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(54) Abschirmung zur Aufnahme mindestens eines eine nichtionisierende Strahlung oder ein
nichtionisierendes Feld erzeugenden Objektes

(57) zur Aufnahme mindestens eines eine nichtioni-
sierende Strahlung oder ein nichtioniserendes Feld er-
zeugenden Objektes, z.B. eines Transformators (1), ist
eine mehrere Wandteile (14 - 17) aufweisende Kon-
struktion vorgesehen. Zwischen diesen Wandteilen (14
- 17) sind Öffnungen vorhanden. vorzugsweise bilden
die Wandteile (14 - 17) zwei konzentrisch, rechtwinklig
zueinander stehende, rohrabschnittartige Elemente (4,
5), wobei die vier Ecken (8-11) offen sind. Die Konstruk-

tion bildet in diesem Fall von oben gesehen ein Kreuz.
Dies ermöglicht eine kühlende Luftzirkulation, das pro-
blemlose Legen von Leitungen und einen ungehinder-
ten Zugang zum Transformator (1). Zudem ergibt sich
eine erhebliche Materialersparnis. Dank dieser Abschir-
mung (3) lässt sich der Anlagengrenzwert von der
schweizerische Verordnung über den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung wirkungsvoll und relativ ko-
stengünstig einhalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abschir-
mung zur Aufnahme mindestens eines eine nichtionisie-
rende Strahlung oder ein nichtionisierendes Feld erzeu-
genden Objektes. Insbesondere geht es dabei um den
Schutz gegen elektromagnetische Felder im Bereich
von Energieanlagen.
[0002] An Energieanlagen, insbesondere an Netzsta-
tionen, treten erhebliche elektromagnetische Flussdich-
ten auf. In leitenden Gegenständen und vor allem auch
im menschlichen Körper werden dadurch Induktions-
bzw. Influenzströme erzeugt, die sowohl eine direkte
Reizwirkung als auch Störpotentiale an elektronischen
Lebenshilfen, wie z.B. Herzschrittmachern, hervorru-
fen. In Netzstationen bilden hauptsächlich die Nieder-
spannungsverteilung, die Schaltschränke und ganz be-
sonders die Transformatoren, die bestimmungsgemäss
ein Magnetfeld erzeugen, die Quelle der magnetischen
Flussdichten. Eine Minimierung der elektromagneti-
schen Felder an der Entstehungsquelle ist nur bis zu
einem gewissen Grad möglich. Bei Altanlagen wären
unverhältnismässig aufwendige konstruktive Änderun-
gen erforderlich. Die sinnvollste Massnahme ist hier die
Abschirmung der Störfelder. Bekannt ist dabei die Ver-
wendung von Aluminiun- und Stahlblech, bzw. Trafo-
blech. Mit diesen Materialien werden die Innenwände
der Netzstationen verkleidet. Dies hat allerdings den
Nachteil, dass einerseits relativ viel teures Abschirmma-
terial verwendet werden muss, wobei andererseits die
Raumöffnungen, insbesondere die Türen, zumeist un-
verkleidet bleiben. Zudem ist das Personal, das die
Netzstationen betreten muss, völlig ungeschützt.
[0003] In der Schweiz ist am 01.02.2000 die Verord-
nung über den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
in Kraft getreten. Es handelt sich dabei um eine Ausfüh-
rungsverordnung zum Umweltschutzgesetz. Sie betrifft
nahezu alle ortsfeste Anlagen, die elektrische und ma-
gnetische Felder mit Frequenzen von 0 Hz bis 300 GHz
erzeugen. Die Grenzwerte sollen Muskeln, insbesonde-
re den Herzmuskel, vor ungewollter Kontraktion und
Nerven, auch des Gehirns, vor einer fehlerhaften Aus-
lösung von Impulsen schützen. Die weltweit bisher ein-
malige Festlegung von Anlagegrenzwerten stellt sowohl
an neue wie auch an alte Anlagen derart hohe Anforde-
rungen, dass sie mit den bisher gebräuchlichen Mass-
nahmen kaum einzuhalten sind. Sämtliche Betreiber
von Hochspannungsanlagen sind durch eine Verfügung
des Eidgenössischen Starkstrominspektorates gehal-
ten, die bestehenden Anlagen in Bezug auf die nichtio-
nisierende Strahlung zu überprüfen und allenfalls ein
Sanierungsplan vorzulegen. Die vorsorgliche Emissi-
onsbegrenzung bezieht sich im Prinzip auf den Vorsor-
gewert, bzw. Anlagegrenzwert AGW, und beträgt für die
meisten elektrischen Anlagen im 50Hz-Bereich 1 µT.
Dies gilt sowohl für neue wie auch für alte Anlagen.
[0004] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Ab-
schirmung zur Aufnahme mindestens eines eine

nichtionisierende Strahlung oder ein nichtionisierendes
Feld erzeugenden Objektes zu schaffen, die eine Ein-
haltung der Grenzwerte ermöglicht.
[0005] Die erfindungsgemässe entspricht den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Wei-
tere vorteilhafte Ausbildungen gehen aus den abhängi-
gen Patentansprüchen hervor.
[0006] Durch die erfindungsgemässe Abschirmung
wird im Bereich von Energieanlagen, beispielsweise bei
Transformatoren, ein wirksamer und dennoch mit ver-
hältnismässig geringem konstruktiven und finanziellem
Aufwand erzielbarer Schutz gegen elektromagnetische
Felder geschaffen.
[0007] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes anhand
der Zeichnung näher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Trans-
formators als Störquelle;

Fig. 2 zeigt einen Transformator nach Fig. 1 mit Ab-
schirmung;

Fig. 3 zeigt die Abschirmung von zwei Transforma-
toren;

Fig. 4 zeigt den Wandaufbau einer Abschirmung
nach den Fig. 1 - 3.

[0008] Aus Fig. 1 ist am Beispiel eines schematisch
dargestellten Transformators 1 der Verlauf der Feldlini-
en 2 eines elektromagnetischen Störfeldes ersichtlich.
Den Bereich dieses Transformators 1, der Teil einer im
weiteren nicht dargestellten Netzstation ist, gilt es ab-
zuschirmen. Im Prinzip wäre eine Anordnung des Trans-
formators 1 in einem abschirmenden Gehäuse die beste
Lösung. Da dies aus verschiedenen Gründen nicht
möglich ist, einerseits wegen der durch Luftzirkulation
zu kühlende Wärmeentwicklung, andererseits wegen
der Zugänglichkeit des Transformators 1, griff man bis-
her zur erwähnten, nicht befriedigenden und nicht ge-
nügenden Wandverkleidung des Raumes bzw. des Ge-
bäudes der Netzstation.
[0009] Die Lösung des Problems ist aus Fig. 2 ersicht-
lich. Der Transformator 1 ist in einer besonders geform-
ten und konstruierten Abschirmung 3 angeordnet. Von
der Grundidee her, sind vorzugsweise zwei sich recht-
winklig kreuzende rohrabschnittartige Elemente 4 und
5 mit annähernd rechteckigem Querschnitt angeordnet.
Von oben und von unten gesehen, wird durch diese An-
ordnung der rohrabschnittartigen Elemente 4 und 5 ein
Kreuz, genauer ein schweizer Kreuz, gebildet. Der
Transformator 1 ist in der Mitte dieser dreidimensiona-
len Abschirmung 3, auf deren Boden 6 stehend, ange-
ordnet. Es versteht sich dabei von selbst, dass im Kreu-
zungs- bzw. Überlappungsbereich im Boden 6 und in
der Decke 7 der beiden rohrabschnittartigen Elemente
4 und 5 keine Wandaufdoppelung der Abschirmung 3
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gegeben sein muss. Vielmehr ist hier die Wand der Ab-
schirmung 3 genau gleich wie in deren übrigen Teilen
aufgebaut. Es sei hier auch ausdrücklich festgehalten,
dass fallweise auch eine Ausführung ohne Boden 6
möglich ist. Diese eignet sich besonders zur Nachrü-
stung bestehender Netzstationen, wobei zur Montage
der Abschirmung 3 der Transformator 1 nicht angeho-
ben werden braucht. In diesem Fall sieht die Abschir-
mung 3 so aus, als ob sie aus zwei im Querschnitt an-
nähernd U-förmigen Elementen 4 und 5 gebildet wäre,
die im Bereich der Decke 7 rechtwinklig zusammenlau-
fen. Es ist also entweder nur eine rechteckige Decke 7,
mit davon ausgehenden, im Querschnitt L-förmigen
Wandteilen 14, 15, 16 und 17 vorhanden, wobei der kur-
ze L-Schenkel an je einer Kante der Decke 7 anliegt,
oder sowohl eine Decke 7 als auch ein Boden 6, mit die-
se verbindenden, im Querschnitt C-förmigen Wandtei-
len 14, 15, 16 und 17. Die vier Ecken 8, 9, 10 und 11
der Abschirmung 3 bleiben in jedem Fall offen, wobei
diese vorzugsweise so dimensioniert sein sollte, dass
zumindest der direkt vor den Kühlrippen 12 und 13 des
Transformators 1 liegende Bereich durch einen streifen-
förmigen Wandteil 14, 15, 16 und 17 abgedeckt ist. Bei
den gängigen Transformatoren-Massen beträgt die
Wandbreite 18 eines dieser streifenförmigen Wandteile
14 - 17 vorzugsweise etwa 100 cm.
[0010] Wie sich durch Messungen bei praktischen
Versuchen überraschenderweise gezeigt hat, genügt
diese doch recht offene Ausbildung der Abschirmung 3
um die Grenzwerte einzuhalten. Beispielsweise wurde
dank der Abschirmung 3 eine Reduzierung des Wertes
von 5.11 µT auf 0.65 µT, gemessen 3 m über dem Boden
oberhalb des Transformators 1, erreicht. Dies selbstver-
ständlich vorbehaltlich die Verwendung geeigneter
Wandmaterialien und deren erfindungsgemässem Auf-
bau, auf die später noch eingegangen wird. Durch diese
gezielte Anordnung der streifenförmigen Wandteile 14
- 17 wird eine das elektromagnetische Störfeld minimie-
rende Wirkung erzielt, die derjenigen einer bisherigen,
nur auf einer Wandverkleidung beruhenden Abschir-
mung, deutlich überlegen ist.
[0011] Die offen Konstruktion der Abschirmung 3
bringt zudem eine ganze Reihe von Vorteilen. Da ist zu-
nächst die problemlose Nachrüstung bestehender
Netz- bzw. Trafostationen, die Leitungen können durch
die verbleibenden Öffnungen in den vier Ecken 8 - 11
auf denkbar einfache Weise gelegt werden. Durch die
gute Luftzirkulation erfolgt eine ungehinderte Kühlung
des Transformators 1. Der Transformator 1 ist für das
Wartungspersonal von allen vier Ecken 8 - 11 her jeder-
zeit bequem zugänglich, ohne dass Abschirmungs-
bzw. Verkleidungsteile abzumontieren wären. Nicht zu-
letzt ist auch eine ganz erhebliche Verringerung des Ma-
terialbedarfs an teuerem Abschirmungsmaterial gege-
ben. Die Kosten werden also sowohl hinsichtlich des
Material- als auch des Montageaufwandes verringert.
[0012] In Fig. 3 ist die rationelle Abschirmung von
mehreren, nebeneinander angeordneten Transformato-

ren 1 dargestellt. Tatsächlich ist es vielfach so, dass in
Netzstationen eine Reihe von nebeneinander stehen-
den Transformatoren 1 vorhanden ist. Es ist in diesem
Fall, wie anhand des Beispiels von zwei Transformato-
ren dargestellt, nicht erforderlich jeweils eine separate
Abschirmung 3 vorzusehen. Vielmehr lässt sich eine
einzige, erweiterte Abschirmung 19 vorsehen, ohne
Zwischenwand zwischen den einzelnen Transformato-
ren 1, sondern nur mit einem ersten, im Querschnitt ver-
breiterten, rohrabschnittartigen Element 20 und einem
zusätzlichen rohrabschnittartigen Element 22 für den
zweiten Transformator 1. Diese erweiterte Abschirmung
19 weist also, von der Idee her, drei rohrabschnittartige
oder gegebenenfalls drei im Querschnitt U-förmige Ele-
mente 20, 21 und 22 auf.
[0013] Der Wandaufbau der Wandteile 14 - 17 sowie
der Decke 7 und allenfalls des Bodens 6 der Abschir-
mung 3 bzw. 19 ist gemäss Fig. 4 mehrteilig. Auf der
Innenseite 23, d.h. zum Transformator 1 hin, ist eine er-
ste Wand 24 vorgesehen, vorzugsweise bestehend aus
mehreren Schichten eines µm-Metalls. Diese erste, in-
nere Wand 24, bzw. das näher zur Störquelle ange-
brachte Material, muss eine möglichst hohe magneti-
sche Leitfähigkeit aufweisen. Insbesondere ist eine ho-
he Permeabilität, bzw. eine hohe Anfangsmagnetisie-
rung wichtig. Die Anfangspermeabilität µ4 ist vorzugs-
weise > 1000. Zur Aussenseite 25 hin, ist eine zweite
Wand 26 vorhanden, beispielsweise aus Aluminium,
bzw. aus einer Aluminiumlegierung. Diese zweite Wand
26 muss eine möglichst hohe elektrische Leitfähigkeit
aufweisen, vorzugsweise Y > 30 m/Ωmm2. Wesentlich
ist dabei, dass die magnetisch leitende Schicht und das
elektrisch leitende Material elektrisch voneinander iso-
liert angebracht sind. Vorzugsweise sind die beiden
Wände 24 und 26 mit Abstand zueinander angeordnet,
wobei ein hohler Zwischenraum 27 gebildet wird. Dieser
isolierende Zwischenraum ist einerseits für den Wir-
kungsgrad der Abschirmung wichtig. In diesem Zwi-
schenraum 27 können aber auch die Profile 28 einer
Tragkonstruktion angeordnet werden, die der Abschir-
mung 3 bzw. 19 die erforderliche statische Stabilität ver-
leiht. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass die Isolie-
rung zwischen den beiden Wänden 24 und 26 nicht
durch die Tragkonstruktion beeinträchtigt wird. Hierzu
kann es bereits ausreichen, dass die Profile 28 aus ei-
nem eloxierten Aluminium bestehen. Die Wände 24 und
26 können mit den Profilen 28 verschraubt werden. Die
Kanten können auch verschlossen werden, so dass die
Profile 28 einer zusammengebauten Abschirmung 3
oder 19 nicht sichtbar sind. Insgesamt ergibt sich da-
durch nicht nur eine sehr wirkungsvolle und praktische,
sondern auch eine formschöne Konstruktion.
[0014] Die beschriebene Abschirmung 3 bzw. 19 lässt
sich nicht nur bei Transformatoren 1, für die sie ganz
besonders konzipiert ist, sondern auch bei anderen, ei-
ne nichtionisierende Strahlung oder ein nichtionisieren-
des Feld erzeugenden Objekten einsetzen, z.B. für
Schaltschränke oder für eine Niederspannungsvertei-
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lung sowie für Kabeltrassen, Kabelkanäle oder Kabel-
gräben. Für letztere Zwecke kann die Abschirmung 19
z.B. entsprechend der Ausführung nach Fig. 3 gestreckt
werden.
[0015] Es liegt im Rahmen der Erfindung die Abschir-
mung 3 oder 19 im einzelnen auch anders als gezeich-
net und vorgehend beschrieben auszubilden. So wäre
es denkbar, die Decke 7 mehrteilig oder auf andere Wei-
se teilweise offen zu konstruieren, als dies im vorliegen-
den Beispiel der Fall ist. Die Decke 7 oder gegebenen-
falls eine den Raum nur teilweise überdeckenden Teil-
decke kann beispielsweise auch aus zueinander gerich-
teten Schenkeln von L- oder C-förmigen Wandteilen 14
- 17 gebildet werden. Auch kann die Decke 7 sowie al-
lenfalls der Boden 6 anstatt kreuzförmig rechteckig aus-
gebildet werden, so dass der Bereich der offenen Ecken
8 - 11 überdeckt ist und sich z.B. ein würfelartiger Körper
ergibt. Die Wandteile 14 - 17 könnten auch geneigt sein,
bis hin zur Bildung einer Pyramide. Ferner könnte auch
die aussenseitige Wand 26 mehrschichtig ausgebildet
sein. Die Wandteile 14 -17 und die Decke 7 könnten
auch so befestigt sein, dass sie sich zu Wartungszwek-
ken rasch demontieren lassen.

Patentansprüche

1. Abschirmung (3, 19) zur Aufnahme mindestens ei-
nes eine nichtionisierende Strahlung oder ein
nichtionisierendes Feld erzeugenden Objektes, ge-
kennzeichnet durch eine mindestens zwei Wand-
teile (14, 15, 16, 17) aufweisende Konstruktion, wo-
bei der zwischen diesen Wandteilen (14, 15, 16, 17)
liegende Raum mindestens teilweise überdeckt ist
und wobei zwischen den Wandteilen (14, 15, 16,
17) Öffnungen vorhanden sind.

2. Abschirmung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei, z.B. vier Wand-
teile (14, 15, 16, 17) vorhanden sind, die einander
paarweise gegenüber liegen und einen Raum um-
geben, zur Aufnahme mindestens eines eine
nichtionisierende Strahlung erzeugenden Objek-
tes, z.B. eines Transformators (1).

3. Abschirmung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandteile (14, 15, 16, 17)
in einer gemeinsamen Decke (7) zusammenlaufen.

4. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1 - 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Ek-
ken (8, 9, 10, 11) Öffnungen vorhanden sind oder
dass diese Ecken (8, 9, 10, 11) offen ausgebildet
sind.

5. Abschirmung nach einem der Ansprüche 2 - 4, ge-
kennzeichnet durch im Querschnitt L-förmige
Wandteile (14,15,16,17), wobei der eine, z.B. der

lange L-Schenkel, je eine vorzugsweise senkrecht
ausgerichtete Wand bildet und der andere, z.B. der
kurze L-Schenkel, oben angeordnet und derart
nach Innen ausgerichtet ist, dass er mindestens ei-
nen Teil einer Decke bildet und/oder an einer Kante
einer Decke (7) anoder aufliegt.

6. Abschirmung nach einem der Ansprüche 2 - 4, ge-
kennzeichnet durch, im Querschnitt C-förmige
Wandteile (14, 15, 16, 17), deren frei ragende
C-Schenkel nach Innen ausgerichtet sind und z.B.
je in einen gemeinsamen Boden (6) und eine ge-
meinsame Decke (7) münden oder einen solchen
Boden bzw. eine Decke bilden.

7. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1- 6, da-
durch gekennzeichnet, dass deren Konstruktion
im Bereich des Bodens (6) und/oder im Bereich der
Decke (7) von unten und/oder von oben betrachtet
ein Kreuz bildet.

8. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1- 7, da-
durch gekennzeichnet, dass diese entweder zwei
rechtwinklig zueinander stehende, rohrabschnittar-
tige Elemente (4, 5) aufweist, die vorzugsweise
konzentrisch angeordnet sind, oder zwei im Quer-
schnitt annähernd U-förmige Elemente (4, 5) auf-
weist, die im Bereich der Decke (7) mit ihrem mitt-
leren U-Schenkel einander vorzugsweise recht-
winklig kreuzend zusammenlaufen.

9. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1 - 6, zur
Aufnahme von mehreren nebeneinander angeord-
neten, eine nichtionisierende Strahlung erzeugen-
den Objekten, z.B. Transformatoren (1), dadurch
gekennzeichnet, dass auf mindestens einer Seite
der Abschirmung (19) mindestens zwei mit Abstand
nebeneinander angeordneten Wandteile vorhan-
den sind, zwischen denen eine Öffnung zum Inne-
ren der Abschirmung (19) vorhanden ist.

10. Abschirmung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch ein erstes rohrabschnittartiges Element (20)
und mindestens zwei weitere, rechtwinklig zu die-
sem ersten Element (20) stehende, rohrabschnitt-
artige Elemente (21, 22).

11. Abschirmung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch ein erstes, im Querschnitt U-förmiges Ele-
ment (20) und mindestens zwei weitere, im Quer-
schnitt ebenfalls U-förmige Elemente (21, 22), die
im Bereich der Decke der Abschirmung (19) mit ih-
rem mittleren U-Schenkel rechtwinklig mit dem er-
sten Element (20) zusammenlaufen.

12. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1 - 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wandaufbau der
Wandteile (14, 15, 16, 17) sowie der Decke (7) und
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allenfalls eines Bodens (6) zur Innenseite (23) hin
mindestes eine Materialschicht hoher magneti-
scher Leitfähigkeit aufweist und in Richtung zur
Aussenseite (25) hin mindestens eine Material-
schicht hoher elektrischer Leitfähigkeit vorhanden
ist.

13. Abschirmung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialschicht hoher magneti-
scher Leitfähigkeit und die Materialschicht hoher
elektrischer Leitfähigkeit voneinander elektrisch
isoliert angeordnet sind.

14. Abschirmung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wandaufbau der Wandteile (14,
15, 16, 17) sowie der Decke (7) und allenfalls eines
Bodens (6) mehrwandig, z.B. doppelwandig ausge-
bildet ist, wobei die einzelnen Wänden (24, 26) mit
Abstand zueinander angeordnet sind, wodurch ein
Zwischenraum (27) gebildet wird und wobei die er-
ste Wand (24) eine hohe magnetische Leitfähigkeit
aufweist oder mit einer entsprechenden Material-
schicht versehen ist und die zweite Wand (26) eine
hohe elektrische Leitfähigkeit aufweist oder mit ei-
ner entsprechenden Materialschicht versehen ist.

15. Abschirmung nach einem der Ansprüche 12 - 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anfangsper-
meabilität der Materialschicht oder der Wand (24)
hoher magnetischer Leitfähigkeit µ4 > 1000 ist.

16. Abschirmung nach einem der Ansprüche 12 - 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Leitfähigkeit der Materialschicht oder der Wand (26)
hoher elektrischer Leitfähigkeit Y > 30 m/Ωmm2 be-
trägt.

17. Abschirmung nach einem der Ansprüche 14 - 16,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens auf
der Innenseite (23), d.h. zum eine nichtionisierende
Strahlung erzeugenden Objekt bzw. Transformator
(1) hin, eine Wand (24) vorhanden ist, die aus meh-
reren Schichten gebildet ist.

18. Abschirmung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf der Innenseite (23) liegende
Wand (24) aus µm-Metall besteht oder eine solche
Materialschicht aufweist.

19. Abschirmung nach einem der Ansprüche 14 - 18,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Innenseite
(23) eine erste, mehrschichtige Wand (24) und auf
der Aussenseite (25) eine zweite Wand (26) vor-
handen ist, die aus einer einzigen Materialschicht
besteht, beispielsweise aus Aluminium, bzw. aus
einer Aluminiumlegierung.

20. Abschirmung nach einem der Ansprüche 14 - 19,

dadurch gekennzeichnet, dass im Zwischenraum
(27) zwischen zwei Wänden (24, 26) Profile (28) ei-
ner Tragkonstruktion angeordnet sind, welche der
Abschirmung (3, 19) statische Stabilität verleiht.

21. Abschirmung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Profile (28) aus einem Material
bestehen, das die elektrische Isolierung zwischen
den Wänden (24, 26) nicht beeinträchtigt, z.B. elo-
xiertes Aluminium.

22. Abschirmung nach einem der Ansprüche 1 - 21, da-
durch gekennzeichnet dass die Wandteile (14,
15, 16, 17) streifenförmig ausgebildet sind und eine
Wandbreite (18) von 80 - 120 cm, vorzugsweise 100
cm, aufweisen.
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