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@ Reflexionsschalldampfer fir Brennkrafimaschinen.

@ Ein das kritische Ger&uschspektrum bedampfender Re-
flexions-schalldampfer (10} weist ein in Langsrichtung mit
einem Fenster {11) versehenes Rohr {15) auf, das mit einem
Gehause- einlal (6) verbunden ist sowie ein mit dem
AuslaRstutzen (7) verbundenes Rohr (16), das ebenfalls ein
{iber die Rohrlénge sich erstreckendes Fenster (12} aufweist,

FIG.1

Jedem der beiden Rohre {15, 16) ist jeweils ein Paar von
Reflexionsschalen (13, 21; 14, 22) zugeordnet, die gegenliber
den Rohrfenstern (11, 12) so orientiert sind, daR der aus dem
Fenster (11) austretende bzw. in das Fenster (12) eintretende
Abgasstrom vielfach reflektiert wird, bevor er wieder am
AuslaBstutzen (7) aus dem Dampfergehause (10) austritt.
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Reflexionsschallddampfer fiir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft einen Reflexionsschalldédmpfer fir
Brennkraftmaschinen, bestehend aus einem mit einem EinlaB-
und einem AuslaBstutzen versehenen, geschlossenen Gehduse,
in dem in axialer Richtung zwei zumindest teilweise einander
iberlappende Rohre angeordnet sind, von denen das eine mit
dem EinlaBstutzen verbunden ist und auf seinem Umfang einen
DurchlaBbereich aufweist, durch den die Abgase vom EinlaB-
stutzen in das Innere des Gehduses gelangen, und von denen

das andere mit dem AuslaBstutzen verbunden ist und auf seinem’

Umfang einen DurchlaBbereich aufweist, durch den die Abgase
aus dem Gehduse zum AblaBstutzen gelangen.

Das Prinzip der Schalldédmmung mit Hilfe von Reflexion be-
steht darin, daB im Schalleitungskanal ein reflektierendes
Hindernis so angeordnet ist, daf mdglichst groBe Anteile der
Schallwelle durch Interferenz der reflektierten mit der ein-
fallenden Schallwelle geldscht wird. Dabei ist zu beachten,
daB fir Schallwellen sowohl im Ausbreitungsweg angeordnete
Wdnde wie auch Querschnittsdnderungen des schallfihrenden
Kanals ein Hindernis darstellen. Deshalb besteht die ein-
fachste Ausfuhrung eines Reflexionsschalldampfers aus einem
geschlossenen Gehduse relativ groBen Durchmessers, an das
ein EinlaBstutzen und ein AuslaBstutzen geringeren Durch-
messers angeschlossen sind.
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Weiter dienen Schallddmpfer fiir Brennkraftmaschinen dazu, den
lauten, pulsierenden Gasstrom, den die Brennkraftmaschine
durch ihre Auspuffanlage erzeugt, zu gldtten und das Miindungs-
gerdusch zu reduzieren, das in erster Linie vom Ziindgerdusch
herrihrt. Die Schallddmmung fir Brennkraftmaschinen gestaltet
sich deshalb so schwierig, weil das kritische Gerduschspektrum
sehr breitbandig vorliegt, ndmlich in einem Bereich von etwa
50 bis 1000 Hz, was der Grund dafiir ist, daB Schalldampfer

fir Brennkraftmaschinen relativ komplizierte Gebilde darstel--
len, oder daB mehrere Schallddmpfer in Reihe geschaltet wer-

den miissen, um das Gerduschspektrum moglichst vollstdndig ab-
zudecken.

Die Dampfungswirkung von Reflexionsschallddmpfern 188t sich
durch eine zu Drosseleffekten filihrende Steuerung des Abgas-
stromes zusdtzlich verbessern.

Ein Reflexionsschallddmpfer der angegebenen Gattung ist aus
der US-PS 3 191 715 bekannt. Bei diesem bekannten Reflexions-
schallddmpfer verlaufen die mit dem EinlaB bzw. dem AuslaB
verbundenen Rohre quer zur Gehduseachse. Hierdurch soll be-
wirkt werden, dafl die einstrtmenden Abgase in etwa die drei-
fache Gehduseldnge durchlaufen, bevor sie das Gehduse wieder
verlassen. Der Hauptstrom des Abgases verldufit ldngs des mit
dem EinlaB verbundenen Rohres, verldBt dieses an seinem of-
fenen Ende etwa in Gehdusemitte, wird an der Gehdusewandung
reflektiert, zwischen denm Rohren und der Gehdusewandung mit
Richtuhg auf den Eingang zuriickgeleitet, worauf er nach einer
weiteren Richtungsumkehr in das offene, in der Ndhe der Ge-
hdusemitte liegende Ende des mit dem AuslaB verbundenen
Rohres eingeleitet wird. Ein wesentlich geringerer Teil des
Abgasstroms gelangt iiber eine Vielzahl von Schlitzen, die auf
den Rohren vorgesehen sind, vom GehduseeinlaB zum Gehduseaus-
laB, um eine Expansion des pulsierenden Abgasstroms sowie
eine Verringerung des Stromungswiderstandes zu ermdglichen.
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Dieser bekannte Reflexionsschalldédmpfer ist nur in einem rela-
tiv kleinen, mittleren Frequenzbereich schalldammend wirksam.
Zudem ist die erreichte Gldttung des pulsierenden Abgasstroms
nur unvollstdndig gewdhrleistet. Die Einbeziehung der ge-
samten Gehdusewandung wirkt sich nachteilig auf den Ddmmwert
dieses Schallddmpfers aus, da auf diese Weise ein ganz er-
heblicher Teil des Auspuffgerdusches iiber die Gehdusewandung
an die Umgebung abgestrahlt wird.

Ein weiterer Reflexionsschallddmpfer fiir Brennkraftmaschinen
ist aus der DE-PS 617 831 bekannt. Das Gehiuses dieses Schall-
ddmpfers weist schrdge Begrenzungsfldchen auf und ist in eine
Vielzahl von durch Rohre verschiedenen Durchmessers mitein-
ander verbundene Kammern unterteilt, die jede fiir sich einen
anderen, relativ schmalen Grenzbereich des Gerduschspektrums
ddmmt. Durch die Anordnung der Rohre wird der individuelle
Dammbereich jeder Kammer oberhalb der Kammergrenzfrequenz
geringfiigig verbessert, ein stufiger Verlauf der Ddmmung
bleibt jedoch auch durch diese MaBnahme bestehen. Auch die-
ser Schalldampfer strahlt einen betrdchtlichen Anteil des
Abgasgerdusches {iber die Gehdusewandung an die Umgebung ab.

Eine Unterteilung in Teilkammern zeichnet auch das aus der
DE-PS 626 321 bekannte Zusatzgerdat fir Schalldédmpfer aus, bei
welchem in die einzige Trennwand zwei quer zueinander ver-
laufende Rohre verschiedener Ldnge eingesetzt sind, von

denen das eine mit einem Ende auf der HOhe des Gehduseein-
lasses in der Trennwand eingesetzt ist. Bei zunehmender Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine soll auf diese Weise das dem Ein-
laB gegeniiberliegende Rohr in immer geringerem MaBe fir

einen glatten Durchgang der Abgase ausreichen, wodurch die
Abgase zu einem Umweg iiber das zur Eintrittséffnung versetzt
angeordnete Rohr gezwungen ist, was eine VergleichmdBigung
der Schallddmmung bewirken soll. Nachteilig ist der mit stei-
gender Drehzahl wachsende Stromungswiderstand dieses Zusatz-
gerdts fir einen Schallddmpfer, was ungiinstige Riickwirkungen
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auf die Brennkrafimaschine selbst hat. AuBRerdem ist die

schallddmpfende Wirkung dieses Zusatzgerdtes auf einen sehr
engen Frequenzbereich beschrdnkt.

Vorwiegend zur Gldttung des pulsierenden Abgasstroms dient
der aus der US-PS 3 469 652 bekannte Schallddmpfer. Das
Ddmpfergehduse selbst ist auf den niederfrequenten Teil des
Gerduschspektrums abgestimmt und an ein Paar gekriimmte, zwi-
schen dem EinlaB und dem AuslaB verlaufende Rohre akustisch
angekuppelt, welche ihrerseits anschlieBend an den EinlaB
den AuslaB mit einem den EinlaB und den AuslaB verbindenden
gekrimmten Rohr verbunden sind. Der relativ guten Gl&dttung
des pulsierenden Abgasstroms steht bei diesem Schalldidmpfer
eine schmalbandige Gerduschddmpfung gegeniiber, wobei auch
hier Uber das Dampfergehduse ein erheblicher Teil des Ge-
rduschspektrums nach auBen abgestrahlt wird.

Adfgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Reflexions-
Schallddampfer der angegebenen Gattung zu schaffen, der das
kritische Gerduschspektrum der Abgase breitbandig beddmpft

und gleichzeitig den pulsierenden Abgasstrom ausreichend
gldttet, wobei der Aufbau kompakt, die Herstellung wirtschaft-
lich moéglich und die Zahl der erforderlichen Bauteile, die
einfach ausgebildet sein sollen, méglichst gering sein soll.
AuBerdem soll durch die erfindungsgemdfe Ausbildung der
Gefahr der Korrosion und/oder des Durchbrennens des Gehduses
entgegengewirkt werden.

‘Diese Aufgabe wird in Ubereinstimmung mit dem kennzeichnen-

den Teil des Hauptanspruches dadurch geldst, daB die Durch-
laBbereiche lediglich an den dem jeweiligen anderen Rohr
gegeniuberliegenden Seiten vorgesehen sind, daB den DurchlaB-
bereichen erste Reflexionsschalen gegeniitberliegen, und dafB
den ersten Reflexionsschalen auf der von den DurchlaBbe-
reichen abgewandten Seite der Rohre zwei Reflexionsschalen
gegeniiberliegen. Dadurch wird der Gerduschanteil des
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Abgasstromes auf kleinstem Raum in vielfdltiger Weise reflek-
tiert, wobei er bei jeder Reflexion mit einem anderen Hinder-
nis bzw. einem anderen Kanalquerschnitt konfrontiert wird,
was zu einer breitbandigen D&mpfung der Gerduschanteile
fihrt. Eine direkte Beaufschlagung der Gehdusewdnde mit den
heiBen Abgasen ist dabei wirksam vermieden.

Der anschlieBend an den Gehduseeinlal mittels der Reflexions-
schalen auf die beiden Rohre aufgeteilte Abgasstrom wird im
Bereich des Gehduseauslasses wieder zusammengefiithrt, wodurch
die verschiedenfrequenten Gerduschwellen einem weiteren
Gangunterschied und damit weiteren zur D&mpfung beitragenden
Ausldschungen ausgesetzt sind.

Da der Abgasstrom im wesentlichen zwischen den Reflexions-
schalen der beiden Rohre gefiihrt ist, wird die Abstrahlung

von Gerduschen iUber die Gehdusewandung erheblich herabge-
setzt.

Der lange Weg, welchen der pulsierende Abgasstrom durch-
laufen muBl, ergibt eine weitgehende Gldttung der Schwingungen
des Abgasstroms. All diese vorteilhaften Wirkungen werden mit
einem &duBerst kompakten und damit platzsparenden Aufbau und
mit zumindest rohrdhnlichen Bauteilen erzielt, die preis-
giinstig zur Verfiligung stehen und eine wirtschaftliche Her-
stellung gestatten.

Vorzugéweise sind die DurchlaBbereiche im wesentlichen f{ber
die gesamte Ldnge der Rohre ausgebildet und weisen die Form
rechteckiger Fenster auf. Dadurch werden die Gerduschwellen
und der Abgasstrom {iber die gesamte Rohrldnge hinweg zwischen
den Rohren und den Reflexionsschalen sowie zwischen den bei-
den Rohr-Reflexionsschalensystemen hinweg reflektiert bzw.
geleitet, wodurch die Ddmpfungswirkung und die Gldttung des
Abgasstromes weiter verbessert wird. Die {iber einen weiten
Bereich offenen Rohre setzen dem Abgasstrom praktisch keinen
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Stromungswiderstand entgegen, so daB ungiinstige Riickwirkungen
durch einen Stau der Abgase im Schallddmpfer auf die Brenn-
kraftmaschine vermieden werden.

Die Rohre sind im wesentlichen {iber die gesamte Lé&nge zwischen
den vorzugsweise parallel zueinander angeordneten Gehduse-
stirnwdnden {iberlappend angeordnet, wodurch gewdhrleistet ist,
daB die Gerduschwellen auch dann, wenn weitgehend offene
Rohre verwendet werden, ausschlieBlich zwischen den beiden -
Rohr-Reflexionsschalensystemen geleitet werden, so daB kein
Schall iliber die Gehdusewandung abgestrahlt wird.

Um eine Abstrahlung der Abgasgerdusche iiber die Gehdusestirn-
wande, mit denen die Rohre jeweils mit ihren vom EinlafB-
stutzen bzw. AuslaBstutzen abgewandten Ende dicht verbunden
sind, zu vermeiden, ist es zweckmdBig, die Rohre mit umfangs-

mdBig geschlossenen Endbereichen zu versehen, die vorzugsweise
relativ kurz sind.

Eine in der Praxis besonders bedeutsame Weiterbildung zeich-
net sich dadurch aus, daB die Rohrachsen unter einem spitzen
Winkel zueinander verlaufen, wobei der von den Rohrachsen

eingeschlossene Winkel zwischen 3 und 450, vorzugsweise etwa
309 betrdgt, und wobei der Scheitel des Winkels auf der Ein-
laBseite liegt, d.h. daB die Rohre von der EinlaB- zur Aus-
laBseite hin auseinanderlaufen, so daB der Weg, den der Ab-
gasstrom von einem Rohr-Reflexionsschalensystem zum anderen
von der EinlaB- zur AuslaBseite hin durchlduft kontinuier-

lich groBer wird und das kritische Gerduschspektrum nicht

nur breitbandig sondern auch sehr gleichmdBig beddmpft wird.

Vorzugsweise sind die ersten Reflexionsschalen rohrfdérmig aus-
gebildet und weisen auf der von den DurchlaBbereichen der
Rohre abgewendeten Seite ein anndhernd iliber die gesamte
Schalenldnge verlaufendes Reflexionsfenster auf, das in
Draufsicht eine rechteckige Form aufweist und dessen O0ffnungs-
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winkel beziiglich der Schalenachse zwischen 45° und 900, ins-
besondere etwa 60° betrdgt.

ZweckmdBigerweise sind die Enden der ersten Reflexionsschalen
mit den Gehdusestirnwédnden dicht verbunden und weisen relativ
kurze, umfangsmdRig geschlossene Endbereiche auf, deren Lédnge
vorzugsweise gleich der Ldnge der Endbereiche der Rohre ist.

. Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, daB so-

wohl die ersten wie auch die zweiten Reflexionsschalen unter
einem spitzen Winkel zueinander verlaufen, wobei der von den
ersten Reflexionsschalen eingeschlossene Winkel kleiner ist
als der von den Rohren eingeschlossene Winkel, wdhrend der
von den zweiten Reflexionsschalen eingeschlossene Winkel
kleiner ist als der von den ersten Reflexionsschalen einge-
schlossene Winkel. Vorzugsweise fallen die Achsen der ersten
Reflexionsschale mit den Rohrachsen auf der EinlafBseite zu-
sammen, wdhrend die Achsen der zweiten Reflexionsschalen mit
den Achsen der ersten Reflexionsschalen auf der AuslaBseite
im wesentlichen zusammenfallen.

Vorzugsweise befinden sich die Rohre im wesentlichen inner-
halb der ersten Reflexionsschalen.

Die endseitig mit den Gehdusestirnwdnden dicht verbundenen
zweiten Reflexionsschalen weisen Offnungsbereiche auf, die
vorteilhafterweise an ihren von den zugeordneten Reflexions-
schalenfenstern abgewandten Seiten vorgesehen sind, wobei
die 0ffnungswinkel der zweiten Reflexionsschalen beziiglich
ihrer Achsen kleiner als 180° sind und insbesondere bei etwa
90° liegen.

IweckmédBigerweise sind die ersten Reflexionsschalen nur teil-
weise innerhalb der zweiten Reflexionsschalen angeordnet und
zwar derart, daB zwischen den ersten Reflexionsschalen und

den die Offnungsbereiche begrenzenden Langsrdndern der zweiten
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Reflexionsschalen, je zwei voneinander getrennte Offnungsbe-
reiche vorliegen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung nédher
erldutart; in der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch den erfindungsgemdfBen
Reflexionsschallddmpfer und

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II - II in
Figur 1.

In Figur 1 ist der Strdmungsweg der Abgase mit Pfeilen gekenn-
zeichnet. Von der Auspuffanlage des Motors gelangen die Ab-
gase tber einen im oberen Bereich einer ebenen EinlaBstirn-
wand 8 des Ddmpfergehduses 10 eingesetzten EinlaBstutzen 6
in das Innere des Reflexionsschalldampfers, welchen sie f{iber
einen im unteren Bereich einer im Abstand von der EinlaB-
stirnwand 6 parallel zu dieser angeordneten, im wesentlichen
gleich ausgebildeten, ebenen AuslaBstirnwand 9 eingesetzten
AuslaBstutzen 7 wieder verlassen. Zwischen déﬁ beiden Stirn-
wdnden 8, 9 besteht das Ddmpfergehduse 10 aus zwei mit ihren
offenen Seiten einander gegenilberliegenden Zylinderhalb-
schalen 10', 10'', zwischen denen sich ebene und zueinander
parallele Gehduseseitenwdnde 4, 5 erstrecken.

Ein mit dem EinlaBstutzen 6 verbundenes Rohr 15 erstreckt
sich von der EinlafBstirnwand 8 durch das Ddmpfergehduse 10
schrdag nach oben bis zur AuslaBstirnwand 9, mit welcher es
dicht verbunden ist. Ein weiteres Rohr 16 ist mit dem AuslaB-
stutzen 7 verbunden und erstreckt sich von der AuslaBwand 9
ebenfalls schrdg nach oben bis zur EinlaBstirnwand 8, mit
welcher es dicht verbunden ist. Die beiden Rohre 15 und 16
tiberlappen sich also vollstdndig und verlaufen prallel zu
den Gehduseseitenwdnden 4 und 5. Die Rohrachsen 15' und 16'
schneiden sich links von der EinlaBwand 8 unter einem spitzen
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Winkel aﬁ, der etwa 30° betrdgt. Der Abstand der Rohre 15, 16
an der EinlaBstirnwand 8 ist derart gewdhlt, daB die im fol-

genden noch zu beschreibenden ersten
untergebracht werden koOnnen.

Reflexionsschalen 13, 14

Auf einander zugewandten Seiten der Rohre 15 und 16 sind
rechteckige Fenster 11, 12 vorgesehen, die sich anndhernd
iber die gesamte Rohrlédnge erstrecken und bezliglich der Rohr-

.achsen 15', 16" einen O0ffnungswinkel 5’von etwa 60° aufweisen.

Die Rohre 15, 16 weisen jedoch einen kurzen, umfangsmdBig

geschlossenen Endbereich auf.

Jedes der beiden Rohre 15 und 16 ist in zunehmendem Abstand
von einer ersten Reflexionsschale 13 bzw. 14 und von einer
zweiten Reflexionsschale 21 bzw. 22 umgeben, die stirnseitig
mit den Stirnwdnden 8, 9 dicht verbunden sind.

Die ersten Reflexionsschalen 13, 14 sind rohrfdrmig ausge-
bildet und umgeben das zugeordnete Rohr 15 bzw. 16. Sie
weisen auf den von den Fenstern 11, 12 der Rohre 15, 16 ab-
gewandten Seite rechteckige Fenstér 17, 18 auf, die sich
fast lber die gesamte Ldnge des Gehduses 10 erstrecken und
einen O0ffnungswinkel beziiglich der Schalenachse 13', 14! von
etwa 90° aufweisen. Die zweiten Reflexionsschalen 21, 22
erstrecken sich tber einen Winkel von etwa 270° und liegen
mit ihrer geschlossenen Seite den Fenstern 17, 18 radial
gegeniiber. Durch die offene Seite der zweiten Reflexions-
schalen 21, 22 erstrecken sich die ersten Reflexionsschalen
13, 14 mit Abstand von den Léngsrédndern 21', 22' der zweiten
Reflexionsschalen 21, 22. Hierdurch entstehen axial durch-

gehende O0ffnungsbereiche 19, 19' bzw.

20, 20'.

Die Achsen der ersten und zweiten Reflexionsschalen 13, 14

bzw. 21, 22 liegen im wesentlichen in derselben Ebene wie

die Achsen 15', 16' der beiden Rohre
sich links von der EinlafRstirnwand 8.

15 und 16 und schneiden
Der von den Achsen

/10
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13", 14' der ersten Reflexionsschalen 13, 14 eingeschlossene
Winkel B ist kleiner als der von den Rohrachsen 15', 16'
eingeschlossene Winkel dr und betrdgt etwa 259 . Demgegeniiber
verlaufen die zweiten Reflexionsschalen 21, 22 unter einem
spitzen Winkel gﬁ zueinander, der wiederum kleiner ist als
der von den ersten Reflexionsschalen 13, 14 eingeschlossene
Winkel 4 und etwa 10° betrdgt.

Nachifolgend soll der Stromungsverlauf der Abgase innerhalb
des erfindungsgemdBen Reflexionsschallddampfers anhand der
Fig. 1 und 2 beschrieben werden.

Der am EinlaBstutzen 6 des Ddmpfergehduses 10 eintetende Ab-
gasstrom stromt in das Rohr 1 und tritt aus dem Fenster 11
aus. Er wird teilweise zwischen dem Rohr 15 und der ersten
Reflexionsschale 13 hin- und herreflektiert, wdhrend er sich
gleichzeitig auf die AuslaBstirnwand 9 zubewegt, und teil-
weise durch die erste Reflexionsschale 13 zu deren Fenster
17 gelenkt, durch das er auf die zweite Reflexionsschale 21
gelangt, wo er zu den Offnungsbereichen 19, 19' reflektiert
bzw. umgelenkt wird. Durch die O0ffnungsbereiche 19, 19'
strémen die Abgase durch das Gehduse 10 in die offenen Be-
reiche 20, 20' der zweiten Reflexionsschale 22. Nach Re-
flexion bzw. Umlenkung an der zweiten Reflexionsschale 22
tritt der Abgassirom durch das Fenster 18 und nach Um-

-lenkung an der ersten Reflexionsschale 14 durch das Fenster

12 in das Rohr 16 ein, wobei wieder Vielfachreflexionen
auftreten. Entlang des Rohres 16 gelangt der Abgasstrom
dann schliefflich zu dem AuslaBstutzen 7.

Die vielfdltig auftretenden Interferenzen innerhalb jedes
Rohrschalensystems sowie von Rohrschalensystem zu Rohr-
schalensystem bewirkt aufgrund der erfindungsgemdBen Aus-
bildung, daB eine Bildung von stehenden Wellen innerhalb

des Schalldéampfergehduses unterbunden wird. Die stark unter-
schiedlichen Wege, welche verschiedene Mengen des Abgas-

/11



10

15

20

25

30

35

¢ b v e .e ¢

o c « € o ’
L | ] L4 t t € 4 T L4 LS L3
¢ -

- 11 - t € e D‘l 5‘:8'0.‘."‘3 L

stromes innerhalb des Da&mpfergehduses durchlaufen, fihrt zu
einer Vielzahl von Ausldschungen, womit das kritische Ge-

rduschspektrum des Abgasstroms effektiv und gleichmidBig
beddmpft wird.
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Patentanspriiche

1.

Reflexionsschallddmpfer fiir Brennkraftmaschinen, be-
stehend aus einem mit einem EinlaB- und einem AuslaB-
stutzen versehenen, geschlossenen Gehduse, in dem in
axialer Richtung zwei zumindest teilweise einander
iiberlappende Rohre angeordnet sind, von denen das eine
mit dem EinlaBstutzen verbunden ist und auf seinem Um-
fang einen DurchlaBbereich aufweist, durch den die Ab-
gase vom EinlaBstutzen in das Innere des Gehduses ge-
langen, und von denen das andere mit dem Auslafstutzen
verbunden ist und auf seinem Umfang einen Durchlafibe-
reich aufweist, durch den die Abgase aus dem Gehduse
zum AblaBstutzen gelangen,

dadurch gekennzeichnet, daB die DurchlaBbereiche (11,
12) lediglich an den dem jeweiligen anderen Rohr (17,
18) gegeniiberliiegenden Seiten vorgesehen sind, daB den
DurchlaBbereichen (11, 12) erste Reflexionsschalen (13,
14) gegeniiberliegen, und daB den ersten Reflexions-
schalen (13, 14) auf der von den DurchlaBbereichen (11,
12) abgewandten Seite der Rohre (15, 16) zweite Re-
flexionsschalen (21, 22) gegeniiberliegen. -

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch {1,

dadurch gekennzeichnet, daB die DurchlaBbereiche (11,
12) im wesentlichen iiber die gesamte Ldnge der Rohre
(15, 16) ausgebildet sind.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die DurchlaBbereiche (11,
12) in Form rechteckiger Fenster ausgebildet sind.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Gffnungswinkel (4" )
der DurchlaBfenster (11, 12) beziiglich der Rohrachsen
(15', 16') zwischen 40 und 60°, vorzugsweise bei etwa
50° jjegt.
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Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (15, 16) im
wesentlichen {ber die gesamte Lange zwischen den vor-
zugsweise parallel zueinander angeordneten Gehduse-
stirnwdnden (8, 9) iberlappend angeordnet sind.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (15, 16) jeweils
mit ihren vom EinlaBstutzen (6) bzw. AuslaBstutzen (7)
abgewandten Ende mit der Gehdusestirnwand (8, 9) dicht
verbunden sind.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (15, 16) umfangs-
mdBig geschlossene Endbereiche aufweisen, die vorzugs-
weise relativ kurz sind.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrachsen (15', 16')
unter einem spitzen Winkel (el ) zueinander verlaufen.

Reflexionsschalldédmpfer nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB der von den Rohrachsen
(15', 16') eingeschlossene Winkel (¢f) zwischen 3 und
459, vorzugsweise etwa 30° betrdgt.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Scheitel des Winkels

(o) auf der Einlakseite liegt.

Reflexionsschalldampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Reflexions-
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schalen (13, 14) rohrfdrmig ausgebildet sind und auf
der von den DurchlaBbereichen (11, 12) der Rohre (15,
16) abgewendeten Seite ein anndhernd i{iber die gesamte
Schalenldnge verlaufendes Reflexionsschalenfenster
(17, 18) aufweisen.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Reflexionsschalen-
fenster (17, 18) in Draufsicht eine rechteckige Form
aufweisen.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungswinkel der
Reflexionsschalenfenster (17, 18) beziiglich der
Schalenachse { 13, 14) zwischen 60° und 900, vorzugs-
weise bei etwa 80° liegt.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der ersten Re-
flexionsschalen (13, 14) mit den Gehdusestirnwdnden (8,
9) dicht verbunden sind.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der Anspriiche 11

bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Reflexions-
schalen (13, 14) relativ kurze, umfangsmdBig geschlos-
sene Endbereiche aufweisen, deren Ldnge vorzugsweise

-etwa gleich der Linge der Endbereiche der Rohre (15,

16) ist.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der Anspriiche 11
bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Reflexions-
schalen (13, 14) unter einem spitzen Winkel (/3) Zu-
einander verlaufen, der vorzugsweise zwischen 15°
und 35° und insbesondere etwa 25° betrdgt.
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Reflexionsschallddampfer nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daB der von den ersten Refle-
xionsschalen (13, 14) eingeschlossene Winkel (ﬁ;)
kleiner ist als der von den Rohren (15, 16) einge-
schlossene Winkel (dl).

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

~dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrachsen. (15', 16')
-und die Achsen der ersten Reflexionsschale (17', 18'")

auf der EinlaBseite im wesentlichen zusammenfallen.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (15, 16) sich
im wesentlichen innerhalb der ersten Reflexions-
schalen (13, 14) befinden. W

Reflexionsschalldampfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche, .

dadurch gekennzeichnet, daB die 0ffnungsbereiche (19',
20') der zweiten Reflexionsschalen (21, 22) an ihren
von den zugeordneten Reflexionsschalenfenstern (17,
18) abgewandten Seiten vorgesehen sind.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 20,

- dadurch gekennzeichnet, daR die Offnungswinkel der
‘zweiten Reflexionsschalen (21, 22) beziiglich ihrer

Achsen kleiner als 180° sind und vorzugsweise bei
etwa 90° liegen.

Reflexionsschallddmpfer nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der zweiten Re-
flexionsschalen (21, 22) mit den Gehdusestirnwdnden
(8, 9) dicht verbunden sind.
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Reflexionsschallddmpfer nach einem der Anspriiche 20
bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Reflexions-

schalen (21, 22) unter einem spitzen Winkel (Zf )
zueinander verlaufen.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der von den zweiten Re-
flexionsschalen (21, 22) eingeschlossene Winkel (2&)
kleiner ist als der von den ersten Reflexionsschalen
(13, 14) eingeschlossene Winkel (/3).

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen (17, 18"';
23', 24') der ersten und zweiten Reflexionsschalen

(13, 14; 21, 22) auf der AuslaBseite im wesentlichen
zusammenfallen.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Reflexions-
schalen (13, 14) nur teilweise innerhalb der zweiten
Reflexionsschalen (21, 22) angeordnet sind, derart,
daB zwischen den ersten Reflexionsschalen (13, 14)

und den die Offnungsbereiche begrenzenden Ldngsrdndern

“(21', 22') der zweiten Reflexionsschalen (21, 22) je

zwei voneinander getrennte Offnungsbereiche (19, 19';
20, 20') vorliegen.

Reflexionsschallddmpfer nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Reflexions-
schalen (21, 22) mit Abstand von Zylinderhalbschalen
(10*, 10'') des Dampfergehduses (10) umgeben sind, die
durch zueinander parallele ebene Gehduseseitenwdnde
(4, 5) miteinander verbunden sind.
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