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(57) Hauptanspruch: Gebauter Iuftspaltisolierter Abgas- 6§ 6§ 1 N 1 W B M 5§ 12 3
krimmer (1) einer Abgasanlage eines Kraftfahrzeuges, / | /
welcher aus zumindest zwei Krimmerabschnitten i 7
(2,3,4,5;15,16,17,21) mit an jeweils einem Ende ange- -
brachten am Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine des
Kraftfahrzeuges zu befestigenden Eingangsflansch (6) be-
steht, wobei die Krimmerabschnitte (2, 3, 4, 5; 15, 16, 17,
21) einen Rohrbogen (2;15) und zumindest ein mit diesem
verbundenes verzweigtes Rohrstick (3,4,5;16,17,21) um-
fassen,

wobei die verzweigten Rohrstlicke (3,4,5;16,17,21) in Rei-
he aneinander anschlief3en und das letzte Rohrstiick in die-
ser Reihe das Sammelrohr (3,16) bildet, das mit einem
Ende mit dem weiterfihrenden Abgasstrang der Abgasan-
lage verbunden ist, ]
wobei der Abgaskrimmer (1) mindestens einen Krim-

merabschnitt (4,5;15,21) aufweist, der als Doppelrohr mit

einer Luftspaltisolierung zwischen einem aufleren (10;20)

und einem inneren Rohr (9;19) ausgebildet ist,

und mindestens einen luftisolierspaltfreien Kriimmerab-

schnitt (2, 3; 16, 17) besitzt,

wobei das Au3enrohr (10;20) und das Innenrohr (9;19) des

luftspaltisolierten Doppelrohres an dem Ende aneinander

anliegen, das mit dem zugeordneten Eingangsflansch (6)

zusammengesteckt...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gebauten
luftspaltisolierten Abgaskrimmer einer Abgasanlage
eines Kraftfahrzeuges gemafR Anspruch 1 und 7 ein
Verfahren zu dessen Herstellung gemal Anspruch
13 und 14.

Stand der Technik

[0002] Die DE 44 44 760 A1 ist ein luftspaltisolierter
Abgaskrimmer bekannt, dessen abgasflihrende In-
nenrohre nach dem Innenhochdruck-Umformverfah-
ren hergestellt und mit Schiebesitz ineinanderge-
steckt sind. Das Aufienrohr besteht aus zwei Halb-
schalen, die den Innenrohrzusammenbau mit Ab-
stand umgeben und miteinander verschweil3t sind.
Die Beabstandung des Aufienrohres zu den Innen-
rohren bildet den Luftisolierspalt. Die Innenrohre sind
in einer an einem Zylinderkopf einer Brennkraftma-
schine befestigbaren Eingangsflanschleiste einge-
steckt und mit dieser verschweil3t. Ein bauahnlicher
Abgaskrimmer ist auch der DE 43 39 290 C2 ent-
nehmbar.

[0003] Aus der DE 197 52 773 C2 ist eine Modul-
bauweise eines luftspaltisolierten Abgaskrimmers
entnehmbar, bei dem die einzelnen Krimmerab-
schnitte — sowohl AuRenrohr wie auch Innenrohr —
von Innenhochdruckumformteilen gebildet werden.
Diese Krimmerabschnitte werden durch ein zweistu-
figes Innenhochdruck-Umformverfahren jeweils aus
einem Doppelrohr gefertigt.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 196 42 692 A1 ein
luftspaltisoliertes Abgasrohr bekannt, das mittels ei-
nem Innenhochdruck-Umformverfahren hergestellt
wird. In das Abgasrohr ist ein Kompensator zum War-
medehnungsausgleich integriert.

[0005] SchlieBlich zeigt die DE 195 32 068 A1 einen
luftspaltisolierten Abgaskrimmer, dessen Aullen-
schale aus zwei miteinander verschweif3ten Teilscha-
len besteht und der eine mehrteilige Innenschale auf-
weist. Die AuRenschale ist mit einem rohrférmigen
Ansatz in die Bohrung eines Verbindungsflansches
eingesteckt und mit diesem verschweil3t. Zur Beab-
standung der Innenschale von der Aulienschale und
unter Beibehaltung des Isolierspaltes im Flanschbe-
reich sind an der Aullenschaleninnenseite mehrere
Uber den Umfang verteilte Vorspriinge angeordnet,
die die Innenschale zentrieren und flhren.

[0006] Ein gebauter luftspaltisolierter Abgaskrim-
mer ist beispielsweise auch aus der DE 195 11 514
C1 bekannt. In diesem wird die Fertigung eines Ab-
gaskrimmers beschrieben, der aus mehreren mit
Schiebesitz ineinander gesteckten Innenrohren und
einem Aulenmantel sowie Eingangsflanschen und
einem Ausgangsflansch besteht. Der Auflenmantel

ist in Halbschalenbauweise ausgeflhrt, wobei zuerst
der Steckverbund der Innenrohre (Rohrbogen,
T-Stlick, Verzweigungsrohr mit Anschlu} zum Aus-
gangsflansch) in eine untere AuRenmantelhalbscha-
le eingelegt wird und dann die obere Halbschale auf
die untere gepref3t und mit der unteren Halbschale
unter Bildung einer Boérdelnaht zwischen den Innen-
rohrenden verschweifdt wird. Der Steckverbund der
Innenrohre wird in aufwendiger Weise durch speziel-
le Distanzringe, die auf mehrere Innenrohre aufge-
schoben werden, innerhalb des AuRenmantels zen-
triert, wobei der dabei entstehende Spalt den spate-
ren Luftisolierspalt bildet. Die Distanzringe bestehen
aus einem unter Hitzeeinwirkung, insbesondere im
Motorbetrieb sich zersetzenden und/oder sublimie-
renden Material. Da einerseits die mit Fertigungstole-
ranzen behafteten Einzelrohre gegeneinander ver-
schieblich sind und aufgrund der Montagearbeit von
Steckverbund zu Steckverbund unterschiedliche
Stecklangen aufweisen und andererseits die Distanz-
ringe zum einen selbst Fertigungstoleranzen unter-
worfen sind und zum anderen aufgrund ihrer Gestal-
tung relativ zur Ausbildung der Unterschale selten
umlaufend an dieser anliegen, ist die Fertigung des
gesamten Abgaskrimmers allein schon unter diesen
Aspekten Toleranzen unterworfen. Das Innenrohr mit
dem Abzweigstutzen liegt bei den genannten Ferti-
gungstoleranzen praktisch nie mit dem gewtinschten
definierten umlaufenden Luftspalt innerhalb des Au-
Renmantels. Eine exakte Reproduzierbarkeit gibt es
dabei nicht. Hierbei ist beim Zusammenbau darauf zu
achten, dal} eine bestimmte minimale Stecklange
eingehalten wird, damit die Einzelinnenrohre nicht
auseinanderrutschen. Diese Einhaltung erfordert Au-
genmald und damit erheblichen Aufwand. Bei dem
Teiletransfer zur Schweildstation kénnen ebenfalls
Erschitterungen und zentrifugale Krafte auftreten,
die zu einer nochmaligen Verschiebung der Einzelin-
nenrohre zueinander und zur Unterschale des Au-
Renmantels fiihren, wobei dies gar zur Auflésung des
Steckverbundes flihren kann.

[0007] Aufgrund des Rickspringverzuges der bei-
den Blechhalbschalen nach dem Tiefziehen liegen
die beiden Auflenmantelhalbschalen von alleine
nicht durchgehend satt und damit spaltfrei aneinan-
der an. In der Schweilstation wird daher die Ober-
schale des AufRenmantels auf die Unterschale ge-
setzt und an diese angeprel3t. Auch hierbei kommt es
zu Erschitterungen des Steckverbundes bzw. der
Verschiebung der Relativlage des verzweigten In-
nenrohres im AuRenmantel. Schliellich werden die
Schalen des Auflenmantels miteinander laserver-
schweifdt. Nach Aufhebung der Anpressung wirken
dann aufgrund der Nichtgleichférmigkeit der Anlage-
flachen der Halbschalen auf die Schweilinaht erheb-
liche Zugkrafte, was die Dauerbelastbarkeit des Zu-
sammenbaus, insbesondere des Au3enmantels her-
absetzt und im Betrieb des Abgasstranges gar zu ei-
nem Versagen des Bauteils fihren kann. Die Prozel3-
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sicherheit der Herstellung des Abgaskrimmers ist
somit insgesamt gesehen nicht in ausreichendem
MalRe gewahrleistet.

[0008] Auch ist die VerschweiRung der Halbschalen
unter Bildung einer Bordelnaht relativ aufwendig, ins-
besondere, da beim Ubergang zum Ausschnitt des
AuRenmantels flir den Abzweigstutzen des Innenroh-
res aufgrund von Kantenradien ein Dreieckszwickel
entsteht, der zur Prozef3sicherheit zugeschweif3t
werden mul}, was in der Praxis in sinnvoller Weise
nur unter Zuhilfenahme eines Zusatzwerkstoffes
geht. Zudem ist die Boérdelnaht durch ihre Gestaltung
begrenzt mechanisch belastbar. Fur die Festlegung
des Innenrohres am Auflienmantel ist zusatzlich eine
Verschweiflung unter Bildung einer Rundnaht, d.h.
einer umlaufenden Kehlnaht im Endbereich des Ab-
zweigstutzens erforderlich, wobei das Ende des In-
nenrohres des Stutzens gegeniiber der Offnung des
AufRenmantels etwas zurlckversetzt liegt.

[0009] Der AulRenmantel ist im Ubrigen gerade we-
gen des verzweigten Abgasrohres raumlich sehr aus-
ladend ausgebildet, da bei der Herstellung der Halb-
schalen durch Tiefziehen keine Verzweigung erzielt
werden kann und somit fir eine konturtreue Ausbil-
dung eines AuRenmantels beziiglich der Gestaltung
des Innenrohres nicht tauglich ist. Alle Innenrohre
werden dabei von einem einzigen gemeinsamen Au-
Renmantel integral umschlossen, wodurch aufgrund
des gleichformigen Abschlusses des Aufienmantels
etwa in der Ebene der Eingangsflansche relativ grof3-
volumige Blechabschnitte des Aufienmantels zwi-
schen den an die Eingangsflansche sich anschlie-
Renden Innenrohren entstehen, die erheblichen Bau-
raum erfordern, das Gewicht des verzweigten Abgas-
rohres erhdhen und zusatzlichen unnétigen Material-
aufwand bedeuten. Zudem ist dadurch die Ausbil-
dung eines definierten einheitlich gleichférmigen
Luftspaltes beim verzweigten Abgasrohr nicht er-
reichbar.

[0010] Des weiteren erfordern Motoren unterschied-
licher Zylinderzahl aufgrund des AuRenmantels un-
terschiedlich ausgebildete Abgaskriimmer. Dies be-
deutet einen hohen zusatzlichen Fertigungs- und
Werkzeugaufwand verbunden mit den entsprechen-
den Kosten. Gleichfalls mussen fur unterschiedlich
gestaltete Baurdume neue Varianten der Abgaskrim-
merausbildung in Halbschalenbauweise ersonnen
werden, die an diese Baurdume angepalt sind. Die
Realisierung dazu erfordert ebenfalls einen erhebli-
chen fertigungstechnischen Aufwand.

Aufgabenstellung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen luftspaltisolierten Abgaskrimmer zu schaffen,
der bauraum- und gewichtssparend ist, und ein Her-
stellungsverfahren fir diesen vorzusehen, mit dem in

einfacher Weise eine prozelisichere und exakt repro-
duzierbare Ausbildung des Abgaskrimmers erreicht
werden kann.

[0012] Die Aufgabe ist erfindungsgemall jeweils
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und 7
hinsichtlich des Abgaskrimmers und jeweils durch
die Merkmale des Patentanspruches 13 und 14 hin-
sichtlich des Herstellungsverfahrens geldst.

[0013] Dank der Erfindung wird eine Modulbauwei-
se des Abgaskriummers ermdglicht, bei der in ein-
fachster Weise aus ineinandergesteckten luftspalti-
solierten Einzelabgasrohren hinsichtlich ihrer Erstre-
ckung und Bautiefe beliebig gestaltete Abgaskrim-
mer gefertigt werden kénnen, wobei die AulRenrohre
der Einzelabgasrohre miteinander verschweif3t und
die Innenrohre ineinander mit Schiebesitz positioniert
sind. Die Einzelmodule bilden die Einzelabgasrohre,
welche Standardbauelemente und somit kosten-
gunstig herstellbare Massenware darstellen. So kann
durch einfaches Aneinanderfiigen von Gleichteilen
der verzweigten Abgasrohre beispielsweise aus ei-
nem Vierzylinder-Abgaskrimmer ein 6- oder 8-Zylin-
derabgaskrimmer hergestellt werden. Durch die Ver-
wendung von Gleichteilen wird die gesamte Montage
wesentlich vereinfacht. Durch die mittels Innenhoch-
druckumformen gefertigten Einzelabgasrohre entfal-
len jegliche Fertigungstoleranzen, die aus einer wah-
rend der einzelnen Montage- und Flgeschritte auf-
tretenden Verschiebung von im Steckverbund befind-
licher Innenrohre resultieren, so daf} jeder beliebige
Abgaskrimmer exakt reproduzierbar ist. Infolge des
Fehlens eines integralen AuRenmantels und der Be-
festigung von AuRenmantelhalbschalen aneinander
sowie des AuRenmantels an den Einhangsflanschen
werden die aus mechanisch-thermischen Beanspru-
chungen herrihrenden Schwierigkeiten der bisher
erforderlichen Schwei3nahte vermieden. Durch die
mittels des zu einem luftspaltisolierten Abgasrohr in-
nenhochdruckumgeformten Doppelrohres bezliglich
des Innenrohrverlaufes bzw. dessen Form kontur-
treue Ausbildung des AuRenrohres wird Uberflissi-
ges Material des Aulenrohres im Gegensatz zum
AuBenmantel der Halbschalenbauweise vermieden
und dadurch auch der Bauraum verringert. Insge-
samt ist die Ausbildung des Abgaskrimmers flexibel
an die Form des vorgesehenen Bauraumes anpal3-
bar, da die Einzelabgasrohre des Krimmers dem
Verlauf des Bauraumes durch geeignete Aneinander-
reihung folgen kénnen. Demgegenlber wirde der
Abgaskriimmer in Halbschalenbauweise durch einen
in die Bauraumtiefe gehenden Verlauf der abgasfih-
renden Rohre derart voluminds, dal} ein Einbau von
vornherein unmdglich ist. Weiterhin kann durch die
Fertigung der Abgasrohre mittels Innenhoch-
druckumformen der Luftisolierspalt Uber die gesamte
Erstreckung des Abgasrohres gezielt und Uberall
gleichférmig eingestellt werden. Die Fugestellen der
AuBenrohre aneinander werden unter Bildung einer
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umlaufenden mechanisch sehr hoch belastbaren
Kehlschweillnaht vorzugsweise mittels eines Lasers
zusammengeschweilt. Insgesamt wird durch das er-
findungsgemale Herstellungsverfahren eine hohe
Prozelsicherheit erreicht, da aufgrund des Innen-
hochdruckumformens zum einen keine steckverbun-
dauflésende Verschiebemdglichkeit der Innenrohre
auftritt und zum anderen die Anzahl der Schweil3nah-
te minimiert wird, wobei der Abgaskrimmer so ge-
staltet ist, dafd ausschlieB3lich einfach auszufthrende,
umlaufende mechanisch beanspruchbare Kehlnahte
fur die Befestigung der Einzelabgasrohre aneinander
und an den Eingangsflanschen sowie am Ausgangs-
flansch erforderlich sind. Bei der Luftspaltisolierung
von den Abgasrohren braucht der Rohrbogen nicht
innenhochdruckumgeformt zu sein, was werkzeug-
technisch vorteilig ist. Des weiteren zeigt die teilweise
Luftspaltisolierung nach Anspruch 1 und 13 des Ab-
gaskrimmers Vorteile durch die wesentliche einfa-
chere Herstellung der luftisolierspaltfreien Einzelab-
gasrohre. Aufgrund der Verringerung der Komplexitat
der Ausbildung der Abgasrohre wird die Prozelsi-
cherheit noch weiter verbessert. Die luftisolierspalt-
freien Abgasrohre sind nattrlich nur dort zu verwen-
den, wo keine hitzeempfindliche Teile des Kraftfahr-
zeuges in unmittelbarer Nahe angeordnet sind. Auf-
grund des Entfalls des zweiten Rohres bei einem luf-
tisolerspaltfreien einwandigen Abgasrohr wird zudem
der Abgaskrimmer wesentlich leichter und erfordert
auch weniger Bauraum.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] ZweckmaRige Ausgestaltungen der Erfin-
dung kénnen den Unteranspriichen entnommen wer-
den; im Ubrigen ist die Erfindung anhand eines in den
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt:

[0015] Fig.1 in einem seitlichen Schnitt den erfin-
dungsgemalien Abgaskriimmer mit angeschlossener
Katalysatorhutze und mit unisolietem Rohrbogen
und Sammelrohr,

[0016] Fig. 2 in einem seitlichen Schnitt den erfin-
dungsgemalien Abgaskriimmer mit angeschlossener
Katalysatorhutze und luftspaltisoliertem Rohrbogen
und luftisolierspaltfreien verzweigten Abgasrohren,

[0017] Fig. 3 in einem seitlichen Schnitt den erfin-
dungsgemalien Abgaskriimmer mit angeschlossener
Katalysatorhutze ganzlich luftspaltisoliert.

[0018] In Fig. 1 ist ein Abgaskrimmer 1 dargestellt,
der aus einem Rohrbogen 2, einem verzweigten
Sammelrohr 3 und zwei dazwischenliegenden ver-
zweigten Abgasrohren, die T-Rohrstiicke 4 und 5, be-
steht. Die vier Abgasrohre 2,3,4,5 sind mit einem ih-
rer Enden in Einzeleingangsflanschen 6 eingesteckt
und mit diesen verschweiltt. Die Eingangsflansche 6

werden an einem Zylinderkopf einer Brennkraftma-
schine befestigt. Der Rohrbogen 2 und das Sammel-
rohr 3 werden jeweils durch ein einfaches Rohr gebil-
det, das keine Luftspaltisolierung aufweist. Das Sam-
melrohr 3 kann durch Innenhochdruckumformen ei-
nes geradlinigen Rohres hergestellt sein, dessen Ab-
zweig 7 dabei ausgeblasen wird. Der Abzweig 7 wird
anschlieRend im Kappenbereich unter Offnung eines
Durchgangs 8 beschnitten. Die T-Rohrstiicke 4 und 5
sind als Doppelrohre durch Ineinanderstecken zweier
geradliniger Rohre, einem Innenrohr 9 und einem Au-
Renrohr 10, ausgebildet. Aus diesen geradlinigen
Doppelrohren wird in einem Innenhochdruck-Um-
formwerkzeug ein doppelwandiger Abzweigstutzen
11 in einem ersten Umformschritt durch Fluidinnen-
hochdruck ausgeformt und in einem zweiten darauf-
folgenden Umformschritt ein auch den Abzweigstut-
zen 11 umgebender Luftisolierspalt 12 ausgebildet.
Aufgrund des Fluidhochdruckes und der Werkzeug-
gestaltung werden das Innenrohr 9 mit dem Aufien-
rohr 10 beiderends und im Kappenbereich des Ab-
zweigstutzens 11 umfanglich verklemmt. Danach
wird ein doppelwandiger Kappenabschnitt vom Ende
des Abzweigstutzens 11 unter Beibehaltung der
Klemmung zwischen Innenrohr 9 und AuRenrohr 10
abgetrennt, wobei eine Durchgangsoéffnung 13 vom
Innenrohr 9 nach auf3en entsteht. Das Ende des Ab-
zweigstutzens 11 wird sodann mit dem Eingangs-
flansch 6 des Abgaskrimmers 1 zusammengesteckt
und verschweillt. Die miteinander zu verbindenden
Enden der verzweigten luftspaltisolierten Abgasrohre
4 und 5 werden zuerst unter "Offnung" des jeweiligen
Luftisolierspaltes 12 beschnitten und dann ineinan-
dergesteckt, wobei die Enden so ausgeformt sind,
dal} die Steckverbindungen der Aul3enrohre 10 und
der Innenrohre 9 der zu verbindenden Abgasrohre
mit Spiel erfolgen. Die miteinander steckverbunde-
nen AuRenrohrenden der Abgasrohre werden an der
Stelle ihrer Steckverbindung unter Bildung einer um-
laufenden Kehlnaht 27 miteinander verschweilt,
wahrend die Inennrohre 9 mit Schiebesitz aneinan-
der angeordnet sind. Am dem Rohrbogen 2 zuge-
wandten Ende des T-Rohrstiickes 4 bleibt der Lufti-
solierspalt ungeéffnet, d.h. es erfolgt an diesem Ende
kein Beschnitt. Der Rohrbogen 2 wird in das Innen-
rohr 9 des T-Rohrstlickes 4 eingesteckt und mit In-
nenrohr 9 und AufRenrohr 10 dieses T-Rohrstlickes 4
verschweilt. Um die Warmespannungen, die im Mo-
torbetrieb auftreten kénnen, zu kompensieren, wird
ein Gleiten der Flansche auf der Dichtflache des Zy-
linderkopfes vorgesehen, welches lber ein definier-
tes Anzugsmoment der Flanschmuttern realisiert
werden kann. Das dem Sammelrohr 3 zugewandte
Ende des T-Rohrstickes 5 wird mit seinem Aul3en-
rohr 10 in den einwandigen Abzweigstutzen 7 des
Sammelrohres 3 eingesteckt und mit diesem ver-
schweil3t. Das Innenrohr 9 des T-Rohrstlickes 5 ragt
dabei frei in den Abzweigstutzen 7 hinein. Das Sam-
melrohr ist im Ubrigen in eine Katalysatorhutze 14
eingesteckt, die hier ebenfalls einwandig ausgebildet
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ist. Durch den Entfall des in der Regel am Sammel-
rohr angebrachten Ausgangsflansches kann der Ka-
talysator sehr nahe an dem Abgaskrimmer 1 ange-
ordnet werden, so daf} trotz Teilluftspaltisolierung des
Abgaskriimmers ein schnelleres Anspringen des Ka-
talysators und Aufnahme seiner Funktionstatigkeit
und somit eine Reduzierung der Schadstoffausstofie
erreicht werden.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Variante zum Ausfiuhrungs-
beispiel der Fig. 1. In Abweichung zu diesem ist der
Rohrbogen 15 luftspaltisoliert und das an das Sam-
melrohr 16 unmittelbar angeschlossene T-Rohrstiick
17 luftisolierspaltfrei ausgebildet. Der Luftspalt 18
des Rohrbogens 15 kann dabei durch Innenhoch-
druckumformen eines gebogenen Doppelrohres aus-
gebildet werden. Alternativ dazu ist — wie hier darge-
stellt — ein Vorbiegen von Einzelrohren méglich, die
ineinandergeschoben werden, wobei das Innenrohr
19 so im Durchmesser dimensioniert ist, da es um-
fanglich vom AuRenrohr 20 beabstandet ist. Die Po-
sitionierung des Innenrohres 19 im Aufienrohr 20
kann durch aufgeschobene Distanzringe erfolgen,
wonach das eingangsflanschzugewandte Ende des
AuRenrohres im Durchmesser beispielsweise durch
Einrollen so weit reduziert wird, dafl® es am Innenrohr
19 anliegt. Alternativ dazu ist dabei auch denkbar,
dafy das Innenrohr 19 beispielsweise durch Aufdor-
nen entsprechend auf geweitet wird. Alsdann wird
der Rohrbogen 15 in den Eingangsflansch 6 einge-
steckt und mit diesem verschweilit. Die Distanzringe
kénnen nun wieder entnommen werden, wonach der
Rohrbogen 15 mit dem nachstliegenden luftspaliso-
lierten T-Rohrstiick 21 zusammengesteckt wird. Die-
se werden — wie gehabt — am AulRenrohr miteinander
verschweiflt. Die Inennrohre sind aneinander im
Schiebesitz angeordnet. Das Iuftisolierspaltfreie
T-Rohrstlick 17 ist am anderen Ende des T-Rohrstu-
ckes 21 mit dessen Auflenrohr zusammengesteckt
und verschweiflt. Das Innenrohr des T-Rohrstickes
21 ragt nun frei in das Ende des T-Rohrstlickes 17 hi-
nein.

[0020] Eine weitere Variante ist in Fig. 3 dargestellt.
Hier sind alle Abgasrohre 22,23,24,25 und entspre-
chend auch die Katalysatorhutze 26 luftspaltisoliert
ausgebildet. Durch die luftspaltisolierung letzterer
wird das Einsetzen der Funktionstatigkeit des Kataly-
sators noch weiter beschleunigt und damit die Schad-
stoffemissionen weiter herabgesetzt. Das Innenrohr
des durch Innenhochdruckumformen entsprechend
der oben geschilderten Ausbildung der T-Rohrstlicke
erzeugten Sammelrohres 23 ist an einem Ende in
das T-Rohrstick 25 und am Katalysator zugewand-
ten Ende mit dem Innenrohr der Katalysatorhutze 26
mit Schiebesitz zusammengesteckt. Die AuRenrohre
des T-Stuckes 25, des Sammelrohres 23 und der Ka-
talysatorhutze 26 sind entsprechend miteinander ver-
schweifdt. Der Rohrbogen 22 stellt hier kein Innen-
hochdruckumformteil dar und wird wie ausgangs des

Ausfuhrungsbeispieles der Fig.2 erwahnt herge-
stellt.

[0021] Anstatt eines direkten Anschlusses des
Sammelrohres an die Katalysatorhutze kann auch
ein Ausgangsflansch zwischengeschaltet sein, an
dem das Sammelrohr einerseits und die Katalysator-
hutze andererseits befestigt ist und damit den Abgas-
krimmer mit dem weiterfiihrenden Abgasstrang der
Abgasanlage verbindet.

[0022] Der Ausgangsflansch kann an der Wandung
seiner Durchgangs6ffnung eine zum Sammelrohr hin
offene konzentrische Erweiterungsstufe aufweisen,
an der das Aufenrohr des Sammelrohres aufsteht.
Dabei ist das AuBenrohr mit dem Ausgangsflansch
verschweil’t. An der Wandung der Durchgangsoff-
nung ist stromab der Erweiterungsstufe ein radial
nach innenstehender Ringwulst ausgebildet ist, an
dem das Innenrohr des Sammelrohres im Schiebe-
sitz anliegt. Alternativ dazu kann das Innenrohr des
Sammelrohres im Durchmesser kleiner dimensioniert
sein als die Durchgangséffnung des Ausgangsflan-
sches stromab der Erweiterungsstufe, wobei das In-
nenrohr frei in die Durchgangséffnung hineinsteht.
Bei einer Luftspaltisolierung des Sammelrohres wird
dessen mit dem Ausgangsflansch zusammenzuste-
ckende Ende beschnitten, wobei der Luftisolierspalt
zwischen Innenrohr und AuRenrohr des Sammelroh-
res stirnseitig gedffnet wird. Danach wird das be-
schnittene Ende in die Durchgangséffnung des Aus-
gangsflansches eingesteckt, wobei das AufRRenrohr
von einer konzentrischen Erweiterung der Durch-
gangso6ffnung aufgenommen und mit dem Ausgangs-
flansch aullenseitig unter Bildung einer umlaufenden
Kehlnaht verschweilt wird. Das Innenrohr dieses Ab-
gasrohres wird gleichzeitig mit der Anordnung des
AuRenrohres im Ausgangsflansch mit Schiebesitz in
die Durchgangs6ffnung eingefihrt.

[0023] Im Ubrigen gibt es noch anzumerken, dafl
der Rohrbogen bei einer Luftspaltisolierung in einem
ersten Umformschritt durch Biegen eines Doppelroh-
res gebildet wird.

[0024] Des weiteren kann beim jeweiligen innen-
hochdruckumzuformenden verzweigten Abgasrohr
im zweiten Umformschritt das Aufweisen des Aulen-
rohres in einem von dem des ersten Umformschrittes
unterschiedlichen Innenhochdruck-Umformwerk-
zeug erfolgen.

[0025] Weiterhin kdnnen die beiden in Klemmlage
miteinander blindig abschlieRenden Enden von In-
nen- und Aufdenrohr des jeweiligen luftspaltisolierten
Abgasrohres in die Durchgangsoéffnung des Ein-
gangsflansches hineingesteckt und durch einen
Schweillvorgang, vorzugsweise durch Laserschwei-
Ren, unter Bildung einer umlaufenden Kehlnaht zwi-
schen der Durchgangsoéffnungswandung und den
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Stirnseiten der Enden mit dem Eingangsflansch fest
verbunden sein.

[0026] Weiterhin kann der eingangsseitige Flansch
einen seine Durchgangséffnung umgebenden zylind-
rischen Fortsatz aufweisen, mit dem er in den geoff-
neten Luftisolierspalt des zugehdorigen luftspaltisolier-
ten Abgasrohres gesteckt wird, wonach das Auf3en-
rohr des jeweiligen Abgasrohres unter Bildung je-
weils einer umlaufenden Kehlnaht auflen am
Flanschfortsatz und das Innenrohr innen am
Flanschfortsatz angeschweif3t wird.

[0027] Weiterhin kann der Abzweigstutzen des ver-
zweigten Abgasrohres mit einem im wesentlichen ge-
radlinig verlaufenden entsprechend der Ausbildung
des verzweigten Abgasrohres hinsichtlich einer
Luftspaltisolierung gestaltetes Abgasrohr verbunden
sein, welches an seinem anderen Ende mit dem Ein-
gangsflansch verschweildt wird. Eine Luftspaltisolie-
rung des geradlinigen Abgasrohres und des ver-
zweigten Abgasrohres mufd jedoch nicht gegeben
sein.

[0028] Des weiteren kann das als Rohrbogen aus-
gebildete Abgasrohr mit einem geradlinig oder gebo-
gen verlaufenden Verbindungsrohr einenends ver-
bunden sein, das anderenends mit einem eingangs-
flanschabgewandten Ende eines verzweigten Abgas-
rohres verbunden wird.

[0029] SchlieRlich kdnnen bei Anordnung mehrerer
verzweigter Abgasrohren diese jeweils Uber ein ge-
radlinig oder gebogen verlaufendes Verbindungsrohr
miteinander verbunden werden.

Patentanspriiche

1. Gebauter luftspaltisolierter Abgaskrimmer (1)
einer Abgasanlage eines Kraftfahrzeuges, welcher
aus zumindest zwei Kriimmerabschnitten
(2,3,4,5;15,16,17,21) mit an jeweils einem Ende an-
gebrachten am Zylinderkopf einer Brennkraftmaschi-
ne des Kraftfahrzeuges zu befestigenden Eingangs-
flansch (6) besteht, wobei die Krimmerabschnitte (2,
3,4,5; 15, 16, 17, 21) einen Rohrbogen (2;15) und
zumindest ein mit diesem verbundenes verzweigtes
Rohrstiick (3,4,5;16,17,21) umfassen,
wobei die verzweigten Rohrstucke (3,4,5;16,17,21) in
Reihe aneinander anschlieBen und das letzte Rohr-
stiick in dieser Reihe das Sammelrohr (3,16) bildet,
das mit einem Ende mit dem weiterfliihrenden Abgas-
strang der Abgasanlage verbunden ist,
wobei der Abgaskrimmer (1) mindestens einen
Kriimmerabschnitt (4,5;15,21) aufweist, der als Dop-
pelrohr mit einer Luftspaltisolierung zwischen einem
auflderen (10;20) und einem inneren Rohr (9;19) aus-
gebildet ist,
und mindestens einen luftisolierspaltfreien Krim-
merabschnitt (2, 3; 16, 17) besitzt,

wobei das AuBenrohr (10;20) und das Innenrohr
(9;19) des luftspaltisolierten Doppelrohres an dem
Ende aneinander anliegen, das mit dem zugeordne-
ten Eingangsflansch (6) zusammengesteckt und ver-
schweilfdt ist,

wobei wenigstens der Iuftisolierspaltfreie Krim-
merabschnitt (2,3;16,17) an einem Ende mit einem
Einzeleingangsflansch (6) verschweil3t ist,

und an seinem eingangsflanschabgewandten Ende
mit dem AuRenrohr (10;20) eines luftspaltisolierten
Doppelrohres zusammengesteckt und verschweil3t
ist.

2. Abgaskrimmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl zumindest ein verzweigtes Rohr-
stick (4,5;21) luftspaltisoliert ist und daR dieses
Rohrstiick (4,5;21) ein Innenhochdruckumformteil ist.

3. Abgaskrimmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal’ der Rohrbogen (15) das luftspalti-
solierte Doppelrohr ist.

4. Abgaskrimmer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Rohrbogen (15) ein Innen-
hochdruckumformteil ist.

5. Abgaskrimmer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® der Abgaskrim-
mer (1) mehrere luftspaltisolierte Krimmerabschnitte
(4,5;15,21) beinhaltet, die nacheinander ineinander-
gesteckt sind, wobei sowohl die Auflenrohre (10;20)
als auch die Innenrohre (9;19) untereinander zusam-
mengesteckt sind und in der Stecklage die AuRen-
rohre (10;20) miteinander verschweil3t und die Innen-
rohre (9;19) im Schiebesitz angeordnet sind.

6. Abgaskrimmer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® das Innenrohr
(9;19) des mit dem luftspaltfreien Krimmerabschnitt
(3;17) verbundenen luftspaltisolierten Krimmerab-
schnittes (5;21) in das Verbindungsende des
luftspaltfreien Krimmerabschnittes (3;17) frei hinein-
ragt.

7. Gebauter luftspaltisolierter Abgaskriimmer (1)
einer Abgasanlage eines Kraftfahrzeuges, welcher
aus zumindest zwei Krimmerabschnitten
(22,23,24,25) mit an jeweils einem Ende angebrach-
ten am Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine des
Kraftfahrzeuges zu befestigenden Eingangsflansch
(6) besteht,
wobei die Krimmerabschnitte (22,23,24,25) einen
Rohrbogen (22) und zumindest ein mit diesem ver-
bundenes verzweigtes Rohrstlck (23,24,25) umfas-
sen,
wobei bei der Anordnung von mehreren verzweigten
Rohrstlicken (23,24,25) sich diese in Reihe aneinan-
der anschlieRen und das letzte Rohrstiick in dieser
Reihe das Sammelrohr (23) bildet, das mit einem
Ende mit dem weiterfiUhrenden Abgasstrang der Ab-
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gasanlage verbunden ist,

wobei jeder der Krimmerabschnitte (22,23,24,25)
luftspaltisoliert und mit Ausnahme des Rohrbogens
(22) ein Innenhochdruckumformteil ist, wobei die
Kriimmerabschnitte (22,23,24,25) als Doppelrohre
ausgebildet, welche aus jeweils einem Innenrohr (9)
und einem dieses mit Abstand umgebendes Aulen-
rohr (10) bestehen und die an dem Ende, das mit
dem zugeordneten Eingangsflansch (6) zusammen-
gesteckt und verschweilt ist, unter Klemmung anein-
anderliegen,

und wobei die Krimmerabschnitte (22,23,24,25) mit
den einander zugewandten Enden untereinander so-
wohl mit dem Aufienrohr (10) als auch mit dem In-
nenrohr (9) zusammengesteckt und nur die AulRen-
rohre (10) miteinander verschweil’t sind, wobei die
Innenrohre (9) an ihren Enden mit Schiebesitz anein-
ander angeordnet sind.

8. Abgaskrummer nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da® an einem Ende
des Sammelrohrs (23) ein Ausgangsflansch befestigt
ist, der den Abgaskrimmer (1) mit dem weiterfiihren-
den Abgasstrang der Abgasanlage verbindet.

9. Abgaskrimmer nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® das Sammelrohr
(23) mit dem zum weiterfUhrenden Abgasstrang der
Abgasanlage weisenden Ende unmittelbar mit einer
Katalysatorhutze (26) verbunden ist.

10. Abgaskrimmer nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die Katalysatorhutze (26) ent-
sprechend der Ausbildung des Sammelrohres (23)
hinsichtlich des Luftisolierspaltes ausgebildet ist.

11. Abgaskrimmer nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Sammelrohr (23) luftspalti-
soliert ist, da® der Ausgangsflansch an der Wandung
seiner Durchgangsoéffnung eine zum Sammelrohr
(23) hin offene konzentrische Erweiterungsstufe auf-
weist, an der das Aulenrohr (10) des Sammelrohres
(23) aufsteht, wobei das Auflenrohr (10) mit dem
Ausgangsflansch verschweif3t ist, und daf’ an der
Wandung der Durchgangsoéffnung stromab der Er-
weiterungsstufe ein radial nach innen stehender
Ringwulst ausgebildet ist, an dem das Innenrohr (9)
des Sammelrohres (23) im Schiebesitz anliegt.

12. Abgaskrimmer nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal® das Sammelrohr (23) luftspalti-
soliert ist, dal der Ausgangsflansch an der Wandung
seiner Durchgangsoéffnung eine zum Sammelrohr
(23) hin offene konzentrische Erweiterungsstufe auf-
weist, an der das Aulenrohr (10) des Sammelrohres
(23) aufsteht, wobei das Auflenrohr (10) mit dem
Ausgangsflansch verschweildt ist, und dal das In-
nenrohr (9) des Sammelrohres (23) im Durchmesser
kleiner ist als die Durchgangso6ffnung des Ausgangs-
flansches stromab der Erweiterungsstufe, wobei das

Innenrohr (9) frei in die Durchgangsoéffnung hinein-
steht.

13. Verfahren zur Herstellung eines gebauten
luftspaltisolierten Abgaskrimmers (1) einer Abgas-
anlage eines Kraftfahrzeuges, welcher aus zumin-
dest zwei Krimmerabschnitten (2,3,4,5;15,16,17,21)
mit an jeweils einem Ende angebrachten am Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeu-
ges zu befestigenden Eingangsflansch (6) zusam-
mengefligt wird,

—wobei die Kruimmerabschnitte (2,3,4,5;15,16,17,21)
von einem Rohrbogen (2;15) und zumindest einem
mit diesem verbundenen verzweigten Rohrstiick
(3,4,5;16,17,21) gebildet werden,

— wobei bei mehreren verzweigten Rohrstlicken
(3,4,5;16,17,21) diese in Reihe aneinander ange-
schlossen werden, von denen das letzte in dieser
Reihe das Sammelrohr (3,16) bildet, welches mit ei-
nem Ende mit dem weiterfihrenden Abgasstrang der
Abgasanlage verbunden wird,

— wobei mindestens ein  Krimmerabschnitt
(4,5;15,21) als Doppelrohr mit einer Luftspaltisolie-
rung zwischen einem aufReren (10;20) und einem in-
neren Rohr (9;19) ausgebildet wird, welche durch In-
nenhochdruckumformen des Doppelrohres erfolgt,
und mindestens ein Krimmerabschnitt (2,3;16,17)
einwandig gestaltet ist und damit luftisolierspaltfrei
bleibt,

— wobei der Luftisolierspalt (12;18) der Krimmerab-
schnitte (4,5;15,21) durch Innenhochdruckumformen
infolge des Aufweitens des Aulienrohres (10;20) mit-
tels des Fluidhochdruckes ausgebildet wird, wobei
das Innenrohr (9;19) mit dem Aufienrohr (10;20) bei-
derends umfanglich verklemmt wird,

— wobei zumindest eines der derart ausgebildeten
Doppelrohre zur Herstellung eines verzweigten
luftspaltisolierten Krimmerabschnittes (4,5;15,21)
ein doppelwandiger Abzweigstutzen (11) in einem
ersten Umformschritt durch Fluidinnenhochdruck
ausgeformt wird und in einem zweiten darauf folgen-
den Umformschritt ein auch den Abzweigstutzen (11)
umgebender Luftisolierspalt (12) ausgebildet wird,

— wobei ein doppelwandiger Kappenabschnitt vom
Ende des Abzweigstutzens (11) unter Beibehaltung
der Klemmung zwischen Innenrohr (9;19) und Au-
Renrohr (10;20) abgetrennt und die entstandene
Durchgangséffnung (13) vom Innenrohr (9;19) nach
aullen spater mit einem Eingangsflansch (6) des Ab-
gaskrimmers (1) zusammengesteckt und ver-
schweil3t wird,

— wobei die miteinander zu verbindenden Enden der
verzweigten luftspaltisolierten Krimmerabschnitte
(4,5;15,21) zuerst unter "Offnung" des jeweiligen Luf-
tisolierspaltes (12) beschnitten und dann ineinander
gesteckt werden, wobei die Enden so ausgeformt
sind, dass die Steckverbindungen der AufRenrohre
(10;20) und der Innenrohre (9;19) der zu verbinden-
den Krimmerabschnitte (2,3,4,5;15,16,17,21) mit
Spiel erfolgen,
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— wobei die miteinander steckverbundenen AufRen-
rohrenden der Krimmerabschnitte
(2,3,4,5;15,16,17,21) an der Stelle ihrer Steckverbin-
dung unter Bildung einer umlaufenden Kehlnaht (27)
miteinander verschweil’t werden,

— wobei der jeweils luftspaltisolierte Krimmerab-
schnitt (4,5;15,21) an einem Ende mit dem zugeord-
neten Eingangsflansch (6) zusammengesteckt und
verschweil3t wird,

— wobei wenigstens das luftisolierspaltfreie Krim-
merabschnitt (2,3;16,17) an einem Ende mit einem
Einzeleingangsflansch (6) verschweif3t wird,

und wobei das luftisolierspaltfreie Kriimmerabschnitt
(2,3;16,17) an einem eingangsflanschabgewandten
Ende mit dem AuRenrohr eines luftspaltisolierten
Kriimmerabschnittes (4,5;15, 21) zusammengesteckt
und verschweil3t wird.

14. Verfahren zur Herstellung eines gebauten
luftspaltisolierten Abgaskrimmers (1) einer Abgas-
anlage eines Kraftfahrzeuges,

—wobei der Abgaskriimmer (1) durch luftspaltisolierte
Einzelkrimmerabschnitte (22,23,24,25), die einen
Rohrbogen (22) und zumindest einen verzweigten
Kriimmerabschnitt (23,24,25) umfassen, zusammen-
gesetzt wird,

welche als Doppelrohre durch Ineinanderstecken
zweier Rohre, einem Innenrohr (9;19) und einem Au-
Renrohr (10;20), gebildet werden,

— wobei der Luftisolierspalt (12;18) der verzweigten
Kriimmerabschnitte (23,24,25) durch Innenhoch-
druckumformen infolge des Aufweitens des Aullen-
rohres (10;20) mittels des Fluidhochdruckes und der
des Rohrbogens (22) aufgrund eines kleineren Au-
Rendurchmessers des Ausgangsinnenrohres bezlg-
lich des Innendurchmessers des Ausgangsaulen-
rohres ausgebildet wird, wobei beim verzweigten
Kriimmerabschnitt (23,24,25) das Innenrohr (9;19)
mit dem AufRenrohr (10;20) beiderends umfanglich
verklemmt wird,

— wobei zumindest eines der derart ausgebildeten
Doppelrohre zur Herstellung eines verzweigten
luftspaltisolierten Krimmerabschnittes (23,24,25) ein
doppelwandiger Abzweigstutzen (11) in einem ersten
Umformschritt durch Fluidinnenhochdruck ausge-
formt wird und in einem zweiten darauf folgenden
Umformschritt ein auch den Abzweigstutzen (11) um-
gebender Luftisolierspalt (12) ausgebildet wird,

— wobei ein doppelwandiger Kappenabschnitt vom
Ende des Abzweigstutzens (11) unter Beibehaltung
der Klemmung zwischen Innenrohr (9;19) und Au-
Renrohr (10;20) abgetrennt und die entstandene
Durchgangsoffnung (13) vom Innenrohr (9;19) nach
aullen spater mit einem Eingangsflansch (6) des Ab-
gaskrimmers (1) zusammengesteckt und ver-
schweil3t wird,

— wobei die miteinander zu verbindenden Enden der
verzweigten luftspaltisolierten Krimmerabschnitte
(23,24,25) zuerst unter "Offnung" des jeweiligen Luf-
tisolierspaltes (12) beschnitten und dann ineinander

gesteckt werden, wobei die Enden so ausgeformt
sind, dass die Steckverbindungen der AufRenrohre
(10;20) und der Innenrohre (9;19) der zu verbinden-
den Krimmerabschnitte (22,23,24,25) mit Spiel erfol-
gen,

— wobei die miteinander steckverbundenen Auf3en-
rohrenden der Krimmerabschnitte (22,23,24,25) an
der Stelle ihrer Steckverbindung unter Bildung einer
umlaufenden Kehlnaht (27) miteinander verschweil3t
werden,

— wobei das Innenrohr (19) und das AuRenrohr (20)
des Rohrbogens (22) an einem Ende zur Anlage an-
einander gebracht werden und anschlieend in einen
Einzeleingangsflansch (6) eingesteckt und mit die-
sem verschweif3t werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass ein verbindungs-
freies zylinderkopf abgewandtes Ende eines der ver-
zweigten Krimmerabschnitte (23,24,25), der ein
Sammelrohr (23) bildet, mit einem Ausgangsflansch
zusammengesteckt und mit diesem verschweilf3t
wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Doppelrohr
durch Ineinanderstecken zweier geradliniger Rohre
(19,20) gebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rohrbogen (22) durch Bie-
gen eines Doppelrohres gebildet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ausbildung des Rohrbogens
(22) ein Innenrohr (19) und ein Au3enrohr (20) sepa-
rat voneinander getrennt gebogen werden und an-
schlieend ineinander geschoben werden.

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Innenrohr (19) des Rohrbo-
gens (22) an seinem eingangsflanschzugewandten
Ende vor dem Einstecken in den Eingangsflansch (6)
im Aufenrohr (20) bis zur Anlage an diesem aufge-
weitet wird.

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Einstecken in den Ein-
gangsflansch (6) das Aufienrohr (20) des Rohrbo-
gens (22) an seinem eingangsflanschzugewandten
Ende im Durchmesser reduziert wird, bis das Aulen-
rohr (20) am Innenrohr (19) anliegt.

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein verbindungsfreies zylinder-
kopfabgewandtes Ende eines der verzweigten Krim-
merabschnitte (23,24,25), der ein Sammelrohr (23)
bildet, mit einem einer luftspaltisolierten Katalysator-
hutze (26) zusammengesteckt und mit dieser ver-
schweil3t wird.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige
Doppelrohr durch Ineinanderstecken zweier zumin-
dest an einem Ende aneinander liegender Rohre
(9;19 und 10;20) mit Spiel gebildet wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass beim jeweiligen
innenhochdruckumzuformenden verzweigten Krim-
merabschnitt (23,24,25) im zweiten Umformschritt
das Aufweiten des AuRenrohres (10;20) in einem von
dem des ersten Umformschrittes unterschiedlichen
Innenhochdruck-Umformwerkzeug erfolgt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dal3 die beiden in
Klemmlage miteinander bindig abschlieRenden En-
den von Innen- und AuRenrohr (9;19 und 10;20) des
jeweiligen luftspaltisolierten ~ Kriimmerabschnittes
(4,5,14,21,22,23,24,25) in die Durchgangso6ffnung
(13) des Eingangsflansches (6) hineingesteckt und
durch einen Schweillvorgang, vorzugsweise durch
Laserschweilen, unter Bildung einer umlaufenden
Kehlnaht (27) zwischen der Durchgangsoffnungs-
wandung und den Stirnseiten der Enden mit dem Ein-
gangsflansch (6) fest verbunden werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass der eingangsseiti-
ge Flansch (6) mit einem seine Durchgangséffnung
(13) umgebenden zylindrischen Fortsatz in den geoff-
neten Luftisolierspalt (12,18) gesteckt wird, wonach
das AuBenrohr (10;20) des jeweiligen Krimmerab-
schnittes (4,5,15,21,22,23,24,25) unter Bildung je-
weils einer umlaufenden Kehlnaht (27) auflen am
Flanschfortsatz und das Innenrohr (9;19) innen am
Flanschfortsatz angeschweif3t wird.

26. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mit dem Ausgangsflansch
zusammenzusteckende Ende eines verzweigten
luftspaltisolierten AbschluBkrimmerabschnittes, also
eines Sammelrohres (23) beschnitten wird, wobei der
Luftisolierspalt (12,18) zwischen Innenrohr (9;19)
und Auf3enrohr (10;20) stirnseitig gedffnet wird, dass
das beschnittene Ende in die Durchgangséffnung
des Ausgangsflansches eingesteckt wird, wobei das
AuBenrohr (10;20) von einer konzentrischen Erweite-
rung der Durchgangséffnung aufgenommen und mit
dem Ausgangsflansch aulienseitig unter Bildung ei-
ner umlaufenden Kehlnaht verscheif3t wird, und dass
das Innenrohr (9;19) dieses Krimmerabschnittes.
gleichzeitig mit der Anordnung des Aufienrohres
(10;20) im Ausgangsflansch mit Schiebesitz in die
Durchgangsoéffnung eingefihrt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass der Abzweigstut-
zen (11) des verzweigten Krimmerabschnittes
(4,5,15,21,23,24,25) mit einem im wesentlichen ge-

radlinig verlaufenden entsprechend der Ausbildung
des verzweigten Kriimmerabschnittes
(4,5,21,23,24,25) einer Luftspaltisolierung gestalte-
ten Krimmerabschnitt (4,5,15,16,17,21,22,23,24,25)
verbunden wird, welches an seinem anderen Ende
mit dem Eingangsflansch (6) verschweif3t wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass der als Rohrbo-
gen (15,22) ausgebildete Kriimmerabschnitt mit ei-
nem geradlinig oder gebogen verlaufenden Verbin-
dungsrohr einenends verbunden wird, das andere-
nends mit einem eingangsflanschabgewandten Ende
eines verzweigten Krimmerabschnittes
(4,5,16,17,21,23,24,25) verbunden wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren ver-
zweigten Kriimmerabschnitten
(4,15,16,17,21,23,24,25) diese jeweils Uber ein ge-
radlinig oder gebogen verlaufendes Verbindungsrohr
miteinander verbunden werden.

30. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein luftisolierspaltfreier verzweig-
ter Krimmerabschnitt (2,3,16,17) aus einem Einzel-
rohr durch Innenhochdruckumformen ausgebildet
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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