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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Auspuffkrimmer.
[0002] Der Auspuffkrimmer kann einen Teil einer Ab-
gasanlage flr einen Verbrennungsmotor eines Kraft-
fahrzeugs bilden. Der Verbrennungsmotor besteht zum
Beispiel aus einem Benzinmotor und besitzt zum Bei-
spiel mehrere zylindrische Brennkammern, in denen ein
hin und her verschiebbarer Kolben angeordnet ist. Der
Motor kdnnte jedoch eventuell statt dessen als Kreiskol-
benmotor ausgebildet sein und einen Drehkolben ent-
haltende Brennkammern aufweisen. Jede Brennkam-
mer ist mit einem Abgasausgang des Verbrennungsmo-
tors verbunden.

[0003] Ein aus der DE 295 05 660 U bekannter Aus-
puffkrimmer hat mehrere aus geraden Stutzen gebilde-
te Einzel-Leitungen, deren Einlasse mit den Abgasaus-
gangen des Verbrennungsmotors verbindbar sind und
deren den Einlassen abgewandten Enden in ein zu ih-
ren Achsen rechtwinkliges, horizontales Sammelrohr
munden. Jeder Stutzen enthalt nicht naher beschriebe-
ne Katalysatormittel. Die Querschnittsflachen derin den
Stutzen bzw. Einzel-Leitungen vorhandenen Katalysa-
tormittel sind offenbar héchstens ungeféhr gleich gross
wie die Querschnittsflachen der Einlass6ffnungen der
Stutzen. Die Katalysatormittel verursachen daher einen
grossen Strédmungswiderstand sowie einen grossen
Druckabfall bzw. Gegendruck, der die Nutzleistung des
Motors reduziert. Zudem enthalt das Sammelrohr auch
Katalysatormittel, welche den Strdmungswiderstand
und den Gegendruck noch vergréssern. Da die Abgas-
aussgange der Motoren meistens ungefahr horizontale
Achsen haben und oft ziemlich weit oben am Motor so-
wie relativ hoch iber dem Fahrzeugboden angeordnet
sind, ist es zudem haufig aus Platzgrinden unzweck-
massig, die Abgasausgange des Motors durch gerade
Stutzen mit einem horizontalen Sammelrohr zu verbin-
den.

[0004] DieFiguren7 bis10der FR2 179689 A zeigen
Auspuffkrimmer mit mehreren Leitungen, die mit Ab-
gasausgangen eines Verbrennungsmotors verbunden
sind und Katalysatormittel enthalten. Die Katalysator-
mittel dieser Auspuffkrimmer haben jedoch quer zur
Strdmungsrichtung der sie durchstrdbmenden Abgase
ebenfalls nur kleine Querschnittsflachen oder erfordern
mehrere scharfe Umlenkungen des Abgases sowie das
Hindurchleiten des Abgases durch Hohlrdume mit klei-
nen Querschnittsflaichen. Die Katalysatormittel und/
oder die Gasflihrung von und nach den Katalysatormit-
teln verursachen daher auch bei diesen bekannten Aus-
puffkrimmern hohe Strémungswiderstédnde sowie Ge-
gendriicke und insbesondere bei der Variante gemass
den Figuren 9, 10 inhomogene Strdmungsverteilungen
in den Katalysatormitteln.

[0005] Aus der DE 42 36 893 A ist ein mit einem Ab-
gasausgang eines Verbrennungsmotors verbundenes
Abgasrohr bekannt. Ein gekrimmter Abschnitt von die-
sem enthalt Katalysatormittel mit einem Stapel Platten.
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Diese Katalysatormittel haben die Nachteile, dass ihre
Querschnittsflache héchstens ungefahr gleich derjeni-
gen des Durchgangs des restlichen Rohrs ist und dass
ihre Abgasdurchgange abhangig vom Krimmungsradi-
us unterschiedlich lang sind, so dass das Abgas in den
verschiedenen Durchgangen unterschiedlich stark ge-
reinigt wird. Ferner ist die Herstellung derartiger Kata-
lysatormittel schwierig und aufwendig.

[0006] Die US 4 887 427 A offenbart einen Auspuff-
krimmer fir einen Dieselmotor. Der Auspuffkrimmer
hat mehrere Leitungen, von denen jede ein Filter ent-
halt. Die Filter sind mit nicht ndher beschriebenen Ka-
talysatormitteln ausgeristet und in einem wahrschein-
lich zylindrischen Gehduse bzw. Leitungsabschnitt an-
geordnet. Stromaufwarts vor jedem Filter ist ein kurzer,
offenbar als Abgas-Verteiler dienender Leitungsab-
schnitt angeordnet, dessen Achse wahrscheinlich mit
derjenigen des Filters zusammenfallt und der wahr-
scheinlich konisch ist. Solche kurze, konische Abgas-
Verteiler ergeben jedoch eine inhomogene Strdomungs-
verteilung in den Filtern und Katalysatormitteln. Dies er-
héht den Gegendruck und beeintrachtigt die Reinigung
des Abgases. Ferner ware es schwierig und aufwendig,
Katalysatormittel in einem zylindrischen Gehause bzw.
Leitungsabschnitt anzuordnen, die aus ebenen und ge-
wellten Blechelementen gebildet und fir die Reinigung
von Abgas eines Benzinmotors geeignet sind.

[0007] Die US 5 330 728 A offenbart Katalysatoren,
deren Gehdause einen Einlass, einen Katalysatormittel
enthaltenen Katalysatorabschnitt und einen Auslass
hat. Der Einlass und der Auslass sind gegeneinander
versetzt und haben zueinander parallele Achsen, wah-
rend die Achse des Katalysatorabschnitts und die
Durchgéange der Katalysatormittel zu diesen Achsen ge-
neigt sind. Die Abgas-Eintrittsflache und die Abgas-
Austrittsflache der Katalysatormittel sind eben und par-
allel zu den Achsen des Ein- und Auslasses. Diese Ka-
talysatoren sind anscheinend zur Anordnung unterhalb
des Fahrzeugbodens und nicht zur Anordnung in den
Einzel-Leitungen eines Auspuffkrimmers vorgesehen.
Es ware aus Platzgriinden auch nicht zweckmassig,
derartige Katalysatoren in einen Auspuffkrimmer ein-
zubauen. Zudem wird das Abgas unmittelbar nach den
Katalysatormitteln stark umgelenkt, wobei das Gehduse
auf einer Seite der Abgas-Austrittsflache der Katalysa-
tormittel eine unmittelbar an diese anschliessende
Wand hat, die mit der Abgasaustrittsflache einen ziem-
lich spitzen Winkel bildet. Beim Betrieb entsteht daher
Uber der Abgas-Austrittsflache ein Druckgefalle, das die
Abgasstromung in den Katalysatormitteln beeinflusst
und inhomogen macht. Dies verschlechtert den Wir-
kungsgrad der Katalysatormittel.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Auspuffkrimmer zu schaffen, der Nachteile der be-
kannten Aupuffkrimmer vermeidet. Dabei soll insbe-
sondere ermdglicht werden, dass die Katalysatormittel
bei mdglichst geringer Vergrésserung des Strdmungs-
widerstandes und Gegendrucks eine gute Reinigung
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des Abgases ermdglichen, dass die Abgasstromung in
den Katalysatormitteln mdglichst gleichmassig verteilt
ist, dass auch die Zuleitung des Abgases zu den Kata-
lysatormitteln und die Ableitung des Abgases in dem un-
mittelbar an die der Katalysatormittel anschliessenden
Ableitabschnitt der Leitungen nur mdglichst geringe
Strdmungswiderstande verursachen und dass die Aus-
ristung des Auspuffkrimmers mit Katalysatormittel
dessen Platzbedarf nur wenig vergréssert und die Ein-
baubarkeit des Auspuffkrimmers mdglichst wenig er-
schwert.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
einen Auspuffkrimmer mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Auspuff-
krimmers gehen aus den abhangigen Anspriichen her-
vor.

[0011] Gemass der Erfindung enthalt jede zum Ver-
binden mit dem Verbrennungsmotor vorgesehene Lei-
tung des Auspuffkrimmers Katalysatormittel. Die Kata-
lysatormittel kdbnnen daher so nahe beim Motor ange-
ordnet sein, dass das Abgas bei einem Kaltstart zwi-
schen dem Verbrennungsmotor und den Katalysator-
mitteln nur wenig abgekihlt wird und die Katalysatormit-
tel bei einem Kaltstart in einer kurzen Aufheizzeit auf
eine Temperatur aufgeheizt werden, die eine effiziente,
katalytische Behandlung des Abgases ermoglicht.
[0012] Die in den verschiedenen Leitungen des Aus-
puffkrimmers angeordneten Katalysatormittel kénnen
quer zu ihren Abgas-Durchgéngen relativ grosse Quer-
schnittsflachen haben, die vorzugsweise deutlich gros-
ser als die Flachen der Einlassdffnungen der Leitungen
sind. Ferner kann das bei der Benutzung des Auspuff-
krimmers durch dessen Leitungen hindurch geleitete
Abgas derart auf die Abgas-Eintrittsflachen der Kataly-
satormittel verteilt und in den unmittelbar an die Abgas-
Austrittsflachen der Katalysatormittel anschliessenden
Ableitraum derart von den Katalysatormitteln weggelei-
tet werden, dass die Stromungsverteilung in den Kata-
lysatormitteln tber die ganze, Abgas-Durchgénge auf-
weisende Querschnittsflache von diesem sehr gleich-
massig wird. Dies ermdglicht eine optimale Ausnutzung
der ganzen Katalysatormittel und einen hohen Wir-
kungsgrad von diesen. Ferner kann das Abgas derart
auf die Abgas-Eintrittsflaiche der Katalysatormittel ver-
teilt und von diesen weggeleitet werden, dass nur ein
geringer Gegendruck entsteht. Zudem kann der Aus-
puffkrimmer mit geringem Platzbedarf problemlos in
Kraftfahrzeuge, insbesondere Kraftwagen und vor al-
lem Personenkraftwagen eingebaut werden.

[0013] Der Erfindungsgegenstand wird anschlies-
send anhand in der Zeichnung dargestellter Ausfih-
rungsbeispiele erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ver-
brennungsmotors und eines Auspuffkrimmers,

Fig. 2 eine vereinfachte Schragansicht von einem
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Teil des Auspuffkrimmers,

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Teil von einer der
Einzel-Leitungen des Auspuffkrimmers und die in
der Einzel-Leitung angeordneten Katalysatormittel,

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Einzel-Leitung
entlang der Linie IV - IV der Fig. 3,

Fig. 5 eine Schragansicht von einem Katalysator-
korper der Katalysatormittel und

die Figuren 6 bis 8 zur Fig. 3 analoge Schnitte durch
Einzel-Leitungen von anderen Auspuffkrimmern.

[0014] Derinder Fig. 1 ersichtliche Verbrennungsmo-
tor 1 ist in ein Kraftfahrzeug - beispielsweise in einem
Personenkraftwagen eingebaut und besteht aus einem
Benzinmotor. Der Verbrennungsmotor 1 istin Draufsicht
gezeichnet und besitzt ein Motorgeh&duse 2 sowie min-
destens zwei und zum Beispiel vier Zylinder. Die Zylin-
der begrenzen Brennkammern 3 und enthalten je einen
hin und her verschiebbaren Kolben. Jede Brennkammer
3 ist mit einem Abgasausgang 4 verbunden. Die vier Ab-
gasausgange haben kreisférmige Offnungen, die bei-
spielsweise in einer gemeinsamen ebenen, und unge-
fahr vertikalen Anschlussflache 5 des Motorgehauses 2
liegen. Das Kraftfahrzeug besitzt einen Auspuffkrim-
mer 11, derin Fig. 1 schematisch teils in Draufsicht, teils
in Abwicklung dargestellt und zum Teil auch in den Fi-
guren 2 bis 4 ersichtlich ist.

[0015] Der Auspuffkrimmer 11 besitzt mindestens
zwei, namlich vier Einzel-Leitungen 12 mit einer metal-
lischen, beispielsweise aus rostfreiem Stahl bestehen-
den, starren Wandung. Jede Einzel-Leitung 12 hat ei-
nen dicht mit einem der Abgasausgéange 4 des Motors
verbunden, ungefahr horizontalen, ersten Schenkel 13
mit einem Einlass 15 und einem Abgas-Verteiler 16. An
den ersten Schenkel 13 schliesst ein mit diesem einen
Winkel bildenden, vom ersten Schenkel weg nach unten
verlaufender, zweiter Schenkel 17 an. Dieser hatin vom
ersten Schenkel weg verlaufender Richtung der Reihe
nach einen Katalysatorabschnitt 18, einen Ableitab-
schnitt 19, einen Ubergangsabschnitt 20 und einen Ver-
bindungsabschnitt 21. Der zweite Schenkel 17 ist beim
Verbindungsabschnitt 21 mit dem Hauptabschnitt 23
der Einzel-Leitung 12 verbunden. Diese hat einen Aus-
gang 24.

[0016] Der Auspuffkrimmer 11 ist bei den Einlassen
15 zum Beispiel mit einer metallischen, etwa aus rost-
freiem Stahl bestehenden, im allgemeinen ebenen An-
schlussplatte 26 versehen, die fur jede Leitung 12 ein
Loch hat und unlésbar mit den Anfangsabschnitten von
allen vier Einldssen 15 verbunden, zum Beispiel ver-
schweisst ist. Die Anschlussplatte 26 liegt an der An-
schlussflache 5 des Motorgehauses 2 an, und ist mit Be-
festigungsmitteln, beispielsweise Schrauben oder der-
gleichen, I6sbar am Motorgehause befestigt. Der Aus-
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puffkrimmer 11 besitzt ferner eine Sammmel- und Ver-
bindungsvorrichtung 28. Diese ist beispielsweise aus
drei Y-férmigen Verbindungselementen zusammenge-
setzt und hat vier Eingénge, von denen jeder mit einem
Ausgang 24 einer Einzel-Leitung 12 verbunden ist. Die
Sammel- und Verbindungsvorrichtung 28 hat ferner ei-
nen Ausgang, der den fir alle Einzel-Leitungen 12 ge-
meinsamen Ausgang 28 des ganzen Auspuffkrimmers
11 bildet und mit einem Auspuffrohr 29 verbunden ist.
[0017] Jeder Einlasse 15 hat eine gerade, ungefahr
horizontale Einlassachse 31 und an seinem mit dem
Motorgehduse 2 verbundenen Anfang eine zur Einlas-
sachse rotationssymmetrische, kreisformige Einlassoff-
nung 32. Der Katalysatorabschnitt 18 und der Ableitab-
schnitt 19 haben eine gemeinsame, gerade die Einlas-
sachse 31 schneidende Katalysator- und Ableitachse
33, die beispielsweise in einer ungefahr vertikalen Ebe-
ne liegt. Der Ubergangsabschnitt 20 definiert eine die
Achse 33 schneidende Ubergangsachse 36. Der Ein-
lass 15 hat an seinem Anfang einen kurzen zylindri-
schen und/oder konischen Mantel- oder Wandungsab-
schnitt und wird in von der Einlasséffnung weg verlau-
fender Richtung sukzessive viereckférmig. Die Wan-
dung des Abgas-Verteilers 16 hat auf beiden Seiten ei-
nen seitlichen Wandabschnitt, der ungefahr eben und
parallel zu einer durch die Achsen 31, 33 verlaufende
Ebene ist. Der Verteiler 16 hat ferner einen ebenen, zur
letztgenannten Ebene rechtwinkligen und beispielswei-
se ungefahr zur Einlassachse 31 parallelen Deckwand-
abschnitt. Der Verteiler 16 ist unten offen und hat einen
in einer zur Einlassachse geneigten Ebene liegenden,
viereckférmigen, namlich rechteckférmigen Rand. Der
Katalysatorabschnitt 18 und der Ableitabschnitt 19 be-
stehen zusammen aus einem im Querschnittim wesent-
lichen viereckférmigen, namlich rechteckférmigen, zur
Achse 33 parallelen Rohrstiick bzw. Mantel. Das von
diesem im Querschnitt gebildete Rechteck hat zwei lan-
gere Rechteckseiten, die zu der durch die Achsen 31,
33 verlaufenden Ebene parallel sind. Der Katalysator-
abschnitt sowie Ableitabschnitt bildende Mantel hat an
beiden Enden in zur Achse 33 rechtwinkligen Ebenen
liegende Rander. Der Ubergangsabschnitt 20 ist an sei-
nem oberen Ende viereck-, ndmlich rechteckférmig,
wird nach unten sukzessive im Querschnitt kreisférmig
und héngt an seinem unteren Ende mit den kurzen, im
Querschnitt kreisférmigen, beispielsweise zylindrischen
Verbindungsabschnitt 21 zusammen. Die an die Verbin-
dungsabschnitte 21 anschliessenden Hauptabschnitte
23 der Leitungen 12 bestehen aus im Querschnitt kreis-
férmigen, in ihren Langsrichtungen gebogenen Rohren.
Die beiden Schenkel 13, 17 sind beispielsweise bei al-
len Leitungen 12 ungefahr oder genau gleich ausgebil-
det, wahrend die Hauptabschnitte 23 unterschiedlich,
aber derart gebogen sind, dass alle Leitungen 12 unge-
fahr gleich lang sind.

[0018] Der Katalysatorabschnitt 18 jeder Einzel-Lei-
tung 12 enthalt Katalysatormittel 41 zur katalystischen
Behandlung des durch die betreffende Leitung 12 hin-
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durch strémenden Abgases. Die in einem Katalysator-
abschnitt vorhandenen Katalysatormittel 41 weisen
mindestens einen Katalysatorkérper 42 und beispiels-
weise zwei in der Strémungsrichtung des Abgases hin-
tereinander angeordnete Katalysatorkérper 42 auf. Die-
se sind beispielsweise gleich ausgebildet und quader-
foérmig. Einer der Katalysatorkorper 42 ist separat in der
Fig. 5 gezeichnet und besitzt eine im Querschnitt vier-
eckférmige, namlich rechteckférmige Hulse 45 mit zwei
ebenen, zueinander parallelen, ersten Wanden 46 und
zwei ebenen, zueinander parallelen, zweiten Wanden
47. Die Hulse 45 enthalt ein Paket 48 von abwechselnd
aufeinanderfolgenden ersten, ebenen Blechelementen
und zweiten, gewellten Blechelementen. Die Blechele-
mente sind in der Draufsicht viereckférmig. Die ersten,
ebenen Blechelemente sind parallel zu den zweiten
Wanden 47. Die Wellen der zweiten Blechelemente sind
parallel zur Achse der Hilse 45. Die aufeinanderfolgen-
den Blechelemente berlhren einander bei den Wellen-
scheiteln der zweiten Blechelemente. Jeder zu den Wel-
len parallele Rand der Blechelemente stdsst an eine der
ersten Wande 46 an und ist mindestens bei einem
Randabschnitt und beispielsweise bei zwei voneinan-
der in Abstand stehenden Randabschnitten durch eine
in der Fig. 5 angedeutete sowie mit 49 bezeichnete
Schweissverbindung fest mit der betreffenden Wand 46
verbunden. Die zu den Wellen rechtwinkligen Rander
der Blechelemente sind mindestens annahernd biindig
mit den Randern der Wéande der Hiilse und bilden an
den beiden Enden der Hilse eine ebene Endflache, die
als Abgas-Eintrittsfliche oder Abgas-Austrittsflache
dient. Die Blechelemente besitzen einen Kern aus Stahl
und Uberziige, welche poréses Metalloxid und kataly-
tisch aktives Material, ndmlich Platin und Rhodium auf-
weisen. Die aufeinanderfolgenden Blechelemente be-
grenzen paarweise zusammen Abgas-Durchgange 50,
die von der Abgas-Eintrittsflache zur Abgas-Austrittsfla-
che verlaufen.

[0019] Die Dicke der metallischen Kerne der Ble-
chelemente betragt vorzugsweise hdchstens 0,1 mm
und zum Beispiel ungefahr 0,05 mm. Die Dicke eines
bei beiden einander abgewandten Flachen Uberziige
aufweisenden Blechelements betragt dann héchstens
0,3 mm und zum Beispiel ungeféhr 0,1 mm bis 0,15 mm.
Die bei ein und derselben Flache von Wellenscheitel zu
Wellenscheitel eines gewellten, mit Uberziigen verse-
henen Blechelements gemessene Wellehéhe betragt
zweckmassigerweise héchstens 1,5 mm, vorzugsweise
héchstens 1 mm, vorzugsweise mindestens 0,1 mm und
zum Beispiel ungeféhr 0,3 mm bis 0,8 mm. Die Wellen-
lange kann beispielsweise ungefahr 1 mm bis 2 mm be-
tragen. Ein Paket von Blechelementen hat in einem zu
den Wellen sowie zu den Abgas-Durchgangen recht-
winkligen Querschnitt vorzugsweise mindestens 150
Durchgénge pro cm?2 und zum Beispiel ungefahr 180 bis
200 Durchgange pro cm?2.

[0020] Die Hulsen 45 der Katalysatorkdrper 42 sitzen
satt oder mit hochstens kleinem Spiel im Katalysatorab-
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schnitt 18 jeder Leitung 12 und sind fest mit der Wan-
dung des Katalysatorabschnitts verbunden, beispiels-
weise verschweisst. Die sich in der Fig. 3 am oberen
Ende des oberen Katalysatorkdrpers 42 befindende Ab-
gas-Eintrittsflache von diesem bildet die Abgas-Ein-
trittsflache 51 der ganzen Katalysatormittel 41. Die sich
am unteren Ende des unteren Katalysatorkérpers 42
befindende Abgas- Austrittsflache des Katalysator kor-
pers bildet auch die Abgas-Austrittsflaiche 53 der gan-
zen Katalysatormittel 41. Die Eintrittsflache 51, die Aus-
trittsflache 55 und die einander zugewandten Endfla-
chen der beiden Katalysatorkérper sind senkrecht zur
Katalysator- und Ableitachse 33. Die Abgas-Eintrittsfla-
che 51 ist ungeféhr bindig mit dem oberen Ende des
zweiten Schenkels 17. Jede Leitung 12 hat einen Durch-
gang 55, der abgesehen von dem durch die Katalysa-
tormittel eingenommenen Bereich aus freien Hohlrau-
men besteht. Der im Querschnitt teils von der Wandung
des Abgas-Verteilers 16 und auf der sich in der Fig. 3
unten befindenden Seite durch die Abgas-Eintrittsflache
51 begrenzte Léangsabschnitt des Durchgangs der Lei-
tung 12 wird im folgenden als Abgas-Verteilungsraum
56 bezeichnet. Zwischen den beiden Katalysatorkor-
pern jeder Leitung 12 ist ein schmaler Zwischenraum
57 vorhanden. Die Abgas-Durchgange 50 der beiden
Katalysatorkdrper verlaufen im wesentlichen parallel
zur Achse 33 von der Eintrittsflache 51 zur Austrittsfla-
che 53, wobei sie durch den Zwischenraum 57 zwischen
den beiden Katalysatorkérpern unterteilt werden. Der
unmittelbar an die Austrittsflache 53 anschliessende, im
Querschnitt vom Ableitabschnitt 19 des Schenkels 17
umschlossene Abschnitt des Durchgangs 55 wird als
Ableitraum 58 bezeichnet. Ferner wird der im Uber-
gangsabschnitt 20 enthaltene Durchgangsabschnitt als
Ubergangsraum 59 bezeichnet.

[0021] Die Einlassachse 31 schneidet die Katalysa-
tor- und Ableitachse 33 unter einem Winkel o. von 45°
bis 135° und vorzugsweise ungefahr 60° bis 120°. Zur
Klarstellung sei angemerkt, dass der Winkel o zwischen
einem innerhalb des Einlasses liegenden Abschnitt der
Einlassachse 31 und einem innerhalb des Katalysator-
abschnitts liegenden Abschnitt der Katalysatorachse
gemessen wird. Der zweite Schenkel 17 ist beispiels-
weise nach unten von der Einlasséffnung 32 wegge-
neigt, so dass der Winkel o, wenn man ihn auf der un-
teren, inneren Seite des von den beiden Achsen 31, 33
gebildeten Scheitels misst, ein stumpfer Winkel ist und
mehr als 90° betragt. Die zur Achse 33 rechtwinklige
Abgas-Eintrittsflache 51 der Katalysatormittel bildet
dementsprechend mit der Einlassachse 31 einen spit-
zen Winkel B, der héchstens etwa 45° betragt. Der Ab-
gas-Verteilungsraum 56 hat eine senkrecht zur Einlas-
sachse 31 gemessene Querschnittsflache, die von der
Einlassoffnung 32 weg entlang der Einlassachse 31
mindestens ungefahr und beispielsweise genau linear
mit dem Abstand von der Einlasséffnung abnimmt und
bei dem am weitesten von der Einlasséffnung entfern-
ten Rand der Eintrittsflaiche 51 annahernd Null wird.
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[0022] Die kreisformige Einlassoéffnung 32 hat einen
Durchmesser d. Der ungeféahr horizontale Einlass 15 je-
der Leitung 12 kann kurz ausgebildet werden, so dass
sich die Abgas-Eintrittsflachen 51 der Katalysatormittel
relativ nahe bei der Einlassoffnung 32 der betreffenden
Leitung befinden. Die am nachsten bei der Einlassoff-
nung 32 angeordnete Stelle der Abgas-Eintrittsflache
51 der Katalysatormittel 41 - d.h. in der Fig. 3 der untere
Rand der Abgas-Eintrittsflache - steht von der ebenen
Mundungsflache des Einlasses parallel zur Einlassach-
se gemessen in einer Entfernung, die beispielsweise
héchstens gleich dem 2-fachen Durchmesser d der Ein-
lass6ffnung oder sogar nur hdchstens gleich diesem
Durchmesser d ist und vorzugsweise héchstens 5 cm
und zum Beispiel nur ungeféhr 1 cm bis 3 cm betragt.
[0023] Der Katalysatorkdrper 42 bildet in einem zur
Achse 33 und zu den Abgas-Durchgangen 50 recht-
winkligen Querschnitt ein Rechteck und hat parallel zur
langeren Rechteckseite die Querschnittsabmessung
oder Lange a parallel zur kirzeren Rechteckseite die
Querschnittsabmessung oder Breite b sowie die diago-
nal zum genannten Rechteck gemessene maximale
Querschnittsabmessung c. Ein Katalysatorkdrper 42
hat parallel zur Achse 33 und zu den Abgas-Durchgan-
gen 50 die Abmessung oder Héhe h. Der vom Kataly-
satorabschnitt 18 begrenzte Abschnitt des Durchgangs
55 einer Leitung 12 bildet im Querschnitt ein Rechteck,
dessen langere Seite parallel zu einer durch die Achsen
31 und 33 verlaufenden Ebene ist und ungefahr eine
Lange hat, die gleich der Abmessung a der mit héch-
stens kleinem Spiel im Schenkel 17 angeordnete Kata-
lysatorkdrper oder geringfligig grosser als a ist. Die Ab-
messung a ist grésser, namlich mindestens 30%, vor-
zugsweise mindestens 50% oder sogar mindestens
100% grosser, als der Durchmesser d der Einlassoff-
nung 32. Der Durchmesser d und die Abmessung a be-
tragen beispielsweise ungefahr 25 mm bis 35 mm bzw.
60 mm bis 80 mm. Die Querschnitts-abmessung oder
Breite b der Katalysatorkdrper und die ungeféhr gleich
grosse oder hdchstens wenig gréssere, rechtwinklig zur
Ebene durch die Achsen 31, 33 gemessene Quer-
schnittsabmessung des vom Katalysatorabschnitt be-
grenzten Durchgangsabschnitts ist beispielsweise un-
gefahr gleich gross wie der Durchmesser d oder héch-
stens wenig kleiner als dieser, kénnte aber eventuell
deutlich grosser als der Durchmesser d sein. Die zur Ka-
talysatorachse 33 sowie zu den Abgas-Durchgangen 50
rechtwinklige, rechteckférmige Querschnittsflache der
Katalysatorkorper 42 ist grosser, namlich mindestens
30%, vorzugsweise mindestens 50% und beispielswei-
se mindestens 100% grésser, als die kreisformige Fla-
che der Einlassoéffnung 32.

[0024] Da der Katalysatorabschnitt 18 und der Ableit-
abschnitt 19 aus einem zur geraden Katalysator- und
Ableitachse 33 parallelen Mantel bestehen, haben sie
selbstverstandlich gerade miteinander fluchtende Wan-
de. Ferner hat der Ableitraum 58 die gleiche Quer-
schnittsform und die gleichen Querschnittsabmessun-
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gen wie der Innenraum des Katalysatorabschnitts 18.
Die parallel zur Achse 33 gemessene Abmessung e des
Ableitabschnitts 19 und des in diesem vorhandenen Ab-
leitraums 58 betragt mindestens 10% und sowie zum
Beispiel ungefahr oder mindestens 20% der maximalen,
diagonalen Querschnittsabmessung ¢ und selbstver-
standlich auch mindestens 10% und vorzugsweise min-
destens 20% der Querschnittsabmessung a der Kataly-
satorkorper.

[0025] Die Wandung des Ubergangsabschnitts 20 bil-
det den Ubergang von dem im Querschnitt rechteckfor-
migen Ableitabschnitt 19 zu dem im Querschnitt kreis-
férmigen Verbindungsabschnitt 21, dessen Innendurch-
messer zum Beispiel ungefahr gleich dem Durchmesser
d der Einlasséffnung 32 ist. Die Ubergangsachse 36 bil-
det mit der Katalysator- und Ableitachse 33 einen Win-
kel y. Dieser wird zwischen einem innerhalb des Schen-
kels 17 liegenden Abschnitt der Achse 33 und einem
innerhalb des Ubergangsabschnitts 20 liegenden Ab-
schnitt der Achse 36 gemessen und betragt vorzugswei-
se 135° bis 225° und beispielsweise 150° bis 210°. Die
Wandung des Ubergangsabschnitts 20 kann eventuell
stellenweise parallel zur Ubergangsachse 36 sein, ist
jedoch mindestens bei gewissen Umfangsbereichen
zur Ubergangsachse 36 geneigt. Der Winkel zwischen
der Wand des Ubergangsabschnitts 20 und der Uber-
gangsachse 36 kann jedoch beispielsweise um den
ganzen Ubergangsabschnitt herum bei jeder Stelle von
dessen Wandung héchstens 45° oder sogar nur héch-
stens 30° betragen. Ferner kann die Wandung des
Ubergangsabschnitts 20 auch mit der Katalysator- und
Ableitachse 33 mindestens stellenweise einen Winkel
bilden, der jedoch ebenfalls tberall h6chstens 45° sein
kann. Die Wandung des Ubergangsabschnitts 20 bildet
dementsprechend bei allen Wandstellen mit der Abgas-
Austrittsflache 53 einen Winkel von mindestens 45°.
[0026] Die axiale Abmessung bzw. Héhe h der Kata-
lysatorkérper kann selbstversténdlich derart festgelegt
werden, dass eine ausreichende, katalytische Reini-
gung des Abgases erzielt wird. Die Abmessung bzw.
Hoéhe h liegt zum Beispiel im Bereich von 2 cm bis 5 cm.
Die Hauptabschnitte 23 sind wesentlich Ianger als die
Einldsse 15 und die Katalysatorabschnitte 18. Die Lan-
gen der Einzel-Leitungen 12 sind derart auf den vorge-
sehenen Drehzahlbereich und die sonstigen Eigen-
schaften des Verbrennungsmotors 1 abgestimmt, dass
die beim Betrieb des Motors von einer der Brennkam-
mern 3 abgegebenen Abgasstdsse trotz der hohen
Druckspitzen bei den Einlassen 15 des Auspuffkrim-
mers 11 keine die Motorleistung beeintrachtigende Wir-
kung auf die Funktion der anderen Brennkammern ha-
ben. Jede Einzel-Leitung 17 kann beispielsweise min-
destens 0,5 m oder mindestens 1 m lang sein. Die Lan-
ge des Abgas-Stromungswegs von einer Einlassoff-
nung 32 zum gemeinsamen Ausgang 28 des Auspuff-
krimmers liegt dann beispielsweise im Bereich von 0,7
m bis 1,5 m.

[0027] Die Bildung der Katalysatorkdrper 42 aus ebe-
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nen und gewellten Blechelementen ermdglicht - wie
schon beschriebeneine hohe Anzahl von Abgas-Durch-
gangen 50 pro Einheit der Querschnittsflache der Ble-
chelemente-Pakete und Katalysatorkérper. Die die Ab-
gas-Durchgange begrenzenden Flachen bilden dem-
entsprechend zusammen eine grosse, fiir die katalyti-
sche Abgas-Behandlung wirksame Oberflache pro Vo-
lumeneinheit der Blechelemente-Pakete und Katalysa-
torkérper. Die Katalysatormittel bendtigen daher nur we-
nig Platz und kdnnen problemlos nahe bei den Einlas-
soffnungen 32 der Leitungen 12 in die letzteren
eingebaut werden. Ferner kdnnen Katalysatormittel 41
- bezogen auf die Abgasanlage 11 pro Zeiteinheit zuge-
fuhrte Abgasmenge - kostenglinstig hergestellt und ein-
gebaut werden. Das beim Betrieb des Verbrennungs-
motors 1 von diesem erzeugte und den Einlassen 15
der verschiedenen Leitungen 12 des Auspuffkrimmers
zugeflihrte Abgas wird im Abgas-Verteilungsraum 56 je-
der Leitung gleichmassig auf die gesamte Abgas-Ein-
trittsflache 51 der Katalysatormittel 41 verteilt und
stromt dann nacheinander durch die beiden Katalysa-
torkdrper. Da das Abgas nach dem Austritt aus der Ab-
gas-Austrittsflache 53 der Katalysatormittel zuerst noch
ein Stiick im wesentlichen parallel zur Katalysatorachse
und parallel zu den Abgas-Durchgéangen weiterstromt
und im Ubergangsabschnitt 20 auch nur relativ wenig
umgelenkt wird, ergibt sich im Ableitraum 58 Uber die
ganze Abgas-Austrittsflache 53 ein praktisch konstanter
Druck. Dadurch wird sichergestellt, dass die Abgas-
Stromdichte in allen Durchgangen der Katalysatormittel
praktisch gleich gross ist. Ferner tragen die grossen
Querschnittsflachen der Katalysatormittel, die Fih-
rungsweisen des Abgases vor sowie nach den Kataly-
satormitteln und die gleichmassige Verteilung des Ab-
gases Uber die ganze Querschnittsflache der Katalysa-
tormittel zu einem kleinen Strémungswiderstand bei, so
dass die Katalysatormittel und die Fihrung des Abga-
ses unmittelbar stromaufwarts sowie stromabwarts von
diesem den vom Abgas erzeugten Gegendruck gegen-
Uber einem Auspuffkrimmer ohne Katalysatormittel nur
relativ wenig erhéhen.

[0028] InFig. 6 istein Teil von einer der Einzel-Leitun-
gen 112 eines Auspuffkrimmers 111 ersichtlich. Die Lei-
tung 112 besitzt einen ersten, ungefahr horizontalen
Schenkel 113 mit einem Einlass 115 und einem Abgas-
Verteiler 116. An diesen schliesst ein zweiter, von die-
sem weg nach unten ragender Schenkel 117 an. Dieser
hat in vom ersten Schenkel 113 weg verlaufender Rich-
tung der Reihe nach einen Katalysatorabschnitt 118, ei-
nen Ableitabschnitt 119, einen Ubergangsabschnitt 120
und einen Verbindungsabschnitt 121. Der Einlass 115
definiert eine ungefahr horizontale Einlassachse 131
und hat eine kreisférmige Einlasséffnung 132. Die Wan-
dungen des Einlasses 115 und des Abgas-Verteilers
116 sind ahnlich ausgebildet wie bei den in den Figuren
1 bis 4 ersichtlichen Leitungen 12. Der Katalysatorab-
schnitt 118 und der Ableitabschnitt 119 haben eine ge-
meinsame, gerade Katalysator- und Ableitachse 133
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und bestehen zusammen aus einem geraden, zu dieser
parallelen, im Querschnitt rechteckférmigen Rohrstlick
bzw. Mantel. Der Ubergangsabschnitt definiert eine
Ubergangsachse 136 und verbindet das untere Ende
des rechteckférmigen Schenkels 117 mit dem im Quer-
schnitt kreisférmigen, beispielsweise zylindrischen Ver-
bindungsabschnitt 121. Dieser hat beispielsweise eine
zur Achse 133 parallele, aber auf deren der Einlassoff-
nung 132 abgewandten Seite versetzte Achse. Der Ka-
talysatorabschnitt 118 enthalt Katalysatormittel 141, die
jedoch nur einen einzigen Katalysatorkérper 142 auf-
weisen. Dieser hat zur Achse 133 parallele Abgas-
Durchgange 150, eine Abgas-Eintrittsflache 151 und ei-
ne Abgas-Austrittsflache 153. Der Katalysatorkorper
142 ist wiederum quaderférmig, bildet in einem zur Ach-
se 133 und zu den Durchgéngen 150 rechtwinkligen
Querschnitt ein Rechteck und hat parallel zur langeren
Rechteckseite die in Fig. 6 eingezeichnete Quer-
schnittsabmessung a und eine in Fig. 6 nicht sichtbare,
diagonal zum Rechteck gemessene, maximale Quer-
schnittsabmessung c. Der Ableitabschnitt 119 enthalt
einen unmittelbar an die Austrittsflache 153 angrenzen-
den Ableitraum 158 und der Umlenkabschnitt 120 ent-
halt einen Umlenkraum 159.

[0029] Die Katalysator- und Ableitachse 133 bildet mit
der Einlassachse 131 einen Winkel o. Die Abgas-Ein-
trittsflache 151 bildet mit der Einlassachse 131 einen
Winkel B. Die Winkel o. und B liegen in den gleichen Be-
reichen wie bei den Leitungen 12. Die parallel zur Ka-
talysator- und Ableitachse 133 gemessene Abmessung
e des Ableitabschnitts 119 und Ableitraums 158 betragt
bei der teilweise in Fig. 6 gezeichneten Leitung 112 min-
destens etwa 30% und zum Beispiel sogar mindestens
40% der Querschnittsabmessung a und auch minde-
stens 25% oder sogar mindestens 30% der maximalen,
diagonalen Querschnittsabmessung c des Katalysator-
kérpers 142. Der Ubergangsabschnitt 120 hat bei die-
sem Ausflhrungsbeispiel auf der rechten Seite der Fig.
6 beispielsweise eine Wand, die einen ziemlich grossen
Winkel mit der Achse 133 und dementsprechend einen
relativ kleinen Winkel mit der Abgas-Austrittsflache bil-
det. Ferner weicht auch der von den Achsen 133 und
136 gebildete Winkel relativ stark von 180° ab. Das Ab-
gas wird also im Ubergangsraum 159 der in Fig. 6 ge-
zeichneten Leitung stérker umgelenkt als in dem in Fig.
3 ersichtlichen Ubergangsraum 59. Wegen der grossen
Abmessung e des zur Katalysator- und Ableitachse 133
parallele Wande aufweisenden Ableitabschnitts 119
und des in diesem vorhandenen Ableitraums 158 hat
jedoch die Ausbildung des Umlenkabschnitts 120 bei
der Leitung gemass Fig. 6 praktisch keine Rickwirkung
auf die Abgasverteilung im Katalysatorkérper 142. Die
Abgas-Strémung ist daher im Katalysatorkérper 142 wie
in den Katalysatorkdrpern 42 einer Leitung 12 praktisch
vollkommen gleichmassig Uber die Querschnittsflache
des Katalysator-kdrpers verteilt.

[0030] DieinFig.7 ersichtliche Einzel-Leitung 212 ei-
nes Auspuffkrimmers 211 hat einen ersten, ungefahr
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horizontalen Schenkel 213 mit einem Einlass 215 und
einen zweiten, nach unten ragenden Schenkel 217 mit
einem im Querschnitt viereckférmigen, namlich recht-
eckférmigen Katalysatorabschnitt 218. An diesen
schliesst ein Ableit- und Ubergangsabschnitt 219 an,
der an seinem unteren Ende mit einem im Querschnitt
kreisférmigen Verbindungsabschnitt 221 verbunden ist.
Der Einlass und der Katalysatorabschnitt definieren ei-
ne Einlassachse 231 bzw. eine Katalysatorachse 233.
Der Ableit- und Ubergangsabschnitt 219 definieren eine
Ableit- und Ubergangsachse 234, die mit der Katalysa-
torachse 233 fluchtet oder einen Winkel ¢ bildet. Der
Katalysatorabschnitt 218 enthalt Katalysatormittel 241,
die beispielsweise aus einem einzigen, quaderférmigen
Katalysatorkérper bestehen, Abgas-Durchgange 250
enthalten und eine Abgas-Eintrittsflache 251 sowie eine
Abgas-Austrittsflache 253 aufweisen. Der Ableit- und
Ubergangsabschnitt 219 umschliesst im Querschnitt ei-
nen an die Abgas-Austrittsflache 253 angrenzenden
Ableit- und Ubergangsraum 258, der auf der Achse 234
und parallel zu dieser gemessen die Abmessung e hat.
[0031] Bei der Leitung 212 bildet also der an die Ab-
gas-Austrittsflache 253 angrenzende Ableitraum 258
gleichzeitig den Ubergangsraum und macht den Uber-
gang von der rechteckférmigen Austrittsflache 253 zum
kreisformigen Durchgangsabschnitt des Verbindungs-
abschnitts 221. Die Wandung des Ableit- und Uber-
gangsabschnitt 219 bildet dementsprechend minde-
stens stellenweise Winkel mit der Katalysatorachse
233. Diese Winkel sollen vorzugsweise Uberall und ins-
besondere bei jeder Umfangsstelle des Randes der Ab-
gas-Austrittsflache 253 hdéchstens 45°, vorzugsweise
hoéchstens 30°, besser héchstens 25° und noch besser
héchstens 20° betragen. Die Wandung des Ableit- und
Ubergangsabschnitts 219 bildet dann auch mindestens
stellenweise von 90° abweichende Winkel mit der Ab-
gas-Austrittsflache 253. Diese Winkel sollen vorzugs-
weise bei allen Randstellen der Austrittsflache 253 min-
destens 45°, vorzugsweise mindestens 60° und besser
mindestens 65° oder mindestens 70° betragen. Die Ab-
messung e des Ableit- und Ubergangsraums 258 ist bei
der Leitung 212 zum Beispiel mindestens gleich der
Querschnittsabmessung a sowie auch mindestens
gleich der maximalen, diagonalen Querschnittsabmes-
sung c der Katalysatormittel. Der Winkel & wird analog
gemessen wie es vorher flur die Winkel oo und vy erldutert
wurde und weicht vorzugsweise hdchstens 45°, bei-
spielsweise hdchstens 30°, besser hdchstens 25° und
noch besser hdchstens 20° von einem gestreckten Win-
kel - d.h. 180° - ab und betragt also vorzugsweise 135°
bis 225°, beispielsweise 150° bis 210°, besser 155° bis
205° und noch besser 160° bis 200°.

[0032] InFig. 8isteine Einzel-Leitung 312 eines Aus-
puffkrimmers 311 ersichtlich. Die Leitung 312 hat einen
ersten ungefahr horizontalen Schenkel 313 mit einem
Einlass 315 und einem Abgas-Verteiler 316 und einen
vom ersten Schenkel 313 weg nach unten ragenden,
zweiten Schenkel 317. Dieser hat einen Katalysatorab-
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schnitt 318, einen Ableitabschnitt 319, einen Uber-
gangsabschnitt 320 und einen Verbindungsabschnitt
321. Der Einlass hat eine ungefahr horizontale Einlas-
sachse 331. Der Katalysatorabschnitt und der Ableitab-
schnitt haben eine gemeinsame Katalysator- und Ab-
leitachse 333. Der Katalysatorabschnitt enthalt Kataly-
satormittel 341, die mindestens einen Katalysatorkérper
342 mit Abgas-Durchgéngen 350, eine Abgas-Eintritts-
flache 351 und eine Abgas-Austrittsflache 353 aufwei-
sen. Die Wandung des Abgas-Verteilers 316 begrenzt
zusammen mit der Eintrittsflache 351 der Katalysator-
mittel einen Abgas-Verteilungsraum 356.

[0033] Die Katalysator- und Ableitachse 333 bildet mit
der Einlassachse 331 einen Winkel o, der bei dieser Lei-
tung ungefahr oder genau 90° ist. Die Abgas-Eintritts-
flache 351 ist dementsprechend ungefahr parallel zur
Einlassachse 331. Die der Eintrittsflache 351 gegen-
Uberstehende Wand des Abgas-Verteilers 316 ist unge-
fahr eben und vom Einlass weg nach unten gegen die
Eintrittsflache 351 geneigt. Der Abgas-Verteilungsraum
356 hatin einem zur Einlassachse rechtwinkligen Quer-
schnitt eine Querschnittsflache, die vom Einlass weg
wiederum linear abnimmt. Der zweite Schenkel 317 ist
im Ubrigen beispielsweise dhnlich ausgebildet wie bei
der in Fig. 6 ersichtlichen Leitung.

[0034] Die in den Figuren 6 bis 8 gezeichneten Aus-
puffkrimmer kdnnen - soweit vorgangig nichts anderes
geschrieben wurde - ahnlich ausgebildet sein wie der
zuerst anhand der Figuren 1 bis 5 beschriebene Aus-
puffkrimmer und ahnliche Eigenschaften wie dieser ha-
ben.

[0035] Der Verbrennungsmotor 1 und die Abgasanla-
gen kénnen noch in verschiedener Hinsicht gedndert
werden. Es kdnnen beispielsweise Merkmale von ver-
schiedenen beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen mit-
einander kombiniert werden.

[0036] Der Winkel o ist vorzugsweise ein stumpfer
oder rechter Winkel, kann aber eventuell auch ein spit-
zer Winkel sein und also - wie schon erwahnt - etwa im
Bereich von 45° bis 135° liegen. Die Katalysatormittel
kénnen eventuell eine quadratische Querschnittsflache
haben und zum Beispiel mindestens einen wiirfelférmi-
gen Katalysatorkdrper aufweisen.

[0037] Die Anschlussplatte 26 kann zum Beispiel
durch separate Ringflansche ersetzt werden, von denen
jeder an einer der Leitungen befestigt ist. Ferner kann
jeder Katalysatorkdrper zwei oder mehr Hiilsen aufwei-
sen, von denen jede ein Paket Blechelemente enthalt.
Die zum gleichen Katalysatorkérper gehérenden Hiil-
sen kénnen dann mit einander zugewandten Wéanden
aneinander anliegen und miteinander verschweisst
oder in anderer Weise starr miteinander verbunden
sein.

[0038] Der Motor kann zudem weniger oder mehr als
vier Zylinder und eine entsprechende Anzahl Abgas-
ausgange haben. Die Anzahl der Einzel-Leitungen des
Auspuffkrimmers kann dann dementsprechend mehr
oder weniger als vier sein. Ferner kann man eine Ab-
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gasanlage mit zwei Auspuffkrimmern versehen, von
denen jeder mit einer Gruppe der Abgasausgange des
Motors verbundene Eingéange und einen mit einem Aus-
puffrohr verbundenen Ausgang hat.

Patentanspriiche

1. Auspuffkrimmer mit mindestens zwei Leitungen
(12, 112,212, 312), von denen jede einen zum Ver-
binden mit einem Verbrennungsmotor (1) bestimm-
ten Einlass (15, 115, 215, 315) und einen mit die-
sem einen Winkel bildenden Katalysatorabschnitt
(18, 118, 218, 318) hat, wobei der Einlass (15, 115,
215, 315) eine Einlassachse (31, 131, 231, 331)
und eine Einlassoéffnungsflache hat, wobei der Ka-
talysatorabschnitt (18, 118, 218, 318) Katalysator-
mittel (41, 141, 241, 341) zur katalytischen Behand-
lung von Abgas enthélt und eine Katalysatorachse
(33, 133, 233, 333) definiert, wobei die Katalysator-
mittel (41, 141, 241, 341) eine zur Katalysatorachse
(33, 133, 233, 333) rechtwinkligen Querschnittsfla-
che und eine Abgas-Eintrittsflache (51, 151, 251,
351) haben, wobei die Abgas-Eintrittsflache (51,
151, 251, 351) mit der Einlassachse (31, 131, 231,
331) einen Winkel bildet und wobei jede Leitung
(12, 112, 212, 312) einen Abgas-Verteiler (16, 116,
316) mit einem hohlen, an die Abgas-Eintrittsflache
(51, 151, 251, 351) angrenzenden Abgas-Vertei-
lungsraum (56, 356) sowie einen an die Katalysa-
tormittel (41, 141, 241, 341) anschliessenden Ab-
leitabschnitt (19, 119, 219, 329) hat, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsflache der
Katalysatormittel (41, 141, 241, 341) grosser ist als
die Einlassoffnungsflache, dass die Abgas-Ein-
trittsflache (51, 151, 251, 351) und die genannte
Querschnittsflache der Katalysatormittel (41, 141,
241, 341) im Wesentlichen viereckférmig sind, dass
der Abgas-Verteiler (16, 116, 316) zwei seitliche
Wandabschnitte sowie einen der Abgas-Eintrittsfla-
che (51, 151, 251, 351) abgewandten Deckwand-
abschnitt hat, der sich vom Einlass (15, 115, 215,
315) weg an die Abgas-Eintrittsflache (51, 151, 251,
351) annédhert, dass der Abgas-Verteilungsraum
(56, 356) eine zur Einlassachse (31, 131, 231, 331)
senkrechte Querschnittsflache hat, die in vom Ein-
lass zur Abgas-Eintrittsflache (51, 151, 251, 351)
verlaufender Richtung im Wesentlichen linear ab-
nimmt, und dass der Ableitabschnitt (19, 119, 219,
319) eine Ableitachse (33, 133, 234, 333) definiert,
die mit der Katalysatorachse (33, 133, 233, 333)
fluchtet und/oder einen Winkel & von 135° bis 225°
bildet sowie eine auf der Ableitachse (33, 133, 234,
333) parallel zu dieser gemessene Abmessung e
hat, die mindestens 10% einer maximalen diagona-
len Querschnittsabmessung c der Katalysatormittel
(41, 141, 341) betragt.
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Auspuffkrimmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlassachse (31, 131,
231, 331) mit der Katalysatorachse (33, 133, 233,
333) einen Winkel o bildet, der mindestens 45° be-
tragt.

Auspuffkrimmer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgas-Eintrittsflache
(51, 151, 251, 351) im Wesentlichen eben und
senkrecht zur Katalysatorachse (33, 133, 233, 333)
ist.

Auspuffkrimmer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abgas-Eintrittsflache (51,
151, 251, 351) mit der Einlassachse (31, 131, 231,
331) einen spitzen Winkel B bildet.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysa-
tormittel (41, 141, 241, 341) im allgemeinen parallel
zur Katalysatorachse (33, 133, 233, 333) verlaufen-
de Abgas-Durchgange (50, 150, 250, 350) und eine
Abgas-Austrittsflache (53, 153, 253, 353) haben
und dass die Abgas-Eintrittsflache (51, 151, 251,
351) sowie die Abgas-Austrittsflache (53, 153, 253,
353) im wesentlichen eben und senkrecht zur Ka-
talysatorachse (33, 133, 233, 333) sind.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysa-
tormittel (41, 141, 241, 341) eine Abgas-Austritts-
flache (53, 153, 253, 353) haben und dass der Ab-
leitabschnitt (19, 119, 219, 319) eine Wandung hat,
die an ihrem sich bei der Abgas-Austrittsflache (53,
153, 253, 353) befindenden Ende bei allen Um-
fangsstellen parallel zur Katalysatorachse (33, 133,
233, 333) ist oder mit dieser Winkel von héchstens
45° bildet.

Auspuffkrimmer nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der von der Wandung des Ab-
leitabschnitts (19, 199, 219, 319) bei den genann-
ten Umfangsstellen allenfalls mit der Katalysa-
torachse (33, 133, 233, 333) gebildete Winkel héch-
stens 30° und zum Beispiel hdchstens 25° betragt.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die in jeder Lei-
tung (12, 112, 212, 312) angeordneten Katalysator-
mittel (41, 141, 241, 341) . mindestens einen im we-
sentlichen formfesten, im wesentlichen quaderfor-
migen oder wirfelférmigen Katalysatorkdrper (42)
aufweisen und dass jeder Katalysatorkdrper (42)
mindestens ein Paket (48) von abwechselnd auf-
einanderfolgenden, im wesentlichen ebenen und
gewellten Blechelementen aufweist, die Uberziige
mit katalytisch aktivem Material aufweisen und zu-
sammen Abgas-Durchgénge (50, 150, 250, 350)
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begrenzen.

Auspuffkrimmer nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Paket von Blechele-
menten in einem zu den Abgas-Durchgangen (50,
150, 250, 350) rechtwinkligen Querschnitt minde-
stens 150 Abgas-Durchgénge (50, 150, 250, 350)
pro cm?2 aufweist.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
schnittsflache der Katalysatormittel (41, 141, 241,
341) mindestens 30% grosser ist als die Einlassoff-
nungsflache.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass
(15, 115, 215, 315) eine kreisférmige Einlassoff-
nung (32, 132) mit einem Durchmesser d hat, dass
die Katalysatormittel (41, 141, 241, 341) im Quer-
schnitt zwei Viereckseiten haben, die parallel zu ei-
ner durch die Einlassachse (31, 131, 231, 331) und
die Katalysatorachse (33, 133, 233, 333) verlaufen-
den Ebene sind und eine Lénge haben, die grésser
ist als der Durchmesser d.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei seit-
lichen Wandabschnitte des Abgas-Verteilers (16,
116, 316) ungefahr eben und parallel zu einer Ebe-
ne sind, die durch die Einlassachse (31, 131, 231,
331) und die Katalysatorachse (33, 133, 233, 333)
der betreffenden Leitung (12, 112, 212, 312) ver-
lauft, und dass der Deckwandabschnitt des Abgas-
Verteilers (16, 116, 316) eben und rechtwinklig zu
der durch die Einlassachse (31, 131, 231, 331) so-
wie durch die Katalysatorachse (33, 133, 233, 333)
der betreffenden Leitung (12, 112, 212, 312) verlau-
fenden Ebene ist.

Auspuffkrimmer nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgas-
Eintrittsflache (51, 151, 251, 351) und die genannte
Querschnittsflaiche der Katalysatormittel (41, 141,
241, 341) Rechtecke bilden, deren langeren Recht-
eckseiten parallel zu einer Ebene sind, die durch
die Einlassachse (31, 131, 231, 331) und die Kata-
lysatorachse (33, 133, 233, 333) der betreffenden
Leitung (12, 112, 212, 312) verlauft.

Claims

Exhaust manifold having at least two pipes (12, 112,
212, 312), each of which has an inlet (15, 115, 215,
315) intended for connection to an internal combus-
tion engine (1) and a catalytic converter section (18,
118, 218, 318) making an angle with said inlet, the
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inlet (15, 115, 215, 315) having an inlet axis (31,
131,231, 331) and an inlet orifice area, the catalytic
converter section (18, 118, 218, 318) containing
catalyst means (41, 141, 241, 341) for the catalytic
treatment of exhaust gas and defining a catalytic
converter axis (33, 133, 233, 333), the catalyst
means (41, 141, 241, 341) having a cross-sectional
area at right angles to the catalytic converter axis
(33, 133, 233, 333) and an exhaust gas entry sur-
face (51, 151, 251, 351), the exhaust gas entry sur-
face (51, 151, 251, 351) making an angle with the
inletaxis (31, 131, 231, 331) and each pipe (12, 112,
212, 312) having an exhaust gas distributor (16,
116, 316) with a hollow exhaust gas distribution
space (56, 356) which is adjacent to the exhaust
gas entry surface (51, 151, 251, 351) and having a
discharge section (19, 119, 219, 319) adjacent to
the catalyst means (41, 141, 241, 341), character-
ized in that the cross-sectional area of the catalyst
means (41, 141, 241, 341) is greater than the inlet
orifice area, that the exhaust gas entry surface (51,
151, 251, 351) and said cross-sectional area of the
catalyst means (41, 141, 241, 341) are essentially
quadrilateral, that the exhaust gas distributor (16,
116, 316) has two lateral wall sections and a top
wall section which faces away from the exhaust gas
entry surface (51, 151, 251, 351) and approaches
the exhaust gas entry surface (51, 151, 251, 351)
in a direction away from the inlet (15, 115, 215, 315),
that the exhaust gas distribution space (56, 356)
has a cross-sectional area which is perpendicular
to the inlet axis (31, 131, 231, 331) and decreases
essentially linearly in a direction from the inlet to the
exhaust gas entry surface (51, 151, 251, 351), and
that the discharge section (19, 119, 219, 319) de-
fines a discharge axis (33, 133, 234, 333) which is
flush with the catalytic converter axis (33, 133, 233,
333) and/or makes an angle 6 of 135° to 225° and
has a dimension e, measured along the discharge
axis (33, 133, 234, 333) and parallel to said axis,
which is at least 10% of a maximum diagonal cross-
sectional dimension c of the catalyst means (41,
141, 341).

Exhaust manifold according to Claim 1, character-
ized in that the inlet axis (31, 131, 231, 331) makes
an angle o of at least 45° with the catalytic converter
axis (33, 133, 233, 333).

Exhaust manifold according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the exhaust gas entry surface (51,
151, 251, 351) is essentially flat and perpendicular
to the catalytic converter axis (33, 133, 233, 333).

Exhaust manifold according to Claim 3, character-
ized in that the exhaust gas entry surface (51, 151,
251, 351) makes an acute angle B with the inlet axis
(31, 131, 231, 331).
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Exhaust manifold according to any of Claims 1 to 4,
characterized in that the catalyst means (41, 141,
241, 341) have exhaust gas passages (50, 150,
250, 350) generally parallel to the catalytic convert-
er axis (33, 133, 233, 333) and an exhaust gas exit
surface (53, 153, 253, 353) and that the exhaust gas
entry surface (51, 151, 251, 351) and the exhaust
gas exit surface (53, 153, 253, 353) are essentially
flat and perpendicular to the catalytic converter axis
(33, 133, 233, 333).

Exhaust manifold according to any of Claims 1 to 5,
characterized in that the catalyst means (41, 141,
241, 341) have an exhaust gas exit surface (53,
153, 253, 353) and that the discharge section (19,
119, 219, 319) has a wall which, at its end located
at the exhaust gas exit surface (53, 153, 253, 353),
is parallel to the catalytic converter axis (33, 133,
233, 333) at all circumferential points or makes an-
gles of at most 45° with said axis.

Exhaust manifold according to Claim 6, character-
ized in that any angle made by the wall of the dis-
charge section (19, 199, 219, 319) at said circum-
ferential points with the catalytic converter axis (33,
133, 233, 333) is at most 30° and, for example, at
most 25°.

Exhaust manifold according to any of Claims 1to 7,
characterized in that the catalyst means (41, 141,
241, 341) arranged in each pipe (12, 112, 212, 312)
have at least one essentially dimensionally stable,
essentially parallelepiped or cube-shaped catalyst
member (42) and that each catalyst member (42)
has at least one package (48) of alternate, essen-
tially flat and wavy sheet metal members which
have coatings of catalytically active material and to-
gether bound exhaust gas passages (50, 150, 250,
350).

Exhaust manifold according to Claim 8, character-
ized in that each package of sheet metal members
has at least 150 exhaust gas passages (50, 150,
250, 350) per cm2 in a cross-section at right angles
to the exhaust gas passages (50, 150, 250, 350).

Exhaust gas manifold according to any of Claims 1
to 9, characterized in that the cross-sectional area
of the catalyst means (41, 141, 241, 341) is at least
30% greater than the inlet orifice area.

Exhaust manifold according to any of Claims 1 to
10, characterized in that the inlet (15, 115, 215,
315) has a circular inlet orifice (32, 132) having a
diameter d, that the catalyst means (41, 141, 241,
341) have, in cross-section, two sides of a quadri-
lateral which are parallel to a plane passing through
the inlet axis (31, 131, 231, 331) and the catalytic
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converter axis (33, 133, 233, 333) and have a length
which is greater than the diameter d.

Exhaust manifold according to any of Claims 1 to
11, characterized in that the two lateral wall sec-
tions of the exhaust gas distributor (16, 116, 316)
are approximately flat and parallel to a plane which
passes through the inlet axis (31, 131, 231, 331)
and the catalytic converter axis (33, 133, 233, 333)
of the relevant pipe (12, 112, 212, 312) and that the
top wall section of the exhaust gas distributor (16,
116, 316) is flat and at right angles to the plane
passing through the inlet axis (31, 131, 231, 331)
and through the catalytic converter axis (33, 133,
233, 333) of the relevant pipe (12, 112, 212, 312).

Exhaust manifold according to any of Claims 1 to
12, characterized in that the exhaust gas entry
surface (51, 151,251, 351) and said cross-sectional
area of the catalyst means (41, 141, 241, 341) form
rectangles whose longer rectangle sides are paral-
lel to a plane which passes through the inlet axis
(31, 131, 231, 331) and the catalytic converter axis
(33, 133, 233, 333) of the relevant pipe (12, 112,
212, 312).

Revendications

Collecteur d'échappement comprenant au moins
deux conduites (12, 112, 212, 312), dont chacune
a une entrée (15, 115, 215, 315) destinée a étre re-
liée a un moteur a combustion (l) et une partie ca-
talyseur (18, 118, 218, 318) formant un angle avec
cette entrée, I'entrée (15, 115, 215, 315) présentant
un axe d'entrée (31, 131, 231, 331) et une surface
d'ouverture d'entrée, la partie catalyseur (18, 118,
218, 318) contenant des moyens catalyseurs (41,
141, 241, 341) pour le traitement catalytique de gaz
brilés et définissant un axe de catalyseur (33, 133,
233, 333), les moyens catalyseurs (41, 141, 241,
341) ayant une surface de section perpendiculaire
a l'axe de catalyseur (33, 133, 233, 333) et une sur-
face d'entrée de gaz bralés (51, 151, 251, 351), la
surface d'entrée de gaz bralés (51, 151, 251, 351)
formant un angle avec I'axe d'entrée (31, 131, 231,
331) et moyennant quoi chaque conduite (12, 112,
212, 312) présente un répartiteur de gaz bralés (16,
116, 316) avec un espace de répartition des gaz
bralés (56, 356) creux et contigu a la surface d'en-
trée des gaz bralés (51, 151, 251, 351) et une partie
de déviation (19, 119, 219, 329) contigué aux
moyens catalyseurs (41, 141, 241, 341), caracté-
risé en ce que la surface de section des moyens
catalyseurs (41, 141, 241, 341) est supérieure a la
surface d'ouverture d'entrée, en ce que la surface
d'entrée des gaz brdlés (51, 151, 251, 351) et la
surface de section citée des moyens catalyseurs
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(41,141, 241, 341) ont sensiblement une forme car-
rée, en ce que le répartiteur des gaz brdlés (16,
116, 216, 316) a deux parties de paroi latérales et
une partie de paroi de recouvrement opposée a la
surface d'entrée des gaz brilés (51, 151, 251, 351),
qui se rapproche de la surface d'entrée des gaz bri-
lés (51, 151,251, 351) en s'écartant de I'entrée (15,
115, 215, 315), en ce que I'espace de répartition
des gaz brilés (56, 356) a une surface de section
perpendiculaire a I'axe d'entrée (31, 31, 131, 231,
331), qui décroit de fagon sensiblement linéaire
dans le sens qui va de I'entrée a la surface d'entrée
des gaz bralés (51, 151, 251, 351) et en ce que la
partie de déviation (19, 119, 219, 319) définit un axe
de déviation (33, 133, 233, 333), qui est aligné avec
I'axe du catalyseur (33, 133, 234, 333) et/ou forme
un angle ¥ de 135° jusqu'a 225° et a une dimension
e mesurée sur I'axe de déviation (33, 133, 234, 333)
parallelement a celui-ci, qui est égale a au moins
10% d'une dimension de section ¢ diagonale et
maximale des moyens catalyseurs (41, 141, 341).

Collecteur d'échappement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'axe d'entrée (31, 131, 231,
331) forme avec I'axe de catalyseur (33, 133, 233,
333) un angle K qui est d'au moins 45°.

Collecteur d'échappement selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que la surface d'entrée des
gazbrilés (51, 151,251, 351) est sensiblement pla-
ne et perpendiculaire a I'axe de catalyseur (33, 133,
233, 333).

Collecteur d'échappement selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la surface d'entrée des gaz
brilés(51, 151, 251, 351) forme un angle aigu 2
avec l'axe d'entrée (31, 131, 231, 331).

Collecteur d'échappement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
les moyens catalyseurs (41, 141, 241, 341) ont des
passages de gaz brllés (50, 150, 250, 350) géné-
ralement paralléles a I'axe de catalyseur (33, 133,
233, 333)et une surface de sortie de gaz brilés (53,
153, 253, 353) et en ce que la surface d'entrée des
gazbrilés (51, 151, 251, 351) et la surface de sortie
des gaz brilés (53, 153, 253, 353) sont sensible-
ment planes et perpendiculaires a I'axe de cataly-
seur (33, 133, 233, 333).

Collecteur d'échappement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
les moyens catalyseurs (41, 141, 241, 341) ont une
surface de sortie des gaz briilés (53, 153, 253, 353)
et en ce que la partie de déviation (19, 119, 219,
319) a une paroi qui est paralléle a I'axe de cataly-
seur (33, 133, 233, 333) sur son extrémité se trou-
vant sur la surface de sortie des gaz brdlés (53, 153,



10.

1.

12,

21 EP 0 809 001 B1

253, 353) a tous les endroits périphériques ou for-
me avec cet axe un angle de 45° maximum.

Collecteur d'échappement selon la revendication 6,
caractérisé en ce que I'angle formé par la paroi de
la partie de déviation (19, 199, 219, 319) aux en-
droits périphériques cités avec I'axe de catalyseur
(33, 133, 233, 333) est de 30° maximum et par
exemple de 25° maximum.

Collecteur d'échappement selon l'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
les moyens catalyseurs (41, 141, 241, 341) dispo-
sés dans chaque conduite (12, 112, 212, 312) pré-
sentent un corps catalyseur (42) sensiblement in-
déformable, sensiblement en forme de parallélépi-
péde ou de cube et en ce que chaque corps cata-
lyseur (42) présente au moins un ensemble (48)
d'éléments de tbéle sensiblement plans et ondulés,
qui se succedent alternativement, présentent des
revétements avec un matériau actif au plan cataly-
tique et délimitent ensemble des passages pour les
gaz bralés (50, 150, 250, 350).

Collecteur d'échappement selon la revendication 8,
caractérisé en ce que chaque ensemble d'élé-
ments de tble présente au moins 150 passages de
gaz bralés (50, 150, 250, 350) par cm2 dans une
section perpendiculaire aux passages de gaz brd-
lés (50, 150, 250, 350).

Collecteur d'échappement selon l'une quelconque
des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la
surface de section des moyens catalyseurs (41,
141, 241, 341) est au moins 30% supérieure a la
surface d'ouverture d'entrée.

Collecteur d'échappement selon l'une quelconque
des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que
I'entrée (15, 115, 215, 315) a une ouverture d'entrée
(32, 132) de forme circulaire avec un diamétre d,
en ce que les moyens catalyseurs (41, 141, 241,
341) ont deux cbtés carrés en section qui sont pa-
ralléles a un plan passant par I'axe d'entrée (31,
131, 231, 331) et I'axe de catalyseur (33, 133, 233,
333) et ont une longueur qui est supérieure au dia-
metre d.

Collecteur d'échappement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que
les deux parties de paroi latérales du répartiteur de
gaz brilés (16, 116, 316) sont a peu prés planes et
paralléles a un plan qui passe par I'axe d'entrée (31,
131, 231, 331) et I'axe de catalyseur (33, 133, 233,
333) de la conduite concernée (12, 112, 212, 312),
et en ce que la partie de paroi de recouvrement du
répartiteur de gaz bralés (16, 116, 316) est plane et
perpendiculaire au plan passant par I'axe d'entrée
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(31, 131, 231, 331) et par I'axe de catalyseur (33,
133, 233, 333) de la conduite concernée (12, 112,
212, 312).

Collecteur d'échappement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que
la surface d'entrée des gaz bridlés (51, 151, 251,
351) et la surface de section citée des moyens ca-
talyseurs (41, 141, 241, 341) forment des rectan-
gles, dontles grands cbtés sont paralléles a un plan
qui passe par l'axe d'entrée (31, 131, 231, 331) et
I'axe de catalyseur (33, 133, 233, 333) de la con-
duite concernée (12, 112, 212, 312).
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