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(54) SCHALLDÄMPFER

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dämpfer (1) für eine Abgasanlage einer Brennkraftma-
schine, mit einem Gehäuse (2), das eine in Umfangsrich-
tung verlaufende Hülle (5) aufweist, mit einem Helm-
holtz-Resonator (11), der einen Resonatorraum (12) und
ein Resonatorrohr (13) aufweist, wobei der Resonator-
raum (12) radial von der Hülle (5) und axial von einem
Zwischenboden (7) begrenzt ist, wobei das Resonator-
rohr (13) den Zwischenboden (7) durchdringt und daran
mittels einer Form- und/oder Kraftschlussverbindung
(15) axial befestigt ist.

Zur Verlängerung des Resonatorrohrs (13) wird vor-
geschlagen, das Resonatorrohr (13) im Resonatorraum
(12) mit einem Überrohr (24) auszustatten, das einen
Endabschnitt (25) des Resonatorrohrs (13) umhüllt und
das an einem von dem Zwischenboden (7) abgewandten
Ende (26) verschlossen ist, wobei das Resonatorrohr
(13) durch einen radial zwischen dem Überrohr (24) und
dem Resonatorrohr (13) ausgebildeten Zwischenraum
(27) hindurch mit dem Resonatorraum (12) fluidisch ver-
bunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dämpfer für eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne.
[0002] Schalldämpfer mit Gehäuse besitzen üblicher-
weise eine in Umfangsrichtung umlaufende Hülle sowie
zwei axialen Enden. Im Gehäuse kann axial zwischen
den Enden zumindest ein Zwischenboden angeordnet
sein. Derartige Zwischenböden dienen einerseits dazu,
das Gehäuse auszusteifen. Andererseits können solche
Zwischenböden auch dazu genutzt werden, um inner-
halb des Gehäuses Rohre zu positionieren bzw. zu hal-
ten. Zum Befestigen eines derartigen Rohrs an einem
Zwischenboden kann grundsätzlich eine Schweißverbin-
dung zum Einsatz kommen. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass Schweißverbindungen bei den, in der Regel ferriti-
schen, Legierungen, die für die Herstellung der Rohre
und Zwischenböden bei Schalldämpfern zum Einsatz
kommen, die Gefahr einer interkristallinen Korrosion er-
höhen. Es wird daher vermehrt dazu übergegangen, der-
artige Rohre mittels formschlüssiger und/oder kraft-
schlüssiger Verbindungen am jeweiligen Zwischenbo-
den zu befestigen. Derartige Form- und/oder Kraft-
schlussverbindungen kommen ohne Stoffschluss aus,
wodurch die Gefahr einer interkristallinen Korrosion sig-
nifikant reduziert ist. Derartige Form- und/oder Kraft-
schlussverbindungen sind beispielsweise Verbindun-
gen, die in Verbindung mit einer plastischen Umformung
am Rohr und/oder am Zwischenboden einhergehen, um
die gewünschte Fixierung zu bewirken. Als besonders
vorteilhaft hat sich hierbei eine Rippenfixierung heraus-
gestellt. Hierzu wird der Zwischenboden im Bereich einer
Öffnung, in die das jeweilige Rohr eingesteckt werden
soll, mit einem Ringkragen ausgestattet. Anschließend
wird das Rohr in die Öffnung eingesteckt, so dass der
Ringkragen außen am Rohr umläuft. Anschließend wer-
den am Rohr durch plastische Umformung zwei Rippen
ausgebildet, die axial beiderseits vom Ringkragen radial
nach außen von der übrigen Außenkontur des Rohrs ab-
stehen. Hierdurch ist der Ringkragen und somit der Zwi-
schenboden axial zwischen diesen beiden Rippen durch
Formschluss fixiert. Die jeweilige Rippe kann als in der
Umfangsrichtung ringförmig umlaufende Ringrippe aus-
gestaltet sein oder durch mehrere in der Umfangsrich-
tung verteilte Rippensegmente gebildet sein. Für eine
derartige Rippenfixierung kommen derzeit nur Rohre mit
einem vergleichsweise großen Durchmesser in Betracht.
[0003] Bei Schalldämpfern kommen häufig Helmholtz-
Resonatoren zum Einsatz, die einen Resonatorraum und
ein Resonatorrohr, das häufig als Hals bezeichnet wird,
aufweisen. Ein derartiger Helmholtz-Resonator ist dabei
vom Abgas nicht durchströmt, sondern lediglich fluidisch
bzw. akustisch mit dem Abgasstrom gekoppelt. Die Re-
sonanzfrequenz eines derartigen Helmholtz-Resonators
wird durch das vom Resonatorraum umschlossene Vo-
lumen und durch die Abmessungen des Resonatorrohrs
bestimmt. Die Abmessungen des Resonatorrohrs sind

zumindest durch den Durchmesser des Resonatorrohrs
und durch die Länge des Resonatorrohrs bestimmt. Da-
bei liegt für die Resonanzfrequenz des Helmholtz-Reso-
nators hinsichtlich der Abmessungen des Resonator-
rohrs einerseits ein proportionaler Zusammenhang mit
dem Rohrdurchmesser vor, während andererseits mit
der Rohrlänge ein reziprok proportionaler Zusammen-
hang vorliegt. Das heißt, dass die Resonanzfrequenz ei-
nerseits durch Vergrößern des Rohrdurchmessers und
andererseits durch Reduzieren der Rohrlänge vergrö-
ßert werden kann.
[0004] Um nun auch ein derartiges Resonatorrohr mit-
tels einer Rippenfixierung an wenigstens einem Zwi-
schenboden befestigen zu können, muss das Resona-
torrohr mit einem relativ großen Durchmesser versehen
werden. Aufgrund des vorstehend beschriebenen Zu-
sammenhangs zwischen der Resonanzfrequenz und
den Abmessungen des Resonatorrohrs, verlangt eine
Vergrößerung des Rohrdurchmessers auch eine Vergrö-
ßerung der Rohrlänge, wenn die Resonanzfrequenz kon-
stant bleiben soll. Durch die Vorgabe eines vergleichs-
weise großen Durchmessers für das Resonatorrohr kann
es daher bei Schalldämpfern, die einen relativ kleinen,
vorgegebenen Bauraum besitzen, zu Problemen kom-
men. Insbesondere kann die erforderliche Länge für das
Resonatorrohr größer sein als der im Schalldämpfer hier-
zu zur Verfügung stehende Einbauraum.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für einen Schalldämpfer der vorstehend
beschriebenen Art eine verbesserte Ausführungsform
anzugeben, die sich insbesondere dadurch auszeichnet,
dass einerseits ein Helmholtz-Resonator realisierbar ist,
während andererseits das Resonatorrohr mittels einer
Form- und/oder Kraftschlussverbindung an einem den
Resonatorraum begrenzenden Zwischenboden befes-
tigt werden kann.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Resonatorrohr innerhalb des Resonator-
raums mit Hilfe einer Rohr-in-Rohr-Anordnung zu ver-
längern. Hierzu wird ein Endabschnitt des Resonator-
rohrs innerhalb des Resonatorraums in ein Überrohr ein-
gesteckt. Das Überrohr ist dabei an dem Ende verschlos-
sen, das von dem Zwischenboden abgewandt ist, der
vom Resonatorrohr durchsetzt ist. Das Überrohr besitzt
einen Innenquerschnitt, der größer ist als ein Außenquer-
schnitt, den das Resonatorrohr in seinem Endabschnitt
aufweist. Hierdurch wird radial zwischen dem Überrohr
und dem Resonatorrohr ein Zusatzraum ausgebildet,
durch den die fluidische und akustische Kopplung zwi-
schen Resonatorrohr und Resonatorraum erfolgt. Inso-
weit kann die Länge des Überrohrs zur Länge des Re-
sonatorrohrs hinzugerechnet werden. Ebenso lässt sich
das Volumen des Zusatzraums zu dem vom Resonator-
rohr umschlossenen Volumen hinzuzählen. In der Folge
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lässt sich auch bei relativ großem Querschnitt des Re-
sonatorrohrs eine ausreichende Länge für das Resona-
torrohr realisieren, um im Schalldämpfer einen Helm-
holtz-Resonator mit der jeweils gewünschten Resonanz-
frequenz zu verwirklichen. In der Folge kann auch die
Form- und/oder Kraftschlussverbindung zum axialen Be-
festigen des Resonatorrohrs am Zwischenboden ver-
wirklicht werden.
[0008] Vorteilhaft ist eine Ausführungsform, bei der
das Überrohr mittels einer axial vom Zwischenboden be-
abstandeten separaten Form- und/oder Kraftschlussver-
bindung am Resonatorrohr axial befestigt ist. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass das Überrohr aus-
schließlich am Resonatorrohr befestigt ist, so dass es im
Resonatorraum zum übrigen Gehäuse radial und axial
beabstandet ist.
[0009] Alternativ dazu ist es ebenso möglich, das
Überrohr so am Gehäuse zu fixieren, dass es keine Ver-
bindung zum Resonatorrohr besitzt. Insbesondere endet
dann das Resonatorrohr innerhalb des Überrohrs frei-
stehend. In diesem Fall kann auch das Überrohr im Re-
sonatorraum freistehend enden.
[0010] Bei einer anderen Alternativen kann vorgese-
hen sein, dass das Überrohr zum Resonatorrohr kontakt-
los angeordnet und dazu radial beabstandet am Zwi-
schenboden abgestützt ist. Dies kann zu einer verein-
fachten Herstellung führen.
[0011] Die jeweilige Form- und/oder Kraftschlussver-
bindung kann mittels einer plastischen Umformung des
Resonatorrohrs und/oder des Zwischenbodens im Be-
reich der Verbindung hergestellt sein.
[0012] Bei einer anderen, besonders vorteilhaften
Ausführungsform kann das Überrohr bis in den Zwi-
schenboden hineinragen und mit diesem gemeinsam
mittels der Form- und/oder Kraftschlussverbindung am
Resonatorrohr axial befestigt sein. Hierdurch steht für
das Überrohr mehr axiale Baulänge zur Verfügung. Au-
ßerdem vereinfacht sich die Herstellung.
[0013] Zweckmäßig kann die jeweilige Form- und/oder
Kraftschlussverbindung einen am Zwischenboden bzw.
am Überrohr ausgebildeten Ringkragen aufweisen, der
das Resonatorrohr in der Umfangsrichtung umschließt.
Ebenso kann die jeweilige Form- und/oder Kraftschluss-
verbindung zwei am Resonatorrohr ausgebildete Rippen
aufweisen, die zur axialen Befestigung des Ringkragens
am Resonatorrohr axial beiderseits des jeweiligen Ring-
kragens angeordnet sind. Zweckmäßig ist dabei ein Au-
ßenquerschnitt der Rippen größer als ein Innenquer-
schnitt des jeweiligen Ringkragens. Somit ist der jewei-
lige Ringkragen durch die beiden Rippen durch Form-
schluss axial am Resonatorrohr fixiert. Eine derartige
Form- und/oder Kraftschlussverbindung kann auch als
Rippenfixierung bezeichnet werden. Die Rippen lassen
sich durch plastische Umformung des Resonatorrohrs
erzeugen, z.B. mittels eines hydraulischen Innenhoch-
druckumformverfahrens. Dabei lässt sich optional auch
der axial zwischen den Rippen liegende Bereich des Re-
sonatorrohrs radial plastisch aufweiten, also kalibrieren,

um ihn mit dem Ringkragen zu verpressen. Maschinen
zum Erzeugen derartiger Rippenfixierungen werden z.B.
von der Firma Upland Technologies Inc., Cambridge, On-
tario, Canada, unter der Bezeichnung "RidgeLock-Ma-
chine" angeboten.
[0014] Innerhalb einer derartigen Rippenfixierung
kann der jeweilige Ringkragen axial zwischen den Rip-
pen radial an der Außenseite des Resonatorrohrs anlie-
gen. Sofern eine gemeinsame Rippenfixierung für den
Zwischenboden und das Überrohr am Resonatorrohr
vorgesehen ist, stützt sich zweckmäßig nur der eine
Ringkragen außen am Resonatorrohr radial ab, während
sich an diesem Ringkragen dann der andere Ringkragen
radial außen abstützt.
[0015] Bevorzugt ist eine Ausführungsform, bei wel-
cher der Ringkragen des Überrohrs radial zwischen dem
Resonatorrohr und dem Ringkragen des Zwischenbo-
dens angeordnet ist.
[0016] Wenn das Überrohr ohne Kontakt zum Reso-
natorrohr angeordnet wird, kann bei einer anderen Aus-
führungsform vorgesehen sein, dass der Ringkragen des
Zwischenbodens einen inneren U-Schenkel eines das
Resonatorrohr in Umfangsrichtung umschließenden U-
förmigen Randbereichs des Zwischenbodens bildet, wo-
bei das Überrohr radial an einem äußeren U-Schenkel
dieses Randbereichs an einer vom Resonatorrohr abge-
wandten Seite abgestützt ist. Eine U-Basis, welche die
beiden U-Schenkel miteinander verbindet, ist dann dem
Zusatzraum zugewandt und begrenzt diesen axial. Hier-
durch ergibt sich eine besonders einfach realisierbare
Ausführungsform.
[0017] Bei einer anderen vorteilhaften Ausführungs-
form kann das Überrohr an seinem von dem vom Reso-
natorrohr durchsetzten Zwischenboden abgewandten
Ende durch das Gehäuse bzw. dessen Hülle oder durch
einen weiteren Zwischenboden axial verschlossen sein,
der den Resonatorraum axial begrenzt. Hierbei lässt sich
eine kommunizierende Verbindung zwischen Resona-
torrohr und Zusatzraum besonders einfach dadurch rea-
lisieren, dass das Resonatorrohr mit einem offenen Ende
axial beabstandet zu diesem verschlossenen Ende des
Überrohrs angeordnet ist.
[0018] Alternativ kann das Überrohr an seinen von die-
sem, vom Resonatorrohr durchsetzten Zwischenboden
abgewandten Ende durch einen separaten Deckel axial
verschlossen sein, der am Überrohr befestigt ist. In die-
sem Fall trägt das Resonatorrohr das Überrohr, während
das Überrohr mit dem Deckel zum Gehäuse beabstandet
ist, also keinen Kontakt besitzt. Hierdurch lassen sich
thermisch bedingte Spannungen vermeiden, die dann
auftreten können, wenn das Überrohr einerseits am Ge-
häuse und andererseits am Resonatorrohr abgestützt ist.
[0019] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform kann
der Zwischenraum über eine proximale Verbindung, die
sich im Bereich eines Endes des Resonatorrohrs befin-
det, mit dem Resonatorrohr fluidisch verbunden sein und
über eine davon axial beabstandete distale Verbindung,
die sich am Überrohr in einem vom Ende des Resona-
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torrohrs entfernten Bereich befindet, mit dem Resona-
torraum fluidisch verbunden sein. Der axiale Abstand
zwischen der proximalen Verbindung und der distalen
Verbindung entspricht der Verlängerung des Resonator-
rohrs, die mit Hilfe des Überrohrs erreicht wird. Zweck-
mäßig besitzt der Zusatzraum keine weitere fluidische
Verbindung zum Resonatorrohr und zum Resonator-
raum, so dass nur die proximale Verbindung und die dis-
tale Verbindung vorgesehen sind. Die akustische Kopp-
lung zwischen Resonatorrohr und Resonatorraum erfolgt
somit durch die proximale Verbindung, durch den Zwi-
schenraum und durch die distale Verbindung.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung kann
die proximale Verbindung durch einen Spalt zwischen
dem verschlossenen Ende des Überrohrs und dem offe-
nen Ende des Resonatorrohrs gebildet sein. Alternativ
dazu kann die proximale Verbindung durch eine am Rohr
ausgebildete Perforation gebildet sein, wobei das Ende
des Resonatorrohrs verschlossen ist. Insbesondere
kann ein gemeinsamer Deckel zum Verschließen des
Endes des Resonatorrohrs und des Endes des Über-
rohrs vorgesehen sein, der am Resonatorrohr und/oder
am Überrohr befestigt ist. Ein derartiger Deckel kann bei-
spielsweise mit dem jeweiligen Rohr verpresst oder ver-
klemmt oder verbördelt sein.
[0021] Bei einer anderen Weiterbildung kann die dis-
tale Verbindung durch eine am Überrohr ausgebildete
Perforation gebildet sein.
[0022] Die jeweilige Perforation kann mehrere, in Um-
fangsrichtung verteilte Öffnungen aufweisen.
[0023] Für das Gehäuse des Schalldämpfers kommen
grundsätzlich beliebige Bauformen in Betracht, z.B.
Halbschalenbauweise, Wickelbauweise, Rohr- oder
Tonnenbauweise. Bei einer bevorzugten Ausführungs-
form kann daher vorgesehen sein, dass die Hülle des
Gehäuses durch einen in der Umfangsrichtung verlau-
fenden Mantel gebildet ist, wobei die axialen Enden des
Gehäuses jeweils durch einen bezüglich des Mantels se-
paraten Endboden gebildet sind. Der Zwischenboden ist
dann axial zwischen diesen Endböden angeordnet und
dazu beabstandet. Alternativ ist ebenso eine Ausfüh-
rungsform denkbar, bei der die Hülle durch zwei Halb-
schalen gebildet ist, die auch die axialen Enden des Ge-
häuses bilden.
[0024] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0026] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche

oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0027] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung
eines Schalldämpfers im Längsschnitt,

Fig. 2 eine stark vereinfachte Schnittansicht im
Bereich eines Helmholtz-Resonators,

Fig. 3 bis 5 jeweils eine vergrößerte Schnittansicht
des Helmholtz-Resonators im Bereich ei-
nes Überrohrs bei verschiedenen Ausfüh-
rungsformen,

Fig. 6 eine Schnittansicht wie in Fig. 2, jedoch
bei einer weiteren Ausführungsform.

[0028] Entsprechend Fig. 1 umfasst ein Schalldämpfer
1, der sich für eine Verwendung in einer Abgasanlage
einer Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines Straßen-
fahrzeugs, eignet, ein Gehäuse 2, dessen Längsmittel-
achse 3 eine Axialrichtung 4 definiert, die in den Figuren
durch einen Doppelpfeil angedeutet ist. Das Gehäuse 2
kann jeden beliebigen eckigen und nicht-eckigen Quer-
schnitt aufweisen, wie zum Beispiel einen rechteckigen,
quadratischen, kreisförmigen oder elliptischen oder ova-
len Querschnitt. Das Gehäuse 2 besitzt eine in Umfangs-
richtung umlaufende Hülle 5 sowie zwei axiale Enden 6.
Das Gehäuse 2 kann z.B. in Wickelbauweise oder in Ton-
nen- oder Rohrbauweise hergestellt sein. Dann ist ent-
sprechend dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel die Hülle 5
durch einen in der Umfangsrichtung geschlossen umlau-
fenden Mantel 43 gebildet. An den axialen Enden 6 be-
finden sich dann Endböden 44, die das Gehäuse 2 an
den beiden axialen Enden 6 verschließen. Es ist klar,
dass das Gehäuse 2 grundsätzlich auch in Halbschalen-
bauweise hergestellt sein kann. Dann fehlen zumindest
die beiden Endböden 44.
[0029] Der Schalldämpfer 1 kann innerhalb des Ge-
häuses 2 zumindest einen Zwischenboden 7, 8, 9, 10
aufweisen, der axial zwischen den beiden Enden 6 bzw.
zwischen den Endböden 44 angeordnet und von der Hül-
le 5 bzw. vom Mantel 43 umschlossen ist. Im gezeigten
Beispiel der Fig. 1 sind vier Zwischenböden 7, 8, 9, 10
vorgesehen, von denen grundsätzlich nur der mit dem
Bezugszeichen 7 versehene Zwischenboden 7 erforder-
lich ist, während auf die anderen Zwischenböden 8, 9,
10 grundsätzlich verzichtet werden kann. Nachfolgend
können diese Zwischenböden zur besseren Unterschei-
dung auch als erster, zweiter, dritter und vierter Zwi-
schenboden 7, 8, 9, 10 entsprechend ihrer Abfolge in
Fig. 1 von rechts nach links bezeichnet werden.
[0030] Der Schalldämpfer 1 enthält einen Helmholtz-
Resonator 11, der im Betrieb des Schalldämpfers 1 nicht
vom Abgas durchströmt ist. Der Helmholtz-Resonator 11
besitzt einen Resonatorraum 12 und ein Resonatorrohr
13. Über das Resonatorrohr 13 ist ein im Betrieb des
Schalldämpfers 1 von Abgas durchströmter Bereich 14
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akustisch und fluidisch mit dem Resonatorraum 12 ge-
koppelt. Der Resonatorraum 12 ist radial von der Hülle
5 bzw. vom Mantel 43 und axial einerseits vom besagten
ersten Zwischenboden 7 begrenzt. Axial andererseits ist
der Resonatorraum 12 z.B. durch das Gehäuse 2, im
gezeigten Beispiel durch einen der Endböden 44 be-
grenzt. Das Resonatorrohr 13 durchdringt den ersten
Zwischenboden 7 und ist daran mittels einer Form-
und/oder Kraftschlussverbindung 15 axial befestigt, die
weiter unten mit Bezug auf die Fig. 2 bis 6 noch näher
erläutert wird.
[0031] Im Beispiel der Fig. 1 schließt sich axial an den
Resonatorraum 12 eine Expansionskammer 16 oder ei-
ne Absorptionskammer 16 an. Die Absorptionskammer
16 unterscheidet sich von der Expansionskammer 16 da-
durch, dass die Absorptionskammer 16 mit einem Schall-
schluckstoff befüllt ist. Die Expansionskammer 16 bzw.
Absorptionskammer 16 ist axial durch die den ersten und
zweiten Zwischenboden 7, 8 und radial durch die Hülle
5 bzw. den Mantel 43 begrenzt und vollständig vom Re-
sonatorrohr 13 durchsetzt. Dementsprechend durch-
dringt das Resonatorrohr 13 auch den zweiten Zwischen-
boden 8, wobei der zweite Zwischenboden 8 am Reso-
natorrohr 13 ebenfalls durch eine Form- und/oder Kraft-
schlussverbindung 15 befestigt sein kann.
[0032] Im Gehäuse 2 ist ferner eine Eintrittskammer
17 ausgebildet, in die ein Eintrittsrohr 42 einmündet, das
hierzu den Mantel 43 durchsetzt. Ein Verbindungsrohr
18 verbindet die Eintrittskammer 17 mit einer Umlenk-
kammer 19. Die Umlenkkammer 19 ist radial durch den
Mantel 43 und axial durch den anderen Endboden 44
sowie durch den vierten Zwischenboden 10 begrenzt.
Der vierte Zwischenboden 10 ist hier mit einer Perforation
20 ausgestattet, wodurch die Umlenkkammer 19 mit ei-
ner Austrittskammer 21 fluidisch verbunden ist, aus der
ein Austrittsrohr 22 herausführt. Das Austrittsrohr 22
durchsetzt den vierten Zwischenboden 10 und den an-
deren Endboden 44. Hierbei kann das Austrittsrohr 22
am Endboden 44 und am Zwischenboden 10 jeweils mit
einer Form- und/oder Kraftschlussverbindung 15 fixiert
sein.
[0033] Die Austrittskammer 21 ist radial vom Mantel
43 und axial vom dritten Zwischenboden 9 und vom vier-
ten Zwischenboden 10 begrenzt. Das Verbindungsrohr
18 durchsetzt den dritten Zwischenboden 9 und den vier-
ten Zwischenboden 10 und kann daran jeweils mittels
einer Form- und/oder Kraftschlussverbindung 15 befes-
tigt sein. Für die Verbindung des Eintrittsrohrs 42 mit dem
Mantel 43 und für die Verbindung des Austrittsrohrs 22
mit dem jeweiligen Endboden 44 kann eine Schweißver-
bindung bevorzugt sein, um die erforderliche Dichtigkeit
zu erzielen.
[0034] Im Betrieb der Abgasanlage ergibt sich ein in
Fig. 1 durch Pfeile angedeuteter Abgasstrom 23 durch
den Schalldämpfer 1. Der durchströmte Bereich 14 um-
fasst somit das Eintrittsrohr 42, die Eintrittskammer 17,
das Verbindungsrohr 18, die Umlenkkammer 19, die
Austrittskammer 21 und das Austrittsrohr 22. Das Reso-

natorrohr 13 ist an die Eintrittskammer 17 fluidisch an-
geschlossen, so dass der Resonatorraum 12 über das
Resonatorrohr 13 akustisch an den Abgas führenden Be-
reich 14 angeschlossen ist. Die Expansionskammer 16
bzw. die Absorptionskammer 16 kann durch eine Perfo-
ration akustisch an den Abgas führenden Bereich 14 an-
geschlossen sein, entweder direkt durch eine im zweiten
Zwischenboden 8 ausgebildete Perforation oder indirekt
durch eine im ersten Zwischenboden 7 ausgebildete Per-
foration oder durch eine am Resonatorrohr 13 innerhalb
der Expansionskammer 16 bzw. der Absorptionskammer
16 ausgebildete Perforation. Bevorzugt ist hier vorgese-
hen, dass das Resonatorrohr 13 innerhalb der Expansi-
onskammer 16 oder Absorptionskammer 16 unperforiert
ist und dass der erste Zwischenboden 7, der den Reso-
natorraum 12 axial begrenzt, ebenfalls unperforiert ist.
[0035] Entsprechend den Fig. 1 bis 6 ist das Resona-
torrohr 13 im Resonatorraum 12 mit einem Überrohr 24
ausgestattet, in das ein Endabschnitt 25 des Resonator-
rohrs 13 axial eingesteckt ist. In der Folge umhüllt das
Überrohr 24 den Endabschnitt 25. Ferner ist das Über-
rohr 24 an einem vom ersten Zwischenboden 7 abge-
wandten Ende 26 verschlossen. Ein Innenquerschnitt
des Überrohrs 24 und ein Außenquerschnitt des Reso-
natorrohrs 13 im Endabschnitt 25 sind so aufeinander
abgestimmt, dass radial zwischen dem Überrohr 24 und
dem Resonatorrohr 13 ein Zusatzraum 27 ausgebildet
ist. Dieser Zusatzraum 27 steht einerseits mit dem Re-
sonatorrohr 13 und andererseits mit dem Resonatorraum
12 fluidisch und akustisch in Verbindung. In der Folge ist
das Resonatorrohr 13 durch diesen Zwischenraum 27
hindurch mit dem Resonatorraum 12 fluidisch und akus-
tisch verbunden.
[0036] Während bei der in Fig. 1 angedeuteten verein-
fachten Ausführungsform das Überrohr 24 im Resona-
torraum 12 freistehend endet, so dass es keine Verbin-
dung zum Resonatorrohr 13 aufweist, zeigen die Fig. 2
bis 5 bevorzugte Ausführungsformen, bei denen das
Überrohr 24 am Resonatorrohr 13 befestigt ist. Im Bei-
spiel der Fig. 6 ist das Überrohr 24 dagegen am Zwi-
schenboden 7 befestigt. Bevorzugt kommt für die axiale
Befestigung des Resonatorrohrs 13 am Überrohr 24
ebenfalls eine Form- und/oder Kraftschlussverbindung
15 zur Anwendung. In den Beispielen der Fig. 2 und 3
ist dabei die Form- und/oder Kraftschlussverbindung 15
zum Befestigen des Überrohrs 24 am Resonatorrohr 13
axial beabstandet und somit separat zu der Form-
und/oder Kraftschlussverbindung 15 ausgebildet, mit der
der erste Zwischenboden 7 am Resonatorrohr 13 befes-
tigt ist. In Fig. 2 ist außerdem erkennbar, dass das Re-
sonatorrohr 13 über eine weitere Form- und/oder Kraft-
schlussverbindung 15 mit dem zweiten Zwischenboden
8 axial fest verbunden ist.
[0037] Bei den Ausführungsformen der Fig. 4 und 5
erstreckt sich das Überrohr 24 axial bis in den ersten
Zwischenboden 7 hinein. In der Folge kann das Überrohr
24 gemeinsam mit diesem ersten Zwischenboden 7 mit-
tels einer gemeinsamen Form- und/oder Kraftschluss-
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verbindung 15 am Resonatorrohr 13 befestigt werden.
[0038] Bei den hier gezeigten Ausführungsformen ist
die jeweilige Form- und/oder Kraftschlussverbindung 15
als Rippenfixierung ausgeführt. Hierzu ist am jeweiligen
Zwischenboden 7, 8 sowie am Überrohr 24 jeweils ein
Ringkragen 28, 29, 30 ausgebildet. Der erste Zwischen-
boden 7 zeigt den Ringkragen 28. Am Überrohr 24 ist
der Ringkragen 29 ausgeformt. Am zweiten Zwischen-
boden 8 ist gemäß Fig. 2 der Ringkragen 30 ausgebildet.
Der jeweilige Ringkragen 28, 29, 30 umschließt das Re-
sonatorrohr 13 in dessen Umfangsrichtung. Ferner um-
fasst die jeweilige Rippenfixierung, die im Folgenden
ebenfalls mit 15 bezeichnet wird, am Resonatorrohr 13
zwei radial nach außen abstehende wulstartige Rippen
31 bzw. 32 bzw. 33. Die Rippen 31 sind axial beiderseits
des Ringkragens 28 des ersten Zwischenbodens 7 aus-
gebildet. Die Rippen 32 sind axial beiderseits des Ring-
kragens 29 des Überrohrs 24 angeordnet. Die Rippen
33 sind axial beiderseits des Ringkragens 30 des zweiten
Zwischenbodens 8 angeordnet. Im Beispiel der Fig. 4
sind der Ringkragen 28 des ersten Zwischenbodens 7
und der Ringkragen 29 des Überrohrs 24 zwischen den
beiden Rippen 31 angeordnet. Die Rippen 31, 32, 33
sind auf die Ringkragen 28, 29, 30 so abgestimmt, dass
ein Außendurchmesser der jeweiligen Ringrippe 31 grö-
ßer ist als ein Innendurchmesser des jeweils zugehöri-
gen, damit axial fixierten Ringkragens 28, 29, 30.
[0039] In den hier gezeigten, bevorzugten Beispielen
sind die Rippen 31, 32, 33 jeweils als in der Umfangs-
richtung des Resonatorrohrs 13 ringförmig umlaufende
Ringrippen ausgestaltet. Alternativ lassen sich diese Rip-
pen 31, 32, 33 auch durch mehrere in der Umfangsrich-
tung des Resonatorrohrs 13 verteilte Rippensegmente
realisieren.
[0040] Die Rippen 31, 32, 33 können beispielsweise
mittels eines plastischen Umformverfahrens am Reso-
natorrohr 13 ausgebildet werden, während die Ringkra-
gen 28, 29, 30 bereits auf das Resonatorrohr 13 aufge-
schoben sind. Dabei kann gleichzeitig eine radiale Ver-
pressung zwischen der Außenseite des Resonatorrohrs
13 und einer Innenseite des jeweiligen Ringkragens 28,
29, 30 erfolgen. Die plastische Umformung kann bei-
spielsweise mittels eines hydraulischen Innenhoch-
druckumformvorgangs realisiert werden. Ebenso kom-
men mechanische Umformverfahren in Betracht, wie
zum Beispiel das weiter oben genannte RidgeLock-Ver-
fahren der Fa. Upland Technologies Inc.
[0041] Gemäß Fig. 4 kann vorgesehen sein, dass der
Ringkragen 29 des Überrohrs 24 radial zwischen dem
Resonatorrohr 13 und dem Ringkragen 28 des Zwi-
schenbodens 7 angeordnet ist. Grundsätzlich ist jedoch
auch eine umgekehrte Anordnung denkbar. Dazu müss-
te der Ringkragen 28 des Zwischenbodens 4 in der ent-
gegengesetzten Richtung abgewinkelt sein.
[0042] In den Beispielen der Fig. 1 und 2 ist das Über-
rohr 24 an seinem vom ersten Zwischenboden 7 abge-
wandten Ende 26 durch den Endboden 6 axial verschlos-
sen. Im Unterschied dazu zeigen die Fig. 3 bis 5 Ausfüh-

rungsformen, bei denen das Überrohr 24 an diesem vom
ersten Zwischenboden 7 abgewandten Ende 26 durch
einen Deckel 34 axial verschlossen ist. Bei diesen Aus-
führungsformen ist ferner vorgesehen, dass mit Hilfe des
Deckels 34 gleichzeitig auch ein im Überrohr 24 ange-
ordnetes Ende 35 des Resonatorrohrs 13 axial ver-
schlossen ist. Im Unterschied dazu ist bei den Beispielen
der Fig. 1 und 2 das besagte Ende 35 des Resonatorrohrs
13 axial offen.
[0043] Der Zusatzraum 27 ist axial einerseits über eine
proximale Verbindung 36 mit dem Resonatorrohr 13 flu-
idisch verbunden, während er axial andererseits über ei-
ne distale Verbindung 37 mit dem Resonatorraum 12 flu-
idisch verbunden ist. Die proximale Verbindung 36 be-
findet sich im Bereich des Endes 35 des Resonatorrohrs
13, das innerhalb des Überrohrs 24 angeordnet ist. Die
distale Verbindung 37 befindet sich dagegen am Über-
rohr 24, und zwar in einem von besagtem Ende 35 des
Resonatorrohrs 13 axial beabstandeten Bereich. Zweck-
mäßig besitzt das Überrohr 24 abgesehen von der dis-
talen Verbindung 37 keine weitere fluidische Verbindung
zum Resonatorraum 12. Auch das Resonatorrohr 13 be-
sitzt abgesehen von der proximalen Verbindung 36 keine
weitere fluidische Verbindung mit dem Zusatzraum 27.
[0044] Bei den Beispielen der Fig. 1, 2 und 6 ist die
proximale Verbindung 36 durch einen axialen Spalt 38
gebildet, der axial zwischen dem verschlossenen Ende
26 des Überrohrs 24 und dem offenen Ende des Reso-
natorrohrs 35 gebildet ist.
[0045] In den Beispielen der Fig. 3 bis 5 ist dagegen
die proximale Verbindung 36 durch eine am Resonator-
rohr 13 ausgebildete Perforation 39 gebildet. Bei diesen
Beispielen ist das Ende 35 des Resonatorrohrs 13 axial
verschlossen.
[0046] Im Beispiel der Fig. 1 ist die distale Verbindung
37 durch einen radialen Spalt 40 gebildet. Im Unterschied
dazu ist bei den Fig. 2 bis 6 die distale Verbindung 37
jeweils durch eine im Überrohr 24 ausgebildete Perfora-
tion 41 gebildet.
[0047] Bei den in den Fig. 1 und 6 gezeigten Ausfüh-
rungsformen ist das Überrohr 24 zum Resonatorrohr 13
kontaktlos angeordnet. Während es im Beispiel der Fig.
1 an seinem dem Zwischenboden 7 zugewandten Ende
freistehend endet und somit axial zum Zwischenboden
7 beabstandet ist, ist es im Beispiel der Fig. 6 am Zwi-
schenboden 7 abgestützt, und zwar radial beabstandet
zum Resonatorrohr 13. Ferner ist in Fig. 6 vorgesehen,
dass der Zwischenboden 7 einen U-förmigen Randbe-
reich 46 aufweist, der eine vom Resonatorrohr 13 durch-
setzte Durchgangsöffnung 48 in der Umfangsrichtung
umschließt. Folglich umschließt der Randbereich 46
auch das Resonatorrohr 13 in der Umfangsrichtung. Der
Randbereich 46 besitzt im Profil einen radial innenlie-
genden inneren U-Schenkel 45, einen radial außen lie-
genden äußeren U-Schenkel 47 und eine U-Basis 49,
welche die beiden U-Schenkel 45, 47 miteinander ver-
bindet. Die U-Basis 49 ist dabei dem Zwischenraum 27
zugewandt. In der Folge bildet der innere U-Schenkel 45
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den vorstehend genannten Ringkragen 28 des Zwi-
schenbodens 7. Das Überrohr 24 ist axial auf den Rand-
bereich 46 aufgesteckt und radial an dem äußeren U-
Schenkel 47 abgestützt. Dem Randbereich 46 axial ge-
genüber ist am Endboden 44 eine Vertiefung 50 ausge-
formt, die eine Ringstufe 51 bildet. Auf diese Ringstufe
51 ist das Überrohr 24 ebenfalls axial aufgesetzt und
daran radial abgestützt.

Patentansprüche

1. Schalldämpfer für eine Abgasanlage einer Brenn-
kraftmaschine,

- mit einem Gehäuse (2), das eine in Umfangs-
richtung verlaufende Hülle (5) aufweist,
- mit einem Helmholtz-Resonator (11), der einen
Resonatorraum (12) und ein Resonatorrohr (13)
aufweist,
- wobei der Resonatorraum (12) radial von der
Hülle (5) und axial von einem Zwischenboden
(7) begrenzt ist, der axial zwischen zwei axialen
Enden (6) des Gehäuses (2) angeordnet ist,
- wobei das Resonatorrohr (13) den Zwischen-
boden (7) durchdringt und daran mittels einer
Form- und/oder Kraftschlussverbindung (15)
axial befestigt ist,
- wobei das Resonatorrohr (13) im Resonator-
raum (12) mit einem Überrohr (24) ausgestattet
ist, das einen Endabschnitt (25) des Resonator-
rohrs (13) umhüllt und das an einem von dem
Zwischenboden (7) abgewandten Ende (26)
verschlossen ist,
- wobei das Resonatorrohr (13) durch einen ra-
dial zwischen dem Überrohr (24) und dem Re-
sonatorrohr (13) ausgebildeten Zwischenraum
(27) hindurch mit dem Resonatorraum (12) flu-
idisch verbunden ist.

2. Schalldämpfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Überrohr (24) mittels einer Form- und/oder
Kraftschlussverbindung (15) am Resonatorrohr (13)
axial befestigt ist.

3. Schalldämpfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Überrohr (24) bis in den Zwischenboden
(7) hineinragt und mit diesem gemeinsam mittels der
Form- und/oder Kraftschlussverbindung (15) am Re-
sonatorrohr (13) axial befestigt ist.

4. Schalldämpfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Überrohr (24) zum Resonatorrohr (13)
kontaktlos angeordnet und dazu radial beabstandet
am Zwischenboden (7) abgestützt ist.

5. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Form- und/oder Kraftschlussver-
bindung (15) einen am Zwischenboden (7) und/oder
am Überrohr (24) ausgebildeten Ringkragen (28,
29), der das Resonatorrohr (13) in Umfangsrichtung
umschließt, sowie zwei am Resonatorrohr (13) aus-
gebildete Rippen (31, 32) aufweist, die zum axialen
Befestigen des Ringkragens (28, 29) am Resonator-
rohr (13) axial beiderseits des jeweiligen Ringkra-
gens (28, 29) angeordnet sind und deren Außen-
durchmesser größer ist als ein Innendurchmesser
des jeweiligen Ringkragens (28, 29).

6. Schalldämpfer nach den Ansprüchen 3 und 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkragen (29) des Überrohrs (24) radial
zwischen dem Resonatorrohr (13) und dem Ring-
kragen (28) des Zwischenbodens (7) angeordnet ist.

7. Schaldämpfer nach den Ansprüchen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ringkragen (28) des Zwischenbo-
dens (7) einen inneren U-Schenkel (45) eines
das Resonatorrohr (13) in Umfangsrichtung um-
schließenden U-förmigen Randbereichs (46)
des Zwischenbodens (7) bildet,
- dass das Überrohr (24) radial an einem äuße-
ren U-Schenkel (47) dieses Randbereichs (46)
abgestützt ist.

8. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Überrohr (24) an seinem vom Zwischen-
boden (7) abgewandten Ende (26) durch das Ge-
häuse (2) oder durch einen weiteren Zwischenboden
axial verschlossen ist, der den Resonatorraum (12)
axial begrenzt.

9. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Überrohr (24) an seinem von dem Zwi-
schenboden (7) abgewandten Ende (26) durch ei-
nen Deckel (34) axial verschlossen ist, der am Über-
rohr (24) befestigt ist.

10. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zusatzraum (27) über eine proximale Ver-
bindung (36), die sich im Bereich eines Endes (35)
des Resonatorrohrs (13) befindet, mit dem Resona-
torrohr (13) fluidisch verbunden ist und über eine da-
von axial beabstandete distale Verbindung (37), die
sich am Überrohr (24) in einem vom Ende (35) des
Resonatorrohrs (13) entfernten Bereich befindet, mit
dem Resonatorraum (12) fluidisch verbunden ist.
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11. Schalldämpfer nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die proximale Verbindung (36) durch einen
Spalt (38) zwischen dem verschlossenen Ende (26)
des Überrohrs (24) und dem offenen Ende (35) des
Resonatorrohrs (13) gebildet ist.

12. Schalldämpfer nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die proximale Verbindung (36) durch eine am
Resonatorrohr (13) ausgebildete Perforation (39)
gebildet ist, wobei das Ende (35) des Resonator-
rohrs (13) verschlossen ist.

13. Schalldämpfer nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein gemeinsamer Deckel (34) zum Verschlie-
ßen des Endes (35) des Resonatorrohrs (13) und
des Endes (26) des Überrohrs (24) vorgesehen ist,
der am Resonatorrohr (13) und/oder am Überrohr
(24) befestigt ist.

14. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die distale Verbindung (37) durch eine Über-
rohr (24) ausgebildete Perforation (41) gebildet ist.

15. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hülle (5) des Gehäuses (2) durch
einen in der Umfangsrichtung verlaufenden
Mantel (43) gebildet ist, wobei die axialen Enden
(6) des Gehäuses (2) jeweils durch einen be-
züglich des Mantels (43) separaten Endboden
(44) gebildet sind, oder
- dass die Hülle (5) durch zwei Halbschalen ge-
bildet ist, die auch die axialen Enden (6) des
Gehäuses (2) bilden.
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