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(57) Abstract: Off-line filter (1) having a plurality of channels (2) which are formed with at least one structured wall layer (3) and
a filter layer (4), wherein guide blades (5) projecting into at least the plurality of channels (2) are provided and passages (6) formed
with the wall layer (3) and leading to another channel (2) are provided, wherein the passages (6) have a narrowing cross section (7),
and the narrowing portion (8) of the cross section (7) is oriented towards the adjacent guide blade (5).

& (57) Zusammenfassung: Nebenstromfilter (1) aufweisend eine Mehrzahl von Kanilen (2), die mit wenigstens einer strukturierten

Wandlage (3) und einer Filterlage (4) gebildet sind, wobei in zumindest der Mehrzahl der Kanéle (2) hineinragende Leitschaufeln
(5) und mit der Wandlage (3) gebildete Durchlisse (6) hin zu einem anderen Kanal (2) vorgesehen sind, wobei die Durchlisse (6)
einen sich verjingenden Querschnitt (7) haben, und der sich verjingenden Anteil (8) des Querschnitts (7) hin zur benachbarten
Leitschaufel (5) ausgerichtet ist.
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Nebenstromfilter mit verbessertem Filterwirkungsgrad

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Nebenstromfilter, der eine Mehrzahi von
Kanilen aufweist, die mit wenigstens einer strukturierten Wandlage und einer
Filterlage gebildet sind. Der so genannte Nebenstromfilter ist von einem Filter zu
unterscheiden, der wechselseitig vollstindig verschlossene Kanile aufweist. Be-
sonderes Einsatzgebiet eines solchen Nebenstromfilters ist die Abgasnachbehand-
lung bei Kraftfahrzeugen.

Ein Nebenstromfilter geht beispielsweise aus dem deutschen Gebrauchsmuster
Nr. 201 17 873 hervor, wobei der dort als ,,offen* beschriebene Filterkorper mit
einer strukturierten Folie und einer glatten Filterlage ausgefiihrt ist. Die Folie
weist eine Mehrzahl von Schaufeln mit einer Schaufelhdhe auf, welche jeweils
einen Durchlass mit einem Schaufeleintritt und einem Schaufelaustritt ausbilden,
wobei der Schaufeleintritt und der Schaufelaustritt in einem Winkel zueinander
angeordnet sind. Das Besondere des dort beschriebenen Filterkorpers ist, dass die
Schaufelhohe zwischen 100 % und 60 % der Strukturh6he betrigt, wobei eine
Stromungsfreiheit von mindestens 20 % gewihrleistet ist. Der Hinweis auf eine
Stromungsfreiheit veranschaulicht, dass es sich hierbei nicht um ein geschlossenes
Filterkonzept handelt, sondern ein Nebenstrom ermdglicht wird. Beziiglich der
Ausgestaltung der Schaufeln wird weiterhin offenbart, dass diese vorteilhafter
Weise wechselseitig und gleichgerichtet auszufithren sind. Wechselseitig bedeu-
tet, dass die Schaufeln in benachbarten Struktur-Extrema positioniert sind, wobei
sie zu unterschiedlichen Seiten der Folie hin vorstehen. Gleichgerichtet in diesem
Sinne bedeutet, dass die Durchlass-Offnungen der Schaufeln alle in die gleiche

axiale Richtung des Filterk6rpers weisen.

GemiB einer Weiterbildung dieses Filterkorpers, wie sie in der WO 2005/099867
A1l beschrieben ist, soll das Anstromen der Schaufeln vorteilhafterweise iiber die

schrig stehende Leitschaufel erfolgen. Dies hat insbesondere Auswirkungen auf
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einen reduzierten Druckverlust des Filterkdrpers beim Durchstrdmen mit Abgasen

in mobilen Verbrennungskraftanlagen.

Mit den hier vorgestellten Filterkérpern lassen sich bereits beachtliche Umsatzrate
verwirklichen, wobei gleichzeitig ein geringer Druckverlust feststellbar ist.
Gleichwohl soll eine gesteigerte Effektivitit eines solchen Nebenstromsfilters
gerade im Hinblick auf zukiinftige Gesetzgebungen angestrebt werden. Dabei soll
gleichzeitig der Vorteil des geringeren Druckverlustes gegeniiber den geschlosse-

nen Systemen aufrechterhalten werden.

Hier von ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Neben-
stromfilter anzugeben, der die beziiglich des Standes der Technik veranschaulich-
ten technischen Probleme zumindest teilweise 16st bzw. minimiert. Insbesondere
soll ein Nebenstromfilter angegeben werden, der eine verbesserte Effektivitit im
Hinblick auf die Umsetzung von in einem Abgas enthaltenen Schadstoffen be-
wirkt, wobei gerade das Zuriickhalten und gegebenenfalls Oxidieren von im Ab-
gasstrom enthaltenen Partikeln verbessert werden soll. Gleichzeitig soll eine kos-
tengiinstige Fertigung des Nebenstromfilters beibehalten werden, wobei der Ne-
benstromfilter auch den hohen thermischen und dynamischen Beanspruchungen

im Abgassystem mobiler Verbrennungskraftmaschinen dauerhaft standhalten soll.

Diese Aufgaben werden geldst mit einem Nebenstromfilter gemifl den Merkma-
len des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruches 3. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen bzw. Anwendungen sind in den jeweils abhingig formulierten Patentan-
spriichen angegeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen
einzeln aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise
miteinander kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfin-

dung aufzeigen.

Der Nebenstromfilter weist eine Mehrzahl von Kanélen auf, die mit wenigstens
einer strukturierten Wandlage und einer Filterlage gebildet sind. In zumindest der
Mehrzahl der Kanile sind hineinragende Leitschaufeln vorgesehen und in der

-2



WO 2007/140932 PCT/EP2007/004862

10

15

20

25

30

Wandlage sind Durchlisse zu einem anderen Kanal gebildet. Die Durchlédsse wei-
sen dabei einen sich verjiingenden Querschnitt auf. Der Nebenstromfilter zeichnet
sich dadurch aus, dass der sich verjiingende Anteil des Querschnitts hin zur be-

nachbarten Leitschaufel ausrichtet ist.

Mit einem Nebenstromfilter ist insbesondere ein solcher Filterkdrper gemeint, bei
dem dem behandelten Gasstrom die Moglichkeit eroffnet wird, (theoretisch) ent-
lang eines Weges dort hindurch zu stromen, ohne durch eine Filterlage hindurch
zu treten. Damit verfolgt der Nebenstromfilter ein anderes Konzept als der klassi-
sche "geschlossene" Filter, bei dem die Kanile hin zu einer Seite vollstindig ver-
schlossen sind und so zwangsldufig der gesamte Abgasstrom durch eine pordse
Wand hindurch stréomen muss. Hier wird z.B. von dem Gedanken ausgegangen,
dass der Nebenstromfilter grundsitzlich separate Kanile aufweist, die jedoch mit-
einander kommunizieren kénnen bzw. in Strémungsaustausch stehen. Fir eine
solche Ausgestaltung eines Nebenstromfilters sind Durchlédsse hin zu benachbar-
ten Kanilen ausgebildet. Diese Durchldsse werden regelméiflig mit der Wandlage
gebildet, wobei dies einerseits mittels Durchbrechungen der Wandlage und/oder

auch Deformierungen der Wandlage erreicht werden kann.

Die strukturierte Wandlage ist vorteilhafter Weise aus einem gasundurchléssigen
Material, beispielsweise Metall oder Keramik, wobei eine metallische Wandlage
bevorzugt ist. Fiir diesen Fall, dass diese Wandlage aus einem Metall gefertigt ist,
handelt es sich bevorzugt um eine zumindest teilweise gewellte Metallfolie. Bei
der Filterlage wird ein Drahtgestrick (wie beispielsweise ein Faservlies oder der-
gleichen) bevorzugt, wobei dies vorteilhafter Weise aus dem gleichen oder unter
Umstidnden auch aus einem dhnlichen Material gefertigt ist wie die Wandlage. Bei
einem nicht-spiralformigen Aufbau des Filterkorpers werden regelméBig mehrere
Wandlagen und mehrere Filterlagen so zueinander angeordnet, dass diese zusam-
men jeweils eine Mehrzahl von Kanilen begrenzen. Diese Wandlagen und Filter-
lagen werden anschlieend so aufgewickelt bzw. gewunden, dass Nebenstromfil-
ter mit beliebigem Querschnitt in ein entsprechendes Gehduse platziert werden

konnen.
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Innerhalb der Kanile werden durch die Bereitstellung der Leitschaufeln Stro-
mungshindernisse gebildet, so dass sich vor diesen Leitschaufeln ein Staudruck
qusbildet. Dieser Staudruck fiihrt dazu, dass ein beachtlicher Anteil des durch den
Kanal stromenden Gasstroms durch eine Filterlage hindurchstromt. Dieser Stau-
druck 16st sich dann auf, wenn dem Gasstrom die Moglichkeit des Ausweichens
durch einen entsprechenden Durchlass hin zu einem Kanal mit einem geringern

Druckniveau er6ffnet wird.

Es wurde nun herausgefunden, dass die Ausgestaltung bzw. Orientierung des
Durchlasses einen beachtlichen Effekt hinsichtlich der Reinigungswirkung hat.
Deshalb wird hier erfindungsgemaB vorgeschlagen, dass die Durchlésse einen sich
verjingenden Querschnitt haben, wobei der sich verjiingende Anteil des Quer-
schnitts hin zur benachbarten Leitschaufel ausgerichtet ist. Das bedeutet mit ande-
ren Worten, dass der verjiingende Anteil des Querschnitts hin zu der Leitschaufel
ausgebildet ist, die in der Nachbarschaft des Durchlasses den Staudruck aufbaut.
Ublicherweise erstrecken sich die Durchlidsse in Richtung der Kandle liber eine
Wegstrecke von mehreren Millimetern. Bei den bislang bekannten Anordnungen
wurde stets der groBte Querschnitt zur Leitschaufel ausgerichtet. Dies flihrte zu
einem abrupten Druckabbau, so dass im Bereich der Filterlage, die den benachbar-
ten Kanalabschnitt iiberdeckt, keine Ansammlung von Partikeln wesentlichen
Umfangs festgestellt werden konnte. Durch die umgekehrte Anordnung der
Durchlisse in der Art, dass sich der Querschnitt vergroBert, filhrt dazu, dass auch
noch die Filterlage im benachbarten Bereich zu den Leitschaufeln genutzt wird.
Erste Tests haben gezeigt, dass hierbei bereits eine Effektivititssteigerung von
nahezu 10 % erreicht wird. Damit wird eine gleichmiBigere Auslastung der Filter-
lage erreicht und die Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilabgasstrom ohne einmali-

gen Durchtritt durch die Filterlage hindurch den Nebenstromfilter passiert, weiter

reduziert.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, dass der sich verjlingende

Querschnitt eine Flache von 0,8 mm? bis 18 mm? hat. Ganz besonders bevorzugt
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liegt die Flache in einem Bereich von 1 mm? bis 7 mm? bei einer Kanalweite im

Bereich von 1 mm bis 2,5 mm. Damit wird klar zum Ausdruck gebracht, dass es

" sich hierbei um- eine relativ grofe Fliche handelt, die insbesondere nicht durch

Verunreinigungen -und/oder Partikel wihrend des Betriebes zugesetzt werden
kann. Damit ist gewihrleistet, dass der Nebenstromfilter seine Eigenschaften hin-
sichtlich des geringen Druckverlustes dauerhaft auch bei ungiinstigen Betriebsbe-
dingungen aufrechterhilt.

GemiB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Nebenstromfilter aufwei-
send eine Mehrzahl nebeneinander angeordneter Kaniéle vorgeschlagen, wobei die
Kanaile mit wenigstens einer strukturierten Wandlage und einer Filterlage gebildet
sind. Dabei sind in zumindest der Mehrzahl der Kanéle Leitschaufeln mit einer
Anstrdmfldche vorgesehen. Dieser Nebenstromfilter zeichnet sich dadurch aus,
dass in benachbarten Kanilen zueinander versetzte Leitschaufeln mit der gleichen

Ausrichtung der Anstromflachen angeordnet sind.

Dieser Nebenstromfilter dient insbesondere zur Ausbildung des vorstehend be-
schriebenen Nebenstromfilters mit einem sich verjiingenden Anteil des Quer-
schnitts der Durchlédsse. Deshalb wird an dieser Stelle mit Bezug auf die Wandla-
ge und die Filterlage sowie die Kanile und der Anordnung der Leitschaufeln auf

die vorstehenden Erlduterungen verwiesen.

Hier wird nun des Weiteren charakterisiert, dass die Leitschaufeln eine Anstrém-
fliche aufweisen. Die Anstromfliche ist im Wesentlichen zum Kanal bzw. zu des-
sen Kanalachse geneigt angeordnet. Hier wird nun vorgeschlagen, dass diese di-
rekt zueinander versetzt angeordneten Leitschaufeln die gleiche Ausrichtung hin-
sichtlich der Anstromflichen aufweisen, wobei damit bevorzugt alle Leitschaufeln
des Nebenstromfilters gemeint sind. Das meint mit anderen Worten zum Beispiel
auch, dass die Anstrdmflichen mit im Wesentlichen dem gleichen Neigungswin-
kel zur Hauptstrdomungsrichtung des Abgases angeordnet sind. Dabei ist nicht
zwingend erforderlich, dass alle Anstrdmflichen denselben Neigungswinkel auf-

weisen, jedoch sollten alle Anstromflachen entsprechend zur Hauptstromungsrich-
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tung ausgerichtet sein. D. h. auch, dass diese Leitschaufeln regelmaBig so ange-
ordnet sind, dass das anstromende Abgas bei einer betrachteten Leitschaufel auf
den am weitesten in den Kanal hinein ragenden Bereich ("Fliigel-Ende") der An-
stromfliche auftrifft und bei der benachbarten Leitschaufel auf einen Bereich nahe
der Wandlage zuerst auftrifft ("FuB-Ende") oder umgekehrt (so genannte "alter-
nierende Anordnung"). Eine solche Anordnung der Leitschaufeln mit einer An-
stromfliche gleicher Ausrichtung fiihrt dazu, dass die damit gebildeten Durchldsse
einen sich verjiingenden Querschnitt aufweisen, wobei der sich verjlingende An-
teil des Querschnitts hin zur benachbarten Leitschaufel ausgerichtet ist. Damit
werden bei dieser konkreten Anordnung der Leitschaufeln die vorstehend be-
schriebenen positiven Effekte im Hinblick auf die Aufrechterhaltung des Stau-

drucks vor einer solchen Leitschaufel verwirklicht.

GemiB einer vorteilhaften Weiterbildung sind die Durchlédsse mit im benachbarten
Kanal éngeordneten Leitschaufeln aufweisend eine Anstromflache gebildet, wobei
die zueinander versetzten Leitschaufeln in benachbarten Extrema der Wandlage
angeordnet sind. Dies heifit mit anderen Worten, dass (beispielsweise bei einer
regelmiBigen Wellstruktur der Wandlage) die versetzt zueinander angeordneten
Leitschaufeln in einem Wellenberg und einem benachbarten Wellental ausgebildet
sind. Dabei erstrecken sich diese Leitschaufeln in vorteilhafter Weise in entge-
gengesetzte Richtungen, wobei die im Wellental angeordneten Leitschaufeln sich
nach oben erstrecken und die im Wellenberg angeordneten Leitschaufeln nach
unten. Infolge des Eindellens der Wellenlage in diesem Bereich bzw. zur Ausbil-
dung der Leitschaufeln werden die Durchlisse mit einem sich verjiingenden An-
teil des Querschnitts gebildet. Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang eine Aus-
gestaltung, wobei die Leitschaufeln in den benachbarten Extrema im Wesentli-
chen symmetrisch zum jeweiligen Kanal ausgebildet sind, dies ist jedoch nicht

zwingend erforderlich.

Einer Weiterbildung des Nebenstromfilters zufolge, bei der die Durchlidsse mit
Leitschaufeln aufweisend eine Anstrémfliache gebildet sind, sind die Anstromfla--

chen mit einem Winkel bis 45° zu einer Kanalachse ausgefiihrt. Besonders bevor-
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zugt ist dabei ein Winkel der Anstromfléche im Bereich von 5° bis 20° bei einer
Kanalweite bis zum Beispiel 2,5 mm. Der Winkel betrifft insbesondere die Nei-
gung der Anstrdmfliche hin zur Strémungsrichtung des Abgases durch den Ne-

benstromfilter.

Des Weiteren wird auch vorgeschlagen, dass bei einem Nebenstromfilter, dessen
Durchldsse mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstrémfliche gebildet sind, die
Anstromflachen mit einer Linge von 3 mm bis 8 mm ausgefiihrt sind. Ganz be-
sonders bevorzugt liegt die Linge der Anstrdmflachen im Bereich von 4 mm bis

6 mm.

Dabei ist klar, dass bei der Wahl der Winkel und der Lénge der Anstrémfléchen
der Leitschaufeln die Strukturhthe bzw. —lidnge der Wandlage zu beriicksichtigen
ist. RegelmiBig wird von einer Welthdhe bzw. Kanalweite im Bereich von 1 bis 5
mm auszugehen sein, insbesondere zwischen 1 und 2,5 mm. Bei der Auslegung ist
demnach sicherzustellen, dass vorteilhafter Weise nicht der gesamte Querschnitt
des Kanals mit einer solchen Leitschaufel verschlossen wird, wobei jedoch unter
Beriicksichtigung der Form der Leitschaufel sich diese auch iiber die gesamte Ho-

he der Wellung erstrecken kann.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Nebenstromfilters, wobei die Durchlésse
mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstrémfldche gebildet sind, sind die Anstrom-
flichen mit einer Hohe von 50 % bis 100 % der jeweiligen Kanalweite ausgefiihrt.
Bevorzugt liegt die Hohe im Bereich von 70 bis 100 %.

Bei einem Nebenstromfilter, bei dem die Durchlisse mit Leitschaufeln aufwei-
send eine Anstrémflidche gebildet sind, ist zudem vorteilhaft, dass die benachbar-
ten Leitschaufeln mit einem Versatz in Richtung der Kanalachse von mindestens
10 mm ausgefiihrt sind. Dieser Versatz charakterisiert dabei im Wesentlichen
auch den Teilbereich vor einer solchen Leitschaufel, in dem der gewiinschte Stau-

druck aufrecht erhalten wird, so dass ein méglichst groBer Anteil des dort entlang

. stromenden Abgases durch die Filterlage hindurchtritt. Besonders bevorzugt be-
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triigt der Versatz zwischen 10 mm und 20 mm. Bei einem grofleren Versatz kann
nur eine reduzierte Anzahl von Leitschaufeln in einem solchen Kanal unterge-
bracht werden, was unter Umstinden wieder zu Effektivititsverlusten fiihren

kann.

Weiter wird vorgeschlagen, dass mindestens 6 Leitschaufeln in einem Kanal vor-
gesehen sind. Ganz besonders bevorzugt ist die Ausgestaltung mit mindestens 10
oder sogar 14 Leitschaufeln pro Kanal. Durch die Vorsehung einer geniigend gro-
Ben Anzahl von Leitschaufeln in einem Kanal kann die Wahrscheinlichkeit deut-
lich erhoht werden, dass das an der Filterlage vorbeistrtomende Abgas bei der

niichsten Méglichkeit durch die Filterlage hindurch gezwungen wird.

GemilB einer Weiterbildung des Nebenstromfilters ist die strukturierte Wandlage
eine Metallfolie und die Filterlage ein metallisches Drahtgestrick. Beziiglich der
Metallfolie ist anzumerken, dass diese bevorzugt aus einem hochtemperaturfesten
und korrosionsbestindigen Material besteht, das insbesondere die Legierungsele-
mente Chrom und Aluminium umfasst. Das Drahtgestrick umfasst vorteilhafter
Weise eine Mehrzahl von metallischen Fasern, die zu einem Gestrick (chaotisch

oder geordnet) verbunden sind, insbesondere miteinander verschweifit.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass mehrere Schichten umfassend eine Wand-
lage und eine Filterlage miteinander verbunden in einem Gehduse angeordnet
sind. Damit ist insbesondere eine S-formige Anordnung der Schichten umfassend
jeweils eine strukturierte Wandlage und eine im Wesentlichen glatte Filterlage
gemeint. Gleichwohl kénnen auch stapelformige (geradlinig verlaufende) oder
spiralférmige Anordnungen der Schichten sinnvoll sein, so dass die konkrete
Ausgestaltung des Nebenstromfilters hier nicht eingeschrinkt werden soll.
Gleichwohl haben z.B. S-formige oder stapelférmige Anordnungen den Vorteil,
dass alle Enden der Schichten bzw. der Wandlagen und Filterlagen fiigetechnisch
mit dem Gehiduse verbunden werden konnen, beispielsweise verlotet oder ver-
schweiflt. Damit ist ein sicherer Zusammenhalt der Schichten untereinander sowie

zwischen den Schichten und dem Geh&use sichergestellt.
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Weiterhin wird auch ein Nebenstromfilter vorgeschlagen, wobei zumindest ein
Teilbereich wenigstens der Wandlage oder der Filterlage eine katalytisch aktive
Beschichtung aufweist. Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausgestaltung, wobei
sowohl die Wandlage als auch die Filterlage in einem Teilvolumen des Neben-
stromfilters mit einer katalytisch aktiven Beschichtung versehen sind. Die kataly-
tisch aktive Beschichtung umfasst bevorzugt Edelmetall-Katalysatoren, die bei-
spielsweise zur Oxidation von im Abgas enthaltenen Schadstoffkomponenten die-
nen. Solche Edelmetall-Katalysatoren sind beispielsweise Platin, Rhodium oder

Palladium.

Als besonders bevorzugtes Einsatzgebiet eines solchen Nebenstromfilters wird die
Abgasnachbehandlung von mobilen Verwandlungskraftmaschinen vorgeschlagen.
Deshalb wird auch eine Abgasanlage eines Fahrzeugs aufweisend einen vorste-
hend erfindungsgemif beschriebenen Nebenstromfilter vorgeschlagen, ebenso

wie ein Fahrzeug aufweisend einen solchen Nebenstromfilter.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden anhand der Figuren néher
erldutert. Die Figuren zeigen dabei besonders bevorzugte Ausfiihrungsvarianten

der Erfindung, auf die diese jedoch nicht beschrinkt ist. Es zeigen schematisch:

Fig.1 perspektivisch eine strukturierte Wandlage mit Leitschaufeln zur Bildung

von Durchlidssen

Fig.2 diein Fig. 1 veranschaulichte Wandlage mit einer Filterlage und diversen

Teilabgasstrdmungen,

Fig.3 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform des Neben-

stromfilters im Detail,

Fig. 4 eine stimseitige Ansicht eines Nebenstromfilters einer weiteren Ausfih-

rungsvariante,
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"Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch eine weitere Ausfiihrungsvariante des er-

findungsgem@Ben Nebenstromfilters, und

Fig. 6 ein Kraftfahrzeug mit einem Nebenstromfilter.

Fig. 1 zeigt schematisch und in einer perspektivischen Darstellung einen Ab-
schnitt einer Wandlage 3, die mit einer Metallfolie 17 gebildet ist. Die Metallfolie
17 weist eine im Wesentlichen regelméflige Wellform mit zueinander benachbart
liegenden Extrema 10 auf, die hier nach Art eines Wellenberges 35 und eines
Wellentals 36 ausgebildet sind. Diese Wellstruktur bzw. die Kandle 2 sind mit
einer Kanalweite 15 von im Wesentlichen gleichem Ausmalf} ausgebildet. Die Ka-
nile 2 sind im Wesentlichen parallel zueinander ausgestaltet und erstrecken sich

entlang einer Kanalachse 12.

Bei einer einfachen Wellstruktur wiirde das Abgas entlang der Kanile 2 laminar
hindurchstromen. Zur Umlenkung des durch die Kanile 2 hindurch gefiihrten Ab-
gases ist es deshalb vorgesehen, dass eine Umlenkung mittels mehrerer Leitschau-
feln 5 stattfindet. Bei der hier veranschaulichten Ausfithrungsvariante sind die
Leitschaufeln 5, die in den Wellenbergen 35 angeordnet sind, nach unten einge-
driickt, wihrend die Leitschaufeln 5, die im Wesentlichen in den Wellentilern 36
angeordnet sind, nach oben ausgestiilpt wurden. Die Form der Leitschaufeln 5
wird im Wesentlichen charakterisiert durch die Anstrémfliche 9, wobei an deren
Auslauf noch ein nahezu teilzylindrischer Abschnitt nach Art eines Kragens vor-
gesehen sein kann. Weitere Einzelheiten zur konkreten Gestaltung der Leitschau-
feln kdnnen dem eingangs genannten deutschen Gebrauchsmuster Nr. 201 17 873
entnommen werden. Durch diese Leitschaufeln 5 wird ein GroBteil des Quer-
schnitts des Kanals 2 versperrt, so dass eine Umlenkung des dort hindurchstrs-
menden Abgases erreicht wird. Die Leitschaufeln 5 stellen dabei einen Stro-
mungswiderstand dar, so dass sich vor diesen Leitschaufeln 5 bzw. den Anstrém-
flachen 9 ein entsprechender Staudruck aufbaut. Zur Gewihrleistung einer inten-

siven Strémungsablenkung und damit auch einer effizienten Reinigung von Abga-

-10 -
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sen ist es vorteilhaft, wenn die Leitschaufeln mit einem Versatz 16 von 10 mm bis

20 mm ausgefiihrt sind.

Von besonderem Interesse beziiglich der Ausgestaltung der Leitschaufeln 5 ist,
dass die Anstromflichen 9 der zueinander versetzt in benachbarten Kandlen 2
angeordneten Leitschaufeln 5 die gleiche Ausrichtung aufweisen. Mit anderen
Worten heift das mit Bezug auf die Darstellung in Fig. 1, dass die weiter links
abgebildeten Leitschaufeln 5 eine Anstrdmflidche 9 haben, die von unten links
nach oben rechts ausgerichtet ist. Die gleiche Ausrichtung, ndmlich von unten
links nach oben rechts, weisen auch die in den benachbarten Kanélen 2 dazu ver-
setzt angeordneten Leitschaufeln 5 auf. Betrachtet man nun die nach unten ge-
driickten Leitschaufeln 5, so bilden diese jeweils einen Durchlass 6 fiir die be-
nachbarten Kanile, wobei diese Durchlésse 6 einen sich verjiingenden Querschnitt
aufweisen. Durch die gleichartige Ausrichtung der Anstromflichen 9 der Leit-
schaufeln 5 wird erreicht, dass der sich verjiingende Anteil des Querschnitts hin
zur benachbarten Leitschaufel 5 ausgerichtet ist. Die Wirkung dieser Anordnung

soll nun unter Bezugnahme auf Fig. 2 veranschaulicht werden.

Dazu zeigt Fig. 2 dieselbe Anordnung der Wandlage 3 aus Fig. 1. Zusitzlich ist
ein Teilbereich einer Filterlage 4 dargestellt, der im Wesentlichen auf den Wel-
lenbergen der Wandlage 3 anliegt. Fiir einen Kanal 2 sind nun beispielhaft die
Stromungsbedingungen durch entsprechende Pfeile veranschaulicht. Das in den
Kanal 2 einstromende Abgas trifft auf die darin befindliche Leitschaufel 5, die
jedoch einen Stromungswiderstand darstellt. Dies fiihrt zu einem Staudruck in
einem vorgelagerten Kanalbereich, welcher zur Folge hat, dass ein Grofteil des
Abgases durch die Filterlage 4 hindurchtritt, was mittels einen Filterstrom 24 cha-
rakterisierenden Pfeilen veranschaulicht wurde. Der Nebenstromfilter 1 erzeugt
jedoch nicht nur einen Filterstrom 24 sondern erlaubt auch ein Vorbeistrdmen von
Teilabgasstromen, wobei dies einerseits vorbei an der Leitschaufel 5 selbst erfol-
gen kann, der so genannte Bypassstrom 25, oder aber durch Entweichen aus ei-
nem Kanal 2 in einen benachbarten Kanal iiber die Durchldsse 6 (so genannter

Nebenstrom 26). Durch die erfindungsgemdfl beschriebene Ausgestaltung des

-11-
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Durchlasses 6 bzw. der gleichen Ausrichtung der Anstromflichen 9 kann der
Staudruck iiber einen groferen Kanalbereich aufrechterhalten werden, wobei
gleichzeitig die Abstéinde bzw. der Versatz zur benachbarten Leitschaufeln beibe-
halten wird. Dies fithrt zu einer iiberraschend hohen Steigerung der Effektivitit

eines solchen Nebenstromfilters.

In Fig. 3 wird noch einmal schematisch anhand einer im Schnitt dargestellten De-
tailansicht eine weitere Ausfilhrungsvariante des Nebenstromfilters 1 beschrieben.
Gezeigt ist ein Kanal 2, der mit einer strukturierten Metallfolie 17 und einem
Drahtgestrick 18 begrenzt ist. Die Metallfolie 17 ist mit einer Leitschaufel 5 ver-
anschaulicht, die eine Anstromfliche 9 aufweist. Die Anstrémfldche 9 ist bevor-
zugt mit einem Winkel 11 zur Kanalachse 12 im Bereich von vorteilhafter Weise
5° bis 25 ° ausgebildet, wobei diese gleichzeitig eine Lange 13 im Bereich von 4
mm bis 8 mm hat, so dass letztendlich eine Héhe 14 vorliegt, die im Bereich von
70 % bis 100 % der Kanalweite 15 ausgefiihrt ist. Damit wird der Kanalquer-
schnitt deutlich eingeengt, so dass eine Ableitung des sonst in Strémungsrichtung
27 stromenden Abgases bewirkt wird. Entgegen der Strémungsrichtung 27, dass
heiBt vorgelagert dazu, ist nun ein Durchlass 6 hin zu einem benachbarten Kanal
vorgesehen. Dieser Durchlass 6, der beispielsweise mit einer entsprechenden Leit-
schaufel im Wellenberg ausgefiihrt ist, hat einen sich verjiingenden Querschnitt 7,
wobei der sich verjiingende Anteil 8 des Querschnitts 7 hin zur benachbarten,
rechts dargestellten, in Strémungsrichtung 27 folgenden, Leitschaufel 5 ausgerich-
tet ist. Vorteilhafterweise sind der Durchlass 6 und die entsprechende Leitschaufel
5 iiber eine Erstreckung 34 von nicht aber mehr als 10 mm, bevorzugt im Bereich

von 2 bis 6 mm, beabstandet.

Die Ausrichtung des sich verjiingenden Anteils 8 des Durchlasses 6 hin zur veran-
schaulichten Leitschaufel 5 fiihrt dazu, dass der vor der Leitschaufel 5 aufgebaute
Staudruck nur ,Jlangsam® zusammenbricht, so dass ein groferer Bereich des
Drahtgestricks 18 zur Filterung des Abgases benutzt werden kann. Damit kann

eine wesentliche Effektivititssteigerung des Nebenstromfilters bewirkt werden.

-12-
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Fig. 4 zeigt in einer stirnseitigen, schematischen Ansicht eine Ausfiihrungsvarian-
te eines Nebenstromfilters 1. Dieser umfasst eine Mehrzahl von Schichten 19, die
jeweils eine Wandlage 3 und eine Filterlage 4 zur Bildung einer Mehrzahl von
Kanilen 2 umfassen. Diese Schichten 19 sind zumindest teilweise im Wesentli-
chen S-formig miteinander verwunden und an ihren Enden am Gehéuse 20 fiige-
technisch verbunden, insbesondere verlotet. Durch das beidendige Befestigen der
Schichten 19 wird ein besonders stabiler Nebenstromfilter 1 erzeugt, der auch

hohen thermischen und dynamischen Wechselbelastungen standhilt.

In Fig. 5 ist eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Neben-
stromfilters 1 veranschaulicht. Der Nebenstromfilter 1, der eine Mehrzahl von
Schichten 19 aus Wandlage 3 und Filterlage 4 zur Bildung von einer Vielzahl von
Kanidlen 2 umfasst, ist wiederum in einem Geh&use 20 angeordnet. Das in Stro-
mungsrichtung 27 anstrémende Abgas trifft zundchst auf die links dargestellte
Stirnseite 28 auf und wird in viele Teile Abgasstrome zerteilt und durch die Kani-
le 2 hindurchgefiihrt. Infolge der in den Kanélen 2 angeordneten Leitschaufeln 5
mit den entsprechend ausgerichteten Anstrﬁmﬂéichen 9 erfolgt eine Ablenkung der
Teilabgasstrome, so dass diese durch die Filterlage 4 hindurch gezwungen wer-

den, wobei eine vollstéindige VerschlieBung eines Kanals 2 nicht vorliegt.

Bei der veranschaulichten Ausfiihrungsvariante ist der Nebenstromfilter 1 mit
einem Teilbereich 21 ausgefiihrt, wobei dort die Wandlagen und die Filterlagen
mit einer katalytisch aktive Beschichtung 22 ausgefiihrt sind. Es ist besonders
bevorzugt, dass diese Beschichtung 22 einen Edelmetall-Katalysator umfasst, so
dass hier beispielsweise nach Art einer ,,continuous regeneration trap* (CRT) die
Bildung von Stickstoffdioxid gefordert wird, die im nachfolgenden Teilabschnitt
des Nebenstromfilters 1 eine Umwandlung der eingefangenen Russpartikel hin zu

Kohlendioxid bereits bei niedrigen Temperaturen von ca. 600°C begiinstigt.

Fig. 6 zeigt schlieBlich noch ein Fahrzeug 30, dass mit einem vorstehend be-
schriebnen Nebenstromfilter 1 ausgefiihrt ist. Die Verbrennungskraftmaschine 32

(insbesondere ein Otto- oder ein Dieselmotor) generiert dabei in Abhingigkeit

-13 -
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von einer Motorsteuerung 31 Abgas unterschiedlicher Zusammensetzungen, das
iiber eine Abgasanlage 23 gefiihrt wird. In dem hier veranschaulichten Beispiel
wird das Abgas zunichst iiber einen Oxidationskatalysator 29 zur Bildung von
Stickstoffdioxiden geleitet, bevor es in ein stromabwirts angeordneten Neben-
stromfilter 1 hindurchgefiihrt wird, wobei die Russpartikel eingefangen und mit
Hilfe des zuvor generierten Stickstoffdioxids umgesetzt werden. Das Abgas kann
anschlieBend noch weiteren Abgasbehandlungseinheiten 32 zugefiihrt werden, so
dass auch eine Umsetzung weiterer Schadstoffkomponenten des Abgases bewirkt

wird, bevor es schliellich an die Umgebung abgegeben wird.

Die hier vorgeschlagene Ausgestaltung des Nebenstromfilters hat eine signifikan-
te Erhohung der Effektivitit zur Folge.
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Bezugszeichenliste

Nebenstromfilter
Kanal

Wandlage
Filterlage
Leitschaufeln
Durchlass
Querschnitt
verjiingender Anteil
Anstromflache
Extremum
Winkel
Kanalachse
Linge

Hohe
Kanalweite
Versatz
Metallfolie
Drahtgestrick
Schicht

Gehause
Teilbereich
Beschichtung
Abgasanlage
Filterstrom
Bypassstrom
Nebenstrom
Strémungsrichtung
Stirnseite

Oxidationskatalysator
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Fahrzeug

Motorsteuerung
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Erstreckung

Wellenberg

Wellental
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1.

Patentanspriiche

Nebenstromfilter (1) aufweisend eine Mehrzahl von Kanilen (2), die mit we-
nigstens einer strukturierten Wandlage (3) und einer Filterlage (4) gebildet
sind, wobei in zumindest der Mehrzahl der Kanile (2) hineinragende Leit-
schaufeln (5) und mit der Wandlage (3) gebildete Durchlésse (6) hin zu einem
anderen Kanal (2) vorgesehen sind, wobei die Durchlésse (6) einen sich ver-
jiingenden Querschnitt (7) haben, dadurch gekennzeichnet, dass der sich ver-
jingenden Anteil (8) des Querschnitts (7) hin zur benachbarten Leitschau-
fel (5) ausgerichtet ist.

Nebenstromfilter (1) nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

sich verjiingende Querschnitt (7) eine Fliche von 0,8 mm? bis 18 mm? hat.

. Nebenstromfilter (1) aufweisend eine Mehrzahl nebeneinander angeordneter

Kanile (2), die mit wenigstens einer strukturierten Wandlage (3) und einer Fil-
terlage (4) gebildet sind, wobei in zumindest der Mehrzahl der Kandle (2) j’e-
weils mehrere Leitschaufeln (5) mit einer Anstrdmfldche (9) vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass in benachbarten Kanélen (2) zueinander versetz-
te Leitschaufeln (5) mit der gleichen Ausrichtung der Anstrémflichen (9) an-

geordnet sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
die Durchlisse (6) mit im benachbarten Kanal (2) angeordneten Leitschau-
feln (5) aufweisend eine Anstromfldche (9) gebildet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zueinander versetzten Leitschaufeln (5) in benachbarten Ex-

trema (10) der Wandlage (3) angeordnet sind.

. Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei

die Durchldsse mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstromflidche gebildet
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10.

11.

sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromfldchen (9) mit einem Win-
kel (11) bis 45° zu einer Kanalachse (12) ausgefiihrt sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
die Durchldsse mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstromfliche gebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromfldchen (9) mit einer Lan-

ge (13) von 3 mm bis 8§ mm ausgéﬁihrt sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
die Durchliasse mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstromfliche gebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémfléchen (9) mit einer Ho-

he (14) von 50 % bis 100 % der jeweiligen Kanalweite (15) ausgefiihrt sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei
die Durchldsse mit Leitschaufeln aufweisend eine Anstromfliche gebildet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die benachbarten Leitschaufeln (5) mit ei-
nem Versatz (16) in Richtung der Kanalachse (12) von mindestens 10 mm
ausgefiihrt sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens 6 Leitschaufeln (5) in einem Kanal (2)

vorgesehen sind.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die strukturierte Wandlage (3) eine Metallfo-
lie (17) und die Filterlage (4) ein metallisches Drahtgestrick (18) ist.

Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Schichten (19) umfassend eine Wandla-

ge (3) und eine Filterlage (4) miteinander verwunden in einem Gehiuse (20)

angeordnet sind.

-18 -
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12. Nebenstromfilter (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teilbereich (21) wenigstens der

Wandlage (3) oder der Filterlage (4) eine katalytisch aktive Beschichtung (22)

aufweist.
5
13. Abgasanlage (23) eines Fahrzeugs (30) aufweisend einen Nebenstromfilter (1)
nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche.
14. Fahrzeug (30) aufweisend einen Nebenstromfilter (1) nach einem der vorher-
10 gehenden Patentanspriiche 1 bis 12.
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