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(57)  Verfahren zur Herstellung eines Wabenkérpers
(2) aufweisend eine in einem Geh&ause (1) angeordnete
Wabenstruktur (3) mit zumindest den folgenden Schrit-
ten:

a) Ausbilden einer Wabenstruktur (3),

b) Einflgen der Wabenstruktur (3) in ein Gehduse (1),
c) Durchfiihren einer thermischen Behandlung der Wa-
benstruktur (3) mit Gehause (1),

FIG. 2

wobei zumindest wahrend Schritt b) oder Schritt c) ein
auf3en bereichsweise anliegendes Formteil (4) vorgese-
hen ist, dessen Anlageflachen (5) eine gewiinschte Au-
Benkontur (6) des Gehauses (1) abbilden.

Weiterhin wird auch ein geeignetes Formteil (4) be-
schrieben. Mit der Erfindung lassen sich insbesondere
Abgasbehandlungseinheiten mit dinnem Gehdause
formgenau herstellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Wabenkdrpers aufweisend eine in
einem Gehaduse angeordnete Wabenstruktur. Dartber
hinaus wird auch ein Werkzeug zur Herstellung eines
formgenauen Wabenkoérpers angegeben. Derartige Wa-
benkdrper werden insbesondere zur Nachbehandlung
von Abgasen eingesetzt.

[0002] Solche Wabenkérper umfassen regelméRig ein
metallisches Gehause, indem eine keramische oder me-
tallische Wabenstruktur angeordnet ist. Teil des Herstel-
lungsverfahrens ist dabei, die Wabenstruktur in geeig-
neter Weise in das Gehéause einzubringen und letztend-
lich eine fugetechnische Verbindung zwischen Gehéuse
und Wabenstruktur auszubilden.

[0003] Dafir ist es notig, dass ein moglichst gleichma-
Riger Kontakt der Wabenstruktur mit dem Gehause vor-
liegt. Daruiber hinaus sollte sichergestellt sein, dass der
Wabenkdrper mit einer gewiinschten Rundheit bzw.
Formgenauigkeit hergestellt wird. Dies ist insbesondere
von Interesse, da letztendlich eine Integration des Wa-
benkoérpers beispielsweise in die Abgasanlage einer mo-
bilen Verbrennungskraftmaschine wie in einem Fahr-
zeug vorgenommen werden soll. Dabei bietet das Ge-
héause haufig Anlageflache fir weitere form- oder kraft-
schlussige Verbindungen. Eine Ungenauigkeit hinsicht-
lich der &uBeren Form filhrt dazu, dass unter Umstanden
Dichtungsmassen zur nachtraglichen Ausgleichung von
Formtoleranzen, aufwendige Nachbearbeitungsschritte
oder andere, zeit- und kostenintensive Malinahmen er-
forderlich sind.

[0004] Die Probleme bezliglich einer Formgenauigkeit
treten insbesondere bei Wabenkdrpern auf, die bei-
spielsweise eine metallische Wabenstruktur aufweisen,
die in einem nicht-zylindrischen Querschnitt des Gehéau-
ses einzubringen ist. In diesem Fall kann es vorkommen,
dass von der Wabenstruktur in Umfangsrichtung des Ge-
hauses verschiedene Krafte bzw. Driicke auf das Ge-
hause einwirken. Dies kann, gerade bei diinnwandigen
Gehdausen bereits zu einer geringen Verformung fiihren.
Bei einer solchen ungleichen Druckverteilung ist zudem
beobachtet worden, dass dieser Effekt wahrend spater
durchgefihrten thermischen Behandlungen des Waben-
korpers verstarkt wird. Das kann zu einer weiteren Ver-
formung des Gehauses und/oder zu einer nicht gleich-
maRigen Verbindung des Wabenkdrpers mit dem Ge-
hause fuhren.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Pro-
bleme zumindest teilweise zu I6sen. Insbesondere soll
ein Verfahren zur Herstellung eines formgenauen Wa-
benkérpers angegeben werden. Darliber hinaus wird
auch ein Formteil zur Durchfuhrung des Verfahrens an-
zugeben sein.

[0006] Diese Aufgaben werden geldst mit einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Wabenkérpers gemani den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie einem Formteil
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zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafi den Merkma-
len des Patentanspruchs 5. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den jeweils abhangig
formulierten Patentanspriichen angegeben. Esist darauf
hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen einzeln
aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinn-
voller, Weise miteinander kombiniert werden kénnen und
weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfindung aufzeigen.
[0007] Das erfindungsgeméRe Verfahren zur Herstel-
lung eines Wabenkdorper aufweisend eine in einem Ge-
h&use angeordnete Wabenstruktur umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

a) Ausbilden einer Wabenstruktur,

b) Einfugen der Wabenstruktur in ein Gehause,

c) Durchfuhren einer thermischen Behandlung der
Wabenstruktur mit Geh&use,

wobei zumindest wahrend Schritt b) oder Schritt c) ein
aul3en bereichsweise anliegendes Formteil vorgesehen
ist, dessen Anlageflachen eine gewiinschte Auf3enkon-
tur des Gehauses abbilden.

[0008] Auch wenn das Verfahren grundsétzlich bei je-
der Art von Wabenstrukturen einsetzbar ist, so umfasst
Schritt a) bevorzugt das Ausbilden einer metallischen
Wabenstruktur. Dazu werden zumindest teilweise struk-
turierte Metallfolien geschichtet und anschlieRend mit-
einander verwunden. Dabei kann ein spiralférmiger, ein
S-formiger oder ein &hnlicher Aufbau der Wabenstruktur
erzielt werden. Die Wabenstruktur umfasst regelmafig
eine Vielzahl von im Wesentlichen parallel zueinander
angeordneten Kanélen, die fur ein Abgas durchstrombar
sind. Ublicherweise wird die Wabenstruktur getrennt vom
Gehdause vorbereitet und nun mittels Schritt b) in ein Ge-
hause eingefigt.

[0009] Beziglich des Schritt b) erfolgt meist ein stim-
seitiges Einfuhren der Wabenstruktur in ein (insbeson-
dere in Unfangsrichtung geschlossenes) Gehause. Hier-
fur kann es vorteilhaft sein, einen so genannten Einfuhr-
konus vorzusehen, der auf das Gehause aufgesetzt und
durch den die Wabenstruktur hindurchgefiihrt wird, wo-
bei die Wabenstruktur durch leichte Kompressionen auf
das Innenmal? des Gehé&uses reduziert wird.

[0010] Schritt c) betrifft insbesondere ein Beschich-
tungs- und/oder ein Verbindungsverfahren. Hinsichtlich
des Verbindungsverfahrens sind solche bevorzugt, bei
denen Sinter-, Hartlot- und/oder Schweiverbindungen
innerhalb der Wabenstruktur bzw. zwischen Waben-
struktur und dem Gehéduse ausgebildet werden.

[0011] Das Formteil hatinsbesondere die Aufgabe, ei-
ne gewiinschte Form bzw. Gestalt des Gehauses wéh-
rend des Herstellungsprozesses im Wesentlichen beizu-
behalten. Beziiglich der konkreten Ausgestaltung des
Formteils sei auf die nachfolgenden Erlauterungen ver-
wiesen. An dieser Stelle sei jedoch schon darauf hinge-
wiesen, dass das Formteil in der Regel stabiler als das
Gehdause ausgefihrt ist und in Umfangsrichtung des Ge-
hauses bereichsweise anliegt. Die Anlageflachen sind
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insbesondere dort angeordnet, wo eine erhdhte Bean-
spruchung des Gehdauses in Folge der eingebrachten
Wabenstruktur zu erwarten ist. Das betrifft insbesondere
die Bereiche, die einen geringeren Abstand zum Mittel-
punkt des Wabenkérpers aufweisen und/oder in Berei-
chen von Kriimmungsabschnitten des Gehauses mit ei-
nem grof3en Krimmungsradius. Grundsatzlich ist auch
maoglich, mehrere Formteile an einem Gehéuse vorzu-
sehen.

[0012] Besonders vorteilhaft ist das Verfahren, wenn
ein Wabenkdrper mit einem unrunden Querschnitt des
Gehdauses hergestellt wird. Mit "unrund"” sind insbeson-
dere ovale, "race-track"-&hnliche, eckige oder weitere
nicht-runde Querschnitte gemeint. Diese weisen regel-
maRig unterschiedliche Krimmungsradien auf, die teil-
weise bis ins Unendliche gehen kénnen (gerader Gehau-
seabschnitt). Gerade hier kann es zu den eingangs be-
schriebenen unterschiedlichen Spannungszustanden
wahrend der thermischen Behandlung des Wabenkor-
pers kommen, so dass mit dem hier beschriebenen Ver-
fahren insbesondere solche Wabenkérper formgenau
hergestellt werden kénnen.

[0013] Deshalb ist es gemaf einer Weiterbildung des
Verfahrens besonders vorteilhaft, das Formteil vor
Schritt b) auen mit dem Gehause in Kontakt zu bringen
und nach Schritt c) wieder zu entfernen. Das heif3t mit
anderen Worten, dass der Verbund aus Wabenstruktur
und Gehause mittels dem Formteil solange gestutzt bzw.
formgenau gehalten wird, bis tatséchlich eine fugetech-
nische Verbindung zwischen Teilkomponenten der Wa-
benstruktur und dem Gehause generiert ist.

[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Formteil
auch zumindest wéahrend einem der nachstehenden Be-
arbeitungsprozesse am Gehdause vorgesehen ist:

- Beloten des Wabenkoérpers,
- Beschichten des Wabenkdrpers,
- Transport des Wabenkdrpers.

[0015] Beim Beloten des Wabenkdrpers wird bevor-
zugt Uber eine Stirnseite des Wabenkorpers pulverfor-
miges Hartlot zugefihrt. Darber hinaus istmdoglich, dass
der Wabenk®érper zuvor stirnseitig in eine Haftmittel-Fls-
sigkeit eingetaucht wird, an der spater das Hartlot defi-
niert haften bleiben soll. Beim Beschichten des Waben-
korpers wird insbesondere eine so genannte Washcoat-
Beschichtung vorgesehen, die z. B. mit Edelmetallen do-
tiert und anschlieBend kalziniert wird. Hinsichtlich des
Transportes des Wabenkérpers ist anzumerken, dass
diese Fixierung des Wabenkérpers mittels des Formteils
z. B. zwischen den einzelnen Bearbeitungsstationen
oder zur voribergehenden Lagerung beibehalten wird.
[0016] Des Weiteren wird nun auch ein Formteil zur
Durchfiihrung eines Verfahrens der vorstehend erfin-
dungsgemald beschriebenen Art vorgeschlagen, wobei
ein Gestell mit einer Mehrzahl inwarts gerichteter Anla-
geflachen fir eine gewlinschte AuRenkontur des Gehau-
ses vorgesehen ist. Das Gestell ist bevorzugt in Um-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fangsrichtung geschlossen, beispielsweise nach Art ei-
nes Rahmens. Ganz besonders bevorzugtist das Gestell
einteilig ausgerihrt. Die Innenkontur des Gestells weist
demnach eine Mehrzahl von inwéarts gerichteten Anlage-
flachen auf, dass heif3t dass die Anlageflachen den am
weitesten nach innen hineinragenden Teilbereich der In-
nenkontur des Gestells umfassen. Die Anlageflachen
sind so zueinander ausgerichtet bzw. ausgebildet, dass
sie im Wesentlichen der gewiinschten AuRenkontur des
Gehéuses entsprechen. Mit anderen Worten bedeutet
dies, dass die Anlageflachen einen Teil der Aulzenkontur
des Gehauses abbilden. Grundséatzlich ist jedoch mog-
lich, dass ein Teil der Anlageflachen auch angeschragt
sind, so dass beispielsweise ein vereinfachtes Einfiihren
des Gehauses in das Gestell ermdglicht wird.

[0017] Grundsétzlichistauch méglich, dass das Form-
teil so gestaltet ist, dass die Relativiage der Anlagefla-
chenzueinander einstellbar ist. Damit wird ein besonders
flexibler Einsatz des Formteils fiir unterschiedliche Kon-
turen des Geh&uses ermdglicht. Zudem besteht der Vor-
teil, dass mit solchen beweglichen Anlageflachen eine
leichtere Entnahme des Geh&uses bzw. des Wabenkor-
pers beispielsweise nach Durchfiihrung einer thermi-
schen Behandlung ermdglicht ist.

[0018] Weiter wird auch vorgeschlagen, dass radial
auswarts gerichtete Ausnehmungen die inwérts gerich-
teten Anlageflachen beabstanden. Die Ausnehmungen
verlaufen bevorzugtim Wesentlichen parallel zu den An-
lageflachen und begrenzen diese zumindest teilweise.
Mittels solcher Ausnehmungen wird verhindert, dass ein
zu grofRRer Anpressdruck des Gehéduses an das Gestell
auftritt. Damit ist das Gehduse nach der Bearbeitung
leichter wieder entnehmbar.

[0019] Auch deshalb ist es von besonderem Vorteil,
wenn die Anlageflachen des Formteils zwischen 50 %
und 80 % des Umfangs des Gehauses abdecken. Dies
gewahrleitstet einerseits eine ausreichende Fixierung
des Gehéauses zur Erzielung einer Formstabilitat und er-
moglicht andererseits ein sicheres Entfernen des Gehéu-
ses auch im Rahmen einer Serienfertigung. Dabei kon-
nen die Ausnehmungen beispielsweise auch fir Greif-
werkzeuge geeignet gestaltet sein.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Formteil
aus einem hochtemperaturfesten und korrosionsbestén-
digen Metall ist. Ganz besonders bevorzugtist das Form-
teil aus einem zumindest &hnlichen Material wie das Ge-
h&use, uminsbesondere wahrend einer thermischen Be-
handlung des Wabenkdorpers ein gleichmaRiges thermi-
sches Ausdehnungsverhalten sicherzustellen. Das Me-
tall sollte zumindest in der Lage sein, dauerhaft den ther-
mischen Bedingungen wéhrend einem Hartl6t-Prozess
standzuhalten.

[0021] GemaR einer Weiterbildung des Formteils sind
die Anlageflachen zumindest teilweise mit einer Be-
schichtung ausgefihrt. Alternativ oder in Kombination
dazu kdnnen die Anlageflachen auch zumindest teilwei-
se mit einer strukturierten Oberflache versehen sein. Die-
se MaRRnahmen dienen beispielsweise zur Vermeidung
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von Verbindungen zwischen dem Formteil und dem Ge-
hause, wie sie gegebenenfalls bei hohen Temperaturen
stattfinden kénnen (zum Beispiel Sinterverbindungen).
Ebenso wird durch die strukturierte Oberflache der An-
lageflache die Kontaktflache zwischen Formteil und Ge-
hause weiter reduziert, womit die Entfembarkeit des Ge-
hauses nach dem Herstellungsverfahren des Wabenkor-
pers verbessert wird. Auch wenn diese MalZnahmen nur
teilweise bei den Anlageflachen vorgesehen sein kon-
nen, wird die Anwendung fur alle Anlageflachen in glei-
cher Weise bevorzugt.

[0022] Die Bereitstellung einer Abgasbehandlungs-
einheit umfassend einen Wabenkdrper mit einem Ge-
hause einer Dicke von héchstens 1,5 mm wird bevorzugt
nach dem erfindungsgemaR beschriebenen Verfahren
oder mit Einsatz eines Formteils, wie es vorstehend er-
findungsgeman beschrieben ist, verwirklicht.

[0023] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Die Figuren zeigen auch besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten der Erfindung, auf die diese jedoch nicht
begrenzt ist. Es zeigen:

Fig. 1:  Einen nicht-zylindrischen Wabenkérper,

Fig. 2:  eine Ausfiihrungsvariante eines Formteils,

Fig. 3:  ein Detail eines in einem Formteil angeordne-
ten Wabenkdorpers, und

Fig. 4:  ein Abgassystem fiir ein Fahrzeug.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch in einer Stirnansicht

einen Wabenkoérper 2, der eine innen liegende Waben-
struktur 3 und ein dul3eres Gehduse 1 aufweist. Das Ge-
hause 1 weist einen unrunden Querschnitt 12 auf, in dem
die Wabenstruktur 3 angeordnet ist. Der Querschnitt 12
istim Wesentlichen oval, fast nach Art eines so genann-
ten "race-track”, ausgefihrt, wobei er eine erste Erstrek-
kung 13 und eine zweite Erstreckung 14 hat, die vonein-
ander verschieden sind. Die Darstellung zeigt, dass der
Wabenkdrper 2 oben und unten mit groRerem Krim-
mungsradius ausgefihrt ist als links und rechts.

[0025] Die Wabenstruktur 3 ist mit einer Mehrzahl von
S-férmig gewundenen strukturierten und glatten Metall-
folien 18 aufgebaut, die im Wesentlichen parallel zuein-
ander verlaufende Kanéle 15 bilden. Insbesondere bei
dieser Anordnung wirken ausgehend von den Metallfoli-
en 18 unterschiedliche Spannungen auf das Gehause 1
ein, die unter Umsténden die Au3enkontur 6 des Gehé&u-
ses 1 beeinflussen kénnten. Zur Vermeidung von Abwei-
chungen von der AuR3enkontur 6 wird der Einsatz eines
Formteils vorgeschlagen, welches in einer bevorzugten
Ausfuihrungsvariante fir einen solchen Wabenkdrper in
Fig. 2 dargestellt ist.

[0026] Das Formteil 4 fiir den in Fig. 1 dargestellten
Wabenkorper 2 ist gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsvariante in Fig. 2 dargestellt. Das Formteil 4 hat
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eine Mehrzahl von inwérts gerichteten Anlageflachen 5,
die an der schemenhaft dargestellten AuZenkontur des
Gehdauses 1 anliegen. Dabei ist auch veranschaulicht,
dass die Anlageflachen 5 mehr als die Halfte des Um-
fangs 9 des Gehauses 1 abdecken. Zwischen den Anla-
geflachen 5 weist das nach Art eines Rahmens gestaltete
Gestell 7 radial auswarts gerichtete Ausnehmungen 8
auf. In diesen Bereichen kommt es zu keiner Anlage zwi-
schen dem Gestell 7 und dem Gehé&use 1.

[0027] Fig. 3 zeigt ein Detail einer Anordnung eines
Wabenkdrpers 2 im Inneren eines Formteils 4 entspre-
chend einer weiteren Ausflhrungsvariante im Quer-
schnitt. Links in Fig. 3 ist demnach ein Teil es Waben-
korpers 2 veranschaulicht, der wiederum mit einer Mehr-
zahl von Metallfolien 18 gebildet ist, so dass im Wesent-
lichen parallel zueinander laufende Kanéle 15 bereitge-
stellt werden. Die Metallfolien 18 liegen innen an dem
Gehduse 1 an, wobei das Gehause 1 eine Dicke 16 bei-
spielsweise im Bereich von bis zu 1,5 mm hat, vorteilhaf-
ter Weise sogar kleiner als 1 mm oder sogar 0,8 mm.
AuRen am Gehd&use 1 liegt das Formteil 4 an, wobei die
Anlageflache 5 hier mit einer Beschichtung 17 und einer
strukturierten Oberflache 10 ausgefihrt ist. Die Bereit-
stellung der strukturierten Oberflache 10 gewahrleistet
einer einfachen Entnahme des Wabenkdrpers 2 aus dem
Formteil 4, wahrend die Beschichtung 17 die Ausbildung
von Sinterverbindungen zwischen dem Formteil 4 und
dem Gehause 1 verhindert.

[0028] Als bevorzugtes Einsatzgebiet fiir solche Wa-
benkdrper ist der Automobil-Bereich anzufiihren. Dem-
gemal ist schematisch der Aufbau eines Abgassystems
21 fur ein Fahrzeug 19 in Fig. 4 veranschaulicht. Das
vom Motor 20 erzeugte Abgas wird nun Uber eine Mehr-
zahl von Abgasbehandlungseinheiten 11 gefiihrt, bis es
soweit von Schadstoffen befreit wurde, dass es an die
Umgebung abgefiihrt werden kann. Die Abgasbehand-
lungseinheit 11 ist insbesondere mit dem hier beschrie-
benen Wabenkoérper ausgestattet. Mit der Erfindung las-
sen sich insbesondere Abgasbehandlungseinheiten mit
dinnem Gehause formgenau herstellen.

Bezugszeichenliste
[0029]

Gehause
Wabenkdrper
Wabenstruktur
Formteil
Anlageflachen
AuR3enkontur
Gestell
Ausnehmungen
Umfang
Oberflache
Abgasbehandlungseinheit
Querschnitt

Erste Erstreckung
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14  Zweite Erstreckung

15 Kanal

16  Dicke

17  Beschichtung

18 Metallfolie

19 Fahrzeug

20  Motor

21  Abgassystem

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkdrpers (2)

aufweisend eine in einem Gehduse (1) angeordnete
Wabenstruktur (3) umfassend zumindest die folgen-
den Schritte:

a) Ausbilden einer Wabenstruktur (3),

b) Einfligen der Wabenstruktur (3) in ein Gehau-
se (1),

c¢) Durchflihren einer thermischen Behandlung
der Wabenstruktur (3) mit Geh&use (1),

wobei zumindest wahrend Schritt b) oder Schritt c)
ein auflen bereichsweise anliegendes Formteil (4)
vorgesehen ist, dessen Anlageflachen (5) eine ge-
winschte Auf3enkontur (6) des Gehauses (1) abbil-
den.

Verfahren nach Patentanspruch 1, bei dem ein Wa-
benkdrper (2) mit einem nicht-zylindrischer Quer-
schnitt (12) des Gehéauses hergestellt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, bei dem
das Formteil (4) vor Schritt b) auBen mit dem Ge-
hause (1) in Kontakt gebracht und nach Schritt c)
wieder entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriche, bei dem das Formteil (4) auch zumindest
wahrend einem der nachstehenden Bearbeitungs-
prozesse am Gehause (1) vorgesehen ist:

- Beloten des Wabenkérpers (2),
- Beschichten des Wabenkdrpers (2),
- Transport des Wabenkoérpers (2).

Formteil (4) zur Durchfuihrung eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche,
wobei ein Gestell (7) mit einer Mehrzahl inwérts ge-
richteter Anlageflachen (5) fur eine gewiinschte Au-
Renkontur (6) des Geh&uses (1) vorgesehen ist.

Formteil (4) nach Patentanspruch 5, wobei die Re-
lativlage der Anlageflachen (5) zueinander einstell-
bar ist.

Formteil (4) nach Patentanspruch 5 oder 6, wobei
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10.

11.

12.

13.

radial auswarts gerichtete Ausnehmungen (8) die in-
warts gerichteten Anlageflachen (5) beabstanden.

Formteil (4) nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 7, wobei die Anlageflachen (5) zwi-
schen 50 % und 80 % des Umfangs (9) des Gehau-
ses (1) abdecken.

Formteil (4) nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 8, wobei dieses aus einem hoch-
temperaturfesten und korrosionsbesténdigen Metall
ist.

Formteil (4) nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 9, wobei die Anlageflachen (5) zu-
mindest teilweise mit einer Beschichtung (17) aus-
gefihrt sind.

Formteil (4) nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 9, wobei die Anlageflachen (5) zu-
mindest teilweise mit einer strukturierten Oberflache
(10) versehen sind.

Abgasbehandlungseinheit (11) umfassend einen
Wabenkdrper (2) mit einem Gehause (1) einer Dicke
(16) von héchstens 1,5 mm hergestellt nach einem
Verfahren gemanR einem der Patentanspriiche 1 bis
4 oder einem Formteil (4) nach einem der Patentan-
spriiche 5 bis 11.
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