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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mischelement, ins-
besondere zur Anordnung in einer Abgasanlage ei-
ner Verbrennungskraftmaschine, mit einem Gitter, 
das mehrere zueinander parallele Reihen aufweist, 
und mehreren vom Gitter abstehenden Ablenkele-
menten, die gegenüber der Gitterebenen-Normalen 
geneigt sind, wobei sämtliche Ablenkelemente einer 
Reihe gleichsinnig geneigt sind. Gemäß einem weite-
ren Aspekt betrifft die Erfindung ein Mischelement mit 
einem Gitter, das mehrere zueinander parallele Rei-
hen aufweist, und mehreren vom Gitter abstehenden 
Ablenkelementen, die gegenüber der Gitterebe-
nen-Normalen geneigt sind, wobei mindestens ein 
Feld mit gleichsinnig geneigten Ablenkelementen 
vorgesehen ist, das durch wenigstens vier benach-
barte Ablenkelemente gebildet wird. Ein dritter As-
pekt der Erfindung sieht ein Mischelement vor, mit ei-
nem Gitter, das mehrere zueinander parallele Reihen 
aufweist, und mehreren vom Gitter abstehenden Ab-
lenkelementen, die gegenüber der Gitterebenen-Nor-
malen geneigt sind. Außerdem betrifft die Erfindung 
eine Abgasanlage für eine Verbrennungskraftma-
schine.

[0002] Ein gattungsbildendes Mischelement ist aus 
der DE 43 13 393 C2 bekannt und dient dazu, ein in 
eine Rohrleitung eingebrachtes Medium möglichst 
homogen in einem Strömungsmedium zu verteilen. 
Insbesondere wird das Mischelement zur Vermi-
schung eines stickoxidhaltigen Abgasstroms mit Am-
moniak verwendet. In einem nachgeschalteten DeN-
Ox-Katalysator werden die Stickoxide und das Am-
moniak nach dem Verfahren der selektiven katalyti-
schen Reduktion katalytisch in Wasser und Stickstoff 
umgesetzt. Bei dem im Stand der Technik beschrie-
benen Mischelement sind die Ablenkelemente unmit-
telbar benachbarter Reihen gegenläufig geneigt so-
wie zueinander versetzt angeordnet.

[0003] Die Erfindung schafft ein Mischelement, das 
sich gegenüber dem Stand der Technik durch eine 
verbesserte Vermischung eines eingebrachten Stoffs 
mit einem Strömungsmedium auszeichnet.

[0004] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
wird dies bei einem Mischelement der eingangs ge-
nannten Art dadurch erreicht, daß die Ablenkelemen-
te wenigstens zweier unmittelbar nebeneinanderlie-
gender erster Reihen gleichsinnig geneigt sind. In 
Tests hat man völlig überraschend herausgefunden, 
daß das erfindungsgemäße Mischelement, obwohl 
die Ablenkelemente der benachbarten ersten Reihen 
gleich geneigt sind, bessere Vermischwerte erreicht 
als das Mischelement im Stand der Technik. Ferner 
ist das Mischelement einfacher herzustellen, denn für 
das Abkanten der eng aneinanderstehenden Ablenk-
elemente ist es einfacher, wenn benachbarte Ablenk-
elemente in die gleiche Richtung gebogen werden 

können. Durch die Erfindung läßt sich insbesondere 
eine gleichmäßigere Verteilung eines flüssigen Medi-
ums in einem Gasstrom erreichen. Dies ist vor allem 
bei einer Abgasanlage einer Verbrennungskraftma-
schine mit einem sogenannten SCR-Katalysator von 
Vorteil, der zur Umwandlung von Stickoxiden Ammo-
niak benötigt. Zu diesem Zweck wird eine wäßrige 
Harnstofflösung in die Abgasanlage eingebracht, wo-
bei es entscheidend ist, daß selbst die größten Trop-
fen der Harnstofflösung stromaufwärts des SCR-Ka-
talysators verdampft und durch Thermolyse in Am-
moniakgas umgewandelt werden. Verbleibende 
Tropfen könnten das Katalysatorsubstrat schädigen 
oder sich an den kälteren Wänden des abgasdurch-
strömten Rohres festsetzen. Der abgelagerte Harn-
stoff kann in Folge abplatzen und den Katalysator be-
schädigen. Dies wird durch das erfindungsgemäße 
Mischelement verhindert. Aufgrund ihrer geringen 
thermisch wirksamen Masse heizen sich die Ablenk-
elemente im heißen Abgasstrom schnell auf, und 
kleine Tröpfchen werden verdampft, wenn sie die 
Oberfläche der Ablenkelemente treffen. Größere 
Tropfen treffen auf die Oberfläche der Ablenkelemen-
te und bersten aufgrund ihrer hohen kinetischen En-
ergie in viele kleine Tröpfchen, die ebenfalls zuver-
lässig verdampft werden. Die in der vorliegenden Er-
findung beschriebene Ausrichtung der Reihen muß
nicht zwingend zu einer ganz exakten Parallelaus-
richtung führen. Eine leichte Schrägstellung ist 
durchaus möglich.

[0005] Vorzugsweise sind die nebeneinanderliegen-
den Ablenkelemente der ersten Reihen parallel zu-
einander ausgerichtet. Hierbei sind unter den neben-
einanderliegenden Ablenkelementen diejenigen zu 
verstehen, die senkrecht zur Reihenlängsrichtung 
unmittelbar nebeneinander liegen.

[0006] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung handelt es sich bei den ersten Reihen 
um mittlere Reihen, die besonders stark durchströmt 
werden.

[0007] Alternativ kann es sich bei den ersten Reihen 
um Reihen handeln, die auf derselben Seite einer pa-
rallel zur Reihenlängsrichtung verlaufenden Mittel-
achse angeordnet, also relativ zur Mittelachse seit-
lich verschoben sind.

[0008] Die Ablenkelemente können in Reihenlängs-
richtung geneigt sein.

[0009] Ebenso ist es denkbar, daß die Ablenkele-
mente senkrecht zur Reihenlängsrichtung geneigt 
sind.

[0010] Im letzteren Fall können die freien Enden der 
Ablenkelemente, je nach gewünschter Strömungsbe-
einflussung, zur Mittelachse hin oder von dieser weg 
zeigen.
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[0011] Gemäß einer Variante sind die Ablenkele-
mente der an die ersten Reihen angrenzenden Rei-
hen zu denen der ersten Reihen gegensinnig ge-
neigt. Entscheidend ist generell, daß mindestens 
zwei benachbarte Reihen gleichsinnig geneigte Ab-
lenkelemente aufweisen. Die angrenzenden Reihen 
können aus gegen- oder gleichsinnig geneigten Ab-
lenkelementen bestehen.

[0012] Vorzugsweise weist das Gitter genau zwei 
erste Reihen auf.

[0013] Je nach gewünschter Verwirbelung können 
sämtliche Ablenkelemente einer Reihe den gleichen 
Neigungswinkel aufweisen.

[0014] Eine besonders gleichmäßige Vermischung 
der Medien läßt sich z.B. dadurch erreichen, daß das 
Mischelement achsensymmetrisch zu einer parallel 
zur Reihenlängsrichtung verlaufenden Mittelachse 
ausgebildet ist.

[0015] Ein zweiter Aspekt der Erfindung sieht ein 
Mischelement vor, mit einem Gitter, das mehrere zu-
einander parallele Reihen aufweist, und mehreren 
vom Gitter abstehenden Ablenkelementen, die ge-
genüber der Gitterebenen-Normalen geneigt sind, 
wobei mindestens ein Feld mit gleichsinnig geneigten 
Ablenkelementen vorgesehen ist, das durch wenigs-
tens vier benachbarte Ablenkelemente gebildet wird. 
Dabei sind die Ablenkelemente des Feldes nicht alle 
in einer Reihe angeordnet. Unter benachbart ist hier-
bei zu verstehen, daß jedes Ablenkelement unmittel-
bar neben mindestens einem weiteren Ablenkele-
ment liegt. Auch durch diese Ausbildung mit einem 
oder mehreren gleichsinnig geneigten Feldern von 
Ablenkelementen läßt sich eine gegenüber dem 
Stand der Technik verbesserte Vermischung zweier 
Medien erreichen.

[0016] Eine bevorzugte Variante sieht hierbei vor, 
daß die Ablenkelemente des Feldes T-förmig ange-
ordnet sind.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Variante bil-
den die Ablenkelemente des Feldes ein Rechteck, 
insbesondere ein Quadrat.

[0018] Es können zwei Felder mit gegensinnig ge-
neigten Ablenkelementen vorgesehen sein, die für 
eine starke Verwirbelung sorgen.

[0019] Die eingangs genannte Aufgabe wird gemäß
einem dritten Aspekt der Erfindung durch ein Misch-
element gelöst, insbesondere zur Anordnung in einer 
Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine, mit 
einem Gitter, das mehrere zueinander parallele Rei-
hen aufweist, und mehreren vom Gitter abstehenden 
Ablenkelementen, die gegenüber der Gitterebe-
nen-Normalen geneigt sind, wobei wenigstens ein 

wirbelbildender Bereich vorgesehen ist, der von we-
nigstens vier benachbarten Feldern aus jeweils meh-
reren benachbarten, gleichsinnig geneigten Ablenke-
lementen gebildet ist, wobei die Felder bezüglich der 
Neigung ihrer Ablenkelemente umlaufend angeord-
net sind, indem in Drehrichtung des Wirbels benach-
barte Ablenkelemente des Bereichs um maximal 90°
zueinander verdreht ausgerichtet sind. Die zum Be-
reich gehörigen Ablenkelemente versetzen die Medi-
en in Rotation und begünstigen dadurch deren Vermi-
schung. Dabei kann die gesamte Fläche des Mische-
lements als ein großer, wirbelbildender Bereich aus-
gebildet sein, oder nur ein mittlerer Teil des Mischele-
ments. Ebenso ist es denkbar, mehrere wirbelbilden-
de Bereiche so anzuordnen, daß mehrere Bleich-
oder gegenläufig orientierte Wirbel gebildet werden.

[0020] Vorzugsweise sind vier durch Ablenkelemen-
te gebildete Felder vorgesehen, die rotationssymme-
trisch zu einem Mittelpunkt des Gitters angeordnet 
sind. Die auf diese Weise angeordneten Ablenkele-
mente erzeugen einen Wirbel um den Mittelpunkt des 
Gitters.

[0021] Der Neigungswinkel der Ablenkelemente 
sollte zwischen 10° und 60° zur Gitterebenen-Norma-
len betragen, vorzugsweise etwa 45°. Auf diese Wei-
se wird eine hohe Verwirbelung und damit eine gute 
Vermischung der Medien erreicht.

[0022] Gleichzeitig ist der durch ein derart ausgebil-
detes Mischelement erzeugte Gegendruck im Strö-
mungsmedium vergleichsweise gering.

[0023] Eine besonders einfache und damit kosten-
günstig herstellbare Ausgestaltung ergibt sich da-
durch, daß das Gitter durch mehrere flache erste und 
zweite Stege gebildet ist, wobei die ersten Stege 
senkrecht zu den zweiten Stegen angeordnet sind.

[0024] Vorzugsweise begrenzen die ersten Stege 
die Reihen, und die Ablenkelemente sind an den 
zweiten Stegen befestigt. Ebenso können die Ab-
lenkelemente auch an den ersten Reihen befestigt 
sein, insbesondere bei Ablenkelementen, die senk-
recht zur Reihenlängsrichtung geneigt sind.

[0025] Geringe Fertigungskosten werden beim er-
findungsgemäßen Mischelement dadurch erreicht, 
daß die ersten und die zweiten Stege ineinander ge-
steckt und miteinander verschweißt oder verlötet 
sind.

[0026] Die Ablenkelemente können einstückig mit 
dem Gitter ausgebildet sein. Alternativ sind die Ab-
lenkelemente durch Schweißen oder Löten mit dem 
Gitter verbunden.

[0027] Insbesondere sind die Ablenkelemente (und 
gegebenenfalls die zugehörigen Stege) als Metall-
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stanzteile ausgebildet.

[0028] Eine für die Vermischung der Medien beson-
ders günstige starke Verwirbelung läßt sich errei-
chen, wenn die Kanten der Ablenkelemente scharf-
kantig ausgeführt sind, d.h. ohne spanende Nachbe-
arbeitung nach dem Stanzen.

[0029] Um den durch das Mischelement erzeugten 
Gegendruck gering zu halten und gleichzeitig die Bil-
dung von Sekundärwirbeln zu begünstigen, können 
sich die Ablenkelemente in Richtung vom Gitter weg 
verjüngen.

[0030] Insbesondere sind die Ablenkelemente tra-
pezförmig ausgebildet, wobei die Basis des Trapezes 
mit dem Gitter verbunden ist.

[0031] Die Länge der Ablenkelemente entspricht im 
wesentlichen der Breite der Reihen oder hat zumin-
dest die gleiche Größenordnung.

[0032] Natürlich können die Ablenkelemente im 
Randbereich des Gitters einen anderen Neigungs-
winkel als diejenigen im mittleren Bereich aufweisen. 
Auf diese Weise läßt sich die durch das Mischele-
ment erreichte Vermischung gezielt beeinflussen.

[0033] Um die chemische Umsetzung beispielswei-
se von Harnstofflösung in Ammoniak zu verbessern, 
können die Ablenkelemente eine katalytisch aktive 
Beschichtung aufweisen.

[0034] Das erfindungsgemäße Mischelement wird 
vorzugsweise in einer Abgasanlage für eine Verbren-
nungskraftmaschine eingesetzt, die neben dem oben 
beschriebenen Mischelement ein abgasdurchström-
tes Rohr sowie eine Zuführeinrichtung für ein Reduk-
tionsmittel aufweist. Insbesondere ist das Mischele-
ment stromabwärts der Zuführeinrichtung angeord-
net.

[0035] Wie sich gezeigt hat, läßt sich eine beson-
ders gute Vermischung des Reduktionsmittels mit 
dem Abgasstrom dadurch erreichen, daß das Rohr 
stromaufwärts des Mischelements abgewinkelt ist. 
Auf diese Weise wird das Abgas unmittelbar strom-
aufwärts des Mischelements zu einer Richtungsän-
derung gezwungen. Dies ist jedoch nicht in jedem 
Anwendungsfall zwingend.

[0036] Vorzugsweise ist das Rohr gegenüber der 
Gitterebenen-Normalen zwischen 15° und 60° abge-
winkelt.

[0037] Die Zuführung des Reduktionsmittels erfolgt 
insbesondere unter einem Winkel zwischen 15° und 
60° zur Zuströmrichtung des Abgases. Ziel ist hierbei 
eine vollständige Benetzung aller Ablenkelemente in 
jedem Betriebspunkt.

[0038] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
einer bevorzugten Ausführungsform anhand der bei-
gefügten Zeichnungen. In diesen zeigen:

[0039] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines 
Mischelements gemäß einer ersten Ausführungsform 
der Erfindung;

[0040] Fig. 2 Ansichten eines ersten und eines 
zweiten Stegs, die das Gitter des Mischelements aus 
Fig. 1 bilden;

[0041] Fig. 3 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemäßen Abgasanlage mit dem Mischelement aus 
Fig. 1;

[0042] Fig. 4 eine Draufsicht auf die Abgasanlage 
aus Fig. 3;

[0043] die Fig. 5a und b eine Schnittansicht einer 
gegenüber Fig. 3 leicht abgewandelten Abgasanlage 
bzw. eine Ansicht des Mischelements aus Fig. 1; 

[0044] die Fig. 6a und b eine Schnittansicht einer 
weiteren erfindungsgemäßen Abgasanlage bzw. eine 
Ansicht eines zugehörigen Mischelements;

[0045] die Fig. 7a und b eine Schnittansicht einer 
weiteren erfindungsgemäßen Abgasanlage bzw. eine 
Ansicht eines zugehörigen Mischelements;

[0046] die Fig. 8a bis c Ansichten weiterer erfin-
dungsgemäßer Mischelemente, die vorzugsweise 
unmittelbar stromaufwärts eines Katalysators einge-
setzt werden, sowie eine Schnittansicht einer ent-
sprechenden Abgasanlage; und

[0047] Fig. 9 eine Ansicht eines weiteren erfin-
dungsgemäßen Mischelements.

[0048] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes stationä-
res Mischelement 10, das ein von einem ringförmigen 
Rahmen 12 begrenztes Gitter 14 aufweist, das durch 
mehrere parallel ausgerichtete erste Stege 16 und 
hierzu senkrecht angeordnete zweite Stege 18 gebil-
det ist. Die ersten Stege 16 begrenzen mehrere zu-
einander parallele Reihen 20a, 20b, wobei die beiden 
äußersten Reihen 20b außenseitig durch den Rah-
men 12 selbst begrenzt werden. Natürlich wäre es 
ebenso möglich, die Reihen 20a, 20b nicht exakt pa-
rallel auszubilden.

[0049] Vom Gitter 14 stehen mehrere Ablenkele-
mente 22 ab, die an den zweiten Stegen 18 befestigt 
sind, insbesondere einstückig mit diesen (und damit 
mit dem Gitter 14) ausgebildet sind. Die Länge l der 
Ablenkelemente 22 entspricht im wesentlichen der 
Breite b der Reihen 20a, 20b.
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[0050] Zur Herstellung des Mischelements 10 wer-
den die ersten Stege 16 und die zweiten Stege 18
mitsamt den Ablenkelementen 22 als Metallstanzteile 
gefertigt. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, weisen sowohl 
die ersten Stege 16 als auch die zweiten Stege 18
mehrere Schlitze 24 auf, über die die ersten und die 
zweiten Stege 16 bzw. 18 ineinander gesteckt wer-
den. Anschließend wird das Gitter 14 an den Kreu-
zungspunkten miteinander verschweißt bzw. verlötet, 
und der Rahmen 12 wird an das Gitter 14 ange-
schweißt bzw. -gelötet.

[0051] Insbesondere im Bereich der Ablenkelemen-
te 22 sind die Kanten des Mischelements 10 scharf-
kantig ausgebildet, was z.B. dadurch erreicht werden 
kann, daß nach dem Stanzen keine spanende Nach-
bearbeitung stattfindet.

[0052] Entweder vor oder nach dem Zusammenset-
zen der ersten und der zweiten Stege 16, 18 zum Git-
ter 14 werden die Ablenkelemente 22, die trapezför-
mig ausgebildet sind und sich in Richtung vom Gitter 
14 weg verjüngen, aus der Gitterebenen-Normalen N 
in Reihenlängsrichtung L um 10° bis 60°, hier vor-
zugsweise etwa 45°, gebogen, so daß beim fertigen 
Mischelement 10 die Ablenkelemente 22 gegenüber 
der Gitterebenen-Normalen N geneigt sind. Dabei 
sind sämtliche Ablenkelemente 22 einer Reihe 20a, 
20b gleichsinnig geneigt und haben zudem den glei-
chen Neigungswinkel α zur Gitterebenen-Normalen 
N. In einer alternativen, nicht gezeigten Ausgestal-
tung können die Ablenkelemente in einem Randbe-
reich des Gitters 14 einen anderen Neigungswinkel 
aufweisen als die Ablenkelemente in einem mittleren 
Bereich.

[0053] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, sind die Ablenke-
lemente 22 der beiden unmittelbar nebeneinanderlie-
genden ersten Reihen 20a, die hier die mittleren Rei-
hen bilden, gleichsinnig geneigt, und die Ablenkele-
mente 22 der an die ersten Reihen 20a angrenzen-
den zweiten Reihen 20b (hier die äußeren Reihen) 
sind dazu gegensinnig geneigt. Insbesondere sind je 
zwei (senkrecht zur Reihenlängsrichtung L) neben-
einanderliegende Ablenkelemente 22 der ersten Rei-
hen 20a parallel zueinander ausgerichtet. Die gegen-
läufige Neigung der Ablenkelemente 22 in den ersten 
und zweiten Reihen wird dadurch erreicht, daß, bezo-
gen auf die Darstellung in Fig. 2, die beiden mittleren 
Ablenkelemente 22 (die zu den ersten Reihen 20a
gehören) z.B. aus der Zeichenebene heraus und die 
beiden angrenzenden äußeren Ablenkelemente 22 in 
die Zeichenebene hinein gebogen werden.

[0054] In der gezeigten Ausgestaltung weist das 
Gitter 14 genau zwei mittlere bzw. erste Reihen 20a
auf, es können jedoch auch mehr erste Reihen 20a
sein, deren Ablenkelemente 22 gleichsinnig geneigt 
sind. Entscheidend ist lediglich, daß mehrere erste 
Reihen 20a mit gleichsinnig geneigten Ablenkele-

menten 22 unmittelbar nebeneinander angeordnet 
sind und an ihrem äußeren Rand an wenigstens eine, 
ggf. auch mehrere äußere Reihe(n) 20b angrenzen, 
die dazu gegensinnig geneigt sind. Zu betonen ist 
auch, daß die Ablenkelemente 22 gegenüber dem 
Gitter 14 nach stromabwärts abstehen.

[0055] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ausschnittswei-
se eine erfindungsgemäße Abgasanlage 26 für eine 
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einen 
Kraftfahrzeugmotor, die ein abgasdurchströmtes 
Rohr 28 sowie eine Zuführeinrichtung 30 für ein Re-
duktionsmittel, hier wäßrige Harnstofflösung, auf-
weist. Bezüglich der durch den Pfeil P angedeuteten 
Strömungsrichtung des Abgases stromabwärts der 
Zuführeinrichtung 30 ist das Mischelement 10 ange-
ordnet, wobei die Ablenkelemente 22 auf der strom-
abwärtigen Seite des Gitters 14 positioniert sind. Die 
Gitterebenen-Normale N fällt auf der stromabwärti-
gen Seite mit der Längsachse des Rohres 28 zusam-
men. Stromabwärts des Mischelements 10 ist ein in 
den Figuren nicht gezeigter SCR-Katalysator vorge-
sehen.

[0056] Stromaufwärts des Mischelements 10, also 
auf der den Ablenkelementen 22 abgewandten Seite, 
ist das Rohr 28 gegenüber der Gitterebenen-Norma-
len N um 15° bis 60° (Winkel β) abgewinkelt, hier um 
etwa 45°. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist das Rohr 28
längs der Reihen 20a, 20b abgewinkelt, das heißt, 
das Abgas trifft in etwa senkrecht auf die in der Figur 
nach unten weisenden Ablenkelemente 22 der ersten 
Reihen 20a. Die Zuführung des Reduktionsmittels 
hingegen erfolgt unter einem Winkel zwischen 15°
und 60° zur Zuströmrichtung des Abgases.

[0057] Im Betrieb wird zur Reduktion von im Abgas 
enthaltenen Stickoxiden über die Zuführeinrichtung 
30 wäßrige Harnstofflösung (Verteilungsbahnen V) 
eingebracht, die durch das Mischelement 10 fein ver-
teilt und verdampft wird. Um die Verdampfung der 
Harnstofflösung und die Umwandlung in Ammoniak 
zu begünstigen, können die Ablenkelemente 22 bzw. 
das gesamte Mischelement 10 eine katalytisch aktive 
Beschichtung aufweisen (nicht gezeigt).

[0058] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen noch einmal 
schematisch eine gegenüber den Fig. 3 und Fig. 4
geringfügig modifizierte Abgasanlage 26 sowie die 
Ausrichtung des zugehörigen Mischelements 10, das 
demjenigen der Fig. 1 entspricht. Dieses Mischele-
ment 10 ist insbesondere auch bei nicht axialer Zu-
führung des Reduktionsmittels geeignet (die Zufüh-
rung des Reduktionsmittels erfolgt hier unter einem 
Winkel γ zur Gitterebenen-Normalen N).

[0059] Die Fig. 6 und 7 zeigen abgewandelte 
Mischelemente 10 sowie deren Anordnung in einer 
Abgasanlage 26, die bei axialer Zuführung des Re-
duktionsmittels vorteilhaft sind. Dabei tragen gleiche 
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oder funktionsgleiche Bauteile gleiche Bezugszei-
chen, und im folgenden wird nur auf die Unterschiede 
zu der bereits beschriebenen Ausführungsform ein-
gegangen.

[0060] Beim Mischelement 10 der Fig. 6 sind die 
ersten Reihen 20a auf derselben Seite, hier rechts, 
einer parallel zur Reihenlängsrichtung L verlaufen-
den Mittelachse M angeordnet, wobei die freien, vom 
Gitter 14 abstehenden Enden der Ablenkelemente 22
zur Mittelachse hin zeigen. Die Ablenkelemente 22
sind hier also senkrecht zur Reihenlängsrichtung L 
geneigt und an den ersten Stegen 18 befestigt. Die 
Ablenkelemente der zweiten Reihen 20b, die hier 
links von der Mittelachse M angeordnet sind, sind ge-
gensinnig zu den Ablenkelementen der ersten Rei-
hen 20a geneigt, zeigen also mit ihren freien Enden 
ebenfalls zur Mittelachse M hin.

[0061] Das Mischelement 10 gemäß Fig. 7 weist 
anstelle von Doppelreihen mit gleichsinnig geneigten 
Ablenkelementen 22 zwei Felder 32 auf, die durch je 
vier benachbarte, gleichsinnig geneigte Ablenkele-
mente 22 gebildet werden, die nicht alle in einer Rei-
he angeordnet und jeweils durch ein mit unterbroche-
nen Linien dargestelltes Quadrat umrahmt sind. Die 
Ablenkelemente 22 je eines Feldes 32 bilden ein 
Rechteck, hier insbesondere ein Quadrat. Die freien 
Enden der Ablenkelemente 22 beider Felder zeigen 
zu einer horizontalen Mittelachse H hin, wobei die 
beiden Felder 32 in den beiden mittleren Reihen 20
des Gitters 14 angeordnet sind. Die Ablenkelemente 
22 der beiden Felder 32 sind also gegensinnig ge-
neigt. Die Ablenkelemente 22 der beiden angrenzen-
den äußeren Reihen 20 sind wieder senkrecht zur 
Reihenlängsrichtung L geneigt und zeigen mit ihren 
freien Enden nach innen, zu den Feldern 32 hin.

[0062] Fig. 8 zeigt zwei weitere Ausgestaltungen 
des Mischelements 10, die insbesondere in einem 
stromaufwärtigen Einlaßbereich 34 eines Katalysa-
tors 36 eingesetzt werden, um die Abgasströmung 
„aufzureißen". Eine Zufuhr von Reduktionsmittel ist 
hier nicht zwingend vorgesehen.

[0063] Das Mischelement 10 der Fig. 8a ist demje-
nigen der Fig. 6b sehr ähnlich. Unterschiede beste-
hen lediglich in der Ausrichtung der Ablenkelemente 
22 (die freien Enden zeigen hier von der Mittelachse 
M weg). Außerdem ist das Mischelement 10 der 
Fig. 8a um 90° verdreht eingebaut, so daß sich die 
Mittelachse M und auch die Reihen 20a, 20b horizon-
tal erstrecken.

[0064] Das Mischelement 10 der Fig. 8b weist, wie 
dasjenige der Fig. 7b, mehrere Felder 32 aus je vier 
gleichsinnig geneigten Ablenkelementen 22 auf, wo-
bei hier die benachbarten Ablenkelemente 22 jedes 
Feldes 32 T-förmig angeordnet sind. Außerdem sind 
insgesamt vier derartige Felder 32 vorgesehen, die 

rotationssymmetrisch zum Mittelpunkt m des Gitters 
14 angeordnet sind (siehe Schema in Fig. 8d). Die 
benachbarten innersten Ablenkelemente 22 der vier 
Felder 32 sind bezüglich ihrer Neigung umlaufend 
angeordnet, indem benachbarte Ablenkelemente 22
um 90° zueinander verdreht ausgerichtet sind. So 
formen diese innersten Ablenkelemente 22 der vier 
Felder 32 einen wirbelbildenden Bereich 38. Die Wir-
belrichtung wird durch den Pfeil W angegeben.

[0065] Fig. 9 schließlich zeigt ein Mischelement 10, 
das zur Erzeugung eines großräumigen Wirbels 
dient. Bei diesem Mischelement 10 bilden je vier 
gleichsinnig geneigte Ablenkelemente 22 ein quadra-
tisches Feld 32, wobei vier Felder 32 rotationssym-
metrisch zum Mittelpunkt m des Gitters 14 angeord-
net sind. Bei diesem Mischelement 10 formen die vier 
Felder 32, also alle 16 Ablenkelemente 22, einen wir-
belbildenden Bereich 38, wobei die in Drehrichtung 
des Wirbels W benachbarten Ablenkelemente 22 um 
maximal 90° zueinander verdreht ausgerichtet sind.

[0066] Zusammenfassend läßt sich festhalten, daß
die Mischelemente 10 der Fig. 1 (bzw. 5), 6, 7 und 
Fig. 8a achsensymmetrisch zu wenigstens einer Mit-
telachse ausgebildet sind, während die Mischele-
mente 10 der Fig. 8b und Fig. 9 punkt- bzw. rotati-
onssymmetrisch zum Mittelpunkt m des Gitters 14
ausgebildet sind.

Bezugszeichenliste

10 Mischelement
12 Rahmen
14 Gitter
16 erste Stege
18 zweite Stege
20a erste Reihen
20b zweite Reihen
22 Ablenkelemente
24 Schlitze
26 Abgasanlage
28 Rohr
30 Zuführeinrichtung
32 Feld
34 Einlaßbereich
36 Katalysator
38 Bereich
b Breite der Reihen
l Länge der Ablenkelemente
m Mittelpunkt
H horizontale Mittelachse
L Reihenlängsrichtung
M Mittelachse
N Gitterebenen-Normale
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Patentansprüche

1.  Mischelement, insbesondere zur Anordnung in 
einer Abgasanlage (26) einer Verbrennungskraftma-
schine, mit  
einem Gitter (14), das mehrere zueinander parallele 
Reihen (20a, 20b) aufweist, und  
mehreren vom Gitter (14) abstehenden Ablenkele-
menten (22), die gegenüber der Gitterebenen-Nor-
malen (N) geneigt sind,  
wobei sämtliche Ablenkelemente (22) einer Reihe 
(20a, 20b) gleichsinnig geneigt sind,  
dadurch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente 
(22) wenigstens zweier unmittelbar nebeneinander-
liegender erster Reihen (20a) gleichsinnig geneigt 
sind.

2.  Mischelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die nebeneinanderliegenden Ab-
lenkelemente (22) der ersten Reihen (20a) parallel 
zueinander ausgerichtet sind.

3.  Mischelement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß es sich bei den ersten 
Reihen (20a) um mittlere Reihen handelt.

4.  Mischelement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß es sich bei den ersten 
Reihen (20a) um Reihen handelt, die auf derselben 
Seite einer parallel zur Reihenlängsrichtung verlau-
fenden Mittelachse (M) angeordnet sind.

5.  Mischelement nach einem der Ansprüche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente 
(22) in Reihenlängsrichtung (L) geneigt sind.

6.  Mischelement nach einem der Ansprüche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente 
(22) senkrecht zur Reihenlängsrichtung (L) geneigt 
sind.

7.  Mischelement nach den Ansprüchen 4 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß die freien Enden der 
Ablenkelemente (22) zur Mittelachse (M) hin zeigen.

8.  Mischelement nach den Ansprüchen 4 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß die freien Enden der 
Ablenkelemente (22) von der Mittelachse (M) weg 
zeigen.

9.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) der an die ersten Reihen (20a) 
angrenzenden Reihen (20b) zu denen der ersten 
Reihen (20a) gegensinnig geneigt sind.

10.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das 
Gitter (14) genau zwei erste Reihen (20a) aufweist.

11.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß sämt-
liche Ablenkelemente (22) einer Reihe (20a, 20b) 
den gleichen Neigungswinkel (α) aufweisen.

12.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß es 
achsensymmetrisch zu einer parallel zur Reihen-
längsrichtung (L) verlaufenden Mittelachse (M, H) 
ausgebildet ist.

13.  Mischelement, insbesondere zur Anordnung 
in einer Abgasanlage (26) einer Verbrennungskraft-
maschine, mit  
einem Gitter (14), das mehrere zueinander parallele 
Reihen (20) aufweist, und  
mehreren vom Gitter (14) abstehenden Ablenkele-
menten (22), die gegenüber der Gitterebenen-Nor-
malen (N) geneigt sind,  
wobei mindestens ein Feld (32) mit gleichsinnig ge-
neigten Ablenkelementen (22) vorgesehen ist, das 
durch wenigstens vier benachbarte Ablenkelemente 
(22) gebildet wird,  
dadurch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente 
(22) des Feldes (32) nicht alle in einer Reihe ange-
ordnet sind.

14.  Mischelement nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente (22) des 
Feldes (32) T-förmig angeordnet sind.

15.  Mischelement nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente (22) des 
Feldes (32) ein Rechteck, insbesondere ein Quadrat, 
bilden.

16.  Mischelement nach einem der Ansprüche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daß zwei Felder 
(32) mit gegensinnig geneigten Ablenkelementen 
(22) vorgesehen sind.

17.  Mischelement, insbesondere zur Anordnung 
in einer Abgasanlage (26) einer Verbrennungskraft-
maschine, mit  
einem Gitter (14), das mehrere zueinander parallele 
Reihen (20) aufweist, und  
mehreren vom Gitter (14) abstehenden Ablenkele-
menten (22), die gegenüber der Gitterebenen-Nor-
malen (N) geneigt sind,  
dadurch gekennzeichnet, daß wenigstens ein wirbel-

P Strömungsrichtung
V Verteilungsbahnen
W Wirbel
α Neigungswinkel der Ablenkelemente
β Winkel zwischen Rohr und Gitterebe-

nen-Normale
γ Winkel zwischen Zuführung des Reduktions-

mittels und Gitterebenen-
Normale
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bildender Bereich (38) vorgesehen ist, der von we-
nigstens vier benachbarten Feldern (32) aus jeweils 
mehreren benachbarten, gleichsinnig geneigten Ab-
lenkelementen (22) gebildet ist, wobei die Felder (32) 
bezüglich der Neigung ihrer Ablenkelemente (22) 
umlaufend angeordnet sind, indem in Drehrichtung 
des Wirbels (W) benachbarte Ablenkelemente (22) 
des Bereichs (38) um maximal 90° zueinander ver-
dreht ausgerichtet sind.

18.  Mischelement nach einem der Ansprüche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daß vier durch Ab-
lenkelemente (22) gebildete Felder (32) vorgesehen 
sind, die rotationssymmetrisch zu einem Mittelpunkt 
(m) des Gitters (14) angeordnet sind.

19.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) zwischen 10° und 60°, vorzugs-
weise etwa 45°, zur Gitterebenen-Normalen (N) ge-
neigt sind.

20.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das 
Gitter (14) durch mehrere erste und zweite Stege (16, 
18) gebildet ist, wobei die ersten Stege (16) senk-
recht zu den zweiten Stegen (18) angeordnet sind.

21.  Mischelement nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daß die ersten Stege (16) die Rei-
hen (20a, 20b; 20) begrenzen.

22.  Mischelement nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente (22) 
an den zweiten Stegen (18) befestigt sind.

23.  Mischelement nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, daß die Ablenkelemente (22) 
an den ersten Stegen (16) befestigt sind.

24.  Mischelement nach einem der Ansprüche 20 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daß die ersten und 
die zweiten Stege (16, 18) ineinander gesteckt und 
miteinander verschweißt oder verlötet sind.

25.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) einstückig mit dem Gitter (14) 
ausgebildet sind.

26.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) als Metallstanzteile ausgebildet 
sind.

27.  Mischelement nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Kanten der Ablenkelemente 
(22) scharfkantig, ohne spanende Nachbearbeitung 
nach dem Stanzen ausgeführt sind.

28.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß sich 
die Ablenkelemente (22) in Richtung vom Gitter (14) 
weg verjüngen.

29.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) trapezförmig ausgebildet sind.

30.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Länge der Ablenkelemente (22) im wesentlichen der 
Breite der Reihen (20a, 20b) entspricht.

31.  Mischelement nach einem der Ansprüche 1 
bis 10 oder 12 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daß
die Ablenkelemente (22) im Randbereich des Gitters 
einen anderen Neigungswinkel als diejenigen im mitt-
leren Bereich aufweisen.

32.  Mischelement nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablenkelemente (22) eine katalytisch aktive Be-
schichtung aufweisen.

33.  Abgasanlage für eine Verbrennungskraftma-
schine, mit einem abgasdurchströmten Rohr (28), ei-
ner Zuführeinrichtung (30) für ein Reduktionsmittel 
sowie einem Mischelement (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche.

34.  Abgasanlage nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Rohr (28) stromaufwärts des 
Mischelements (10) abgewinkelt ist.

35.  Abgasanlage nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Rohr (28) gegenüber der Git-
terebenen-Normalen (N) zwischen 15° und 60° abge-
winkelt ist.

36.  Abgasanlage nach einem der Ansprüche 33 
bis 35, dadurch gekennzeichnet, daß die Zuführung 
des Reduktionsmittels unter einem Winkel zwischen 
15° und 60° zur Zuströmrichtung des Abgases er-
folgt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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