, beispielsweise ein Oval,

Kreis, Kreissegment, Dreieck usw.

GemiB noch weiteren vorteilhaften Ausfithrungen eines erfindungsgeméfen
Abgasfilters ist der Verstirkungsbereich durch eine Blechlage oder eine
Loteinlagerung gebildet. Beide Moglichkeiten lassen sich leicht in den
Herstellungsprozess einer Filterlage integrieren. Weiterhin sind diese beiden
Moglichkeiten besonders vorteilhaft in Bezug auf eine metallische Filterlage, da
hier in einfacher Art und Weise eine Verbindung des Verstirkungsbereichs mit
der Filterlage ausgebildet werden kann, beispielsweise durch eine thermische
Behandlung der Loteinlagerung oder durch Loten oder Schweilen im Falle der
Blechlage. Sowohl die Méglichkeit der Ausbildung des Verstirkungsbereichs als
Loteinlagerung, als auch als Blechlage bieten eine vorteilhafte ErhShung der
mechanischen Stabilitit der Filterlage. Blechlagen weisen eine Dicke von weniger
als 0,08 mm, insbesondere weniger als 0,04 mm oder sogar weniger als 0,02 mm

auf.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméBen
Abgasﬁlters weist der Verstirkungsbereich eine erhShte Materialdichte auf. So ist
es beispielsweise erfindungsgemil mdglich, den Verstarkungsbereich durch
Ausiiben einer Presskraft auszubilden. Weiterhin ist es vorteilhaft méglich, im
Verstirkungsbereich bereits bei der Ausbildung der Filterlage mehr Material

vorzusehen, um so dort die Materialdichte spiter durch Walzen erhShen zu
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konnen. Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, den

Verstiarkungsbereich zu komprimieren.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen
Abgasfilters ist die Dicke des Verstérkungsbereichs kleiner als die Dicke des
durchstrémbaren Materials. Dies gestattet in vorteilhafter Weise auch die
Verstirkung von im Vergleich .zum Verstarkungsbereich, beispielsweise
ausgebildet in Form einer Blechlage, relativ dicken Fasermaterialien, die durch
diinne Verstirkungsbereiche mechanisch verstirkt werden. Je nach den
Eigenschaften des Verstirkungsbereichs kann auch mit vergleichsweise diinnen
Verstirkungsbereichen eine relativ groBe mechanische Stabilisierung der

Filterlage erreicht werden.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemifien
Abgasfilters weist der Verstirkungsbereich Strukturen auf. Insbesondere, wenn
die Dicke des Verstirkungsbereichs kleiner ist als die Dicke des durchstrdmbaren
Materials, ist es moglich, durch Ausbildung von Strukturen im
Verstirkungsbereich diesen an die Dicke des durchstrémbaren Materials
anzupassen. Dies gestattet es, mit relativ geringem Materialaufwand eine grofe
mechanische Stabilisierung des durchstrémbaren Materials zu erhalten, ohne dass
dies in der Dickenausdehnung starke Schwankungen aufweist. Weiterhin ist es so
auch moglich, das gesamte faserformige Material zu strukturieren. Besonders
vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die duflere Gesamtamplitude
der Strukturierung mindestens der Dicke des  durchstrémbaren Materials
entspricht. Genauso vorteilhaft ist es auch, wenn die duere Gesamtamplitude der

Strukturierung kleiner ist als die Dicke des durchstrombaren Materials.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfien
Abgasfilters ist der Verstirkungsbereich so durch den Filterabschnitt gefddelt,
dass sich der Verstirkungsbereich abwechselnd auf einer ersten Léngsseite und

auf einer zweiten Lingsseite der Filterlage befindet. Diese Ausbildung des
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Verstirkungsbereichs ist insbesondere zur Ausbildung eines Ausblasschutzes von
Vorteil, da so auf einfache Art und Weise beide Stirseiten der Filterlage vor dem

Ausfasern geschiitzt werden kénnen.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen
Abgasfilters ist der Verstérkungsbereich mit einem fiigetechnischen Verfahren mit
der Filterlage verbunden. Eine fiigetechnische Verbindung kann auf einfache Art
und Weise in bereits bestehende Verfahrensabldufe zum Erstellen eines
Abgasfilters eingebaut werden. So konnen z. B. die Verstirkungsbereiche mit der
Filterlage verlStet werden, wenn eine allgemeine Verltung des Abgasfilters zur

Herstellung einer stabilen Gesamtstruktur erfolgt.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemifBen
Abgasfilters ist der Verstirkungsbereich mit der Filterlage verschweifit. Hier
bieten sich insbesondere WiderstandsschweiBverfahren, insbesondere das
Rollnahtschweiflverfahren, oder Laserschwei3verfahren an. Das
RollnahtschweiBverfahren fiihrt gleichzeitig dazu, dass ein gewisser Druck auf die
Filterlage einwirkt, was zur Verdichtung des Materials und somit zur weiteren
Verstirkung der Filterlage filhren kann. Eine stabil ausgebildete SchweiBinaht
zwischen dem Verstirkungsbereich und der Filterlage fiihrt zu einer weiteren

mechanischen Verstirkung der Filterlage.

Auch weitere fiigetechnische = Verbindungsverfabren sind mdglich und
erfindungsgemiB. Beispielsweise der mindestens eine Verstiarkungsbereich auch
mit der Filterlage vernietet werden. Auch eine Kombination von fligetechnischen
Verfahren, beispielsweise von Nieten und Ldten oder auch Nieten und Schweillen
ist méglich und erfindungsgemiB. So ist es zum Beispiel in vorteilhafter Weise
mdglich, eine Lotfolie als Verstirkungsbereich durch Nieten quasi vorzufixieren
und den Verstiirkungsbereich spiter durch Loten endgiiltig zu fixieren. Auch die
Ausbildung des Verstirkungsbereichs durch Herbeiftihren einer erhdhten
Materialdichte ist in Verbindung mit anderen fiigetechnischen Verfahren méglich.
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Beispielsweise kann eine erhohte Materialdichte durch Walzen oder Pressen
herbeigefiihrt werden. Auch hier ist es in vorteilhafter Weise mdglich,
unterschiedliche Verfahren zu kombinieren, beispielsweise eine Kombination von
Pressen und SchweiBen, bevorzugt Widerstandsschweiflen, Rollnahtschweiflen

oder PunktschweiBen mit breiten Elektroden.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen
Abgasfilters ist der Verstirkungsbereich mit benachbarten Blechlagen verbunden.
In diesem Zusammenhang ist es insbesondere vorteilthaft, dass der
Verstirkungsbereich mit benachbarten Blechlagen verlotet ist. Auf diese Weise ist
es moglich, eine dauerhafte Verbindung zum Beispiel zwischen einer Lage, die im
wesentlichen aus faserformigem Material ausgebildet ist und einer Blechlage zu
erstellen. Dies fiihrt zu einer Verbesserung der Haltbarkeit des

erfindungsgeméBen Abgasfilters.

GemiB einem weiteren Aspekt des erfindungsgeméBen Gedankens wird ein
Verfahren vorgeschlagen, dass zur Herstellung einer Filterlage fir einen
Abgasfilter aus einem zumindest teilweise fiir einen Fluid durchstrombaren
Material einer Dicke mit einer Linge in einer Lingsrichtung und einer Breite in
einer Querrichtung dient. In einem Teilbereich der Filterlage wird ein metallischer
Verstirkungsbereich einer Breite und einer Linge ausgebildet, dessen Breite
Kkleiner ist als die Breite der Filterlage und/oder dessen Lénge kleiner ist als die
Linge der Filterlage. Der Verstirkungsbereich wird fligetechnisch mit dem

durchstrombaren Material verbunden.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird
das durchstrémbare Material aus Fasern, bevorzugt aus Metallfasern und
besonders bevorzugt aus gesinterten Metallfasern ausgebildet. Filterlagen aus
Metallfasern weisen eine grofe thermische Stabilitéit auf, die vorteilhaft beim

Finsatz im Abgasbereich einer VerBrennungskrafunaschine ist.
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Verfahrens wird der Verstirkungsbereich durch eine Blechlage, eine

Loteinlagerung oder einen Bereich mit erhShter Materialdichte ausgebildet.

GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen
Verfahrens wird der Verstirkungsbereich mit dem durchstrémbaren Material
verlotet. Die Ausbildung einer Ldtverbindung kann vorteithaft in schon
vorhandene Verfahrensschritte zur Herstellung eines Abgasfilters eingebaut
werden. So kann die Ausbildung der Lotverbindung im gleichen Arbeitsschritt

erfolgen wie die Ausbildung anderer Lotverbindungen im Abgasfilter.

Weiterhin ist es vorteilhaft, im Verstirkungsbereich eine SchweiBverbindung
auszubilden. In diesem’ Zusammenhang ist es besonders vorteithaft, die
Schweifiverbindung durch ~ Widerstandsschweilen  oder Laserschweiflen,
bevorzugt durch Rollnahtschweilien auszubilden. Gerade die Ausbildung einer
SchweiBverbindung  zwischen Verstirkungsbereich und dem  tibrigen
durchstrombaren Material durch ein WiderstandsschweiBiverfahren, hier besonders
bevorzugt das RollnahtschweiBverfahren, ist vorteilhaft, da bei bei Ausbildung
des Verstirkungsbereichs als Materialbereich mit erhShter Materialdichte, dies in
einem Arbeitsgang mit dem Rollnahtschweiflen erfolgen kann, da hierbei ein
Anpressdruck auf die Filterlage wirkt. Weiterhin ist durch die Verwendung von
strukturierten  Rollnahtschweifiwerkzeugen das direkte Aufprigen einer
Strukturierung im Verstirkungsbereich moglich. So kann beispielsweise das
RollnahtschweiBen durch eine Art Zahnrad erfolgen, das zur Ausbildung von
beispielsweise welligen Strukturen im Verstirkungsbereich und damit auch in der
gesamten Filterlage - sofern in Abhéngigkeit von der Steifigkeit des fiir ein Fluid

durchstrombaren Materials - nur genug Verstirkungsbereiche vorhanden sind,

fithrt.
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Besonders vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erldutert, ohne dass die Erfindung auf
die dort gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt ist.

Es zeigen:

Fig. 1 Schematisch und perspektivisch ein erstes Ausfithrungsbeispiel einer
Filterlage mit Verstérkungsbereich,

Fig.2 eine seitliche Ansicht des ersten Ausfiihrungsbeispiels,
Fig. 3 eine seitliche Ansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels,

Fig.4 eine  perspektivische  schematische  Aussicht  eines . dritten

Ausfiihrungsbeispiels
Fig. 5 eine seitliche Ansicht des dritten Ausfithrungsbeispiels einer Filterlage,
Fig. 6 ein viertes Ausfithrungsbeispiel einer Filterlage mit Verstirkungsbereich,
Fig. 7 eine seitliche Ansicht des vierten Ausfithrungsbeispiels einer Filterlage,

Fig. 8 ein Verfahren zur Herstellung eines fiinften Ausfithrungsbeispiels einer
Filterlage,

Fig. 9 das fiinfte Ausfiihrungsbeispiel in einer seitlichen Ansicht und

Fig. 10schematisch und  perspektivisch  eine Ausfiihrungsform  des
erfindungsgemifen Abgasfilters.
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Figur 1 zeigt eine Filterlage 1, die in einer Lingsrichtung eine Lange L, in einer
Querrichtung eine Breite B und eine Dicke D aufweist. Die Filterlage 1 ist aus
einem zumindest teilweise fiir ein Fluid durchstrdmbaren pordsen Material
hergestellt. Speziell ist es mdglich, eine solche Filterlage 1 aus Metallfasern,
inshesondere aus gesinterten Metallfasern, herzustellen. Die Filterlage 1 weist
einen Verstirkungsbereich 2 auf, dessen Breite VB kleiﬁer ist als die Breite B der

Filterlage 1. Die Linge VL des Verstirkungsbereichs ist kleiner als die
entsprechende Linge L der Filterlage 1.

Wie in Figur 2 dargestellt, kann die Filterlage 1 einen Verstdrkungsbereich 2
aufweisen, der aus einer Blechlage 3 gebildet ist. In Figur 2 ist die Dicke VD der
Blechlage 3 im Vergleich zur Dicke D der Filterlage 1 relativ groff dargestellt, sie
kann auch deutlich kleiner sein. Es ist moglich, die Blechlage 3 iiber ein
SchweiBverfahren, insbesondere ein Widerstands- oder Laserschweifverfahren,

besonders bevorzugt ein Rollnahtschweifiverfahren, mit der Filterlage 1 zu

verbinden.

Pigur 3 zeigt ein zweites Ausfilhrungsbeispiel einer Filterlage 1 mit einem
Verstirkungsbereich 2. Hier ist der Verstirkungsbereich 2 dadurch ausgebildet,
dass im Verstirkungsbereich 2 eine erhdhte Materialdichte vorliegt. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass bereits bei der Herstellung der Filterlage aus
Metallfasern in _diesem Bereich mehr Material ausgebildet wird. Um
gegebenenfalls vorhandene Hohenunterschiede auszugleichen, kann spéter das
Material in diesem Bereich komprimiert werden. Es ist auch mdglich, das
Fasermaterial  einheitlich  auszubilden und nur das Material im

Verstirkungsbereich 2 zu komprimieren.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Filterlage 1 mit einem
querlaufenden Verstirkungsbereich 2. Generell kann der Verstirkungsbereich 2
nicht nur quer oder lings zu den Réndern der Filterlage 1 ausgebildet sein,

sondern in einem beliebigen Winkel zu den Kanten der Filterlage 1 ausgebildet
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werden. Jede Ausrichtung des Verstirkungsbereichs 2 in Bezug auf die Filterlage
1 ist erfindungsgemdB. Im Ausfihrungsbeispiel in Figur 4 ist der
Verstirkungsbereich 2 als Loteinlagerung ausgebildet. Hierzu kann beispielsweise
der Umstand genutzt werden, dass da§ pordse Material, aus dem die Filterlage 1

aufgebaut ist, das fliissige Lot aufsaugt.

Figur 5 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, dass wie in Figur 4 durch Loteinlagerungen
gebildet ist. Zu erkennen ist, dass der Verstirkungsbereich 2 sich nicht tiber die
gesamte Dicke D der Filterlage erstreckt. Die Dicke VD des Verstirkungsbereichs
ist kleiner als die Dicke D. Dies kann durch eine entsprechende Bemessung der
Lotmenge, die von der Filterlage 1 aufgenommen wird, und Ausbildung

entsprechender Mittel zur Lotflussverhinderung erreicht werden.

Die Ausbildung der Loteinlagerung kann in vorteilhafter Weise in bereits
bestehende Verfahrensschritte zur Herstellung von Abgasfiltern eingebaut
werden. Oftmals werden in solchen Verfahren thermische Verfahrensschritte, wie
z. B. Loten, zum Verbinden unterschiedlicher Bauteile des Abgasfilters
verwendet. Hier kann das Ausbilden des Verstérkungsbereichs ohne weiteren

Aufwand in den Herstellungsprozess integriert werden.

Die Tatsache, dass die Dicke VD des Verstirkungsbereichs kleiner ist als die
Dicke D der Filterlage 1, dass sich also die Loteinlagerung nicht durch die
gesamte Dicke D der Filterlage 1 erstreckt, filhrt zu einer Verstiarkung der
Filterlage 1, jedoch nicht zu einer vollkommenen Versteifung der Lage im
Verstirkungsbereich 2. Je nach Anwendungsgebiet ist es erfindungsgemél auch
moglich, eine Loteinlagerung vorzunehmen, deren Dicke VD identisch mit der
Dicke D der Filterlage ist. So erhilt man eine Filterlage, die aufgrund des
Verstirkungsbereichs 2 dauerhafter formbar ist als eine Filterlage 1 ohne
Verstiarkungsbereich 2.
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Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Filterlage 1 mit einem
Verstirkungsbereich 2. In diesem Ausfiihrungsbeispiel setzt sich der
Verstirkungsbereich 2 aus einer diinnen Blechlage 3 zusammen, die durch Locher
4 in der Filterlage 1 gefidelt ist. Das Durchfideln der Blechlage 3 durch die
Locher erfolgt in der Weise, dass sich die Blechlage 3 abwechselnd auf einer
ersten Lingsseite 5 und einer zweiten Léngsseite 6 der Filterlage 1 befindet. Im
Herstellungsprozess ist es moglich, die Blechlage 3 nach dem Durchfideln mit der
Filterlage 1 durch Rollnahtschweiflen zu verbinden. In diesem Fall bildet sich eine
feste Verbindung zwischen der Blechlage 3 und der Filterlage 1 aus. Die
Ausbildung einer solchen Schweiiverbindung ist vor allem im Randbereich der
Filterlage 1 bevorzugt, da eine so mit der Filterlage 1 verbundene Blechlage 3 sich
gut als Ausblasschutz an der Gaseintrittseite des Abgasfilters eignet. Jedoch lésst
sich ein guter Ausblasschutz auch mit der in den anderen Ausfuihrungsbeispielen

gezeigten Anordnungen erreichen.

Durch Rollnahtschweiflen mit einem Werkzeug, dass eine Struktur aufweist,
beispielsweise eine Art Zahnrad, ist es moglich, die Blechlage 3 zu strukturieren.
Beim Aufbau eines Abgasfilters ist es vorteilhaft, die Locher 4 in der Filterlage 1
so zu positionieren, dass der Abstand .15 der Locher 4 im wesentlichen der
Wellenlénge der aufgeprigten Struktur entspricht. Werden nun wellenartige
Strukturen aufgepriigt, so ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die Wellenberge
und/oder Wellentiler jeweils im Bereich der Locher 4 ausgepréigt werden. So ist
es moglich, eine mit einer Blechlage 3 verstirkte strukturierte Filterlage 1
herzustellen, die jeweils im Bereich der Anlage an im Abgasfilter benachbarte
Lagen eine Blechlage 3 aufweist, die in vorteilhafter Weise die Ausbildung einer
festen Verbindung mit der benachbarten Lage ermdglicht.

Generell beschriinken sich erfindungsgemaB die Ausbildung der Streifen nicht nur

auf Streifen im Randbereich, sondern jeder beliebige Bereich in der Filterlage

kann mechanisch verstirkt werden. Je nach Ausbildung der Bereiche ist es auch
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moglich, die Filterlagen dauerhaft zu strukturieren, und sie z. B. als gewellte

Lagen in einem Wabenkdrper einzusetzen.

Figur 7 zeigt eine seitliche Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels aus Figur 6. Es ist
zu erkennen, dass sich ein Teil des Blechbandes 3 auf der ersten Langsseite 5 und

ein anderer Teil des Blechbandes 3 auf der zweiten Lingsseite 6 der Filterlage 1

befindet.

Fig. 8 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
einer Filterlage 1. Hierbei wird eine Blechlage 3 im Randbereich 17 eine
Fasermatte 16, die aus einem pordsen, fir ein Fluid durchstrémbaren Material
besteht, um diese herumgefalzt. AnschlieBend wird der Randbereich 17, wie
durch die die Pfeile 18 dargestellt, komprimiert. Dies kann vorteilhafterweise
durch RollnahtschweiBen erfolgen, wodurch gleichzeitig mit der Komprimierung
cine SchweiBverbindung zwischen der Blechlage 3 und der Fasermatte 16

ausgebildet wird.

Die so hergestellte verstirkte Filterlage 1 ist in Figur 9 gezeigt. Sie weist einen
Verstirkungsbereich 2 im Randbereich 17 der Filterlage 1 auf. Dieser kann beim
Aufbau eines Abgasfilters mit benachbarten Blechlagen verbunden werden,

beispielsweise durch Ausbildung einer Lotverbindung. Zudem ist die Ausbildung

_eines randseitigen Verstirkungsbereichs 2 durch ein umgefalztes Blech 3 in einer

Filterlage 1 besonders vorteilhaft als Ausblasschutz einzusetzen.

Die in den Figuren 1 bis 9 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele von Filterlagen mit
metallischen  Verstirkungsbereichen eignen sich zum Aufbau eines
erfindungsgemiBen, in Fig. 10 dargestellten Abgasfilters 7, der als Wabenkorper
bestehend aus einem Mantelrohr 8 und einer Wabenstruktur 9 aufgebaut ist. Die
Wabenstruktur 9 besteht aus gewellten Lagen 10 und glatten Lagen 11, die fiir ein
Fluid durchstrombare Kanile 12 bilden. ErfindungsgemiB ist es moglich, die

glatten Lagen 11 und/oder die gewellten Lagen 10 aus einer Filterlage mit
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metallischen Verstirkungsbereich aufzubauen. Werden nun beispielsweise die
glatten Lagen 11 aus Filterlagen 1 mit Verstarkungsbereichen 2 aufgebaut, so ist
es moglich, die gewellten Lagen 10 aus normalen Blechlagen aufzubauen. Diese
koénnen Strukturen und Durchbrechﬁngen aufweisen, die das durch den
Abgasfiltér 7 stromende Gas zur als Filterlage 1 ausgebildeten glatten Lage 11

lenken.

Auch wenn die gewellten Lagen 10 aus Filterlagen 1 mit Verstirkungsbereichen 2
ausgebildet werden, ist es moglich, die glatten Lagen 11 mit Strukturen zu
versehen, die eine Verwirbelung und Ablenkung des den Abgasfilter 7
durchstrdmenden Gasstroms in Richtung der als Filterlage 1 ausgebildeten

gewellten Lagen 10 bewirken.

ErfindungsgemiB ist es vorteilhaft, beim Einbau des Abgasfilters 7 in den
Abgasstrang eines Verbrennungsmotors, bevorzugt die Gaseintrittseite 13 des
Abgasfilters 7 mit Verstirkungsbereichen 2 auszubilden. Diese dienen als
Ausblasschutz, der ein Ausfransen der Filterlagen 1 aufgrund von heiflen und
pulsierenden Gasstrémen eines Abgases verhindert. Das Problem des Ausfransens
ist an der Gasaustrittseite 14 geringer, jedoch konnen erfindungsgemiB auch dort
Verstirkungsstrukturen, beispielsweise zur reinen mechanischen Verstarkung und

Stabilisierung der Wabenstruktur ausgebildet sein.

Fin erfindungsgemiB ausgebildeter Abgasfilter ist zumindest teilweise aus
Filterlagen 1 mit Verstirkungsbereichen 2 gebildet. Die Ausbildung des
Verstirkungsbereichs 2 dient der mechanischen Stabilisierung der Filterlage 1.
Weiterhin kann im Verstirkungsbereich 2 eine fligetechnische Verbindung zu
benachbarten Blechlagen 10, 11 im Abgasfilter ausgebildet werden.
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Bezugszeichenliste

Filterlage
Verstirkungsbereich
Blechlage

Loch

erste Lingsseite
zweite Langsseite
Abgasfilter
Mantelrohr
Wabenstruktur
gewelite Lage

glatte Lage

Kanal
Gaseintrittsseite
Gasaustrittsseite
Abstand zweier Locher
Fasermatte
Randbereich

Pfeile

Breite der Filterlage
Dicke der Filterlage
Linge der Filterlage

VB Breite des Verstirkungsbereichs
VD Dicke des Verstirkungsbereichs
VL Linge des Verstiarkungsbereichs

16

PCT/EP2003/008227



WO 2004/014520

10

15

20

25

30

PCT/EP2003/008227

Patentanspriiche

1. Abgasfilter (7) zur Reinigung eines Abgases eines Verbrennungsmotors

gebildet aus mindestens einer streifenformigen Filterlage (1) mit einer Linge
(L) in einer Léngsrichtung und einer Breite (B) in einer Querrichtung aus
cinem zumindest teilweise fiir ein Fluid durchstrémbaren Material der Dicke
(D), wobei die Filterlage (1) in mindestens einem Teilbereich einen
metallischen Verstirkungsbereich (2) einer Breite (VB) und einer Linge (VL)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (VB) des
Verstirkungsbereichs (2) kleiner ist als die Breite (B) der Filterlage (1)
und/oder die Linge (VL) des Verstirkungsbereichs (2) kleiner ist als die

Linge (L) der Filterlage (1).

. Abgasfilter (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterlage

(1) aus faserformigem Material ausgebildet ist, bevorzugt aus Metallfasern,

besonders bevorzugt aus gesinterten Metallfasern.

. Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der mindestens eine Verstirkungsbereich (2) an einem

Rand der mindestens einen Filterlage (1) ausgebildet ist.

. Abgasfilter (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verstirkungsbereich (2) in einem inneren Streifen ausgebildet ist.

. Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Verstarkungsbereich (2) durch eine Blechlage (3)
gebildet ist.
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6. Abgasfilter (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verstirkungsbereich (2) durch eine Loteinlagerung gebildet ist.

7. Abgasfilter (7) nach Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstirkungsbereich (2) eine erhdhte Materialdichte

aufweist.

8. Abgasfilter (7) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verstarkungsbereich (2) komprimiert ist. .-

9. Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke (VD) des Verstirkungsbereiches (2) kleiner ist

als die Dicke (D) des durchstrémbaren Materials.

10. Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstirkungsbereich (2) Strukturen aufweist.

11. Abgasfilter (7) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strukturen eine duBere Gesamtamplitude aufweisen, die mindestens der Dicke

(D) des durchstrombaren Materials entspricht.

-12. Abgasfilter (7). nach . Anspruch 10, .dadurch gekennzeichnet, dass die

Strukturen eine iuBere Gesamtamplitude aufweisen, die kleiner als die Dicke
(D) des durchstrombaren Materials ist.

13. Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstirkungsbereich (2) so durch den Filterabschnitt
gefidelt ist, dass sich der Verstirkungsbereich (2) abwechselnd auf einer
ersten Lingsseite (5) und auf einer zweiten Léngsseite (6) der Filterlage (1)

befindet.
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Abgaéﬁlter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstirkungsbereich (2) mit einem fiigetechnischen
Verfahren mit der Filterlage (1) verbunden ist. -

Abgasfilter (7) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verstirkungsbereich (2) mit der Filterlage (1) verschweift ist.

Abgasfilter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstéirkungsbereich (2) mit benachbarten

Blechlagen (10, 11) verbunden ist.

Abgasfilter (7) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verstirkungsbereich (2) mit benachbarten Blechlagen (10, 11) verlétet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Filterlage (1) fiir einen Abgasfilter aus einem
sumindest teilweise fiir ein Fluid durchstrémbaren Material einer Dicke (D)
mit einer Linge (L) in einer Léngsrichtung und einer Breite (B) in einer
Querrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem Teilbereich
der Filterlage (1) ein metallischer Verstirkungsbereich einer Breite (VB) und
einer Linge (VL) ausgebildet wird, dessen Breite (VB) kleiner ist als die
Breite (B) der Filterlage (1) und/oder dessen Léange (VL) kleiner ist als die
Linge (L) der Filterlage (1) und dass der Verstirkungsbereich _(2)

fiigetechnisch mit dem durchstrdmbaren Material verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
durchstrdmbare Material aus Fasern, bevorzugt aus Metallfasern und

besonders bevorzugt aus gesinterten Metallfasern ausgebildet.

0. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstirkungsbereich (2) durch einen Blechlage (3), eine
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Loteinlagerung oder einen Bereich mit erhShter Materialdichte ausgebildet

wird.

1. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

5 der Verstirkungsbereich (2) mit dem durchstrdmbaren Material verlotet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
im Verstirkungsbereich (2) eine SchweiBverbindung ausgebildet wird.

10 23.Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbildung

der SchweiBverbindung durch Widerstandsschweifien oder Laserschweif3en,

bevorzugt durch RollnahtschweiBen erfolgt.
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