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(54) Doppelwandiges Endrohr einer Kraftfahrzeugabgasanlage

(57) Es wird ein doppelwandiges Endrohr (1), das
auf ein Abgasrohr (2) einer Abgasanlage eines Kraft-
fahrzeuges endseitig aufschiebbar ist, vorgeschlagen.

Für das Endrohr ist eine Innenschale (5) und eine
Außenschale (4) vorgesehen, wobei die Innenschale (5)

die Außenschale (4) trägt und Innenschale (5) und eine
Außenschale (4) einen sich über den Umfang erstrek-
kenden durchströmbaren Luftspalt (7) begrenzen.

Erfindungsgemäß mündet der Luftspalt (7) am Aus-
trittsende des Endrohrs (1) aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein doppelwandiges En-
drohr einer Kraftfahrzeugabgasanlage gemäß dem
Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Doppelwandige Endrohre der vorgenannten
Art sind aus der DE 196 51 608 C2 und der entspre-
chenden EP 0 848 144 A1 bekannt. Innenschale und
Außenschale sind dabei am Austrittsende des Endroh-
res miteinander verbunden, wobei die Innenschale in
den eingebogenen Rand der Außenschale eingreift und
mit ihrem austrittsseitigen Ende gegenüber dem einge-
bogenen Teil der Außenschale verschweißt ist. Anson-
sten sind Innenschale und Außenschale zueinander be-
rührungsfrei und es ist über die Innenschale das End-
rohr auf das Abgasrohr aufgesteckt. Zwischen Innen-
schale und Außenschale ist somit ein umlaufender Luft-
spalt gegeben. Dieser ist gegen das in Fahrtrichtung
vordere Ende des Endrohres offen und mündet dem an
dem bezogen auf die Fahrtrichtung rückwärtigen, aus-
trittsseitigen Ende des Endrohres über Luftschlitze aus,
die im endseitigen, eingebogenen Teil der Außenschale
in Umfangsrichtung sich erstreckend vorgesehen sind.
Bei dieser Lösung ist der Wärmeübergang vom Abgas-
rohr der Abgasanlage auf die aufgeschobene und auf-
geklemmte Innenschale zwar dadurch reduziert, dass
die Innenschale sich gegen das Abgasrohr lediglich
über ausgewölbte Längs- und Quersicken abstützt, die
fensterartige Öffnungen umgrenzen, so dass sich eine
unmittelbare Verbindung zum Luftspalt ergibt und die
vom Abgasrohr abgestrahlte Wärme teilweise über den
den Luftspalt durchströmenden Luftstrom abtranspor-
tiert werden kann. Gerade in dem austrittsseitigen End-
und Sichtbereich des Endrohres sind Innen- und Au-
ßenschale der Blende aber unmittelbar verbunden, so
dass sich trotz der durch den Luftspalt erreichten Durch-
strömung und Kühlung eine Aufheizung dieses Endbe-
reiches ergeben kann, die zu unerwünschten, sichtba-
ren Verfärbungen des Endrohres auch im Bereich der
Außenschale führt. Zudem ist die bei der bekannten Lö-
sung vorgesehene Verbindung zwischen Innenschale
und Außenschale auch unter fertigungstechnischen
Gesichtspunkten kritisch und verlangt wegen ihrer Lage
im dem Betrachter zugewandten abströmseitigen End-
bereich des Endrohres auch eine optisch einwandfreie
Ausführung.
[0003] Des Weiteren ist durch die DE 78 38 091 U1
ein einwandiges Endrohr, also eine Rohrblende be-
kannt, die unter Vermittlung einer federnden Abstützung
auf das Abgasrohr axial aufschiebbar ist, wobei die Ab-
stützung gleichzeitig die Fixierung gegenüber dem Ab-
gasrohr übernimmt. Die federnde Abstützung ist durch
einen Federstreifen mit ausgestellten Federstegen ge-
bildet, die im Überdeckungsbereich zum Abgasrohr lie-
gend neben der Befestigung gegenüber dem Abgasrohr
eine Anpassung im Durchmesser ermöglichen sollen,
so dass mit einer Blendengröße Abgasrohre eines ge-
wissen Durchmesserbereiches abgedeckt werden kön-

nen und sich entsprechend der jeweiligen Durchmes-
serdifferenz unterschiedliche Luftspaltgrößen ergeben,
deren Luftdurchsatz bezogen auf den Abgasdurchsatz
bei direkter Beaufschlagung der Blende mit Abgas keine
wesentliche Kühlwirkung nach sich ziehen kann.
[0004] Durch die Erfindung soll demgegenüber ein
doppelwandiges Endrohr der eingangs genannten Art
dahingehend weitergebildet werden, dass trotz verein-
fachter Fertigung ein verbesserter Kühleffekt erreicht
und damit ein Anlaufen des Endrohres - zumindest im
sichtbaren Bereich - der Außenschale im Regelfall ver-
mieden wird.
[0005] Gemäß der Erfindung wird dies durch die
Merkmale des Anspruches 1 erreicht.
[0006] Erfindungsgemäß mündet der Luftspalt, der
zwischen Innenschale und Außenschale des Endrohrs
gebildet ist, am Austrittsende des Endrohrs aus.
[0007] Innenschale und Außenschale sind vorzugs-
weise durch eine Abstützung gegeneinander abge-
stützt, welche von Luftdurchtrittsöffnungen durchsetzt
ist. Dabei ist die Abstützung vorzugsweise so ausge-
führt, dass sie im Luftspalt liegende bzw. auf den Luft-
spalt ausmündende Lufteintrittsöffnungen aufweist.
[0008] Die Verbindung zwischen Innen- und Außen-
rohr wird vorzugsweise aus dem über das Abgasrohr
hinausstehenden, austrittsseitigen Endbereich des En-
drohres in einen Bereich verlegt, in dem Innen- und Au-
ßenschale in Überdeckung zum Abgasrohr liegen und
in dem die Innenschale gegen das Abgasrohr abge-
stützt ist.
[0009] Eine bevorzugte und fertigungstechnisch ein-
fach zu beherrschende Lösung besteht dabei darin,
dass die Innenschale, bezogen auf die Durchströ-
mungsrichtung, stromauf zu ihrer Verbindung und Ab-
stützung gegen das Abgasrohr, einen radial nach außen
aufgeweiteten und durchbrochenen Bund aufweist, der
sich radial außen gegen die Innenwandung des Außen-
mantels abstützt. Dieser Bund kann als Ringbund mit
entsprechenden Durchbrechungen, bevorzugt aber
durch in Umfangsrichtung mit Abstand zueinander lie-
gende Laschen gebildet sein, und weist bevorzugt in der
Kontur einen der Außenschale angepaßten Befesti-
gungsabschnitt auf, also einen abgewinkelten Endab-
schnitt, der an einen die radiale Distanz zwischen In-
nenschale und Außenschale überbrückenden Stützab-
schnitt anschließt. Bevorzugt ergibt sich für die Abstüt-
zung, im Querschnitt gesehen, eine etwa Z-förmige
Kontur, wobei der äußere Schenkel des Z den Befesti-
gungsabschnitt bildet, der Steg des Z den Stützab-
schnitt und der innere Schenkel des Z-Querschnitts
durch den Bereich der Innenschale gebildet ist, der auf
das Abgasrohr aufgeschoben ist, wobei erfindungsge-
mäß die axiale Länge des Überdeckungsbereiches da-
durch begrenzt sein kann, dass der Innenschale bei-
spielsweise durch entsprechende Stufung oder derglei-
chen ein Anschlag zugeordnet ist.
[0010] In Abwandlung der Erfindung können die La-
schen auch einen zurückgebogenen Endabschnitt auf-

1 2



EP 1 541 825 A2

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weisen, so dass sie in Annäherung U-fömige, zwischen
Abgasrohr und Außenschale liegende Abstützungen
bilden, wobei der freie Schenkelteil sich am Abgasrohr
abstützt. Auf diese Weise kann auch eine einfache Hal-
terung verwirklicht werden, die ein gewisses Bewe-
gungsspiel zulässt.
[0011] Dadurch, dass die Abstützung der Innenscha-
le gegenüber der Außenschale mit Abstand zum Ende
des Abgasrohres im Überdeckungsbereich zum Abgas-
rohr liegt, liegen die Abstützungen der Innenschale ge-
genüber der Außenschale im Eintrittsbereich zum Luft-
spalt, und damit bezogen auf den Luftstrom im Bereich
der niedrigsten Lufttemperatur.
[0012] Zudem kann bei der erfindungsgemäßen Lö-
sung der Überdeckungsbereich zwischen Innenschale
und Abgasrohr verhältnismäßig kurz gehalten werden,
wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfindung die Au-
ßenschale zumindest in einem Teilbereich die Innen-
schale über das zur Abstützung von der Innenschale ge-
gen die Außenschale erforderliche Maß hinaus axial
stromauf übergreift und wenn in diesem Teilbereich eine
zusätzliche Fixierung, beispielsweise durch eine
Schraubverbindung der Außenschale gegenüber dem
Abgasrohr erfolgt. Eine solche Abstützung kann in einen
Bereich gelegt werden, der dem Blickfeld normalerwei-
se entzogen ist, so beispielsweise der Unterseite des
Endrohres zugeordnet sein. Im Rahmen der Erfindung
kann eine entsprechende Sicherung der auf das Abgas-
rohr aufgeschobenen Innenschale aber auch dadurch
erreicht werden, dass im Bereich der Überdeckung von
Innenschale und Abgasrohr eine entsprechende Siche-
rungsanordnung vorgesehen wird, beispielsweise
durch eine oder mehrere Klemmschrauben, die zumin-
dest die Innenschale durchsetzend gegen das Abgas-
rohr zur Abstützung zu bringen sind. Beispielsweise
kann eine entsprechende Spannverschraubung auch
im Bereich des der Abstützung der Innenschale gegen
die Außenschale dienenden Bundes vorgesehen sein.
[0013] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung
mit Abstützung der Innenschale gegen die Außenschale
im Überlappungsbereich zum Abgasrohr, und zwar be-
vorzugt im der Abstützung der Innenschale gegenüber
dem Abgasrohr stromauf vorgelagerten Bereich bietet
sich auch die Möglichkeit, die Stützabschnitte nicht ra-
dial, sondern schräg nach außen verlaufend und damit
mit größerer Länge auszubilden, so dass der Wärme-
übergang von der Innenschale auf die Außenschale
weiter reduziert wird.
[0014] Ausgehend von ihrer im Überdeckungsbereich
zum Abgasrohr liegenden Abstützung der Innenschale
gegenüber der Außenschale ist die Innenschale berüh-
rungsfrei zur Außenschale und endet insbesondere
auch mit Abstand, bevorzugt mit einem geringen axialen
Abstand, zum abströmseitigen radial inneren Ende der
Außenschale. Das Ende der Außenschale ist bevorzugt
verrundet ausgebildet, also beispielsweise eingerollt
oder eingebördelt. Wird dabei die Innenschale, die prak-
tisch eine Verlängerung des Abgasrohres bildet, im

Querschnitt an den freien Öffnungsquerschnitt im Be-
reich des Endes der Außenschale angepaßt, und zwar
bevorzugt im Außenmaß etwas kleiner ausgebildet als
das eingebogene, eingerollte oder eingebördelte Ende
der Außenschale, so ergibt sich im Rahmen der Erfin-
dung ein zusätzlicher Saugeffekt, mit der Folge, dass
die den Luftspalt durchströmende Luft quasi einen
Schutzmantel zwischen dem Abgas und dem austritts-
seitigen Innenumfang der Außenschale bildet, was da-
zu beiträgt, dass die Aufheizung der Außenschale nied-
rig gehalten wird und sowohl Verunreinigungen durch
das Abgas wie auch temperaturbedingte Verfärbungen
des Endes der Außenschale vermieden werden.
[0015] Die erfindungsgemäße Lösung läßt sich insbe-
sondere auch mit einer verhältnismäßig kurzen Innen-
schale realisieren, wobei über die Innenschale hinaus-
ragende Verlängerungen der Außenschale auch dazu
genutzt bzw. dahingehend ausgebildet werden können,
dass sich eine trichterartige Erfassung des dem Luft-
spalt zugeführten Luftstromes ergibt.
[0016] Im Rahmen der Erfindung läßt sich zudem
durch entsprechende Ausgestaltung der Abstützung
der Innenschale gegenüber der Außenschale, bei-
spielsweise durch entsprechendes Übermaß des Au-
ßenumfanges des Stützbundes der Innenschale gegen-
über dem Innenumfang der Außenschale eine weitge-
hende Fixierung der Innenschale gegenüber der Au-
ßenschale durch axiales Einpressen der Innenschale
erreichen, so dass eine zusätzliche Schweißverbin-
dung, die zudem aufgrund der Lage der Abstützung im
Einbauzustand des Endrohres im Fahrzeug im nicht
sichtbaren Bereich liegt, nur noch Sicherungscharakter
hat. Diese Sicherung kann beispielsweise durch Punkt-
verschweißung von einer oder mehrerer der Laschen
des Stützbundes der Innenschale gegen die Außen-
schale erfolgen.
[0017] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ansprüchen. Ferner wird die
Erfindung nachstehend anhand eines Ausführungsbei-
spieles mit weiteren Details näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein doppelwandiges End-
rohr für ein Abgasrohr einer Abgasanlage ei-
nes Kraftfahrzeuges gemäß Linie II-II in Figur
1, teilweise schematisiert, und

Fig. 2 eine Ansicht des doppelwandigen Endrohres
gemäß Figur 1 in Richtung des Pfeiles II, wie-
derum teilweise schematisiert dargestellt.

[0018] Die Figuren zeigen ein doppelwandiges End-
rohr 1 für ein Abgasrohr 2 einer nicht weiter dargestell-
ten Abgasanlage eines Kraftfahrzeuges, wobei im Aus-
führungsbeispiel das Abgasrohr 2 im austrittsseitigen
Endbereich ovalen Querschnitt aufweist und mit einer
Trennwand 3 versehen ist. Diese zumindest optisch
zweiflutige Ausgestaltung ist aber beispielhaft, und die
Erfindung ist in gleicher Weise auf Abgasrohre runden

3 4



EP 1 541 825 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Querschnitts oder sonstiger, gebräuchlicher Quer-
schnitte anzuwenden, in ein- oder mehrflutiger Ausfüh-
rung.
[0019] Das doppelwandige Endrohr weist eine Au-
ßenschale 4 und eine Innenschale 5 auf, und ist über
seine endseitig auf das Abgasrohr 2 aufschiebbare In-
nenschale 5 mit dem Abgasrohr 2 verbunden, wobei die
Innenschale 5 die Außenschale 4 trägt.
[0020] Die Innenschale 5 ist, ausgehend vom freien
Ende 6 des Abgasrohres 2, auf dieses aufgeschoben,
wobei der Aufschiebeweg in nicht näher dargestellter
Weise durch einen Anschlagbund oder dergleichen be-
grenzt sein kann, der dem Innenumfang der Innenscha-
le 5 zugeordnet sein kann, wobei die entsprechende
Wegbegrenzung auch durch einzelne Ausprägungen
oder dergleichen gebildet sein kann. Der Aufschiebe-
weg der Innenschale 5 auf das Abgasrohr 2 ist verhält-
nismäßig kurz und entspricht im Ausführungsbeispiel
etwa der radialen Breite des Luftspaltes 7, der von der
Innenschale 5 gegenüber der Außenschale 4 abge-
grenzt wird. Auf diesen Luftspalt 7 münden Lufteintritts-
öffnungen 8, die in der radialen Abstützung 9 der Innen-
schale 5 gegenüber der Außenschale 4 vorgesehen
sind. Die radiale Abstützung 9 ist im Ausführungsbei-
spiel durch einen die Innenschale 5 umschließenden
Bund 10 gebildet, der einen axialen Befestigungsab-
schnitt 11 aufweist, welcher an einen die radiale Distanz
der Innenschale 5 zur Außenschale 4 überbrückenden
Stützabschnitt 12 anschließt. In diesem Stützabschnitt
sind die Lufteintrittsöffnungen 8 vorgesehen. Im Rah-
men der Erfindung kann der Bund 10 auch aufgelöst
ausgebildet sein, so beispielsweise durch in Umfangs-
richtung zueinander beabstandete Laschen 20 gebildet
sein, die im Querschnitt gemäß Figur 1 Z-förmige Kontur
haben, wobei der äußere Z-Schenkel den axialen Befe-
stigungsabschnitt 11 bildet, der radiale Steg des Z-Quer-
schnittes als Stützabschnitt 12 wirkt und der innere
Schenkel dieser im Querschnitt Z-förmigen Abstützung
9 durch die Innenschale 5 gebildet ist. Figur 1 zeigt, dass
die Länge des axialen Befestigungsabschnittes 11 etwa
der Breite des Stecksitzes 17 entspricht, über den In-
nenschale 5 auf dem Abgasrohr 2 gehalten ist.
[0021] Die Funktion des erfindungsgemäßen Endroh-
res 1 ist unabhängig davon zu realisieren ob der End-
querschnitt des doppelwandigen Endrohres 1, wie im
Ausführungsbeispiel, zur Achse des Abgasrohres 2 ge-
neigt verläuft, ob eine zur Achse des Abgasrohres 2
senkrechte Abschlußebene angestrebt wird, oder ob
das Abgasrohr einen schräg zu seiner Achse liegenden
Endquerschnitt aufweist.
[0022] Auch wenn die radiale Abstützung 9 der Innen-
schale 5 gegenüber der Außenschale 4 durch entspre-
chendes Übermaß des Außenumfanges die axialen Be-
festigungsabschnitte 11 gegenüber dem Innenumfang
der Außenschale 4 bereits eine hinreichende Festle-
gung von Innenschale 5 und Außenschale 4 ermöglicht,
erweist es sich im Rahmen der Erfindung als zweckmä-
ßig, eine zusätzliche Absicherung vorzusehen, wobei

diese durch eine oder mehrere Schweißverbindungen
insbesondere im Bereich der axialen Befestigungsab-
schnitte 11 vorgenommen werden kann. Da, bezogen
auf den hier nicht weiter erkennbaren Einbauzustand
am Fahrzeug dieser Bereich der Sicht im Regelfall ent-
zogen ist, können eine oder mehrere Punktschweißver-
bindungen vorgesehen werden.
[0023] Zur Sicherung des Endrohres 1 auf dem Ab-
gasrohr 2 ist es über den bereits angesprochenen, be-
vorzugt mit einem Passungsspiel ausgebildeten Steck-
sitz 17 hinaus zweckmäßig, eine sonstige Verbindung,
beispielsweise im Ausführungsbeispiel eine Schraub-
verbindung 13 vorzusehen, die einer axialen Verlänge-
rung der Außenschale 4 zugeordnet ist, welche sich be-
zogen auf den Abgasstrom 15 stromauf erstreckt und
welche bevorzugt als Lufthutze ausgebildet ist. Ein be-
sonders hoher Luftdurchsatz ist erreichbar, wenn diese
Lufthutze trichterförmig ausgebildet ist. Der Verschrau-
bung 13 kann am Abgasrohr 2 eine Befestigungskonso-
le 14 zugeordnet sein. Bevorzugt liegt die Verschrau-
bung 13 an der Unterseite des Endrohres 1, so dass sie
dem Blickfeld entzogen ist. Die Verschraubung 13 si-
chert sowohl in axialer Richtung, verhindert aber auch
Schwenkbewegungen des Endrohres 1 gegenüber dem
Abgasrohr 2.
[0024] Durch die vorgeschilderte Lösung mit einer
Abstützung der Innenschale 5 gegenüber der Außen-
schale 4 in einem Bereich, der bezogen auf den Abgas-
strom 15 und den gleichgerichteten Kühlluftstrom 16
stromauf des freien Endes 6 des Abgasrohres 2 liegt,
und auch stromauf des Stecksitzes 17 der Innenschale
5 auf dem Abgasrohr 2, ist der Wärmeeintrag über die
Stützabschnitte 12 in die Außenschale 4 aufgrund der
erreichten guten Kühlung gering.
[0025] Im Sinne einer intensiven Kühlung und gerin-
gen Aufheizung der Außenschale 4 wirkt sich auch der
Luftspalt 7 aus, der über einen Ringspalt 18 im Endbe-
reich des Endrohres 1 ausmündet. Der Ringspalt 18
liegt zwischen dem Außenumfang der Innenschale 5,
der kurz vor dem austrittsseitigen Ende 19 der Außen-
schale 4 endet und der Außenschale 4. Die Außenscha-
le 4 ist in diesem Endbereich eingerollt und der die Ab-
gasaustrittsöffnung - deren lichte Weite in Figur 1 und
bezogen auf die Zeichenebene mit 21 bezeichnet ist -
umgrenzende eingerollte Endabschnitt des Außenman-
tels reicht radial bis nahe an den Außenumfang der In-
nenschale 5 heran, so dass der Ringspalt 18 in Form
einer Venturidüse wirkend im Austrittsbereich eine
Sogwirkung in Verbindung mit einer Kühlluftführung zur
Folge hat, die, wie angedeutet, eine weitgehende Ab-
schirmung des Abgasstromes 15 vom austrittsseitigen
Ende des Außenmantels bewirkt, so dass die Außen-
schale 4 nur vergleichsweise gering aufgeheizt wird und
Verschmutzungen und Verfärbungen ders Außenschale
4 in deren sichtbarem freien Endbereich entgegenge-
wirkt wird. Der freie Querschnitt des Ringspaltes 18 ist
bevorzugt kleiner als der Querschnitt, insbesondere der
Eintrittsquerschnitt des Luftspaltes 7.
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Patentansprüche

1. Doppelwandiges Endrohr (1) einer Kraftfahrzeug-
abgasanlage, das endseitig auf ein Abgasrohr (2)
der Kraftfahrzeugabgasanlage aufsteckbar ist und
eine Innenschale (5) und einer Außenschale (4)
aufweist, wobei

- die Innenschale (5) die Außenschale (4) trägt
und

- Innenschale (5) und Außenschale (4) einen
sich über den Umfang erstreckenden durch-
strömbaren Luftspalt (7) begrenzen,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftspalt (7) am Austrittsende des End-
rohrs (1) ausmündet.

2. Endrohr nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenschale (5) und die Außenschale (4)
durch eine Abstützung (9) gegeneinander abge-
stützt sind, wobei die Abstützung (9) von Luftdurch-
trittsöffnungen durchsetzt ist.

3. Endrohr nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei aufgestecktem Endrohr (1) die Abstützung
(9) an einem Überdeckungsbereich von Innenscha-
le (5) und Abgasrohr (2) angeordnet ist.

4. Endrohr nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei aufgestecktem Endrohr (1) die Abstützung
(9) an einem Endbereich des Abgasrohrs (2) ange-
ordnet ist.

5. Endrohr nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftdurchtrittsöffnungen auf den Luftspalt
(7) ausmündende Lufteintrittsöffnungen (8) bilden.

6. Endrohr nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstützung (9) durch einen nach radial au-
ßen aufgeweiteten, der Innenschale (5) zugeordne-
ten Bund (10) gebildet ist.

7. Endrohr nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bund (10) mehrfach durchbrochen ausge-
bildet ist.

8. Endrohr nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bund (10) durch in Umfangsrichtung zu-
einander beabstandete Laschen (20) gebildet ist.

9. Endrohr nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bund (10) in einem der Kontur der Außen-
schale (4) angepassten Befestigungsabschnitt (11)
ausläuft.

10. Endrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenschale (5) austrittsseitig mit axialem
Abstand zum Endquerschnitt der Außenschale (4)
endet.

11. Endrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Außenschale (4) austrittsseitig radial nach
innen eingebogen, insbesondere eingerollt ist.

12. Endrohr nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenschale (5) mit Abstand zum gegen
die Außenschale (4) zurückgebogenen Schenkel
der Einrollung endet.
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