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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen aus Lagen (2, 3) gewickelten und/oder geschichte-
ten Wabenkdrper (1) mit einer geometrischen Mittelachse
(4) und einem um die Mittelachse (4) herum rotationssym-
metrisch angeordneten Hohlraum (5), sowie einer duferen
Mantelflache (6), wobei jede Lage (2, 3) annahernd konzen-
trisch um die Mittelachse (4) verlauft, wobei mindestens eine
der Lagen (2) zumindest teilweise strukturiert ist, so dass die
Lagen (2, 3) eine Vielzahl von fir ein Fluid durchstrémba-
ren Kanalen (7) bilden, die von dem Hohlraum (5) in einem
nicht rechten Konuswinkel (a) zur Mittelachse (4) nach au-
Ren zur dulieren Mantelflache (6) verlaufen, und wobei die
Kanale (7) einen sich in ihrem Verlauf von innen nach auRen
andernden Kanalquerschnitt (7i, 7a) aufweisen. Bevorzugt
betragt der Konuswinkel (a) zur Mittelachse (4) 25° bis 85°,
vorzugsweise 40° bis 70°, insbesondere etwa 45°. Die be-
sondere Form entsteht insbesondere dadurch, dass mindes-
tens eine strukturierte Lage (2) im Wechsel mit mindestens
einer Zwischenlage (3; 8; 13; 23; 33) angeordnet ist, wobei
beide Lagen wendelférmig aufeinander geschichtet sind und
wobei die die Kanale (7) bildende Strukturhohe (H) der struk-
turierten Blechlage (2) im Wesentlichen konstant ist und die
Kanalquerschnittsflachen (7i, 7a) von innen nach auf3en zu-
nehmen. Die Zwischenlage (3) kann aus einfachen Drahten
(8) oder aus speziell geschnittenen oder gefalteten glatten
Blechen (13; 23; 33) gebildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen aus
Lagen gewickelten und/oder geschichteten Waben-
korper, wie erinsbesondere bei der Gasreinigung ein-
gesetzt wird. Bei Abgasreinigungsanlagen, insbeson-
dere fUr Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen,
werden mit katalytisch aktivem Material beschichtete
und/oder zur Abscheidung von Partikeln besonders
ausgebildete Wabenkdrper eingesetzt, wobei oft me-
tallische Materialien fir die Wabenkdrper eingesetzt
werden.

[0002] Gerade bei Anwendungen fiir Kraftfahrzeuge
mussen unterschiedliche Rahmenbedingungen be-
achtet werden. Zum einen ist der vorhandene Platz
fir den Einbau von Abgasreinigungssystemen be-
schrankt, zum anderen sollen die Systeme keinen
grofRen Druckverlust im Abgassystem erzeugen, da
dies den Wirkungsgrad von Verbrennungsmotoren
negativ beeinflusst.

[0003] Im Stand der Technik sind bereits zahlreiche
Bauformen fur gewickelte oder geschichtete Waben-
korper bekannt, darunter Bauformen mit axial in ei-
ner Strdomungsrichtung verlaufenden Kanéalen, Bau-
formen mit radial von einem inneren Hohlraum nach
aulden zu einem Sammelraum verlaufenden Kanalen
und auch konische Wabenkdrper, bei denen von ei-
ner Stirnseite zu einer gegenlberliegenden Stirnseite
sich im Querschnitt erweiternde Kanale verlaufen.

[0004] Viele unterschiedliche Bauformen sind auch
in der EP 0 676 534 B1 beschrieben, unter anderem
auch solche mit schrag radial nach auf3en verlaufen-
den Kanalen. Auch die DE 102 35 691 B1 beschreibt
einen solchen Verlauf von Kanalen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Wabenkorper der genannten Art so weiterzu-
entwickeln, dass er leicht, insbesondere in einer Se-
rienproduktion, herstellbar ist und an unterschied-
liche Platzverhaltnisse beim Einbau anpassbar ist.
Auch soll er Bauformen erméglichen, die relativ gro-
Re Oberflachen zur Abgasreinigung bei relativ gerin-
gem Druckverlust zur Verfugung stellen.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe dient ein Waben-
kérper gemal dem Anspruch 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen, die einzeln oder technisch sinnvoll unter-
einander kombiniert einsetzbar sind, sind in den ab-
hangigen Anspriichen beschrieben.

[0007] Ein erfindungsgeméalier aus Lagen gewickel-
ter und/oder geschichteter Wabenkérper hat eine
geometrische Mittelachse und einen um die Mit-
telachse herum rotationssymmetrisch angeordneten
Hohlraum sowie eine dufere Mantelflache, wobei je-
de Lage annahernd konzentrisch um die Mittelachse
verlauft, wobei mindestens eine der Lagen zumindest
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teilweise strukturiert ist, so dass die Lagen eine Viel-
zahl von flr ein Fluid durchstrombaren Kanalen bil-
den, die von dem Hohlraum in einem nicht rechten
Konuswinkel zur Mittelachse nach aulen zur aule-
ren Mantelflache verlaufen, und wobei die Kanale ei-
nen sich in ihrem Verlauf von innen nach auf3en an-
dernden Kanalquerschnitt aufweisen.

[0008] Erfindungsgemal laufen die Kanéle nicht ge-
nau radial von innen nach auflen, also nicht senk-
recht zur Mittelachse, sondern in einem Winkel da-
zu. Dies verringert den Druckverlust gegentber ge-
nau radial verlaufenden Kanélen, weil die zweimalige
Umlenkung des Fluids weniger stark ist. Die einzel-
nen Lagen haben bei dieser Bauform etwa die Form
eines Trichters, wobei insbesondere eine Bauweise
in Wendelform in Betracht kommt, so dass die Lagen
nicht in sich geschlossen sind, sondern ahnlich ei-
ner Wendeltreppe, allerdings mit einem nicht rechten
Winkel zur Mittelachse, verlaufen. Diese erfindungs-
gemalie Bauform bietet vor allem in Kombination mit
anderen Bauformen eine zusatzliche Flexibilitat bei
der Ausnutzung von vorhandenem Bauraum und bei
der Verringerung von Druckverlusten.

[0009] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung sind der Hohlraum und/oder die Man-
telflache zylindrisch ausgestaltet. Schon aus ferti-
gungstechnischen Grinden ist diese Bauform bevor-
zugt, da alle strukturierten Lagen die gleiche Form
aufweisen kénnen.

[0010] Weiterhin wird erfindungsgemal ein Konus-
winkel zur Mittelachse von 25° bis 85° vorgeschla-
gen, bevorzugt 40° bis 70°, wobei fiir viele Anwen-
dungen ein Winkel von etwa 45° besonders geeignet
ist.

[0011] Um reine relativ einfache Fertigung zu ermég-
lichen, sieht eine Ausfiihrungsform der Erfindung vor,
dass mindestens eine strukturierte Lage im Wech-
sel mit mindestens einer Zwischenlage angeordnet
ist, wobei beide Lagen wendelférmig aufeinander ge-
schichtet sind. Die Zwischenlage dient im Wesentli-
chen dazu, den Abstand zwischen den strukturierten
Lagen aufrecht zu erhalten, so dass diese nicht mit
ihren Strukturen ineinander rutschen kénnen.

[0012] Eine wesentliche Problematik bei der Herstel-
lung erfindungsgemafer Wabenkdrper besteht darin,
die einzelnen Lagen so auszugestalten, dass sie in
die gewunschte Wendelform gebracht werden kon-
nen und die gewlinschten Struktureigenschaften ha-
ben. Da fir solche Wabenkérper typischerweise ver-
wendete Bleche als lange gerade Streifen, aufgewi-
ckelt in sogenannten Coils, geliefert werden, ist ei-
ne geeignete Umformung erforderlich, wobei diese
die durch den Werkstoff gegebenen Grenzen nicht
Uberschreiten darf. In einer Ausfihrungsform der Er-
findung werden die strukturierten Lagen so geformt,
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dass die die Kanale bildende Strukturhdhe der struk-
turierten Blechlage im Wesentlichen konstant ist und
die Kanalquerschnittsflachen von innen nach auf3en
zunehmen.

[0013] Durch die konstante Strukturhdhe bleibt der
Verlauf aufeinanderfolgender Lagen in dem Waben-
korper in etwa parallel, was bspw. bei konischen
Wabenkorpern mit von einer Stirnseite zur anderen
verlaufenden Kanalen zunehmender Querschnittsfla-
chen nicht der Fall ist.

[0014] Die konstante Strukturhéhe lasst sich in ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung insbesonde-
re dadurch erreichen, dass die strukturierte Blechla-
ge eine Struktur aufweist, die im Zusammenwirken
mit angrenzenden Zwischenlagen Kanéle bildet, de-
ren Berandung durch eine Flankenwellung der struk-
turierten Blechlage Uberall im Wesentlichen die glei-
che Lange hat, aber deren Kanalquerschnittsflache
bei etwa konstanter Strukturhéhe von innen nach au-
Ren zunimmt. Dies bedeutet, dass die Flankenwel-
lung innen eine ziemlich starke Krimmung aufweist,
also in sehr engen Wellungen verlauft, wahrend sie
im duReren Bereich immer weiter auseinandergezo-
gen wird, so dass die zugehérige Kanalquerschnitts-
flache immer gréBer wird. Solche Wellformen las-
sen sich mit bekannten Maschinen zur Wellung von
Blechlagen und ein anschlielRendes Auseinanderzie-
hen einer Seite bzw. ein anschliellendes Zusammen-
stauchen der anderen Seite herstellen.

[0015] Sofern man fir den gesamten Wabenkdrper
gleichartige Lagen einsetzt, entsteht erfindungsge-
mal eine Form, bei der der Hohlraum gegentiber der
Mantelflache axial versetzt angeordnet ist, so dass
der Wabenkorper eine erste konische und eine zwei-
te hohlkonische Stirnseite aufweist. Diese Form ist
strdbmungstechnisch giinstig nutzbar und erlaubt ins-
besondere die Kombination mit anderen Wabenkér-
pern zur Ausnutzung vorhandener Freirdume.

[0016] Da die Herstellung von wendelférmig verlau-
fenden kontinuierlichen glatten Blechlagen eine sehr
starke Verformung erfordern wirde, wird bei einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung vorgeschlagen,
alle Lagen strukturiert zu gestalten, und zwar ab-
wechselnd strukturierte Blechlagen mit einer groben
Struktur und Zwischenlagen mit einer feinen Struktur,
wobei die Dimensionen von grober und feiner Struk-
tur sich um mindestens einen Faktor 3, vorzugswei-
se um einen Faktor 5 bis 10, unterscheiden. Durch
die Verwendung unterschiedlicher Dimensionen bei
der Struktur wird erreicht, dass sich durch die grobe
Struktur im Wesentlichen die Form der Kanale ergibt,
wahrend die feine Struktur der Zwischenlagen ein In-
einanderrutschen der groben Strukturen verhindert.
Auf diese Weise lassen sich daher zwei wendelférmig
geformte unterschiedliche strukturierte Lagen zu ei-
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nem sehr gleichméaRigen Wabenkdrper aufeinander-
schichten.

[0017] Eine alternative Ausfliihrungsform ist die Ver-
wendung von Zwischenlagen mit Schlitzen, die vor-
zugsweise von der duleren Mantelflache nach in-
nen verlaufen und aul3en aufgespreitzt sind. Auf die-
se Weise entsteht eine innen zusammenhangende
Zwischenlage, die das Ineinanderrutschen der struk-
turierten Blechlagen verhindern kann, auch wenn die
Schlitze nach aul3en immer weiter gedffnet sind.

[0018] Alternativ, allerdings mit dem Verlust von Ma-
terial bei der Produktion verbunden, ist eine Ausge-
staltung der Erfindung, bei der die Zwischenlage mit
dreieckigen Ausschnitten versehen ist, die so bemes-
sen sind, dass die Zwischenlage nach Biegen in ih-
re wendelférmige Endform wieder eine annahernd
geschlossene Zwischenlage bildet. Auf diese Weise
l&sst sich ohne starke Verformung die gewlnschte
wendelférmige Form der Zwischenlage erreichen und
aulerdem ein Ineinanderrutschen der strukturierten
benachbarten Blechlagen sicher vermeiden.

[0019] Eine weitere fertigungstechnische Alternati-
ve besteht erfindungsgemaf darin, die Zwischenlage
entlang von Faltlinien so zu falten, dass sich Uberlap-
pungen mit dreifacher Materialstérke bilden und ein
annahernd wendelfdrmiger Verlauf der Zwischenlage
entsteht. Hierbei sind keine Schneidwerkzeuge erfor-
derlich und es entsteht auch kein Abfall, allerdings
kann ein Teil der Flachen durch die Uberlappungen
nicht mehr fur einen Kontakt mit einem hindurchstré-
menden Fluid genutzt werden. Trotzdem ist diese
Bauform fiir eine kontinuierliche Produktion sehr hilf-
reich und die entstehenden Uberlappungen stellen
bei den typischerweise verwendeten diinnen Blechen
kein produktionstechnisches Problem dar.

[0020] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden als Zwischenlage ein Draht oder mehre-
re Drahte eingelegt, die wendelférmig zwischen den
strukturierten Blechlagen verlaufen, vorzugsweise in
in den strukturierten Blechlagen vorgefertigten Einle-
genuten. Die Einlegenuten kénnen bei der Formge-
bung der strukturierten Blechlagen direkt mit erzeugt
werden und es gentgen im Allgemeinen schon zwei
mit Abstand zueinander verlaufende Drahte, um ein
Ineinanderrutschen der strukturierten Blechlagen si-
cher zu vermeiden. Je nach Art der Strukturen kann
sogar schon ein Draht ausreichen, bei groRen Wa-
benkérpern sind drei oder mehr Drahte vorteilhaft.

[0021] Erfindungsgemaf kommen fur die strukturier-
ten Blechlagen, bevorzugt fur alle in dem Waben-
korper verwendeten Lagen, hochtemperaturkorrosi-
onsbestandige Materialien in Betracht, insbesonde-
re Stahle, die Chrom und/oder Aluminium und/oder
Nickel enthalten. Fiir hohe Temperaturen, insbeson-
dere in Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen haben
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sich solche Materialien bewahrt. Sie lassen sich au-
Rerdem durch erprobte Léttechniken untereinander
verbinden, insbesondere durch Hochtemperaturva-
kuumléten. Diese Verbindungstechnik kommt insbe-
sondere auch fur die erfindungsgemafiien Wabenkdr-
per an den Beriihrungsstellen der Lagen zur Anwen-
dung, um den Kérper zu stabilisieren.

[0022] Bei Wabenkérpern, die flr die Abscheidung
von Teilchen, insbesondere RuBpartikeln, eingesetzt
werden, ist es vorteilhaft, zumindest einen Teil der
Lagen aus porésem Material vorzusehen, vorzugs-
weise aus einem porésen metallischen Material,
insbesondere aus Metallfasermaterial und/oder Sin-
termaterial. Solche Materialien verbessern die Ab-
scheidung von Rufpartikeln und erlauben eine Stro-
mungsfiihrung, bei denen zumindest ein Teil der Stro-
mung innerhalb des porésen Materials verlauft.

[0023] Die beschriebenen Wabenkdrper werden er-
findungsgemaR bevorzugt als Katalysatortragerkor-
per eingesetzt, also mit einer katalytisch aktiven Be-
schichtung versehen, die die Umsetzung von Schad-
stoffen in einem Abgas férdert.

[0024] Die erfindungsgemafRe Bauform eines Wa-
benkorpers erfordert es nicht, dass der Hohlraum
an einem Ende geschlossen ist, so dass alles dem
Hohlraum zugefiihrte Abgas durch den Wabenkérper
schrag nach auflen strémt. Es ist moglich, den Hohl-
raum an beiden Seiten offen zu gestalten und einen
weiteren Wabenkdrper, insbesondere einen zylindri-
schen, axial durchstrémbaren Wabenkdrper kombi-
niert mit dem erfindungsgemafen Wabenkdrper an-
zuordnen, insbesondere in einem gemeinsamen Ge-
hduse und mit fluchtenden geometrischen Mittelach-
sen. Auf diese Weise kann ein vorhandener Bauraum
besonders gut ausgenutzt werden und es entstehen
geringere Druckverluste als bei herkbmmlichen An-
ordnungen.

[0025] Bei einer bevorzugten Anwendung der Er-
findung ist der beschriebene Wabenkdrper Teil ei-
nes Abgasbehandlungssystems, vorzugsweise eines
Verbrennungsmotors, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs.

[0026] Ausflhrungsbeispiele und das Umfeld der Er-
findung werden im Folgenden anhand der Zeichnung
naher beschrieben. Die Erfindung ist nicht auf die-
se Ausflhrungsbeispiele beschrankt, jedoch kénnen
anhand verschiedener Figuren beschriebene Merk-
male in sinnvoller Weise miteinander kombiniert wer-
den. Es sei darauf hingewiesen, dass ein Teil der
anhand der Zeichnungen beschriebenen Bauformen
und Herstellungsverfahren sich auch fir die Serien-
produktion von Wabenkdrpern mit exakt radial nach
aulen verlaufenden Kanélen eignet, also mit Kana-
len, die senkrecht zu einer geometrischen Mittelach-
se nach aulen verlaufen. Ein Teil der Figuren zeigt
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zur Veranschaulichung solche Bauformen, obwohl
sich die vorliegende Erfindung auf schrag verlaufen-
de Kanéle und im Wesentlichen trichterférmige La-
gen bezieht. Die gezeigten Darstellungen enthalten
aber ebenso wichtige Konzepte fiir die Herstellung
von exakt radialen Kanalen in Wabenkérpern, die Ge-
genstand anderer Erfindungen sind. Es zeigen:

[0027] Fig. 1: schematisch eine perspektivische An-
sicht eines erfindungsgemafen Wabenkdrpers,

[0028] Fig. 2: einen Langsschnitt durch die geome-
trische Mittelachse von Fig. 1,

[0029] Fig. 3: eine erfindungsgemald strukturierte
Blechlage,

[0030] Fig. 4: ein erstes Ausflhrungsbeispiel fir Ka-
nalformen der strukturierten Blechlage,

[0031] Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8: eine Veran-
schaulichung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels er-
findungsgemaRer Kanalformen,

[0032] Fig. 9: einen Ausschnitt aus einer erfindungs-
gemalen wendelférmigen strukturierten Blechlage,

[0033] Fig. 10: die Blechlage nach Fig. 9 mit einer
Zwischenlage,

[0034] Fig. 11: einen Teilbereich eines erfindungs-
gemalien Wabenkorpers aus strukturierter Blechlage
und glatter Zwischenlage,

[0035] Fig. 12: schematisch den Herstellungspro-
zess eines erfindungsgemalfen Wabenkdrpers unter
Verwendung von Drahten als Zwischenlage,

[0036] Fig. 13: schematisch die bei dem Herstel-
lungsprozess gemal Fig. 12 entstehenden Formen
des die Zwischenlage bildenden Drahts,

[0037] Fig. 14: eine ausgeschnittene glatte Zwi-
schenlage mit dreieckigen Ausschnitten,

[0038] Fig. 15: schematisch den Aufbau eines Wa-
benkdrpers mit ausgeschnittener glatter Zwischenla-

ge,

[0039] Fig. 16: die Endform der ausgeschnittenen
glatten Zwischenlage nach dem Einbau,

[0040] Fig. 17: eine geschlitzte glatte Zwischenlage
in ihrer Endform,

[0041] Fig. 18: eine gefaltete glatte Zwischenlage,
teilweise in ihrer Endform, und

4/19



DE 10 2012 104 767 A1

[0042] Fig. 19: eine kombinierte Anordnung von ei-
nem erfindungsgemafen Wabenkdrper mit einem zy-
lindrischen Wabenkérper.

[0043] Fig. 1 zeigt schematisch den grundsétzlichen
Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Wabenkoérpers 1 mit strukturierten Blechla-
gen 2 als wichtiger Bestandteil, die sich etwa konzen-
trisch um eine geometrische Mittelachse 4 erstrecken
und einzeln jeweils etwa die Form eines Trichters ha-
ben. Im Inneren des Wabenkdrpers befindet sich ein
zylindrischer Hohlraum 5. Auf3en werden die struktu-
rierten Blechlagen 2 von einer aul3eren Mantelflache
6 begrenzt.

[0044] Fig. 2 zeigt einen schematischen Langs-
schnitt durch die geometrische Mittelachse 4 der
Fig. 1. Dabei wird erkennbar, dass von dem Hohl-
raum 5 zahlreiche Kanale 7 schrag nach aufien fiih-
ren, und zwar mit einem Konuswinkel a gegenuber
der Richtung der geometrischen Mittelachse 4, wo-
bei alle Kanale an der auReren Mantelflache 6 enden.
Auf diese Weise bildet sich eine konische Stirnseite
11 und eine hohlkonische Stirnseite 10.

[0045] Fig. 3 zeigt nochmals in schematischer Dar-
stellung perspektivisch eine einzelne strukturierte
Blechlage 2, die sich trichterformig um den Hohlraum
5 erstreckt. Zu erkennen ist dabei auch die in diesem
Ausfiihrungsbeispiel gewahlte besondere Kanalform,
die in Fig. 4 genauer gezeigt ist.

[0046] Fig. 4 veranschaulicht das generelle geome-
trische Problem, aus im Wesentlichen ebenen Blech-
streifen Strukturen zu formen, die Uber die gesam-
te Breite des Blechstreifens die gleiche Strukturho-
he H aufweisen, jedoch trotz Verwendung der glei-
chen Menge an Material als Berandung an einem En-
de einen kleineren Querschnitt als am anderen En-
de aufweisen, wodurch die gewlinschte Trichterform
der strukturierten Blechlage 2 herstellbar wird. Die
entstehenden Kanéle 7 der strukturierten Blechlage
2 weisen eine nach auflen zunehmende Kanalquer-
schnittsflache 7i, 7a auf.

[0047] Die Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zei-
gen ein anderes erfindungsgeméRes Ausfihrungs-
beispiel fir Strukturen, die bei gleicher Lange der
Berandung eines Querschnitts unterschiedliche Ka-
nalquerschnittsflachen Uber ihren Verlauf aufweisen.
Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen jeweils den gleichen Teil
einer strukturierten Blechlage 2, jedoch aus verschie-
denen Blickrichtungen. Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen
vergrofert die beiden Enden der in den Fig. 5 und
Fig. 6 gezeigten Strukturen. Dabei weist die struktu-
rierte Blechlage 2 Kanéle auf, die eine kleinere innere
Kanalquerschnittsflache 7i und eine gréf3ere duflere
Kanalquerschnittsflache 7a haben. Dies wird erreicht
durch eine Flankenwellung, die als innere Flanken-
wellung 2i relativ eng aneinander verlaufende Wel-
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lenberge und Wellentéler aufweist, wahrend die &u-
Rere Flankenwellung 2a weit auseinander gezogen
ist, so dass die Wellentaler und Wellenberge nahezu
flach verlaufen. Die Strukturhéhe H der strukturierten
Blechlage 2 ist jedoch an beiden Enden der Kanéle
gleich hoch.

[0048] In den folgenden Figuren sind der Einfach-
heit halber keine trichterférmigen, konischen Lagen
dargestellt, sondern flache Strukturen, an denen sich
die Einzelheiten der Erfindung leichter veranschau-
lichen lassen. Entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung sollen diese Lagen jedoch zusatzlich zu den
dargestellten und beschriebenen Eigenschaften auch
noch trichterférmig sein, wie dies in den Fig. 1 und
Fig. 3 veranschaulicht wird. Es sei allerdings darauf
hingewiesen, dass die in den Fig. 9-Fig. 18 beschrie-
benen Ausfuhrungsformen und Herstellungsmetho-
den sich grundsétzlich auch fir die Herstellung von
Wabenkoérpern mit rein radial verlaufenden Kanélen
eignen, wie sich unmittelbar aus den Darstellungen
ergibt. Auch solche Bauformen kénnen in erfinderi-
scher Weise Teile der gestellten Aufgaben |6sen.

[0049] Die Fig. 9, Fig. 10 und Fig. 11 veranschau-
lichen, wie eine strukturierte Blechlage 2 mittels ei-
ner glatten Zwischenlage 3 zu einem wendelférmi-
gen Gebilde aufgewickelt bzw. geschichtet werden
kann, wobei die Zwischenlage 3 verhindert, dass die
Strukturen der strukturierten Blechlage 2 beim Auf-
einanderschichten ineinander rutschen. Dabei veran-
schaulicht Fig. 11 einen Teilbereich eines so entste-
henden Wabenkdrpers mit einem Hohlraum 5 und ei-
ner dulleren Mantelflache 6, wobei die wendelférmi-
ge Anordnung der strukturierten Blechlage 2 und der
Zwischenlage 3 zu erkennen ist. In der Darstellung
fehlt nur die zusatzliche trichterformige Ausgestal-
tung, die erfindungsgemaf vorhanden sein soll, je-
doch zur besseren Veranschaulichung geglattet dar-
gestellt wurde.

[0050] Fig. 12 veranschaulicht ein anderes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem die Zwischen-
lage durch zwei Drahte 8 gebildet wird, die vorzugs-
weise einen Dicke von 0,1 bis 1 mm aufweisen. Wie
schematisch angedeutet, entsteht aus einem glat-
ten, meist zu einem sogenannten Coil gewickelten
Blechband durch geeignete Wellung eine wendelfor-
mige strukturierte Blechlage 2, wobei beim Struktu-
rieren im inneren und aulieren Bereich Einlegenu-
ten 9 vorgesehen werden kénnen. In diese Einle-
genuten 9 wird beim wendelférmigen Schichten je-
weils ein Draht 8 von einer schematisch angedeute-
ten Vorratsrolle eingelegt, so dass die beiden Drah-
te 8 eine Zwischenlage bilden, sofern die Einlege-
nut 9 nicht tiefer als die Dicke der Dréhte 8 ist. In
diesem Falle bewirken die Drahte 8, die im Verhalt-
nis zur Strukturhéhe H der strukturierten Blechlage
2 dunn sein mussen, dass die aufeinandergeschich-
teten strukturierten Blechlagen nicht ineinander rut-
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schen kénnen. Diese Bauform hat den zusatzlichen
Vorteil, dass sich gréRere Kanalquerschnitte bilden,
weil die Kanéle nicht durch eine durchgehende Zwi-
schenlage begrenzt werden.

[0051] Fig. 13 veranschaulicht nochmals die sich bei
dem Herstellungsprozess gemal Fig. 12 bildenden
Formen der Drahte 8, die ihrerseits im fertigen Wa-
benkorper wendelférmig verlaufen.

[0052] Fig. 14 veranschaulicht eine andere erfin-
dungsgemale ausgeschnittene glatte Zwischenlage
13, in welcher etwa dreieckige Ausschnitte 12 vor-
gesehen sind, so dass eine Verformung zu einer
wendelférmigen Zwischenlage leicht moglich ist. Dies
veranschaulicht die Fig. 15, bei der die ausgeschnit-
tene glatte Zwischenlage 13 teilweise schon in ihre
Endform gebracht ist. Man erkennt, dass die dreiecki-
gen Ausschnitte 12 gerade so bemessen sind, dass
sich im fertigen Zustand eine praktisch geschlossene
Zwischenlage 13 ergibt, die wiederum das Ineinan-
derrutschen von Strukturen der strukturierten Blech-
lage 2 vollstéandig verhindert. Bei dieser Herstellungs-
weise entstehen allerdings Materialabfalle in Form
der dreieckigen Ausschnitte 12. Dafir bildet sich je-
doch, wie Fig. 16 nochmals veranschaulicht, eine
praktisch geschlossene wendelférmige ausgeschnit-
tene glatte Zwischenlage 13, deren einzelne Seg-
mente auRen zusammenhangen und innen den Hohl-
raum 5 freilassen.

[0053] Eine alternative Ausflihrungsform zeigt
Fig. 17, bei der eine geschlitzte glatte Zwischenla-
ge 23 dargestellt ist. Hier verlaufen Schlitze von ei-
nem zusammenhangenden, den Hohlraum 5 umge-
benden Bereich nach aufden, so dass kein Abfallma-
terial entsteht, jedoch dreieckige, sich von innen nach
aulen o6ffnende Schlitze vorhanden sind. Trotzdem
kann eine solche geschlitzte glatte Zwischenlage 23
das Ineinanderrutschen von Strukturen benachbarter
strukturierter Blechlagen weitgehend verhindern.

[0054] Eine weitere Form einer gefalteten glatten
Zwischenlage 33 ist in Fig. 18 veranschaulicht. Da in
Wabenkorpern typischerweise Blechlagen mit einer
Dicke von 20 ym bis 120 ym eingesetzt werden, spielt
es fur die Endform keine grof3e Rolle, wenn in einzel-
nen Bereichen Blechlagen uberlappen. Dies macht
sich die Ausflihrungsform gemaR Fig. 18 zunutze, in
der die Zwischenlage 33 entlang der Faltlinien 32 ge-
faltet ist, wodurch im Uberlappungsbereich etwa in
Form von Dreiecken entstehen. Auf diese Weise lasst
sich, je nach Anzahl der Faltlinien 32, sehr gut die ge-
winschte Form einer Zwischenlage aus einem glat-
ten Blechstreifen in Wendelform bzw. in Wendelform
und Trichterform herstellen.

[0055] Eine Serienproduktion von erfindungsgema-
Ren Wabenkoérpern aus Blechstreifen durch wendel-
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férmiges Schichten von strukturierten Blechlagen 2
und Zwischenlagen 3 ist daher mdéglich.

[0056] Fig. 19 veranschaulicht, wie ein erfindungs-
gemaler Wabenkérper 1 mit einem herkémmlichen
zylindrischen Wabenkérper 16 in einem gemeinsa-
men Gehause 20 angeordnet werden kann. Von ei-
nem Einlass 14 kann ein zu reinigendes Fluid, ins-
besondere Abgas eines Verbrennungsmotors, in den
Hohlraum 5 des erfindungsgemafen konischen Wa-
benkoérpers 1 stromen, wobei ein Teil des Fluids
durch Kanale 7 der auReren Mantelflache 6 gelangt.
Dieser Teil des Fluids wird in einem Sammelraum 17
gesammelt, aulRen um den zylindrischen Wabenkor-
per 16 herumgefihrt und gelangt dann in einen Mi-
schraum 18 und zu einem Auslass 19. Ein anderer
Teil des Fluids strdmt von dem Hohlraum 5 in den
zylindrischen Wabenkdrper 16, der nicht weiter dar-
gestellte axiale Kanale enthalt, so dass auch dieser
Teil des Fluids in den Mischraum 18 und zum Aus-
lass 19 gelangt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
der konische Wabenkdrper 1 und der zylindrische
Wabenkoérper 16 entlang einer gemeinsamen geo-
metrischen Mittelachse 4 fluchtend angeordnet sind.
Diese Ausfiihrungsform ist ein Beispiel fir Anwen-
dungsmdglichkeiten von konischen Wabenkoérpern
zur gunstigen Ausnutzung von vorhandenem Bau-
raum und zur Verringerung von Druckverlusten bei
Bereitstellung einer vorgegebenen Oberflache zur
katalytischen Umsetzung oder Abscheidung von Par-
tikeln.

[0057] Die Erfindung ermdglicht insgesamt eine fle-
xible und an verschiedene Einbausituationen ange-
passte Verwendung von konischen Wabenkdrpern
allein oder in Verbindung mit anderen Wabenkérpern
zur Behandlung von Fluiden, insbesondere zur Rei-
nigung von Abgasen bei Verbrennungsmotoren, ins-
besondere in Kraftfahrzeugen.

Bezugszeichenliste

konischer Wabenkorper
strukturierte Blechlage

innere Flankenwellung

aulere Flankenwellung
Zwischenlage

geometrische Mittelachse
Hohlraum

aulere Mantelflache

Kanale

innere Kanalquerschnittsflache
aullere Kanalquerschnittsflache
Draht

Einlegenut

hohlkonische Stirnseite
konische Stirnseite

dreieckiger Ausschnitt
ausgeschnittene glatte Zwischenlage
Einlass
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zylindrischer Wabenkérper
Sammelraum

Mischraum

Auslass

Gehause

Schlitz

geschlitzte glatte Zwischenlage
Uberlappung

Faltlinie

gefaltete glatte Zwischenlage
Strukturhéhe

Konuswinkel
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Patentanspriiche

1. Aus Lagen (2, 3) gewickelter und/oder geschich-
teter Wabenkorper (1) mit einer geometrischen Mittel-
achse (4) und einem um die Mittelachse (4) herum ro-
tationssymmetrisch angeordneten Hohlraum (5) so-
wie einer dulieren Mantelflache (6), wobei jede La-
ge (2, 3) anndhernd konzentrisch um die Mittelachse
(4) verlauft, wobei mindestens eine der Lagen (2) zu-
mindest teilweise strukturiert ist, so dass die Lagen
(2, 3) eine Vielzahl von fir ein Fluid durchstromba-
ren Kandlen (7) bilden, die von dem Hohlraum (5) in
einem nicht rechten Konuswinkel (a) zur Mittelach-
se (4) nach aufden zur dulieren Mantelflache (6) ver-
laufen, und wobei die Kanéle (7) einen sich in ihrem
Verlauf von innen nach auRen dndernden Kanalquer-
schnitt (7i, 7a) aufweisen.

2. Wabenkorper (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraum (5) und/oder die
Mantelflache (6) zylindrisch sind.

3. Wabenkoérper (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Konuswinkel (a) zur
Mittelachse (4) 25° bis 85° betragt, vorzugsweise 40°
bis 70°, insbesondere etwa 45°.

4. Wabenkorper (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine struk-
turierte Lage (2) im Wechsel mit mindestens einer
Zwischenlage (3; 8; 13; 23; 33) angeordnet ist, wo-
bei beide Lagen wendelférmig aufeinander geschich-
tet sind.

5. Wabenkdorper (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
die Kanale (7) bildende Strukturhéhe (H) der struk-
turierten Blechlage (2) im Wesentlichen konstant ist
und die Kanalquerschnittsflachen (7i, 7a) von innen
nach aufsen zunehmen.

6. Wabenkdrper (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
strukturierte Blechlage (2) eine Struktur aufweist, die
im Zusammenwirken mit angrenzenden Zwischenla-
gen (3) Kanale (7) bildet, deren Berandung durch ei-
ne Flankenwellung (2i, 2a) der strukturierten Blechla-
ge (2) Gberall im Wesentlichen die gleiche Lange hat,
aber deren Kanalquerschnittsflache (7i, 7a) bei etwa
konstanter Strukturhdéhe (H) von innen nach aulen
zunimmt.

7. Wabenkdrper (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (5) gegenlber der Mantelflache (6) axial
versetzt angeordnet ist, so dass der Wabenkorper ei-
ne erste konische (11) und eine zweite hohlkonische
(10) Stirnseite aufweist.

2013.12.05

8. Wabenkdrper (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Lagen (2, 3) strukturiert sind, und zwar abwechselnd
strukturierte Blechlagen (2) mit einer groben Struktur
und Zwischenlagen (3) mit einer feinen Struktur, wo-
bei die Dimensionen von grober und feiner Struktur
sich um mindestens einen Faktor 3, vorzugsweise um
einen Faktor 5 bis 10, unterscheiden.

9. Wabenkérper (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenla-
ge (23) mit Schlitzen (22) versehen ist, vorzugsweise
ausgehend von der dulReren Mantelflache (6) nach
innen entlang dem Verlauf der Kanale (7).

10. Wabenkdrper (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
lage (13) mit dreieckigen Ausschnitten (12) versehen
ist, die so bemessen sind, dass die Zwischenlage
nach Biegen in ihre wendelférmige Endform wieder
eine anndhernd geschlossene Zwischenlage bildet.

11. Wabenkérper (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenla-
ge (33) entlang von Faltlinien (32) so gefaltet ist, dass
sich Uberlappungen (31) mit dreifacher Materialstar-
ke bilden und ein anndhernd wendelférmiger Verlauf
der Zwischenlage (33) vorliegt.

12. Wabenkérper (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenla-
ge von einem oder mehreren Drahten (8) gebildet ist,
die wendelférmig zwischen den strukturierten Blech-
lagen (2) verlaufen, vorzugsweise in in den struk-
turierten Blechlagen (2) vorgefertigten Einlegenuten

(9).

13. Wabenkorper (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das
zumindest die strukturierten Blechlagen (2) aus ei-
nem hochtemperaturkorrosionsbestandigen Material
bestehen.

14. Wabenkérper (1) nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil der Lagen (2, 3) aus porésem Material besteht,
vorzugsweise aus einem pordsen metallischen Mate-
rial, insbesondere aus Metallfasermaterial und/oder
Sintermaterial.

15. Wabenkérper (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wabenkdrper (1) mit einer katalytisch aktiven Be-
schichtung beschichtet ist.

16. Wabenkérper (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
ser kombiniert mit einem zylindrischen, axial durch-
strdombaren Wabenkdrper (16) angeordnet ist, insbe-
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sondere in einem gemeinsamen Gehause (20) und
mit fluchtenden geometrischen Mittelachsen.

17. Wabenkorper (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
er Teil eines Abgasbehandlungssystems ist, vorzugs-
weise eines Verbrennungsmotors, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeugs.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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