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(54) SCHALLDÄMPFER FÜR EINE ABGASANLAGE

(57) Ein Schalldämpfer (10) für eine Abgasanlage
hat ein Schalldämpfergehäuse (12), in dem eine Ein-
gangskammer (24) und eine fluidisch mit der Eingangs-
kammer (24) verbundene Ausgangskammer (26) ausge-
bildet sind. Die Eingangskammer (24) weist ein Einlass-
rohr (38) zum Zuführen eines Abgasstroms in die Ein-
gangskammer (24) und die Ausgangskammer (26) ein
Auslassrohr (40) zum Abführen des Abgasstroms aus
der Ausgangskammer (26) auf, wobei das Einlassrohr
(38) und das Auslassrohr (40) jeweils einen ersten Rohr-
abschnitt (42, 56) und einen zweiten Rohrabschnitt (44,

58) aufweisen. Das Einlassrohr (38) und das Auslassrohr
(40) im jeweiligen ersten Rohrabschnitt (42, 56) sind um-
fangsseitig undurchlässig für den Abgasstrom sind und
im jeweiligen zweiten Rohrabschnitt (44, 58) umfangs-
seitig porös, wobei die ersten Rohrabschnitte (42, 56)
jeweils eine vorbestimmte Länge aufweisen, derart, dass
zwischen dem jeweiligen ersten Rohrabschnitt (42, 56)
und einer dem jeweiligen ersten Rohrabschnitt (42, 56)
zugeordneten Innenwand (46, 52, 60, 66) des Schall-
dämpfergehäuses (12) ein λ/4-Resonator (54, 68, 84)
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalldämpfer für
eine Abgasanlage.
[0002] Schalldämpfer in Abgasanlagen, beispielswei-
se in Abgasanlagen von Fahrzeugen oder stationären
Anlagen, dienen dazu, die vom jeweiligen Fahrzeug bzw.
von der stationären Anlage ausgehenden Schallemissi-
onen zu minimieren. Schalldämpfer sind in verschieden
Ausführungsformen mit unterschiedlichen Wirkprinzipi-
en bekannt, beispielsweise in Form von Reflexions-, Ab-
sorptions- oder Resonanzschalldämpfern.
[0003] Je nach Ausgestaltung der in der Abgasanlage
eingesetzten Komponenten, beispielsweise der genutz-
ten Rohrverläufe und/oder Rohrquerschnitte, sind be-
stimmte Schallfrequenzen von besonderem Interesse,
um eine optimale Geräuschreduzierung im Schalldämp-
fer erreichen zu können, das heißt eine optimale Reduk-
tion des Schalldruckpegels.
[0004] Die Abstimmung auf die jeweils relevanten
Schallfrequenzen kann jedoch aufwendige bauliche Um-
gestaltungen eines gegebenen Schalldämpfers notwen-
dig machen. Insbesondere ist es in vielen Fällen nicht
ohne Weiteres möglich, den Schalldämpfer auf bestimm-
te Schallfrequenzen auszurichten, ohne den Bauraum
bzw. Platzbedarf des Schalldämpfers zu erhöhen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schall-
dämpfer für eine Abgasanlage bereitzustellen, dessen
Schalldämpfungswirkung flexibel anpassbar ist. Insbe-
sondere soll der Schalldämpfer einen geringen Platzbe-
darf aufweisen.
[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch einen Schall-
dämpfer für eine Abgasanlage, mit einem Schalldämp-
fergehäuse, in dem eine Eingangskammer und eine flu-
idisch mit der Eingangskammer verbundene Ausgangs-
kammer ausgebildet sind. Die Eingangskammer weist
ein Einlassrohr zum Zuführen eines Abgasstroms in die
Eingangskammer und die Ausgangskammer ein Aus-
lassrohr zum Abführen des Abgasstroms aus der Aus-
gangskammer auf, wobei das Einlassrohr und das Aus-
lassrohr jeweils einen ersten Rohrabschnitt und einen
zweiten Rohrabschnitt aufweisen. Das Einlassrohr und
das Auslassrohr sind im jeweiligen ersten Rohrabschnitt
umfangsseitig undurchlässig für den Abgasstrom und
sind im jeweiligen zweiten Rohrabschnitt umfangsseitig
porös, wobei die ersten Rohrabschnitte jeweils eine vor-
bestimmte Länge aufweisen, derart, dass zwischen dem
jeweiligen ersten Rohrabschnitt und einer dem jeweiligen
ersten Rohrabschnitt zugeordneten Innenwand des
Schalldämpfergehäuses ein λ/4-Resonator ausgebildet
ist.
[0007] Die schallreduzierende Wirkung eines λ/4-Re-
sonators ist darauf zurückzuführen, dass der λ/4-Reso-
nator eine Verzweigung endlicher Länge im Schallraum
bereitstellt, wobei die endliche Länge derart gewählt ist,
dass ein Dämpfungsmaximum bei einer Wellenlänge
auftritt, die dem vierfachen der endlichen Länge ent-
spricht. Anders ausgedrückt ist über die Wahl der endli-

chen Länge eine Abstimmung auf eine für die Reduktion
des Schallpegels besonders relevante Schallfrequenz
möglich.
[0008] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken
über eine abgestimmte Ausgestaltung des Einlassrohrs
und des Auslassrohrs die erzielbare Geräuschreduzie-
rung des Schalldämpfers anpassbar auszugestalten. Die
Längen der ersten Rohrabschnitte des Einlass- und Aus-
lassrohrs werden erfindungsgemäß derart gewählt, dass
der zwischen dem jeweiligen ersten Rohrabschnitt und
der dem jeweiligen ersten Rohrabschnitt zugeordneten
Innenwand gebildete λ/4-Resonator auf eine bestimmte
für die jeweilige Anwendung besonders relevante Schall-
frequenz abgestimmt ist. Gleichzeitig kann über die Po-
rosität der zweiten Abschnitte des Einlass- und Auslass-
rohrs die Geräuschentwicklung minimiert oder eine zu-
sätzliche breitbandige Reduktion des Schalldruckpegels
erfolgen und ein optimaler Kompromiss zwischen Re-
duktion des Schallpegels und Zunahme des Gegen-
drucks in der Abgasanlage gefunden werden. Eine An-
passung an sich verändernde relevante Schallfrequen-
zen und Anforderungen kann somit über eine Anpassung
des eingesetzten Einlass- und Auslassrohrs erfolgen,
insbesondere, ohne dass die Dimensionen des Schall-
dämpfergehäuses verändert werden müssen.
[0009] Die vorbestimmte Länge des ersten Rohrab-
schnitts des Einlassrohrs und die vorbestimmte Länge
des zweiten Rohrabschnitts des Auslassrohrs können
gleich oder unterschiedlich sein. Auf diese Weise ist eine
optimale Abstimmung auf die relevanten Schallfrequen-
zen möglich, deren Schallpegel zumindest über die ge-
bildeten λ/4-Resonatoren reduziert wird. Insbesondere
können somit gleiche oder unterschiedliche Schallfre-
quenzen in der Eingangskammer und der Ausgangs-
kammer effektiv unterdrückt werden. Auch kann auf die-
se Weise eine zusätzliche breitbandige Reduktion des
Schalldruckpegels gezielt eingestellt werden.
[0010] Die Ausgestaltung des Schalldämpfergehäu-
ses ist erfindungsgemäß nicht weiter eingeschränkt, so-
lange innerhalb des Schalldämpfergehäuses die Ein-
gangs- und Ausgangskammer gebildet sein können. Bei-
spielsweise ist das Schalldämpfergehäuse kastenförmig
oder zylindrisch.
[0011] Die Abgasanlage kann eine Abgasanlage eines
Fahrzeugs oder eine Abgasanlage eines stationären Mo-
tors sein. Das Fahrzeug kann ein Landfahrzeug oder ein
Wasserfahrzeug sein, beispielsweise ein Kraftfahrzeug
oder ein Schiff. Der stationäre Motor kann ein stationärer
Motor in einer Energieerzeugungseinrichtung sein.
[0012] Das Verhältnis der Porosität im zweiten Rohr-
abschnitt des Einlassrohrs beträgt bevorzugt das drei-
bis sechsfache der Porosität im zweiten Rohrabschnitt
des Auslassrohrs. Anders ausgedrückt weist der zweite
Rohrabschnitt des Einlassrohrs bevorzugt eine deutlich
höhere Porosität auf als es für den zweiten Rohrabschnitt
des Auslassrohrs der Fall ist. Es wurde gefunden, dass
über ein solches Porositätsverhältnis ein noch besserer
Kompromiss zwischen der gewünschten Reduktion des
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Schallpegels einerseits und einer im Allgemeinen uner-
wünschten Zunahme des Gegendrucks im Abgasstrom
der Abgasanlage andererseits gefunden werden kann.
[0013] Die Porosität der zweiten Rohrabschnitte ist
vorliegend definiert als das Verhältnis der Summe der
Fläche aller Öffnungen in der Umfangsfläche des jewei-
ligen Rohrabschnitts zur Gesamtfläche der Umfangsflä-
che des jeweiligen Rohrabschnitts. Entsprechend bleibt
eine an den zweiten Rohrabschnitt möglicherweise an-
grenzende Öffnung eines axialen Endes des Einlass-
bzw. Auslassrohrs bei der Berechnung der Porosität un-
berücksichtigt.
[0014] Bevorzugt liegt das Verhältnis der Länge des
zweiten Rohrabschnitts des Einlassrohrs zur Länge des
zweiten Rohrabschnitts des Auslassrohrs im Bereich von
1 bis 2. Auf diese Weise ist der λ/4-Resonator, der in der
Ausgangskammer ausgebildet ist, auf eine Schallfre-
quenz abgestimmt, die gleich oder höher ist als die
Schallfrequenz, auf die der λ/4-Resonator abgestimmt
ist, der in der Eingangskammer realisiert ist.
[0015] Um einen besonders hervorragenden Kompro-
miss aus Reduktion des Schallpegels und auftretendem
Gegendruck im Abgasstrom zu erzielen, beträgt beson-
ders bevorzugt sowohl das Verhältnis der Porosität im
zweiten Rohrabschnitt des Einlassrohrs das drei- bis
sechsfache der Porosität im zweiten Rohrabschnitt des
Auslassrohrs, als auch liegt das Verhältnis der Länge
des zweiten Rohrabschnitts des Einlassrohrs zur Länge
des zweiten Rohrabschnitts des Auslassrohrs im Bereich
von 1 bis 2.
[0016] In einer Ausgestaltung weisen das Einlassrohr
und/oder das Auslassrohr ein der Eingangskammer bzw.
der Ausgangskammer zugeordnetes axiales Ende auf,
das wenigstens teilweise verschlossen ist. Auf diese
Weise wird die erzielbare Geräuschreduktion weiter er-
höht.
[0017] Je stärker das axiale Ende des jeweiligen Rohrs
verschlossen ist, desto größer wird der Einfluss des ent-
sprechenden porösen zweiten Rohrabschnitts auf das
Strömungsverhalten des Abgasstroms durch den Schall-
dämpfer.
[0018] Das axiale Ende des Einlassrohrs und/oder des
Auslassrohrs kann vollständig verschlossen sein. In die-
ser Variante strömt das Abgas aus dem Einlassrohr bzw.
in das Auslassrohr lediglich über bzw. durch den jewei-
ligen zweiten Rohrabschnitt.
[0019] Beispielsweise können sich das Einlassrohr
und/oder das Auslassrohr derart in die Eingangskammer
bzw. die Ausgangskammer erstrecken, dass das jewei-
lige axiale Ende des Einlassrohrs bzw. des Auslassrohrs
durch die Innenwand verschlossen ist.
[0020] Zwischen der Eingangskammer und der Aus-
gangskammer kann ein Abgasnachbehandlungsele-
ment zur Behandlung wenigstens eines im Abgasstroms
enthaltenen Schadstoffs angeordnet sein. Auf diese Wei-
se ist der erfindungsgemäße Schalldämpfer eine kombi-
nierte Schalldämpfer-Abgasnachbehandlungsvorrich-
tung, sodass insbesondere auf eine separate Abgas-

nachbehandlungsvorrichtung verzichtet werden kann.
Dies vereinfacht den Aufbau der Abgasanlage und mini-
miert deren Bauraumbedarf. Die flexible Ausgestaltung
des Einlass- und Auslassrohrs ermöglicht es insbeson-
dere, eine solche Doppelfunktion zu realisieren, ohne,
dass das Schalldämpfergehäuse einen Bauraumbedarf
aufweist, der höher ist als derjenige eines Schalldämp-
fers ohne Abgasbehandlungsfunktion und/oder einer Ab-
gasnachbehandlungsvorrichtung ohne Schalldämpfer-
funktion.
[0021] Das Einlassrohr kann in dieser Ausgestaltung
ein Mischrohr zum Vermischen des Abgasstroms mit ei-
ner Behandlungschemikalie sein. Beispielsweise kann
das Einlassrohr dazu ausgebildet sein, als Mischrohr
zum Einspritzen einer Harnstofflösung genutzt zu wer-
den, die im Abgasnachbehandlungselement zur kataly-
tischen Umwandlung von im Abgasstrom enthaltenen
Stickoxiden dient.
[0022] In noch einer weiteren Variante verfügen die
Eingangskammer und/oder die Ausgangskammer über
mehrere Teilkammern, die über eine vom Abgasstrom
durchströmbare Trennwand voneinander abgegrenzt
sind.
[0023] Die Trennwand ist so ausgestaltet, dass diese
vom Abgasstrom durchströmbar ist, beispielsweise in-
dem die Trennwand porös ist.
[0024] Es ist auch möglich, dass die Trennwand ledig-
lich in einem Teilabschnitt porös ist, der dem zweiten
Rohrabschnitt des Einlassrohrs bzw. des Auslassrohrs
zugeordnet ist. Auf diese Weise kann zwischen der
Trennwand und dem ersten Rohrabschnitt des Einlass-
rohrs bzw. des Auslassrohrs ebenfalls ein λ/4-Resonator
ausgebildet sein.
[0025] Die Trennwand kann zusätzlich oder alternativ
über ein oder mehrere Verbindungsrohre verfügen, wel-
che die Teilkammern fluidisch miteinander verbinden.
[0026] Insgesamt kann über den Einsatz einer oder
mehrerer Trennwände das akustische Verhalten in der
Eingangskammer und/oder der Ausgangskammer ge-
zielt angepasst werden, um eine optimale Reduktion des
Schallpegels zu erreichen.
[0027] Um die zusätzliche Entstehung hochfrequente
Anteile des Geräuschspektrums zu verhindern, kann das
der Ausgangskammer zugeordnete axiale Ende des
Auslassrohrs tulpenförmig sein.
[0028] Unter "hochfrequent" werden hier insbesonde-
re Schallfrequenzen verstanden, die im oberen Drittel
der gesamten Frequenzverteilung des Geräuschspekt-
rums entsprechen.
[0029] Insbesondere bezeichnet der Begriff "hochfre-
quent" eine Frequenz von über 500 Hz. Derartige Fre-
quenzen werden beispielsweise von Strömungsgeräu-
schen verursacht, die vermieden oder zumindest redu-
ziert werden sollen.
[0030] Ferner kann wenigstens eine Innenwand des
Schalldämpfergehäuses wenigstens teilweise mit einem
schallabsorbierendem Material ausgekleidet sein, um
die erzielbare Geräuschreduktion weiter zu verbessern,
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insbesondere im Hinblick auf hochfrequente Anteile des
Geräuschspektrums. Geeignet schallabsorbierende Ma-
terialien sind aus dem Stand der Technik bekannt. Bei-
spielsweise kann das schallabsorbierende Material Mi-
neralwolle umfassen oder sein.
[0031] Insbesondere ist eine der Ausgangskammer
zugeordnete Innenwand des Schalldämpfergehäuses
wenigstens teilweise mit dem schallabsorbierenden Ma-
terial ausgekleidet, bevorzugt diejenige Innenwand, die
im Abgasstrom am weitesten stromabwärts angeordnet
ist.
[0032] Das schallabsorbierende Material kann über
ein perforiertes Halteelement befestigt sein, insbeson-
dere über ein mikroperforiertes Halteelement.
[0033] Weitere Merkmale und Eigenschaften der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung beispielhafter Ausführungsformen, die nicht in ei-
nem einschränkenden Sinn verstanden werden sollen,
sowie aus den Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Fig. 1 eine erste Ausführungsform eines erfindungs-
gemäßen Schalldämpfers,

- Fig. 2 eine zweite Ausführungsform des Schall-
dämpfers aus Fig. 1, und

- Fig. 3 eine dritte Ausführungsform des Schalldämp-
fers aus Fig. 2.

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht einer ersten Ausführungsform eines erfindungsge-
mäßen Schalldämpfers 10. Der Schalldämpfer 10 ist Be-
standteil einer Abgasanlage eines (nicht dargestellten)
Fahrzeugs, sodass der Schalldämpfer 10 im Betrieb des
Fahrzeugs von einem Abgasstrom durchströmt wird, der
von einem Verbrennungsmotor des Fahrzeugs erzeugt
wurde. Der Schalldämpfer 10 dient dazu, die Schallemis-
sionen zu dämpfen, die durch den im Verbrennungsmo-
tor ablaufenden Verbrennungsprozess oder durch die
Ausgestaltung der gesamten Abgasanlage, insbesonde-
re der Rohrführung und den Rohrlängen von in der Ab-
gasanlage eingesetzten Rohren, entstehen.
[0035] Grundlegend kann der Schalldämpfer 10 auch
für andere Vorrichtungen zum Einsatz kommen. Bei-
spielsweise kann der Schalldämpfer 10 Bestandteil einer
Abgasanlage eines (nicht dargestellten) stationären Mo-
tors sein, beispielsweise eines stationären Motors einer
Energieerzeugungseinrichtung.
[0036] Der Schalldämpfer 10 verfügt über ein gasdich-
tes Schalldämpfergehäuse 12, das durch einen Mantel
14 mit einer Oberseite 16 und einer Unterseite 18 sowie
einem ersten Abschlussboden 20 und einem zweiten Ab-
schlussboden 22 gebildet ist.
[0037] Das in Fig. 1 gezeigte Schalldämpfergehäuse
12 weist einen im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt auf. Es versteht sich jedoch, dass das Schall-
dämpfergehäuse 12 auch anders ausgestaltet sein kann.
Insgesamt kann das Schalldämpfergehäuse 12 bei-

spielsweise kastenförmig oder zylindrisch sein.
[0038] Im Inneren des Schalldämpfergehäuses 12
weist dieses eine Eingangskammer 24 und eine Aus-
gangskammer 26 auf, die in Strömungsverbindung mit-
einander stehen, also fluidisch verbunden sind. Sowohl
die Eingangskammer 24 als auch die Ausgangskammer
26 umfasst mehrere Teilkammern 28 und 30 bzw. 32 und
34, die jeweils über eine Trennwand 36 voneinander ab-
gegrenzt sind.
[0039] Die Eingangskammer 24 verfügt über ein zuge-
ordnetes Einlassrohr 38, das dazu eingerichtet ist, den
Abgasstrom der Abgasanlage in das Innere des Schall-
dämpfergehäuses 12 zu leiten, wie durch den Pfeil P1 in
Fig. 1 angedeutet ist.
[0040] Analog dazu verfügt die Ausgangskammer 26
über ein zugeordnetes Auslassrohr 40, das dazu einge-
richtet ist, den Abgasstrom aus dem Inneren des Schall-
dämpfergehäuses 12 abzuleiten, wie durch den Pfeil P2
in Fig. 1 angedeutet ist, beispielsweise in nachgeordnete
Komponenten der Abgasanlage des Fahrzeugs.
[0041] Das Einlassrohr 38 umfasst entlang seiner axi-
alen Erstreckungsrichtung einen ersten Rohrabschnitt
42 und einen zweiten Rohrabschnitt 44, wobei sich der
erste Rohrabschnitt 42 von einer Innenwand 46, die der
Oberseite 16 des Schalldämpfergehäuses 12 zugeord-
net ist, bis zum zweiten Rohrabschnitt 44 erstreckt. Der
zweite Rohrabschnitt 44 verläuft wiederum von der Ver-
bindungsstelle zum ersten Rohrabschnitt 42 bis zu einem
axialen Ende 48 des Einlassrohrs 38.
[0042] Der erste Rohrabschnitt 42 des Einlassrohrs 38
verfügt in axialer Richtung des Einlassrohrs 38 über eine
Länge L1 und der zweite Rohrabschnitt 44 des Einlass-
rohrs 38 in axialer Richtung des Einlassrohrs 38 über
eine Länge I1. Die Gesamtlänge des Einlassrohrs 38 er-
gibt sich somit über die Summe der Längen L1 und I1.
[0043] Somit ist mit der Gesamtlänge lediglich diejeni-
ge Länge des Einlassrohrs 38 gemeint, mit der sich das
Einlassrohr 38 in das Schalldämpfergehäuse 12 hinein
erstreckt. Es versteht sich, dass sich das Einlassrohr 38
zusätzlich vom Schalldämpfergehäuse 12 nach außen
weiter erstrecken kann.
[0044] Im ersten Rohrabschnitt 42 ist das Einlassrohr
38 solide ausgeführt, also undurchlässig für den Abgas-
strom. Im zweiten Rohrabschnitt 44 hingegen weist das
Einlassrohr 38 umfangsseitig eine Vielzahl von Öffnun-
gen 50 auf, sodass das Einlassrohr 38 umfangsseitig po-
rös ist. Die Porosität des zweiten Rohrabschnitts 44 wird
auch als Porosität x1 bezeichnet und wird über das Ver-
hältnis der Summe der Fläche aller Öffnungen 50 in der
Umfangsfläche des zweiten Rohrabschnitts 44 zur Ge-
samtfläche der Umfangsfläche des zweiten Rohrab-
schnitts 44 ermittelt.
[0045] Entsprechend kann in der gezeigten Ausfüh-
rungsform der Abgasstrom sowohl über das axiale Ende
48 als auch über die Öffnungen 50 aus dem Einlassrohr
38 in die Eingangskammer 24 strömen, nämlich in die
Teilkammer 28.
[0046] Zwischen der Innenwand 46, einer dem ersten
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Abschlussboden 20 zugeordneten Innenwand 52 und
dem ersten Rohrabschnitt 42 ist ein λ/4-Resonator 54
ausgebildet, wobei die Frequenz, bei welcher der λ/4-
Resonator 54 ein Dämpfungsmaximum aufweist, durch
die Länge L1 festgelegt ist.
[0047] Entsprechend kann durch die Wahl des einge-
setzten Einlassrohrs 38 das Dämpfungsverhalten des
Schalldämpfers 10 gezielt angepasst werden.
[0048] Ähnlich wie das Einlassrohr 38 umfasst das
Auslassrohr 40 entlang seiner axialen Erstreckungsrich-
tung einen ersten Rohrabschnitt 56 und einen zweiten
Rohrabschnitt 58, wobei sich der erste Rohrabschnitt 56
von einer Innenwand 60, die der Unterseite 18 des
Schalldämpfergehäuses 12 zugeordnet ist, bis zum
zweiten Rohrabschnitt 58 erstreckt. Der zweite Rohrab-
schnitt 58 verläuft wiederum von der Verbindungsstelle
zum ersten Rohrabschnitt 56 bis zu einem axialen Ende
62 des Auslassrohrs 40.
[0049] Der erste Rohrabschnitt 56 des Auslassrohrs
40 verfügt in axialer Richtung des Auslassrohrs 40 über
eine Länge L2 und der zweite Rohrabschnitt 58 des Aus-
lassrohrs 40 in axialer Richtung des Auslassrohrs 40
über eine Länge I2. Die Gesamtlänge des Auslassrohrs
40 ergibt sich somit über die Summe der Längen L2 und
I2.
[0050] Somit ist mit der Gesamtlänge des Auslass-
rohrs 40 lediglich diejenige Länge des Auslassrohrs 40
gemeint, mit der sich das Auslassrohr 40 in das Schall-
dämpfergehäuse 12 hinein erstreckt. Es versteht sich,
dass sich das Auslassrohr 40, analog zum Einlassrohr
38, zusätzlich vom Schalldämpfergehäuse 12 nach au-
ßen weiter erstrecken kann.
[0051] Im ersten Rohrabschnitt 56 ist das Auslassrohr
40 solide ausgeführt, also undurchlässig für den Abgas-
strom. Im zweiten Rohrabschnitt 58 hingegen weist das
Auslassrohr 40 umfangsseitig eine Vielzahl von Öffnun-
gen 64 auf, sodass das Auslassrohr 40 umfangsseitig
porös ist. Die Porosität des zweiten Rohrabschnitts 58
wird auch als Porosität x2 bezeichnet und wird über das
Verhältnis der Summe der Fläche aller Öffnungen 64 in
der Umfangsfläche des zweiten Rohrabschnitts 58 zur
Gesamtfläche der Umfangsfläche des zweiten Rohrab-
schnitts 58 ermittelt.
[0052] Entsprechend kann in der gezeigten Ausfüh-
rungsform der Abgasstrom sowohl über das axiale Ende
62 als auch über die Öffnungen 64 aus der Ausgangs-
kammer 26, nämlich der Teilkammer 32, in das Auslass-
rohr 40 strömen.
[0053] Zwischen der Innenwand 60, einer dem zweiten
Abschlussboden 22 zugeordneten Innenwand 66 und
dem ersten Rohrabschnitt 56 ist ein λ/4-Resonator 68
ausgebildet, wobei die Frequenz, bei welcher der λ/4-
Resonator 68 ein Dämpfungsmaximum aufweist, durch
die Länge L2 festgelegt ist.
[0054] Die Längen L1 und L2 können gleich oder un-
terschiedlich groß sein. Bevorzugt liegt das Verhältnis
L1/L2 in einem Bereich von 1 bis 2.
[0055] Die Porosität x1 beträgt bevorzugt das drei- bis

sechsfache der Porosität x2. Das heißt, das Einlassrohr
38 weist bevorzugt eine höhere Porosität auf als das Aus-
lassrohr 40, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist.
[0056] Die Abstimmung der Längen L1 und L2 auf in
der Eingangskammer 24 bzw. der Ausgangskammer 26
besonders relevante Schallfrequenzen, der Einsatz von
einem lediglich über einen Teilbereich porösen Einlass-
rohr 38 und Auslassrohr 40 sowie das gewählte Verhält-
nis der Porositäten x1 und x2 sorgen für einen idealen
Kompromiss zwischen erzielter Schalldämpfungswir-
kung und erzeugtem Gegendruck im Abgasstrom.
[0057] Zusätzlich kann das Resonanzverhalten von
Schallwellen in der Eingangskammer 24 und der Aus-
gangskammer 26 über die Positionierung der Trennwän-
de 36 entlang der Oberseite 14 und Unterseite 16 sowie
über deren Porosität beeinflusst werden.
[0058] Die Trennwände 36 verfügen zudem über Ver-
bindungsrohre 70, welche die jeweiligen Teilkammern
28 und 30 bzw. 34 und 32 fluidisch miteinander verbin-
den. Über die Positionierung der Verbindungsrohre 70
relativ zum Einlassrohr 38 bzw. zum Auslassrohr 40 so-
wie über die Länge der Verbindungsrohre 70 kann das
Strömungs- und Dämpfungsverhalten des Schalldämp-
fers 10 weiter an das angedachte Einsatzszenario ange-
passt werden.
[0059] Stromabwärts der Eingangskammer 24 und
stromaufwärts der Ausgangskammer 26 ist in der in Fig.
1 gezeigten Ausführungsform ein Abgasnachbehand-
lungselement 72 angeordnet. Das Abgasnachbehand-
lungselement 72 dient dazu, einen oder mehrere Schad-
stoffe aus dem den Schalldämpfer 10 durchströmenden
Abgasstrom wenigstens teilweise zu entfernen. Entspre-
chend handelt es sich bei dem gezeigten Schalldämpfer
10 um eine gekoppelte Schalldämpfer-Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung.
[0060] Die Art des Abgasnachbehandlungselements
72 ist nicht weiter eingeschränkt und lediglich auf den
angedachten Einsatzort und die erwartete Zusammen-
setzung des Abgasstroms abzustimmen. Beispielsweise
ist oder umfasst das Abgasnachbehandlungselement 72
einen aktiven oder passiven SCR-Katalysator (SCR für
engl. "selective catalytic reduction"), ein Filterelement
und/oder einen Oxidationskatalysator.
[0061] An der dem Abschlussboden 22 zugeordneten
Innenwand 66 der Ausgangskammer 26 ist zudem ein
schallabsorbierendes Material 74 angebracht, das ins-
besondere zum Dämpfen hochfrequenter Anteile des
Geräuschspektrums dient. Das schallabsorbierende Ma-
terial 74 wird mittels eines perforierten Halteelements 76
an der Innenwand 66 fixiert, insbesondere mittels eines
mikroperforierten Halteelements 76.
[0062] Grundlegend ist es auch denkbar, dass das
(mikro-)perforierte Halteelement 76 verwendet wird, oh-
ne, dass das schallabsorbierende Material 74 vorhanden
ist. In diesem Fall erfolgt die akustische Dämpfung durch
Reibung in der (Mikro-)Perforation und durch das zwi-
schen der jeweiligen Innenwand und dem Halteelement
76 liegenden Volumen, das über den Abstand zwischen
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der jeweiligen Innenwand und dem Halteelement 76 ge-
wählt ist.
[0063] Fig. 2 zeigt schematisch eine zweite Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Schalldämpfers 10.
[0064] Die zweite Ausführungsform entspricht im We-
sentlichen der ersten Ausführungsform, sodass im Fol-
genden lediglich auf Unterschiede eingegangen wird.
Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen gleiche oder funk-
tionsgleiche Bauteile und es wird auf die obigen Ausfüh-
rungen verwiesen.
[0065] In der zweiten Ausführungsform verläuft das
Einlassrohr 38 vollständig durch das Schalldämpferge-
häuse 12 hindurch, sodass sich das Einlassrohr 38 von
der der Oberseite 16 zugeordneten Innenwand 46 bis
hin zur der Unterseite 18 zugeordneten Innenwand 60
erstreckt.
[0066] Somit ist das axiale Ende 48 vollständig von der
Innenwand 60 verschlossen, sodass ein das Einlassrohr
38 durchströmender Abgasstrom ausschließlich über die
Öffnungen 50 im zweiten Rohrabschnitt 44 des Einlass-
rohrs 38 in die Eingangskammer 24 gelangen kann.
[0067] Zusätzlich ist das Einlassrohr 38 in der zweiten
Ausführungsform als Mischrohr ausgebildet. Das bedeu-
tet, dass dem Abgasstrom wenigstens eine Behand-
lungschemikalie 78 zugeführt wird, die sich mit dem Ab-
gasstrom vermischt, und zusammen mit dem Abgas-
strom in die Eingangskammer 24 und von dort zum Ab-
gasnachbehandlungselement 72 transportiert wird. Bei
der Behandlungschemikalie 78 handelt es sich beispiels-
weise um eine Harnstofflösung, die mit im Abgasstrom
enthaltenen Stickoxiden im Abgasnachbehandlungsele-
ment 72 umgesetzt wird.
[0068] Ferner weisen in der zweiten Ausführungsform
die Trennwände 36 einen ersten Teilbereich 80 und ei-
nen zweiten Teilbereich 82 auf, wobei die Trennwand 36
im ersten Teilbereich 80 gasundurchlässig ist und im
zweiten Teilbereich 82 porös und somit vom Abgasstrom
durchströmbar ist.
[0069] Zwischen dem ersten Rohrabschnitt 42, der In-
nenwand 46 und dem ersten Teilbereich 80 der in der
Eingangskammer 24 angeordneten Trennwand 36 bildet
sich ein weiterer λ/4-Resonator 84 aus, dessen Reso-
nanzfrequenz analog zum λ/4-Resonator 54 von der Län-
ge L1 des ersten Rohrabschnitts 42 abhängt.
[0070] Analog bildet sich ein weiterer λ/4-Resonator
84 zwischen dem ersten Rohrabschnitt 56, der Innen-
wand 60 und dem ersten Teilbereich 80 der in der Aus-
gangskammer 26 angeordneten Trennwand 36 aus.
[0071] Es versteht sich, dass in allen Ausführungsfor-
men die Trennwände 36 der Eingangskammer 24 und
der Ausgangskammer 26 auch unterschiedlich ausge-
legt sein können.
[0072] Das Auslassrohr 40 verfügt in der zweiten Aus-
führungsform über ein tulpenförmiges axiales Ende 62,
um noch besser zu vermeiden, dass zusätzliche Strö-
mungsgeräusche auftreten.
[0073] Das schallabsorbierende Material 74 ist in der
zweiten Ausführungsform ebenfalls an der Innenwand

66 angebracht. Jedoch bedeckt das schallabsorbierende
Material 74 die Innenwand 66 nicht vollständig wie in der
ersten Ausführungsform, sondern lediglich teilweise und
ausschließlich in dem Bereich der Innenwand 66, der auf
Höhe des zweiten Teilbereichs 82 der der Ausgangs-
kammer 26 zugeordneten Trennwand 36 liegt.
[0074] Fig. 3 zeigt schematisch eine dritte Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Schalldämpfers 10.
[0075] Die dritte Ausführungsform entspricht im We-
sentlichen der ersten und der zweiten Ausführungsform,
sodass im Folgenden lediglich auf Unterschiede einge-
gangen wird. Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen glei-
che oder funktionsgleiche Bauteile und es wird auf die
obigen Ausführungen verwiesen.
[0076] In der dritten Ausführungsform ist das Einlass-
rohr 38 nicht durch die Oberseite 16, sondern durch den
ersten Abschlussboden 20 hindurch in die Eingangskam-
mer 24 hineingeführt und erstreckt sich parallel zur Ober-
seite 16 und zur Unterseite 18 in diese hinein, also in
Richtung der Ausgangskammer 26.
[0077] Ebenso ist das Auslassrohr 40 nicht durch die
Unterseite 18, sondern durch den zweiten Abschlussbo-
den 22 hindurch aus der Ausgangskammer 26 heraus-
geführt und erstreckt sich parallel zur Oberseite 16 und
zur Unterseite 18.
[0078] Es versteht sich, dass auch eine Kombination
der Ausrichtungen von Einlassrohr 38 und Auslassrohr
40 gemäß den in der ersten bis dritten Ausführungsform
gezeigten Ausgestaltungen möglich ist.
[0079] Die im Vergleich zur ersten und zweiten Aus-
führungsform geänderten Ausrichtungen des Einlass-
rohrs 38 und des Auslassrohrs 40 ändern zudem, an wel-
cher Stelle die λ/4-Resonatoren ausgebildet sind. Spe-
ziell sind die λ/4-Resonatoren 54 und 68 in der dritten
Ausführungsform zwischen den Innenwänden 46, 52 und
60 und dem ersten Rohrabschnitt 42 des Einlassrohrs
38 bzw. zwischen den Innenwänden 46, 66 und 60 und
dem ersten Rohrabschnitt 56 des Auslassrohrs 40 gebil-
det.
[0080] Das schallabsorbierende Material 74 ist in der
dritten Ausführungsform zudem an den der Oberseite 16
und der Unterseite 18 zugeordneten Innenwänden 46
bzw. 60 angebracht.
[0081] Ferner verfügt das Auslassrohr 40 an seinem
axialen Ende 62 über ein gasundurchlässiges Kappen-
element 86, das das axiale Ende 62 vollständig ver-
schließt. Somit kann der Abgasstrom aus der Ausgangs-
kammer 26 lediglich über die Öffnungen 64 im zweiten
Rohrabschnitt 58 in das Auslassrohr 40 gelangen.
Selbstredend kann das Einlassrohr 38 ebenfalls über ein
solches Kappenelement 86 verfügen.
[0082] Es versteht sich, dass die lediglich im Zusam-
menhang mit einer der Ausführungsformen beschriebe-
nen Merkmale und Ausgestaltungen auch in weiteren
Ausführungsformen eingesetzt werden können, solange
dies der grundlegenden Funktionsweise des erfindungs-
gemäßen Schalldämpfers 10 nicht zuwiderläuft.
[0083] Insgesamt zeichnet sich der Schalldämpfer 10
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durch die Möglichkeit aus, optimal auf die jeweils rele-
vanten Frequenzbereiche im Geräuschspektrum abge-
stimmt werden zu können, ohne dass Anpassungen hin-
sichtlich des benötigten Bauraums notwendig werden.
Zudem kann ein optimaler Kompromiss zwischen Dämp-
fungswirkung und auftretendem Gegendruck gefunden
werden.

Patentansprüche

1. Schalldämpfer (10) für eine Abgasanlage, mit

einem Schalldämpfergehäuse (12), in dem eine
Eingangskammer (24) und eine fluidisch mit der
Eingangskammer (24) verbundene Ausgangs-
kammer (26) ausgebildet sind,
wobei die Eingangskammer (24) ein Einlassrohr
(38) zum Zuführen eines Abgasstroms in die
Eingangskammer (24) und die Ausgangskam-
mer (26) ein Auslassrohr (40) zum Abführen des
Abgasstroms aus der Ausgangskammer (26)
aufweist,
wobei das Einlassrohr (38) und das Auslassrohr
(40) jeweils einen ersten Rohrabschnitt (42, 56)
und einen zweiten Rohrabschnitt (44, 58) auf-
weisen,
wobei das Einlassrohr (38) und das Auslassrohr
(40) im jeweiligen ersten Rohrabschnitt (42, 56)
umfangsseitig undurchlässig für den Abgas-
strom sind und im jeweiligen zweiten Rohrab-
schnitt (44, 58) umfangsseitig porös sind, und
wobei die ersten Rohrabschnitte (42, 56) jeweils
eine vorbestimmte Länge aufweisen, derart,
dass zwischen dem jeweiligen ersten Rohrab-
schnitt (42, 56) und einer dem jeweiligen ersten
Rohrabschnitt (42, 56) zugeordneten Innen-
wand (46, 52, 60, 66) des Schalldämpfergehäu-
ses (12) ein λ/4-Resonator (54, 68, 84) ausge-
bildet ist.

2. Schalldämpfer (10) nach Anspruch 1, wobei das Ver-
hältnis der Porosität im zweiten Rohrabschnitt (44)
des Einlassrohrs (38) das drei- bis sechsfache der
Porosität im zweiten Rohrabschnitt (58) des Aus-
lassrohrs (40) beträgt.

3. Schalldämpfer (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Verhältnis der Länge des zweiten Rohrab-
schnitts (44) des Einlassrohrs (38) zur Länge des
zweiten Rohrabschnitts (58) des Auslassrohrs (40)
im Bereich von 1 bis 2 liegt.

4. Schalldämpfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Einlassrohr (38) und/oder das
Auslassrohr (40) ein der Eingangskammer (24) bzw.
der Ausgangskammer (26) zugeordnetes axiales
Ende (48, 62) aufweisen, das wenigstens teilweise

verschlossen ist.

5. Schalldämpfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei zwischen der Eingangskammer
(24) und der Ausgangskammer (26) ein Abgasnach-
behandlungselement (72) zur Behandlung wenigs-
tens eines im Abgasstrom enthaltenen Schadstoffs
angeordnet ist.

6. Schalldämpfer (10) nach Anspruch 5, wobei das Ein-
lassrohr (38) ein Mischrohr zum Vermischen des Ab-
gasstroms mit einer Behandlungschemikalie (78) ist.

7. Schalldämpfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Eingangskammer (24)
und/oder die Ausgangskammer (26) über mehrere
Teilkammern (28, 30, 32, 34) verfügen, die über eine
vom Abgasstrom durchströmbare Trennwand (36)
voneinander abgegrenzt sind.

8. Schalldämpfer (10) nach Anspruch 7, wobei die
Trennwand (36) über ein oder mehrere Verbin-
dungsrohre (70) verfügt, welche die Teilkammern
(28, 30, 32, 34) fluidisch miteinander verbinden.

9. Schalldämpfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das der Ausgangskammer (26)
zugeordnete axiale Ende (62) des Auslassrohrs (40)
tulpenförmig ist.

10. Schalldämpfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei wenigstens eine Innenwand (46,
52, 60, 66) des Schalldämpfergehäuses (12) we-
nigstens teilweise mit einem schallabsorbierendem
Material (74) ausgekleidet ist.
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