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Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zur Schalldampfung oder katalytischen Behandlung von
Abgas.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer einen Schallddmpfer (1) oder einen
Katalysator bildenden Vorrichtung mit einem Gehduse, das einen Aussenwandteil (4) sowie einen
Innenwandteil (5) aufweist. Die beiden Wandteile (4, 5) sind dabei mindestens an den Enden des
Gehéduses miteinander verbunden und derart ausgebildet, dass zwischen ihnen mindestens stellenweise
ein Zwischenraum (16) vorhanden ist. Dieser Zwischenraum (16) wird hergestellt, indem zwischen dem
Innenwandteil (5) und Aussenwandteil (4) mit einer Substanz ein Druck erzeugt wird, um den einen
Wandteil (4, 5) mindestens stellenweise vom anderen Wandteil (4, 5) wegzubiegen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Vorrichtung zur Schallddmpfung oder kata-
lytischen Behandlung von Abgas. Die Vorrichtung
weist dabei ein ldngliches Gehause auf, das einen Au-
ssenwandteil und einen Innenwandteil besitzt, wobei
die beiden Wandteile an den beiden Enden des Ge-
hduses miteinander und allenfalls mit je einer Ab-
schlusswand verbunden sind.

Das Verfahren kann beispielsweise zur Herstel-
lung einer einen Schallddmpfer oder Katalysator bil-
denden Vorrichtung verwendet werden, die als Teil ei-
ner Auspuffanlage eines Verbrennungsmotors dient
und mit dem Abgasauslass eines solchen Motors ver-
bunden wird.

Ein bekannter und zum Einbau in die Abgaslei-
tung eines Verbrennungsmotors vorgesehener
Schallddmpfer besitzt ein langliches, im allgemeinen
zylindrisches und im Querschnitt kreisférmiges dop-
pelwandiges Gehause, deren beiden Wandteile an-
nahernd spielfrei aneinander anliegen. Im Schalldam-
pfer werden die im Abgasstrom enthaltenen, pulsie-
renden Gasstréme geglattet, so dass die Ansaug- und
Auspuffgerdusche des Verbrennungsmotors ge-
dampft werden. Dies wird erreicht, indem der Abgas-
strom durch mindestens eine Kammer und/oder min-
destens ein perforiertes Abgasrohr, das mit einem
schallschluckenden Material umhiillt ist, hindurchge-
leitet wird. Beim Verfahren zur Herstellung eines der-
artigen Schallddmpfers werden zwei Blechstiicke, die
eine Dicke von 0,5 mm haben, iibereinandergelegt
und zur Langswand gebogen. Beim oder nach dem
Biegen wird mindestens ein Abgasrohr und das
schallschluckende Material in das Gehause einge-
setzt. Nachher werden die entlang einer Mantellinie
verlaufenden Randern der beiden Wandteile mitein-
ander zu einem Langsbdrdel umgeschlagen und an
ihren Enden miteinander und mit je einer Abschluss-
wand verbunden.

Da die beiden satt aneinanderliegenden metalli-
schen Wandteile eine relativ hohe Schall- und War-
meleitfahigkeit besitzen, weist dieser Schalldampfer
eine schlechte Schall- und Warmeisolation auf.

Ein zweiter bekannter Schallddmpfer, der sich
nur geringfiigig von dem vorstehend beschriebenen
Schallddmpfer unterscheidet und nach dem gleichen
Verfahren hergestellt wird, weist einen Zwischen-
raum zwischen den beiden Wandteilen auf. Die
Wandteile werden dabei durch eine zwischen ihnen
liegende Glasfaserschicht in Abstand gehalten, wobei
der radiale Abstand zwischen der Aussenflache des
Innenwandteils und der Innenfliche des Aussen-
wandteils normalerweise etwa 1 mm bis 2 mm be-
tragt.

Durch die Glasfaserschicht wird die Schall- und
Warmeisolation des Schallddmpfers verbessert. Die-
se Verbesserung ist jedoch nur gering, da die zur Ver-
besserung der Isolation verwendete Glasfaser-
schicht sehr diinn ist und eine verhaltnisméssig hohe
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Warmeleitfahigkeit aufweist. Dazu kommt, dass die
Glasfaserschicht relativ teuer ist.

Ahnliche Probleme stellen sich auch bei der Her-
stellung von Katalysatoren.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zu entwickeln, mit dem eine einen
Schallddmpfer oder Katalysator bildende Vorrichtung
hergestellt werden kann, die Nachteile der beschrie-
benen Schallddmpfer nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung betrifft ferner eine nach diesem
Verfahren hergestellte Vorrichtung, die durch die
Merkmale des Anspruchs 10 definiert ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
und der gemédss dem Verfahren hergestellten Vor-
richtung sind in den abh&ngigen Anspriichen defi-
niert.

Der Erfindungsgegenstand wird nun anhand
dreier in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele erlautert.

In der Zeichnung zeigt

die Figur 1 einen Langsschnitt durch einen

Schallddmpfer mit einem Aussenwandteil sowie

einem Innenwandteil vor dem Einbuchten des

letzteren,

die Figur 2 einen Langsschnitt durch den in Figur

1 dargestellten Schallddmpfer aber mit einem

stellenweise eingebuchteten Innenwandteil,

die Figur 3 einen Schnitt durch den Schalldam-

pfer nach der Linie llI-1ll der Figur 2,

die Figur 4 einen L&ngsschnitt durch einen ande-

ren Schallddmpfer nach der Linie IV-IV

der Figur 5, die ihrerseits einen Schnitt nach der

Linie V-V des in der Figur 4 dargestellten Schall-

dampfers wiedergibt,

die Figur 6 eine Ansicht eines weiteren Schall-

dampfers, dessen Gehause aus Halbschalen be-

steht,

die Figur 7 einen Langsschnitt durch den in der Fi-

gur 6 dargestellten Schallddmpfer, nach der Linie

VII-VII

der Figur 8, die ihrerseits einen Schnitt nach der

Linie VII-VIIl des in der Figur 7 dargestellten

Schallddmpfers darstellt.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Vorrich-
tung bildet einen Schallddmpfer 1 und weist ein Ge-
héuse mit einer horizontalen Achse 2 auf. Der Schall-
dampfer 1 ist zum Einbau in die Auspuffanlage eines
Verbrennungsmotors vorgesehen und kann beispiels-
weise direkt oder lber einen Katalysator mit dem Ab-
gasauslass eines Verbrennungsmotors verbunden
werden. Das Gehduse des Schallddmpfers 1 besitzt
eine Wandung mit einer l&nglichen, hiilsenartigen, im
allgemeinen zylindrischen sowie im Querschnitt mehr
oder weniger kreisférmigen Langswand 3, die einen
Aussenwandteil 4 sowie einen Innenwandteil 5 auf-
weist. Zur Wandung gehdren ferner zwei an beiden
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Enden der Langswand 3 angeordnete Abschlusswan-
de 6. Die eine Abschlusswand weist einen zum Zufiih-
ren des Abgases dienenden Abgaseinlass 7 und die
andere Abschlusswand einen zum Weiterleiten des
Abgases dienenden Abgasauslass 8 auf.

Der Innenraum 9 des Schalldampfers 1 ist durch
zwei Zwischenwénde 10 in drei Bereiche unterteilt,
wobei der mittlere als hohle Kammer ausgebildete In-
nenraumbereich durch je ein perforiertes Abgasrohr
11 mit dem Einlass 7 und dem Auslass 8 verbunden
ist. Die beiden Abgasrohre 11 durchstossen dabei je
eine Zwischenwand 10 sowie eine Abschlusswand 6
und sind in den beiden dusseren Bereichen des In-
nenraumes 9 durch ein schallschluckendes Material
12, das beispielsweise aus Steinwolle und/oder Ba-
saltwolle besteht, umhiillt. Die beiden Wandteile 4
und 5 des Schallddmpfers 1 sind dabei miteinander
entlang einer Mantellinie fest durch einen
Langsbdrdel 14 und an ihren Enden ebenfalls fest mit-
einander sowie mit den Abschlusswanden 6 durch ei-
nen Endbdérdel 15 verbunden.

Es sei hier bemerkt, dass die Wande in den Figu-
ren 1 bis 3 sowie auch in den anderen noch beschrie-
benen Figuren aus zeichnerischen Griinden mit Giber-
proportionaler Dicke gezeichnet sind.

Bei der Herstellung des in der Figur 1 dargestell-
ten Schallddmpfers 1 werden zuerst zwei ebene
Blechstiicke auf die gewiinschte Grésse der Langs-
wand 3 zugeschnitten. Diese der Bildung der beiden
Wandteile 4 und 5 dienenden Blechstiicke haben eine
Dicke von 0,5 mm bis 1,5 mm. Zur Herstellung eines
Schallddmpfers 1 werden vozugsweise zwei Blech-
stiicke verwendet, die gleich dick sind. Es besteht je-
doch auch die Mdglichkeit, dass das der Bildung des
Innenwandteils 5 dienende Blechstiick etwas diinner
sein kann, als das der Bildung des Aussenwandteils
4 dienende Blechstiick.

Im néchsten Verfahrensschritt wird ein Treibmit-
tel 13 in mehr oder weniger fliessfahigem, minde-
stens pastdsem Zustand auf die dussere Flache des
den Innenwandteil 5 und/oder auf die innere Flache
des den Aussenwandteil 4 bildenden Blechstiickes
aufgebracht. Dies kann beispielsweise durch Auf-
sprithen oder Aufstreichen geschehen. Dabei wird
vorzugsweise auf die zur Herstellung des
Langsbdrdels 14 und des Endbdrdels 15 dienenden
Randzonen der Blechstiicke kein Treibmittel 13 auf-
getragen. Das Treibmittel 13 kann beispielsweise aus
einer Dispersion mit einem Dispersionsmittel und ei-
nem in diesem dispergierten, unter der Bezeichnung
"Mikroperlen" von der Firma LEHMANN & FOSS &
CO, Hamburg, Deutschland erhaltlichen, kunststoff-
haltigem Material bestehen, das beim Erhitzen ex-
pandiert und dabei eine 40 bis 70-fache Volumenzu-
nahme erfahrt. Das Treibmittel enthalt dabei 5 Gew.%
bis 20 Gew.% des dispergierten Materials und wird
mit einer Schichtdicke von mindestens 0,1 mm aufge-
tragen.
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Danach werden die beiden Blechstiicke iiberein-
ander gelegt und zur Langswand 3 gebogen. Beim
oder nach dem Biegen werden die Zwischenwénde
10, die Abgasrohre 11 und das schallschluckende Ma-
terial 12 eingesetzt. Die Zwischenwénde 10 sind da-
bei als Scheiben ausgebildet und weisen aussen und
bei den Léchern 10a je einen abgewinkelten Randbe-
reich auf. Diese Randbereiche liegen am Innenwand-
teil 5 bzw. an den Abgasrohren 11 an und kénnen mit
diesen eine Pressverbindung bilden und/oder bei-
spielsweise punktuell verschweisst werden. Dann
werden die entlang einer Mantellinie verlaufenden
Enden der beiden Wandteile 4 und 5 miteinander ver-
presst und zu einem in der Figur 3 vereinfacht darge-
stellten Langsbdrdel 14 umgeschlagen und eventuell
ebenfalls punktuell miteinander verschweisst. Die
beiden Wandteile 4 und 5 kommen dabei lber das
zwischen ihnen liegende Treibmittel 13 vorzugsweise
mit héchstens kleinem Spiel und wenn méglich anna-
hernd spielfrei sowie satt passend aneinander zu lie-
gen. Am Schluss werden die Abschlusswande 6 auf
die zum Teil herausragenden Abgasrohre 11 aufge-
setzt. Die Abschlusswéande 6 sind wie die Zwischen-
wiénde 10 als Scheiben ausgebildet und weisen au-
ssen und bei den Léchern 6a je einen abgewinkelten
Randbereich auf. Der aussenliegende Randbereich
wird dann mit den Wandteilen 4 und 5 zu je einem
Endbérdel 15 gefalzt und mit diesen verpresst sowie
eventuell zusatzlich punktuell verschweisst. Die Ab-
schlusswande 6 sowie auch die Zwischenwande 10
bestehen dabei aus Metallstiicken, die vorzugsweise
eine Dicke von 1,5 bis 2,5 mm haben.

Nachdem die beiden Wandteile 4 und 5 miteinan-
der und mit den Abschlusswénden 6 sowie den Zwi-
schenwéanden 10 verbunden wurden, wird das Treib-
mittel 13 auf eine mindestens 80°C, vorzugsweise
mindestens 100°C und beispielsweise 120°C bis
140°C betragende Temperatur erhitzt. Das Treibmit-
tel 13 wird dadurch aufgeschdumt und expandiert.
Dabei erzeugt es einen Druck, durch den der Innen-
wandteil 5 stellenweise eingebuchtet wird, so dass
dieser etwa die in den Figuren 2 und 3 dargestellte
Form annimmt. Das heisst es entsteht in jedem Ge-
biet zwischen zwei benachbarten Wénden 6 und 10
bzw. 10 und 10 je ein Zwischenraum 16 zwischen den
Wandteilen 4 und 5, wobei der Innenwandteil 5 bei
den Abschlusswanden 6, den Zwischenwanden 10
und dem Langsbérdel 14 immer noch am Aussen-
wandteil 4 anliegt. Der grdsste radiale Abstand h zwi-
schen der Aussenfldche des Innenwandteils 5 und
der Innenfldche des Aussenwandteils 4 betrégt min-
destens 3 mm und beispielsweise ungefahr 6 mm. Die
Zwischenrdume 16 sind zunéchst durch geschaum-
tes Treibmittel 13 gefiillt. Der Schallddmpfer 1 kann
nun nach dem Einbuchten des Innenwandteils 5 vor-
zugsweise auf eine mindestens 300°C und beispiels-
weise 400°C betragende Temperatur erhitzt werden.
Durch diese zusétzliche Erhitzung wird das Treibmit-
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tel 13 mindestens zum Teil verbrannt. Die Zwischen-
rdume 16 enthalten nach dem Verbrennen des Treib-
mittels 13 hdchstens noch geringe Mengen der beim
Verbrennen entstandenen Asche, also praktisch kein
festes Material mehr.

Das zum Einbuchten des Innenwandteils 5 die-
nende Erhitzen des Schallddmpfers und insbesonde-
re des zwischen seinen Wandteilen 4 und 5 vorhan-
denen Treibmittels 13 erfolgt beispielsweise in einer
Werkstatt des Herstellungswerkes. Es besteht je-
doch auch die Méglichkeit, den Schalldampfer in sei-
nem in der Figur 1 dargestellten Zustand - das heisst
mit einem nicht eingebuchteten Innnenwandteil 5 - in
die Auspuffanlage eines Verbrennungsmotors einzu-
bauen. Die Einbuchtung des Innenwandteils 5 sowie
auch die Verbrennung des Treibmittels 13 wird dann
durch das heisse Abgas ausgeldst.

Der in den Figuren 4 und 5 dargestellte, als gan-
zes mit 17 bezeichnete Schallddmpfer ist teilweise
ahnlich wie der anhand der Figuren 1 bis 3 beschrie-
bene Schallddmpfer 1 ausgebildet, wobei das Gehau-
se des Schallddmpfers 17 zwei, hier ebenfalls mit 4
und 5 bezeichnete Wandteile besitzt. Der Schallddm-
pfer 17 ist aber im Querschnitt oval und weist ovale,
hier ebenfalls mit 6 bzw. 10 bezeichnete Abschluss-
bzw. Zwischenwéande auf. Seine beiden, mit 18 und
19 bezeichneten perforierten Abgasrohre sind im
Querschnitt gegeneinander versetzt. Im Aussen-
wandteil 4 ist ferner ein Anschlussstutzen 20 einge-
setzt, der zwischen die beiden Wandteile 4 und 5
miindet.

Die Herstellung des Schallddmpfers 17 erfolgt
teilweise ahnlich wie die Herstellung des in der Figur
1 dargestellten Schallddmpfers 1. Als wesentlicher
Unterschied ist jedoch festzuhalten, dass kein Treib-
mittel zwischen den beiden Wandteilen 4 und 5 ange-
bracht wird.

Zur Bildung der Zwischenrdume 16 des Schall-
dampfers 17 wird in diesem Fall ein Fluid, ndmlich
Wasser 21, mit einer Pumpe 22 durch den Anschluss-
stutzen 20 zwischen die beiden Wandteile 4 und 5 der
Langswand hineingepresst. Durch den erzeugten
Druck wird dann der Innenwandteil 5 im Gebiet zwi-
schen je zwei benachbarten Wéanden 6 und 10 bzw.
10 und 10 eingebuchtet. Der dazu bendtigte Fluid-
druck ist dabei von den Querschnittsabmessungen
der Wandteile 4 und 5 sowie von deren Dicken abhan-
gig und kann beispielsweise 10 bis 50 MPa betragen.
Nach dem Einbuchten des Innenwandteils 5 und dem
Entfernen der Pumpe 22 kann das Wasser 21 (iber
den Anschlussstutzen 20 und/oder eventuell die
Langsbdrdel 14 sowie Endbdrdel 15 entweichen, so
dass der Schallddmpfer 17 , wie in der Figur 5 darge-
stellt ist, Zwischenrdume 16 aufweist, die kein Was-
ser 21 mehr enthalten.

Anstelle von Wasser 21 kann selbstversténdlich
auch ein Gas, beispielsweise Luft, als Fluid zum Ein-
buchten des Innenwandteils 5 verwendet werden.
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Der in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellte, als
ganzes mit 23 bezeichnete Schallddmpfer hat eine
ebenfalls I&ngliche Form und besitzt ein Gehause,
das durch zwei gleiche Schalen, ndmlich eine erste,
untere Schale 24 und eine zweite, obere Schale 25
gebildet ist, von denen jede einen Aussenwandteil 26
und einen Innenwandteil 27 aufweist. Die Schalen 24
und 25 weisen an ihren Enden zwei halbkreisférmige,
nach aussen ragende Abschnitte 24a bzw 25a auf.
Diese Abschnitte 24a bzw. 25a bilden dabei paarwei-
se eine kragenformige und kreisférmige Offnungen
28. Die Schale 24 und 25 bzw. ihre Wandteile 26 und
27 weisen zudem an ihren langlichen Randbereichen
ebenfalls nach aussen ragende, aneinander anlie-
gende und miteinander verschweisste Randabschnit-
te 30 auf.

Der Innenraum des Gehauses ist genau gleich
ausgebildet wie der Innenraum des in den Figuren 1
bis 3 dargestellten Schallddmpfers 1 und weist zwei
Abgasrohre 29 auf, die die kreisférmigen Offnungen
28 durchstossen und eventuell mit den nach aussen
ragenden Abschnitten 24a, 25a des Gehduses ver-
schweisst sind.

Die Zwischenrdume 31 in der Wandung des
Schallddmpfers 23 kénnen entweder nach dem an-
hand der Figuren 1 bis 3, oder dem anhand der Figu-
ren 4 und 5 beschriebenen Verfahren hergestellt wer-
den.

Die Verfahren zur Herstellung eines wie in den Fi-
guren 1 bis 7 dargestellten Schallddmpfern kénnen
noch auf verschiedene Arten geéndert werden. Hier
sei zunachst erwahnt, dass die sichtbaren und auch
die nicht sichtbaren Wandteile bzw. Wande der
Schallddmpfer aus rostfreiem Stahl bestehen und
eventuell mit einem diinnen Aluminiumiiberzug ver-
sehen sein kénnen.

Ferner soll darauf hingewiesen werden, dass die
Grosse und die Anzahl der Kammern sowie auch die
Langen und die Durchlassquerschnitte der Abgasroh-
re frei wahlbar sind, so dass die Mdglichkeit besteht,
Schallddmpfer der beschriebenen Art herzustellen,
die dem Verwendungszweck, das heisst dem Hubvo-
lumen des entsprechenden Verbrennungsmotors op-
timal angepasst werden kénnen.

Falls eine als Katalysator dienende Vorrichtung
herzustellen ist, kann diese ein &hnliches Geh&use
aufweisen, wie die vorgdngig anhand der Figuren 1
bis 8 beschriebenen Schalldadmpfer. Dabei ist fir eine
als Katalysator dienende Vorrichtung ein aus zwei
Halbschalen bestehendes Gehduse der in den Figu-
ren 6 bis 8 dargestellten Art besonders zweckmassig.
Die beiden Halbschalen kénnen dabei zu-sammen ei-
nen im wesentlichen zylindrischen, im Querschnitt
kreisférmigen oder ovalen oder elliptischen Mantel
bilden. Die Geh&use kénnen dann anstelle der Abgas-
rohre 11, 18 und 29 und anstelle des schallschlucken-
den Materials 12 mindestens einen Katalysatorkdrper
mit Durchgangen enthalten, deren Begrenzungsfla-
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chen mit einem katalytisch aktiven Material beschich-
tet sind.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zur
Schallddmpfung oder zur katalytischen Behand-
lung von Abgas, wobei die Vorrichtung ein Ge-
héuse aufweist, das einen Aussenwandteil (4,
26) sowie einen Innenwandteil (5, 27) besitzt und
wobei die beiden Wandteile (4, 5; 26, 27) minde-
stens an den beiden Enden des Gehduses mit-
einander verbunden sind und mindestens stellen-
weise in Abstand voneinander stehen, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Aussen-
wandteil (4, 26) und dem Innenwandteil (5, 27) mit
einer Substanz ein Druck erzeugt wird, um den
einen Wandteil (4, 5; 26, 27) mindestens stellen-
weise vom anderen Wandteil (4, 5; 26, 27) weg-
zubiegen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenwandteil (5, 27) in den In-
nenraum (9) des Gehauses eingebuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Treibmittel (13) zwischen
die beiden Wandteile (4, 5) angeordnet und der-
art aufgeheizt wird, dass es expandiert und den
Druck zum Biegen mindestens des einen Wand-
teils (4, 5) erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Verbinden der beiden
Wandteile (4, 5) das Treibmittel (13) auf die dem
anderen Wandteil (4, 5) zuzuwenden bestimmte
Flache mindestens des einen Wandteiles (4, 5)
aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schallddmpfer (1) oder
der Katalysator mit sich in unexpandiertem Zu-
stand befindlichem Treibmittel (13) mit dem Ab-
gasausgang eines Verbrennungsmotors verbun-
denund das Treibmittel (13) durch das Abgas des
Verbrennungsmotors aufgeheizt und zum Expan-
dieren gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Treibmittel (13)
nach dem Einbuchten des Innenwandteils (5) er-
hitzt und verbrannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck zum Biegen min-
destens des einen Wandteils (4, 5) erzeugt wird,
indem ein Fluid zwischen die beiden Wandteile
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10.

1.

12.

(4, 5) gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Fluid eine Fliissigkeit, bei-
spielsweise Wasser (21), verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Fluid ein Gas, beispielsweise
Luft, verwendet wird.

Vorrichtung zur Schallddmpfung oder zur kataly-
tischen Behandlung von Abgas, hergestellt nach
dem Verfahren gemass einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass einer der
beiden Wandteile (4, 5; 26, 27) zwischen den ge-
nannten Enden mindestens stellenweise vom an-
deren Wandteil (4, 5; 26, 27) weggebogen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand der beiden Wandtteile
(4, 5; 26, 27) stellenweise mindestens 3 mm be-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zwischenraum (16, 31)
zwischen den beiden Wandteilen (4, 5; 26, 27) im
wesentlichen frei von festem Material ist.
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