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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Partikel-
filteranordnung zur Entfernung von Rußpartikeln aus dem
Abgasstrom eines Verbrennungsmotors, welche ein Filter-
gehäuse mit einem Einlass für zu filterndes Abgas und einem
Auslass für gefiltertes Abgas, ein in dem Filtergehäuse an-
geordnetes Filtersubstrat, das sich in einer axialen Richtung
erstreckt und in einer radialen Richtung von Abgas durch-
strömbar ist, und eine im Bereich des Einlasses angeord-
nete Einlassdüse umfasst, die in das Filtergehäuse einströ-
mendes Abgas zumindest annähernd tangential und über im
Wesentlichen die gesamte Erstreckung des Filtersubstrats
in axialer Richtung auf das Filtersubstrat lenkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Partikelfilter bzw.
eine Kombination aus Partikelfilter und Katalysa-
tor zur Nachbehandlung von Abgas eines Verbren-
nungsmotors.

[0002] Bislang kamen im Wesentlichen drei ver-
schiedene Arten von Filtersubstraten zur Entfernung
von Rußpartikeln aus dem Abgasstrom von Diesel-
bzw. direkteinspritzenden Ottomotoren zur Anwen-
dung.

[0003] Bei den so genannten Wandstromfiltern han-
delt es sich um Körper aus Keramiken, welche mit
einer Vielzahl von parallel angeordneten, geradlinig
verlaufenden Kanälen durchzogen sind, die durch
dünne Wände voneinander getrennt sind. Die Kanäle
sind an der Eintritts- und Austrittsfläche des Substrats
wechselseitig verschlossen, so dass das Abgas ge-
zwungen ist durch die dünnen Wände zwischen den
Kanälen hindurch zu strömen. Das Keramikmaterial
ist permeabel genug um ein Durchströmen der Ab-
gase bei den auftretenden Volumenströmen zu er-
möglichen. An der porösen Oberfläche und innerhalb
der Struktur des Materials kommt es zur Abschei-
dung der Rußpartikel durch die Mechanismen von
Diffusion, Impaktation und Adhäsion. Wandstromfil-
ter werden in zylindrischer Form durch Extrusion her-
gestellt und üblicherweise mittels einer Lagermatte
aus Keramikfasern in einem runden Gehäuse fixiert.
Die Durchströmung erfolgt in axialer Richtung, d. h.
die Abgase treten an der Stirnfläche in das Keramik-
substrat ein. Durch die geschlossene Struktur kön-
nen mit Wandstromfiltern Partikelabscheideraten von
mehr als 95% erreicht werden.

[0004] Damit verbunden ist allerdings ein relativ ho-
her Anstieg des Differenzdrucks vor und nach dem
Filter, der durch das erhöhte Spülgefälle zu einer Er-
höhung des Kraftstoffverbrauchs führt. Um eine si-
chere Regeneration des voll beladenen Filters zu
gewährleisten, ist außerdem eine Form von aktiver
Regeneration notwendig, da allein durch den Ruß-
abbrand durch NO2 unterhalb der Zündtemperatur
(CRT-Effekt) ein Verblocken des Filtersubstrats bei z.
B. dauerhaftem Einsatz des Fahrzeugs im Stadtver-
kehr nicht immer verhindert werden kann. Aus diesen
Gründen werden Wandstromfilter kaum zur Nachrüs-
tung älterer Fahrzeuge verwendet, sondern haupt-
sächlich bei der Erstausrüstung von Serienfahrzeu-
gen eingesetzt.

[0005] Neben den Wandstromfiltern kommen Ne-
benstrom-Tiefbettfilter zur Anwendung, welche eben-
falls axial durchströmt werden. Nebenstrom-Tiefbett-
filter zeichnen sich dadurch aus, dass nur ein Teil des
Abgasstroms durch das Filtersubstrat gelenkt wird.
Konstruktiv werden Nebenstrom-Tiefbettfilter häufig
als Trägersubstrate aus dünnen Metallfolien ausge-

führt. Anders als bei Wandstromfiltern bilden die Me-
tallfolien dünne Kanäle, welche nicht komplett ver-
schlossen sind. Ein Teil des Abgasstroms wird durch
die Kanäle in ein Filtervlies aus Metall oder Kera-
mikfasern gelenkt, in welchem die Rußpartikel abge-
schieden werden. Da die Kanäle offen sind, kann es
nicht zu einem Verblocken des Filtersubstrats kom-
men, außerdem ist der Differenzdruck gering vergli-
chen mit einem Wandstromfilter. Diese Vorteile ma-
chen den Filter nahezu wartungsfrei und gewähr-
leisten einen sicheren Betrieb, weshalb meist Ne-
benstrom-Tiefbettfilter für Nachrüstsysteme verwen-
det werden.

[0006] Die positiven Eigenschaften von Neben-
strom-Tiefbettfiltern werden allerdings dadurch er-
kauft, dass die Filtrationswirkung bei vollständiger
Beladung des Filtervlieses verloren geht, wenn die
Abgastemperatur zu niedrig für eine Regeneration
mittels CRT-Effekt ist. In diesem Fall kann es zu ei-
nem so genannten „Blow Off” kommen, bei dem ein
großer Teil des Filterkuchens vom Abgasstrom aus
dem Filter ausgetragen wird und über die Auspuffan-
lage ins Freie gelangt. Ein weiterer Nachteil von Ne-
benstrom-Tiefbettfiltern besteht darin, dass durch die
offene Struktur nur Abscheideraten von maximal 30–
50% erreicht werden können. Außerdem ist der Fer-
tigungsaufwand der Substrate hoch, wodurch hohe
Kosten entstehen.

[0007] Als weitere gängige Substratform kommen
gefaltete Taschenstrukturen aus Sintermetallvlies zur
Anwendung. Diese können sowohl als komplett ge-
schlossene Strukturen mit Abscheideraten von 95%
und mehr, als auch als Nebenstromfilter mit Bypas-
söffnungen ausgeführt sein. Durch die Taschenstru-
kur wird zwar die Substratoberfläche vergrößert, al-
lerdings haben die Substrate aufgrund höherer Mate-
rialdichte im Allgemeinen auch eine größere Masse.
In der Regel findet auch bei diesen Substraten eine
Durchströmung in axialer Richtung statt.

[0008] Die Durchströmung in axialer Richtung, wie
sie bei bekannten Partikelfilteranordnungen üblich
ist, bietet sich insbesondere bei der Anwendung in
PKW und Kleintransportern an. Hier wird der Parti-
kelfilter üblicherweise in der Abgasanlage nach dem
Dieseloxidationskatalysator und direkt nach der Tur-
bine eines Turboladers installiert. Aufgrund des gerin-
gen vorhandenen Bauraums im Motorraum sowie am
Fahrzeugunterboden bringen runde oder ovale Sub-
strate, welche von ihrer Stirnfläche her durchströmt
werden, Vorteile mit sich, da sie einen verhältnismä-
ßig geringen Platzbedarf haben. Ein genereller Nach-
teil ist allerdings der relativ hohe Abgasgegendruck,
der – außer bei Nebenstromfiltern – vom Filtersub-
strat verursacht wird.

[0009] Bei großen Nutzfahrzeugmotoren und statio-
nären Großdieselmotoren mit Leistungen von mehre-



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

3/16

ren hundert kW nimmt der Volumenstrom des Abga-
ses deutlich höhere Werte als bei z. B. PKW-Motoren
an. Aufgrund des exponentiellen Zusammenhangs
zwischen Volumenstrom und Abgasgegendruck er-
fordern großvolumige Motoren daher große Quer-
schnitte und kurze Rohrführungen in der Abgasanla-
ge, um eine übermäßige Erhöhung des Spülgefälles
während des Ladungswechsels zu vermeiden.

[0010] Wie erwähnt, erzeugt jedes Medium zur Par-
tikelfiltration einen gewissen Differenzdruck in der
Abgasanlage. Dieser Druckabfall ist proportional zur
wirksamen Filterfläche, woraus folgt, dass bei groß-
volumigen Motoren die Fläche des Filtrationsme-
diums möglichst groß sein muss. Dies bedeutet,
dass eine Partikelfilteranordnung mit axialer Durch-
strömung ein Filtersubstrat erfordern würde, dessen
Stirnfläche einen sehr großen Durchmesser aufweist.

[0011] Bekannte Filteranordnungen eignen sich aus
mehreren Gründen nicht für einen Einsatz mit groß-
volumigen Motoren. So sind zum einen die Her-
stellungskosten aufgrund geringer Stückzahlen und
der oft aufwendigeren Werkzeuge unverhältnismä-
ßig hoch. Herkömmlicherweise werden meist mehre-
re kleine Filtersubstrate in ein Gehäuse integriert. Aus
wirtschaftlichen Gründen kommen dabei oft mehre-
re Substrate eines Typs zur Anwendung, wie sie ein-
zeln für Motoren mit geringeren Hubräumen verwen-
det werden. Größere Keramiksubstrate werden bei-
spielsweise meistens als kleinere, miteinander ver-
klebte Segmente ausgeführt.

[0012] Des Weiteren werden gerade zur Nachrüs-
tung vorgesehene Systeme, so genannte Retrofit-
Systeme, meist so konstruiert, dass sie anstelle eines
serienmäßigen Schalldämpfers an einem LKW mon-
tiert werden können. Dabei ergeben sich für die Form
des Filtergehäuses Einschränkungen aufgrund des
vorhandenen Bauraums, so dass in der Regel eine
Form gewählt wird, welche den äußeren Abmessun-
gen des Serienschalldämpfers entspricht. Eine zy-
lindrische, axial durchströmte Partikelfilteranordnung
mit ausreichend großem Durchmesser kann dabei
nur in Ausnahmefällen innerhalb des vorhandenen
Bauraums am Fahrzeug platziert werden.

[0013] Als Filtersubstrate kamen bislang hauptsäch-
lich die bereits genannten Keramikträger, Neben-
strom-Tiefbettfilter aus Metallfolien und gefaltete Ta-
schenstrukturen aus Sintermetallvlies zum Einsatz,
welche eine relativ hohe Dichte besitzen. Bekann-
te Nachrüstsysteme weisen daher immer eine Mas-
se auf, welche deutlich über derjenigen des Serien-
schalldämpfers liegt. Eine Erhöhung der Fahrzeug-
masse führt aber nicht nur zu einem Anstieg des
Kraftstoffverbrauchs und damit der CO2-Emissionen.
Bei Nachrüstsystemem kann es durch eine Überbe-
lastung der serienmäßigen Aufhängungspunkte des

Schalldämpfers außerdem zu einem Strukturversa-
gen der Halterungen kommen.

[0014] Durch die sich bei der axialen Durchströmung
ergebende Einbaulage der Filtersubstrate im Gehäu-
se ist es außerdem fast immer notwendig, die Strö-
mung mehrmals auf ungünstige Art um 90° umzulen-
ken, damit sie durch das Partikelfiltersystem geführt
wird. Dieser Umstand und die Tatsache, dass die be-
kannten Filtersubstrate für sich genommen bereits
hohe Gegendruckbeiwerte aufweisen, führen somit
fast immer zu einem deutlichen und unerwünschten
Anstieg des Gegendrucks im Abgassystem des Mo-
tors.

[0015] Gerade bei Nachrüstsystemen entstehen da-
durch Problemstellungen, die nach dem Stand der
Technik nicht lösbar sind. So ist es mit den bekann-
ten Systemen z. B. nicht möglich, unter vertretba-
rem Aufwand eine Partikelfilteranordnung für Moto-
ren mit ungeregelter Abgasrückführung (AGR) her-
zustellen, ohne die Funktion des Abgasrückführsys-
tems zu beeinträchtigen. Sämtliche bekannten Fil-
tersubstrate erhöhen in den herkömmlichen Parti-
kelfilteranordnungen den Abgasgegendruck derart,
dass die Abgasrückführrate unzulässig hohe Wer-
te erreicht. Dadurch wird die Verbrennung so stark
abgekühlt, dass es zu einer extremen Rußentwick-
lung kommt, wodurch wiederum eine übermäßig star-
ke Beladung des Partikelfilters erfolgt, bis der Motor
schließlich aufgrund des komplett verblockten Filter-
substrats nicht mehr weiterlaufen kann. Aufgrund die-
ser Problematik verwenden bekannte Nachrüstsyste-
me beispielsweise Blenden in der AGR-Leitung, um
die Abgasrückführrate zu manipulieren. Dieses Vor-
gehen führt jedoch zu einer Erhöhung des Ausstoßes
an Stickoxiden, was Probleme bei der Einhaltung von
Schadstoffgrenzwerten mit sich bringen kann.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
ne Partikelfilteranordnung zu schaffen, welche bei
geringer Masse, einfachem Aufbau und niedrigen
Herstellungskosten eine hohe Filtrationsrate bei mi-
nimalem Gegendruck aufweist.

[0017] Zur Lösung der Aufgabe ist eine Partikelfilter-
anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor-
gesehen.

[0018] Die erfindungsgemäße Partikelfilteranord-
nung zur Entfernung von Rußpartikeln aus dem Ab-
gasstrom eines Verbrennungsmotors umfasst ein Fil-
tergehäuse mit einem Einlass für zu filterndes Ab-
gas und einem Auslass für gefiltertes Abgas, ein in
dem Filtergehäuse angeordnetes Filtersubstrat, wel-
ches sich in einer axialen Richtung erstreckt und in
einer radialen Richtung von Abgas durchströmbar ist,
sowie eine im Bereich des Einlasses angeordnete
Einlassdüse, die in das Filtergehäuse einströmen-
des Abgas zumindest annähernd tangential und über
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im Wesentlichen die gesamte Erstreckung des Filter-
substrats in axialer Richtung auf das Filtersubstrat
lenkt.

[0019] Aufgrund der radialen Durchströmung des
Filtersubstrats und der Anströmung des Filtersub-
strats über dessen im wesentlichen gesamte Erstre-
ckung in axialer Richtung, d. h. also über dessen
im wesentlichen gesamte Länge, steht eine im Ver-
gleich zu axialer Durchströmung wesentlich größe-
re Eintrittsfläche für das Abgas in das Filtersubstrat
und somit wesentlich größere Filterfläche zur Ver-
fügung. Die vergrößerte Filterfläche resultiert in ei-
nem reduzierten Strömungswiderstand durch das Fil-
tersubstrat, d. h. die erfindungsgemäße Partikelfilter-
anordnung erzeugt deutlich weniger Gegendruck als
bekannte Systeme, bei gleichzeitig erhöhten Filtrati-
onsraten.

[0020] Versuche an einem MAN TGA Lkw-Motor mit
einem Hubraum von 12 l und einer maximalen Leis-
tung von 325 kW haben gezeigt, dass eine ungüns-
tige Anströmung des Filtersubstrats, beispielsweise
durch ein radial mittig an das Filtergehäuse ange-
schweißtes gerades Rohr, bei dem die Strömung le-
diglich durch ein Prallblech hinter dem Einlass um-
gelenkt wird, dazu führt, dass die Filtrationsrate –
bei gleichzeitig sehr hohen Gegendruck – nur etwa
30% beträgt. Dagegen wurde bei einem Partikelfilter
mit ansonsten identischem Innenaufbau durch die er-
findungsgemäß vorgesehene zumindest annähernd
tangentiale Anströmung des Filtersubstrats über des-
sen im Wesentlichen gesamte Länge ein Anstieg der
Partikelabscheiderate auf über 70% nachgewiesen,
während der maximale Gegendruck bei leichter Be-
ladung während eines ETC-Fahrzyklus bei einem be-
sonders niedrigen Wert von lediglich 57 mbar lag.

[0021] Die erfindungsgemäße Partikelfilteranord-
nung weist außerdem einen besonders einfachen
Aufbau auf, der nicht nur zu einer besonders geringen
Masse des Gesamtsystems führt, sondern auch ei-
ne besonders wirtschaftliche Herstellung ermöglicht.
Bei Verwendung eines einfachen Filtersubstrats, wie
z. B. eines gewickelten Zylinders aus Metallschaum,
kann das gesamte System beispielsweise aus ledig-
lich 5 bis 6 funktionalen Einzelteilen bestehen.

[0022] Dadurch, dass die erfindungsgemäße Par-
tikelfilteranordnung selbst bei kompakter Baugröße
noch einen vergleichsweise geringen Strömungswi-
derstand und gleichzeitig eine hohe Filterrate auf-
weist und sie sich einfach und kostengünstig her-
stellen lässt, eignet sich die erfindungsgemäße Parti-
kelfilteranordnung besonders gut für Nachrüstanwen-
dungen, insbesondere in Abgasanlagen von Moto-
ren mit hohen Abgasvolumenströmen, beispielswei-
se von Nutzfahrzeugmotoren oder anderen Großmo-
toren. Dabei kann es sich bei den Motoren sowohl um

Dieselmotoren als auch um Ottomotoren mit Direkt-
einspritzung handeln.

[0023] Der Einsatz der Erfindung als Katalysator
und/oder Filter ist aber nicht auf den Bereich von
Verbrennungskraftmaschinen beschränkt. Vielmehr
kann die erfindungsgemäße Anordnung für jede Fil-
ter- und/oder Katalysatoranwendung in der Industrie
verwendet werden, bei der große Substratflächen,
hohe Filtrationsraten und geringer Gegendruck erfor-
derlich oder erwünscht sind.

[0024] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteransprüchen, der Beschreibung und der
Zeichnung zu entnehmen.

[0025] Gemäß einer Ausführungsform ist eine Man-
telfläche des Filtersubstrats zu dem Filtergehäuse
derart beabstandet, dass das Filtersubstrat durch ei-
ne Ringströmung des Abgases vollflächig umströmt
werden kann. Durch die Ringströmung des Abgases
um das Filtersubstrat herum steht im Wesentlichen
die gesamte Mantelfläche des Filtersubstrats als Ein-
tritts- bzw. Filterfläche für das Abgas zur Verfügung,
wodurch eine maximale Filterrate bei minimalem Ge-
gendruck erreicht wird.

[0026] Eine tangentiale Anströmung des Filtersub-
strats bzw. Ausbildung einer Ringströmung lässt sich
auf besonders einfache Weise dadurch realisieren,
dass sich die Einlassdüse zumindest abschnittswei-
se parallel zu der Mantelfläche des Filtersubstrats er-
streckt.

[0027] Zu einer kompakten Baugröße der Anord-
nung trägt außerdem bei, wenn sich die Einlassdüse
entlang einer Wand des Filtergehäuses erstreckt.

[0028] Gemäß einer weiteren Ausführungsform
weist die Einlassdüse einen Strömungsquerschnitt
auf, welcher sich von einem im Wesentlichen kreis-
förmigen Eingangsquerschnitt zu einem abgeflach-
ten Ausgangsquerschnitt hin aufweitet. Der kreisför-
mige Querschnitt kann beispielsweise durch ein An-
schlussrohr einer Abgasanlage vorgegeben sein, mit
welchem die Anordnung gekoppelt wird, während die
Weite des abgeflachten Querschnitts vorteilhafter-
weise an die Abmessung des Filtersubstrats in axia-
ler Richtung angepasst ist, um eine optimale Anströ-
mung des Filtersubstrats über dessen gesamte Län-
ge zu gewährleisten.

[0029] Je nach Form des Filtergehäuses und des zur
Verfügung stehenden Bauraums kann die Einlassdü-
se sowohl geradlinig als auch um eine oder mehrere
Achsen gekrümmt ausgebildet sein. Vorteilhafterwei-
se ist die Krümmung einer gekrümmten Einlassdü-
se an eine Krümmung des Filtergehäuses angepasst.
Die Einlassdüse kann sich auf diese Weise gewisser-



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

5/16

maßen an das Filtergehäuse anschmiegen, was zu
einer kompakten Bauweise beiträgt.

[0030] Ferner kann sich die Einlassdüse teilweise
oder vollständig außerhalb des Filtergehäuses oder
teilweise oder vollständig innerhalb des Filtergehäu-
ses befinden.

[0031] Vorteilhafterweise ist zumindest ein Teil ei-
ner Wand der Einlassdüse durch das Filtergehäuse
selbst gebildet. Dies trägt zu einer einfachen Kon-
struktion der Anordnung bei und spart nicht nur Platz,
sondern auch Gewicht.

[0032] Zur Optimierung der Strömungsverhältnisse
kann die Einlassdüse zwei oder mehr voneinander
getrennte Ausströmöffnungen aufweisen, die z. B.
durch mindestens ein in der Einlassdüse angeordne-
tes Leitblech definiert sein können.

[0033] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist
das Filtergehäuse doppelwandig und mit Luftspal-
tisolierung ausgeführt. Alternativ kann zwischen ei-
ner Doppelwand des Filtergehäuses auch ein schall-
absorbierendes und thermisch isolierendes Materi-
al vorgesehen sein. Durch die doppelwandige Aus-
bildung des Filtergehäuses ist die Partikelfilteranord-
nung nach außen thermisch isoliert, um die Abgabe
von Wärme aus dem Abgas an die Umgebung zu
minimieren. Dadurch wird zum einen möglichst viel
Wärme im System gehalten, um die thermische Re-
generation des beladenen Filtersubstrats zu gewähr-
leisten, andererseits werden die Filteranordnung um-
gebende Bauteile vor einer Beschädigung durch ho-
he Temperaturen geschützt.

[0034] Als Materialien für das Filtersubstrat kommen
beispielsweise Metallschaum oder poröses Sinter-
metall in Frage. Ferner kann das Filtersubstrat eine
keramische Wabenstruktur mit geschlossenen Kanä-
len oder eine keramische Schaumstruktur oder ein
metallisches, sintermetallisches oder keramisches
Vlies aufweisen. Die Oberfläche des Filtersubstrats
kann dabei durch gefaltete Taschenstrukturen ver-
größert werden.

[0035] Insbesondere Metallschaum zeichnet sich
durch eine besonders geringe Dichte aus, so dass
die Masse eines daraus gebildeten, beispielsweise
zylindrischen Filtersubstrats mit einer Länge von 420
mm und einem Durchmesser von etwa 500 mm bis
580 mm lediglich 7 kg bis 8 kg betragen kann, bei ei-
ner für den Eintritt von Abgas zur Verfügung stehen-
den geometrischen Mantelfläche des Filtersubstrats
im Bereich von 0,65 m2 bis 0,7 m2.

[0036] Soll die Filteranordnung nicht nur Rußpartikel
aus einem Abgasstrom herausfiltern, sondern dar-
über hinaus auch noch eine katalytische Wirkung ent-
falten, kann das Filtersubstrat ganz oder teilweise

mit einer katalytisch aktiven Beschichtung versehen
sein. Je nach Anwendung kann eine derartige Be-
schichtung zum Beispiel mindestens eines der Ele-
mente Platin, Paladium, Rhodium oder auch Bari-
umoxid und/oder Vanadiumpentoxid sowie seltene
Erden aufweisen. Zusätzlich kann das Filtersubstrat
Zeolithe enthalten. Durch eine derartige Beschich-
tung wirkt die Anordnung einerseits als Oxidations-
katalysator, um CO und Kohlenwasserstoffe zu oxi-
dieren, andererseits wird durch die Oxidation von NO
zu NO2 eine kontinuierliche passive Regeneration
des Filtersubstrats über den CRT-Effekt ermöglicht.
Grundsätzlich ist es auch denkbar, dass das Filter-
substrat für eine andere Katalysatoranwendung mit
z. B. einer Drei-Wege-Katalysatorbeschichtung be-
schichtet ist.

[0037] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist
innerhalb der Einlassdüse oder des Filtergehäuses
ein Brennersystem oder ein System zur Kraftstoffe-
indüsung oder ein elektrisches bzw. induktives Heiz-
element installiert, um eine aktive Regeneration des
beladenen Filtersubstrats zu ermöglichen.

[0038] Nachfolgend wird die Erfindung anhand mög-
licher Ausführungsformen rein beispielhaft unter Be-
zugnahme auf die beigefügte Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:

[0039] Fig. 1 und Fig. 2 eine erste Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Partikelfilteranordnung;

[0040] Fig. 3 und Fig. 4 eine zweite Ausführungs-
form einer erfindungsgemäßen Partikelfilteranord-
nung;

[0041] Fig. 5 eine dritte Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Partikelfilteranordnung;

[0042] Fig. 6 und Fig. 7 eine vierte Ausführungs-
form einer erfindungsgemäßen Partikelfilteranord-
nung; und

[0043] Fig. 8 eine fünfte Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Partikelfilteranordnung.

[0044] In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Partikelfilteran-
ordnung dargestellt, die zur Nachrüstung in einer Ab-
gasanlage eines LKW vorgesehen ist.

[0045] Die Partikelfilteranordnung umfasst ein Filter-
gehäuse 10, dessen äußere Gestalt an die Form
eines Serienschalldämpfers der Abgasanlage ange-
passt ist, welcher im Zuge der Nachrüstung durch die
Partikelfilteranordnung ersetzt werden soll. Im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel weist das Filtergehäuse
einen etwa rechteckigen Querschnitt mit abgerunde-
ten Kanten auf. Grundsätzlich kann das Filtergehäu-
se 10 je nach Einsatzgebiet aber auch beliebige an-
dere Querschnitte besitzen, wie z. B. kreisförmige,
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ovale, elliptische, quadratische oder andere regelmä-
ßig oder unregelmäßig polygonale Querschnitte mit
abgerundeten Ecken.

[0046] Ferner kann das Filtergehäuse 10 kann aus
mehreren Abschnitten mit gleichen oder unterschied-
lichen Querschnitten zusammengesetzt sein. Im vor-
liegenden Ausführungsbeispiel setzt sich das Filter-
gehäuse aus einem Filterabschnitt 12 und einem
Auslassabschnitt 14 zusammen, die beide den glei-
chen Querschnitt aufweisen. Der Filterabschnitt 12
und der Auslassabschnitt 14 sind durch eine Innen-
wand 16 voneinander getrennt, welche einen Durch-
lass 18 definiert.

[0047] In dem Filterabschnitt 12 des Filtergehäuses
10 ist ein Filtersubstrat 20 angeordnet, welches sich
in einer axialen Richtung erstreckt und quer zur axia-
len Richtung gesehen einen ovalen Querschnitt be-
sitzt. Ähnlich wie das Filtergehäuse 10 kann auch das
Filtersubstrat 20 grundsätzlich andere Querschnit-
te aufweisen, wie z. B. kreisförmige, ovale, ellipti-
sche, quadratische oder andere regelmäßig oder un-
regelmäßig polygonale Querschnitte mit abgerunde-
ten Ecken. Ferner kann auch das Filtersubstrat 20
aus mehreren Segmenten mit gleichen oder unter-
schiedlichen Querschnitten zusammengesetzt sein.

[0048] Das Filtersubstrat 20 besitzt einen Durch-
gang 22 der sich in axialer Richtung zentral durch das
Filtersubstrat 20 hindurch erstreckt. Die Abmessung
des Filtersubstrats 20 in axialer Richtung gesehen,
d. h. also die Länge des Filtersubstrats 20, ist an die
Länge des Filterabschnitts 12 des Filtergehäuses 10
angepasst. Das Filtersubstrat 20 ist derart in dem Fil-
tergehäuse 10 angeordnet, dass der zentrale Durch-
gang 22 des Filtersubstrats 20 mit dem Durchlass 18
der Innenwand 16 des Filtergehäuses 10 ausgerich-
tet ist und die Mantelfläche 23 des Filtersubstrats 20
zu den Wänden des Filtergehäuses 10 beabstandet
ist.

[0049] Das Filtersubstrat 20 weist ein für Abgas per-
meables Material auf, beispielsweise einen porösen
Metallschaum auf Nickel- oder Eisenbasis. Der Po-
rendurchmesser liegt dabei zwischen 100 μm und
2000 μm und beträgt bevorzugt zwischen 400 μm und
1200 μm. Ferner weist der Metallschaum eine offen-
porige rauhe Oberflächenstruktur auf, um durch eine
Maximierung der Mantelfläche 23 die Filtrationseffizi-
enz zu erhöhen.

[0050] An einer Stirnseite 24 des Filterabschnitts 12
weist das Filtergehäuse 10 einen Einlass 26 für zu
filterndes Abgas auf. Der Einlass 26 ist in Form ei-
nes Anschlussstutzens ausgebildet, welcher eine An-
kopplung der Partikelfilteranordnung an eine Abgas-
anlage und ein axiales Einströmen von Abgas in die
Partikelfilteranordnung ermöglicht.

[0051] Das Filtergehäuse 10 weist auch einen in
Form eines Anschlussstutzens ausgebildeten Aus-
lass 28 auf, welcher ein seitliches Ausströmen von
gefiltertem Abgas aus dem Auslassabschnitt 14 des
Filtergehäuses 10 ermöglicht.

[0052] Im Inneren des Filterabschnitts 12 des Fil-
tergehäuses 10 ist eine Einlassdüse 30 angeordnet,
welche an den Einlass 26 angeschlossen ist. Die
Einlassdüse 30 weist eine mehrfach gekrümmte und
an das Filtergehäuse 10 angeschmiegte Gestalt der-
art auf, dass sie das axial in das Filtergehäuse 10
einströmende Abgas zumindest annähernd tangenti-
al auf das Filtersubstrat 20 lenkt. Dabei weitet sich
die Einlassdüse 30 ausgehend von dem Durchmes-
ser des Einlassstutzens 26 in Richtung einer Aus-
strömöffnung 32 trichterförmig derart auf, dass das
Filtersubstrat 20 über seine gesamte Länge ange-
strömt wird. Die Ausströmöffnung 32 weist zu diesem
Zweck einen abeflachten, etwa rechteckigen Quer-
schnitt auf, dessen Weite im Wesentlichen der Länge
des Filtersubstrats 20 entspricht.

[0053] Die Aufweitung der Einlassdüse 30 erfolgt mit
einer Steigung der Düsenwände im Bereich von 7°,
da bei dieser Steigung die Ablösung der Abgasströ-
mung an den Düsenwänden minimal ist. Da sich aus
einer Steigung der Düsenwände von 7° aber in den
meisten Fällen eine sehr große Länge der Einlass-
düse ergibt, kann die Einlassdüse auch mit anderen
Steigungen ausgebildet werden, die einen Kompro-
miss aus kompakter Bauweise und strömungsgünsti-
ger Form der Einlassdüse schaffen.

[0054] Zur Optimierung der Abgasströmung, insbe-
sondere zur Vermeidung von Strömungsturbulenzen,
sind das Innere der Einlassdüse 30 und die Aus-
strömöffnung 32 durch ein Leitblech 34 zweigeteilt.
Grundsätzlich ist es auch möglich, auf ein derartiges
Leitblech 34 zu verzichten bzw. mehr als ein Leitblech
34 vorzusehen.

[0055] Im Betrieb wird durch den Einlass 26 in das
Filtergehäuse 10 einströmendes Abgas durch die
Einlassdüse 30 zu einer das Filtersubstrat 20 umströ-
menden Ringströmung umgelenkt. Das Abgas tritt
aus der Ringströmung in radialer Richtung durch das
Filtersubstrat 20 hindurch und strömt über den zen-
tralen Durchgang 22 und den Durchlass 18 in der In-
nenwand 16 des Filtergehäuses 20 in den Auslassab-
schnitt 14 ab, von wo es die Filteranordnung durch
den Auslass 28 verlässt.

[0056] Die in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Partikelfil-
teranordnung unterscheidet sich von der voranste-
hend beschriebenen Partikelfilteranordnung lediglich
in der Ausbildung der Einlassdüse 30. Abgesehen
von einem anderen Krümmungsverlauf umfasst die
in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Einlassdüse 30 ein
einteiliges Halbschalenelement 36, so dass eine Bo-
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denfläche der Einlassdüse 30 im montierten Zustand
von einem Teil einer Wand 38 des Filtergehäuses 10
gebildet wird. Außerdem ragen zur Optimierung der
Abgasströmung Faltungen 40 einer Wand 42 der Ein-
lassdüse 30 in die Ausströmöffnung 32 hinein, wel-
che konkret dazu dienen, Strömungsablösungen zu
vermeiden. Die Faltungen wirken mit anderen Worten
also wie eine optimierte Version der Leitbleche 34.

[0057] In Fig. 5 ist eine Partikelfilteranordnung mit ei-
nem zylindrischen Filtergehäuse 10 gezeigt, welches
lediglich einen Filterabschnitt 12 aufweist, in dem ein
hohlzylindrisch ausgebildetes Filtersubstrat 20 ange-
ordnet ist.

[0058] Ein in Form eines Einlassstutzens ausgebil-
deter Einlass 26 ist an der Mantelwand 44 des Filter-
gehäuses 10 vorgesehen, während im Zentrum einer
Stirnseite 46 des Filtergehäuses 10 ein als Auslass-
stutzen ausgebildeter Auslass 28 angeordnet ist. Das
zu filternde Abgas strömt bei dieser Ausführungsform
also radial in das Filtergehäuse 10 ein und axial aus
diesem aus.

[0059] Wie bei den zuvor beschriebenen Ausfüh-
rungsformen schließt sich auch hier eine Einlassdü-
se 30 an den Einlassstutzen 26 an, um das einströ-
mende Abgas tangential und über die gesamte Län-
ge des Filtersubstrats 20 auf das Filtersubstrat 20 zu
lenken. Die Einlassdüse 30 ist in dem Filtergehäuse
10 angeordnet und weitet sich ausgehend von dem
Querschnitt des Einlassstutzens 26 trichterförmig bis
zu einer abgeflachten Ausströmöffnung 32 auf, deren
Länge im wesentlichen der Länge des Filtersubstrats
20, d. h. der Erstreckung des Filtersubstrats in axialer
Richtung gesehen, entspricht. Dabei ist die Einlass-
düse 30 so gekrümmt, dass sie sich an die Mantel-
wand 44 des Filtergehäuses 10 anschmiegt.

[0060] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ebenfalls eine zylin-
drische Partikelfilteranordnung, welche sich von der
in Fig. 5 dargestellten Partikelfilteranordnung aber in
der Form der Ausströmöffnung 32 der Einlassdüse
30 sowie in der Anordnung der Einlassdüse 30 insge-
samt unterscheidet. So ist die Einlassdüse 30 bei die-
ser Partikelfilteranordnung nicht innerhalb des Filter-
gehäuses 10 angeordnet, sondern sie erstreckt sich
der Krümmung der Mantelwand 44 des Filtergehäu-
ses 10 folgend an der Außenseite des Filtergehäuses
10. Ein der Einlassdüse 30 vorgelagerter Einlassstut-
zen 26 erstreckt sich tangential zu der Mantelwand
44 des Filtergehäuses 10.

[0061] Eine der Partikelfilteranordnung von Fig. 6
und Fig. 7 ähnliche Partikelfilteranordnung ist auch
in Fig. 8 dargestellt, wobei sich die Einlassdüse 30
hier nicht gekrümmt an die Mantelwand 44 des Filter-
gehäuses 10 anschmiegt, sondern eine gerade Ge-
stalt besitzt und mit einer tangentialen Komponente
von der Mantelwand 44 des Filtergehäuses 10 ab-

steht. Die Einlassdüse 30 übernimmt bei diesem Aus-
führungsbeispiel die Funktion des Einlassstutzens 26
der vorherigen Ausführungsbeispiele.

Bezugszeichenliste

10 Filtergehäuse
12 Filterabschnitt
14 Auslassabschnitt
16 Innenwand
18 Durchlass
20 Filtersubstrat
22 Durchgang
23 Mantelfläche
24 Stirnseite
26 Einlass
28 Auslass
30 Einlassdüse
32 Ausströmöffnung
34 Leitblech
36 Halbschalenelement
38 Wand
40 Faltung
42 Wand
44 Mantelwand
46 Stirnseite

Patentansprüche

1.  Partikelfilteranordnung zur Entfernung von Ruß-
partikeln aus dem Abgasstrom eines Verbrennungs-
motors, umfassend:
ein Filtergehäuse (10) mit einem Einlass (26) für zu
filterndes Abgas und einem Auslass (28) für gefilter-
tes Abgas,
ein in dem Filtergehäuse (10) angeordnetes Filter-
substrat (20), welches sich in einer axialen Richtung
erstreckt und in einer radialen Richtung von Abgas
durchströmbar ist, und
eine im Bereich des Einlasses (26) angeordnete Ein-
lassdüse (30), die in das Filtergehäuse (10) einströ-
mendes Abgas zumindest annähernd tangential und
über im Wesentlichen die gesamte Erstreckung des
Filtersubstrats (20) in axialer Richtung auf das Filter-
substrat (20) lenkt.

2.    Partikelfilteranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Mantelfläche (23)
des Filtersubstrats (20) zu dem Filtergehäuse (10)
derart beabstandet ist, dass das Filtersubstrat (20)
durch eine Ringströmung des Abgases vollflächig
umströmt werden kann.

3.    Partikelfilteranordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Wandab-
schnitt der Einlassdüse (30) zumindest bereichswei-
se parallel zu einer Mantelfläche (23) des Filtersub-
strats (20) erstreckt.
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4.  Partikelfilteranordnung nach einem der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Einlassdüse (30) entlang einer Wand (38, 44) des
Filtergehäuses (10) erstreckt.

5.   Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdüse (30) geradlinig oder um eine oder meh-
rere Achsen gekrümmt ausgebildet ist.

6.  Partikelfilteranordnung nach einem der vorheri-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Einlassdüse (30) teilweise oder vollständig inner-
halb des Filtergehäuses (10) oder teilweise oder voll-
ständig außerhalb des Filtergehäuses (10) befindet.

7.   Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Teil einer Wand der Einlassdüse (30) von
dem Filtergehäuse (10) gebildet ist.

8.   Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdüse (30) einen Strömungsquerschnitt auf-
weist, welcher sich von einem im Wesentlichen kreis-
förmigen Eingangsquerschnitt zu einem abgeflachten
Ausgangsquerschnitt hin aufweitet.

9.   Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassdüse (30) zwei oder mehr voneinander ge-
trennte Ausströmöffnungen (32) aufweist.

10.    Partikelfilteranordnung nach einem der vor-
herigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtergehäuse (10) doppelwandig ausgebildet ist,
wobei sich zwischen den Wandungen Luft und/oder
ein schallabsorbierendes und thermisch isolierendes
Material befindet.

11.    Partikelfilteranordnung nach einem der vor-
herigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtersubstrat (20) einen Metallschaum, ein porö-
ses Sintermetall, eine keramische Wabenstruktur mit
geschlossenen Kanälen, eine keramische Schaum-
struktur oder ein metallisches oder sintermetallisches
Vlies aufweist.

12.  Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Filtersubstrat (20) mit einer katalytisch aktiven Edel-
metallbeschichtung versehen ist.

13.  Partikelfilteranordnung nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Brennersystem, ein System zur Kraftstoffeindüsung
oder ein elektrisches bzw. induktives Heizelement in-

nerhalb der Einlassdüse (30) oder innerhalb des Fil-
tergehäuses (10) angeordnet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

9 / 16

Anhängende Zeichnungen



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

10 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

11 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

12 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

13 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

14 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

15 / 16



DE 10 2010 008 273 A1    2011.08.18

16 / 16


	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

