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@ Verfahren zur Herstellung eines plattenformigen, schallabsorbierenden Elements.

@ Verfahren zur Herstellung eines plattenfdrmigen,
schallabsorbierenden Elementes und plattenférmi-
ges, schallabsorbierendes Element.

Plattenférmige, schallabsorbierende Elemente
miissen sowohl optischen als auch akustischen An-
forderungen geniigen und sollen auf mdglichst einfa-
che und kostenglinstige Weise herstellbar sein.

ErfindungsgemdB wird hinsichtlich des Verfah-
rens aus einem bandfdrmigen, vliesartigen Material
ein endloses Rohr gefertigt, das Rohr wird in Roh-
rabschnitte (2) vorgegebener Linge zerteilt und die
Rohrabschnitte (2) werden parallel zueinander mit
ihren Mantelflichen (3) zur Ausbildung des platten-
férmigen Elements (1) miteinander verbunden. Das
plattenfdrmige, schallabsorbierende Element weist
erfindungsgeméB mehrere parallei zueinander ange-
ordnete, im Bereich inrer Mantelfléchen (3) miteinan-
der verbundene Rohrabschnitte (2) aus einem vlies-
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(o artigen Material auf.
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Die Erfindung ist bei allen Arten von schallabsor-
bierenden Elementen anwendbar.
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Verfahren zur Herstellung eines plattenférmigen, schallabsorbierenden Elements

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines plattenfSrmigen, schallabsor-
bierenden Elements und auf ein plattenfSrmiges,
schallabsorbierendes Element.

Schalischiuckende Elemente werden im Be-
reich der akustischen Ddmpfung insbesondere an
Decken und Winden von R&umen, aber auch zur
akustischen Ddmpfung des von Maschinen ausge-
henden Lirmes verwendet.

Es sind schallschluckende Elemente in Form
von Deckenelementen bekannt, weiche aus Preg-
massen aus Kunstsioff oder auch aus Prefmassen,
die ein Gemisch von Spdnen verschiedenster Art
mit Kunstsioff oder Bindemitteln umfassen, herge-
stellt sind. Zur Ausbildung derartiger bekannter
Deckenelemente werden die Prefmassen zu ver-
schiedenen geometrischen Formen verpreft. Wei-
terhin sind Deckenelemente bekannt, welche aus
rasterfdrmigen Einzelkdrpern verschiedener geo-
mefrischer Formen bestehen, die durch einen Zu-
schnitt von Metall- oder Holzwerkstoff- oder Mine-
raifaserplatien hergestelit werden. Weiterhin ist es
bekannt, schallschiuckende Elemente, insbesonde-
re Deckenelemente aus mineralischen Grundsub-
stanzen. beispielsweise Zement oder Gips, zu ferti-
gen. Die bekannten schallschluckenden Elemente
weisen den Nachteil auf, daB sie entweder aus
einem relativ dichten Mineralwerkstoff bestehen,
welcher seibst nicht schallabsorbierend ist. Um die
erforderlichen schailschluckenden oder schallabsor-
bierenden Eigenschaften hervorzurufen, missen
derartige Elemente mit einer zusétzlichen Be-
schichtung oder Auflage eines schallabsorbieren-
den oder schallschluckenden Materials ver sehen
werden. Dies erhdht die Produktionskosten in be-
trichlichem Mafe und erweist sich insbesondere
im Hinblick auf die optischen Eigenschaften, d. h.
insbesondere auf ein dsthetisches Aussehen dieser
Elemente als nachteilig. Die bekannten schailabsor-
bierenden Elemente oder Deckenelemente kdnnen
“iedoch auch, wie erwdhnt, unter Verwendung pilat-
tenf8rmiger Ausgangsmaterialien hergestellt wer-
den. Dies erweist sich jedoch auch als sehr kosten-
intensiv, da die Platten einzeln zerteilt werden mds-
sen und da es anschliefend notwendig ist, die
Einzelstlicke miteinander zu verbinden oder mittels
geeigneter Aufhdngungen in dem zu ddmmenden
Raum anzuordnen. Weiterhin ist es bei den letztge-
nannten Elementen nur méglich, einfache geome-
trische Formen zu erzeugen, wédhrend komplizierte
geometrische Formen, die insbesondere bei der
Anpassung der Elemente an komplex ausgestaltete
Bauten erforderlich sind, nicht realisierbar sind.

Bei den bekannten schailabsorbierenden Ele-
menten srweist es sich auch als nachteilig, daf
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stets ein Kompromif zwischen einem akzeptablen
optischen Aussehen und guten akustischen Eigen-
schaften gemacht werden mug, da diese bekannten
Elemente, bedingt durch die beschriebenen Her-
stellungsverfahren nicht beliebig allen Anforderun-
gen angepaft werden k&nnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines plattenfSrmigen,
schallabsorbierenden Elements zu schaffen, wel-
ches bei einfacher Durchfiihrbarkeit und geringen
Kosten die Herstellung eines derartigen Elementes
ermdglicht, welches sowohl den aktustischen als
auch den &sthetischen Anforderungen gerecht wird
und an vielfdltige Anwendungszwecke anpaBbar ist.
Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein plattenf&rmiges, schallabsorbierendes Ele-
ment zu schaffen, welches bei einfachem Aufbau
und hoher akustischer Wirksamkeit verschiedens-
ten Anforderungsbedingungen angepaft werden
kann und &sthetischen und optischen Anforderun-
gen auf einfache Weise gerecht wird.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Erfindung
dadurch gel6st, daB aus einem bandfGrmigen,
vliesartigen Material ein endloses Rohr gefertigt
wird, daB das Rohr in Rohrabschnitie vorgegebener
Linge zerteilt wird und daB die Rohrabschnitte
parallel zueinander mit ihren Mantelflichen zur
Ausbildung des platteniérmigen Elemements mit-
einander verbunden werden.

Das erfindungsgemife Verfahren zeichnet sich
durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. Da das
plattenfdrmige, schallabsorbierende Element aus
einem bandfdrmigen, viiesartigen Material gefertigt
wird, ist es mdglich, eine Vielzahl verschiedener
Werkstoffe zu verwenden und die Materialien den
jeweiligen Anforderungen anzupassen. Weiterhin ist
es mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht
erforderlich, daB das bandfdrmige, vliesartige Mate-
rial zus8tzlich durch ein Stltzmaterial gehalten
wird, so wie dies aus dem Stand der Technik
bekannt ist. Da erfindungsgemiB ein endloses
Rohr gefertigt wird, ist es zum einen mdglich, die
Herstellungskosten fiir das Rohr zu minimieren,
andererseits ist es mdglich, die Linge der jewsili-
gen Rohrabschnitte den baulichen, akustischen
oder optischen Anforderungen anzupassen. Aus
den Ausgangsrohren lassen sich somit verschieden
dimensionierte schallabsorbierende Elemente aus-
bilden, ohne daB es erforderlich wére, dies bereits
bei der Herstellung des endlosen Rohres zu be-
ricksichtigen. Ein weiterer Vorteil des erfindungs-
geméBen Verfahrens liegt darin, daB die Rohrab-
schnitte parallel zueinander mit ihren Mantelflichen
zur Ausbildung des plattenfSrmigen Elementes mit-
einander verbunden werden. Da die einzelnen Roh-
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rabschnitte, bezogen auf die Gesamtifliche des
plattenférmigen Elementes, nur einen geringen
Raumbedarf einnehmen, ist es auf diese Weise
besonders einfach mdglich, das plattenfSrmige
Element in seiner GrdBe in weitem Umfang zu
variieren und den jeweiligen baulichen Anforderun-
gen anzupassen. Insbesondere ist es mdglich, re-
gelmépig ausgebildete plattenférmige Elemente
herzustellen, die leicht mit benachbarten Elemen-
ten zusammengefiigt werden kdnnen, ohne daB
dies nach erfolgter Montage optisch auffallen wir-
de.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgemifen Verfahrens ist dadurch gege-
ben, daB das Rohr durch Aufwickeln des bandf&r-
migen, vliesartigen Materials auf einen Kern herge-
stellt wird. Auf diese Weise ist es mdglich, Rohre
verschiedener Querschnittsformen  herzustellen,
beispielsweise Rohre mit kreisférmigem Quer-
schnitt, dreieckigem Querschnitt oder sechsecki-
gem Querschnitt. Durch einfaches Auswechseln
des Kernes kann auf besonders einfache Weise bei
sonst gleichbleibendem Fertigungsverfahren eine
Anderung des Rohrquerschnitts vorgenommen
werden.

In vorteilhafter Weise erfolgt eine Verbindung
der jeweiligen Wicklungen des bandfdrmigen, vlies-
artigen Materiais nur im Bereich der Rénder. Auf
diese Weise wird verhindert, daB die Poren des
vliesartigen Materials durch Klebstoff verstopit oder
ausgefiilit werden. In bevorzugter Weise weist das
bandférmige, vliesartige Material eine Breite von
ca. 100 mm auf. Ausgehend von einem derartigen
Material ist es mdglich, auch Rohre kleinen Durch-
messers herzustellen. Weiterhin kann es bei dem
erfindungsgemiBen Verfahren vorteilhaft sein, das
bandf&rmige Material entweder nur einlagig auf
den Kern aufzuwickeln oder dieses mehrlagig zu
wickeln. Je nach den akustischen und/oder opti-
schen Anforderungen ist es somit méglich, ein in
optimaler Weise angepaBtes Rohr zu erzeugen.

Weiterhin erweist es sich als glinstig, daf das
bandf&rmige Material seitlich stumpf aneinander-
stoBend, nichtliberlappend auf den Kern aufgewik-
kelt wird. Dadurch vermindert sich die zu verbin-
dende oder zu verklebende Fldche, da diese ledig-
lich die Stirnseite des bandfdrmigen Materials um-
fapt. Erfindungsgemis kann es glinstig sein, das
Rohr und die Verbindung der Rohrabschnitte mit-
tels einer Kiebverbindung herzustelien, es kann je-
doch auch glinstig sein, insbesondere bei der Ver-
wendung von Kunststoffen, anstelle der Klebverbin-
dung eine Schweifverbindung vorzusehen, wobei
diese sowoh! zum Verbinden der einzeinen Roh-
rabschnitte als auch zur Hersteilung des Rohres
dienen kann.

Das piattenférmige Element kann erfindungs-
gemif aus Rohrabschnitten gleicher Querschnitts-
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form gebildet werden, es ist jedoch auch mdgiich,
Rohrabschnitte unterschiedlicher Querschnittsform
zu verwenden. Es ist somit mdglich, sowohl be-
stimmte optische, d. h. &sthetische Anforderungen
zu erflillen, als auch akustische Vorgaben einzuhal-
ten. Insbesondere ist es mdglich, verschiedene
Schall-Einstrahlrichtungen unterschiedlich zu
dédmpfen. Weiterhin ist es mdglich, das schallab-
sorbierende Element in seinen Absorptionseigen-
schaften bestimmten Frequenzen, beispielsweise
sehr niedrigen Frequenzen, anzupassen.

ErfindungsgeméB kann das viliesartige Material
aus Glasfasern, Mineralfasern oder aus organi- -
schen Fasern bestehen, es ist jedoch auch mdg-
lich, Mischungen derartiger Fasern zu verwenden
oder sonstige, akustisch wirksame Materialien ent-
weder allein oder in Verbindung mit den genannten
Fasern anzuwenden.

Eine besonders glinstige Weiterentwickiung
des Verfahrens ist dadurch gegeben, daf das
bandf&rmige, vliesartige Material vor der Herstel-
lung des endlosen Rohres eingeférbt wird. Dadurch
ist es nicht erforderlich, nach der Herstellung des
Rohres oder nach der Fertigstellung des schallab-
sorbierenden Elementes Firbevorgénge vorzuneh-
men, welche insbesondere bei einem bereits fertig-
gestelliten, plattenférmigen Element schwierig
durchzuflihren sind, da nur schwer zu gewéhrlei-
sten ist, daB sdmtliche Teile des Elements in
gleichméBiger Weise mit Farbe beaufschiagt wer-
den.

Eine weitere besonders glinstige Weiterent-
wicklung besteht darin, daB auf zumindest eine
Stirnfliche des plattenfdrmigen Elements eine
Lage aus vliesartigem Material aufgebracht wird.
Auf diese Weise ist es mdglich, jeweils ein Ende
der einzelnen Rohrabschnitte zu verschlieBen, bei-
spielsweise das Ende, mit welchem das plattenfor-
mige Element an der Wand eines Mauerwerks be-
festigt wird. Auf diese Weise wird sichergestellt,
daB die in Lingsrichtung der Rohrabschnitt eintre-
tenden Schallwellen an der durch das zusitzliche
vliesartige Material gebildeten Rlickwand absorbiert
oder geddmpft werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren erweist sich
auch dadurch als vorteilhaft, daB es mdglich ist,
unter Verwendung mineralischer Fasern und unter
Verwendung mineralischer oder schwer entflamm-
barer Bindemittel ein schallabsorbierendes, platien-
férmiges Element herzustellen, welches selbst
schwer entflammbar oder unbrennbar ist. Dies er-
laubt eine Verwendung eines derartigen plattenfor-
migen Elements besonders bei Einsatzzwecken,
beispielsweise im Schiffsbau oder im Hochbau, bei
denen feuerhemmende oder eine Entzlindung ver-
hindernde Eigenschaften unabdingbar sind.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird hinsichtlich des piattenférmigen, schallabsor-
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bierenden Elementes dadurch geldst, daB dieses
mehrere parallel zueinander angeordnet, im Be-
reich ihrer Mantelflichen miteinander verbundene
Rohrabschnitte aus einem viiesartigen Material um-
faft. Das erfindungsgeméBe piattenférmige, schall-
absorbierende Element erweist sich insbesondere
deshaib als vorteilhaft, weil eine Kombination ver-
schiedenster Schallabsorptionseigenschaften mit
den verschiedendsten optischen Eigenschaften er-
folgen kann. Insbesondere ist es erfindungsgemds
nicht erforderlich, neben zusiiziichen Absorberauf-
lagen zusitzliche Trigermaterialien zu verwenden
Weiterhin ist es erfindungsgemaB mdglich, die op-
tische Ausgestaltung des Elements besonders vor-
teilhaft zu beeinflussen, da es mdglich ist, ver-
schiedene geometrische Rasterfiguren auszubilden,
die zu beliebigen gréBeren Fldchen miteinander
kombinierbar sind. Weiterhin erweist sich das erfin-
dungsgemife Element als akustisch besonders
wirkungsvoll, da es sine sehr grofe, wirksame Ab-
sorptionscberfliche aufweist. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemdfen Elementes liegt in seinem
geringen Gewicht (beispielsweise zwischen 2 und 6
kg:m2, bevorzugterweise zwischen 3 und 4 kg/m?).
Bedingt durch das geringe Gewicht kann das erfin-
dungsgemife schallabsorbierende Element unter
Verwendung einer einfachen, [eichten Unterkon-
struktion befestigt werden. Dies erniedrigt zum ei-
nen das Gesamtgewicht, welches beispielsweise
bei Fahrzeugen eine entscheidende Rolle spieft,
zum anderen ist es méglich, auch die Montage des
erfindungsgeméfen, plattenfSrmigen, schallabsor-
bierenden Elements besonders kostenglinstig aus-
zugestailten.

Eine erfindungsgemaBe vorteilhafte Weiterbil-
dung des Elements besteht darin, daB eine Stirn-
seite desselben mit einer Schicht flieBfdhigen Ma-
terials versehen ist. Auf diese Weise werden die
Innenrdume der einzelnen Rohrabschnitte zu einer
Seite hin verschiossen, so daB eine Reflexion ein-
tretenden Schalls vermieden wird.

im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich-
nung beschrieben. ’

Dabet zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgem&Ben plattenf&rmigen, schallabsor-
bierenden Elements, und

Fig. 2 bis 4 Einzelansichten verschiedener
Ausgestaitungsformen der  erfindungsgemé&Ben
Rohrabschnitte.

In Fig. 1 ist in pespektivischer Ansicht ein
fertiggestelltes plattenfSrmiges, schallabsorbieren-
des Element 1 dargestellt, welches aus einer Viel-
zah! von Rohrabschnitten 2 ausgebildet ist, die
jeweils an ihren Mantelfiichen 3 miteinander ver-
bunden sind. Die Zuordnung der einzelnen Rohrab-
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schnitte, welche bei dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
flihrungsbeispiel jeweils einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweisen, kann in beliebiger Weise erfol-
gen. bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel sind diese so angeordnst, daB eine dichtest-
mogliche Packung der einzeinen Rohrabschnitte
vorliegt. Es ist jedoch auch mdglich, die Rohrab-
schnitte so anzuordnen, daB die Achsen der einzel-
nen Rohrabschnitte jeweils horizontal nebeneinan-
derliegend bzw. vertikal libereinanderliegend ange-
ordnet sind. Im Hinblick auf sine klarere Darstel-
lung des fertigen, platienférmigen, schallabsorbie-
renden Elementes wurde darauf verzichtet, die FU-
gestellen zu kennzeichnen, an weichen die einzel-
nen Rohrabschnitte aus dem bandfdrmigen, vlies-
artigen Materials durch Aufwickein desselbens auf
einen Kern hergestelit wurden. Es ist-erfindungsge-
m#B mdglich, das bandfdrmige, vliesartige Material
mit einer Neigung seiner L&ngsachse relativ zur
Langsachse des Kerns aufzuwickeln, so daB eine
spiralartig umlaufende Flgenaht ausgebildet wird.
Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, das end-
lose Rohr durch Umfalten des bandfSrmigen, viies-
artigen Materials mit einer durchgehenden Lings-
naht, die parallel zur Rohrachse angeordnet ist,
auszubilden.

Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weisen
die Rohrabschnitte zwsi jeweils die gleiche Linge
auf, so daB das plattenfGrmige Element 1 Uber
seine gesamte Flidche die gleiche Dicke besiizt.
Die einzelnen Rohrabschnitte 2 weisen jeweils eine
vordere und eine hintere Stirnfliche 4 auf. Es ist
mdglich, auf die eine Seite des piattenférmigen
Elements 1, d. h. auf die jewsils koplanar angeord-
neten Stirnflichen 4 eine ebene Lage flieRféhigen
Materials aufzubringen, beispielsweise durch Ver-
kleben oder Verschweifien. Auf diese Weise ist es
mdglich, eine Seite der einzelnen Rohrabschnitte
abzudichten. Die zusdtzliche Lage aus flieBfdhigem
Material kann entweder die gleiche Dicke und Zu-
sammenseizung haben, wie das flir die Rohrab-
schnitte verwendete Material, es ist jedoch auch
mdoglich, dieses aus einem anderen Material oder
mit einer anderen Dicke vorzusehen.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemifen Rohrquer-
schnitte, wobei sich diese in der Querschnittsform
unterscheiden. Zu s#tzlich zu den in den Fig. 2 bis
4 gezeigten Querschnittsformen sind beliebige wei-
tere Querschnitisformen, beispielsweise Quadrate,
Rechtecke oder beliebige Vielecke m&glich.

Weiterhin ist es mdglich, alternativ zu dem in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem
sdmtliche Rohrabschnitte den gleichen Querschnitt
aufweisen, das plattenfSrmige, schallabsorbierende
Element aus Rohrabschnitten verschiedenen Quer-
schnitts auszubilden.

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
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fihrungsbeispiele beschrénkt, vielimehr ergeben
sich fir den Fachmann im Rahmen des Erfin-
dungsgedankens vielfiltige Abwandlungsmdglich-
keiten, insbesondere im Hinblick auf den Quer-
schnitt der einzeinen Rohrabschnitte und die Ge-
samtgestaitung des plattenférmigen, schallabsor-
bierenden Elements.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines plattenférmi-
gen, schallabsorbierenden Elements, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 aus einem bandfSrmigen, vlies-
artigen Material ein endloses Rohr gefertigt wird,
daf das Rohr in Rohrabschnitte (2) vorgegebener
Linge zerteilt wird und daB die Rohrabschnitte
parallel zueinander mit ihren Mantelfldchen (3) zur
Ausbildung des plattenférmigen Elements (1) mit-
einander verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rohr durch Aufwickeln des
bandférmigen, vliesartigen Materials auf einen Kern
hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Verbindung nur im Bereich
der Rénder des Materials erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das blattfrmige Material ein-
lagig auf den Kern aufgewickelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das bandférmige Material
mehriagig auf den Kern aufgewickelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB das bandférmige
Material seitlich stumpf aneinanderstofiend, nicht-
Uberlappend auf den Kern aufgewickelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB das plattenf&rmige
Element (1) aus Rohrabschnitten (2) gleicher Quer-
schnittsform gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB das platteniGrmige
Element (1) aus Rohrabschnitten (2) unterschiedli-
cher Querschnittsform gebildet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Herstellung
des Rohres und die Verbindung der Rohrabschnitte
(2) mittels einer Kiebverbindung erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf die Herstellung
des Rohres und die Verbindung der Rohrabschnitte
(2) mittels einer Schweifverbindung erfoigt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr einen
runden Querschnitt aufweist.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dag das Rohr einen
polygonalen Querschnitt aufweist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB das bandf&rmige,
viiesartige Material vor der Herstellung des Rohres
eingefarbt wird.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf auf zumindest
einer Stirnfliche (4) des plattenférmigen Elements
(1) eine Lage aus vliesartigem Material aufgebracht
wird.

15, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB das vliesartige
Material aus Glasfasern besteht.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB das vliesartige
Material aus Mineralfasern besteht.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da das vliesartige
Material aus organischen Fasern besteht.

18. Plattenférmiges, schallabsorbierendes Ele-
ment, dadurch gekennzeichnet, daB dieses mehre-
re parallel zueinander angeordnete, im Bersich ih-
rer Mantelflichen (3) miteinander verbundene Roh-
rabschnitte (2) aus einem vliesartigen Material um-
faBt.

19. Element nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf eine Stirnssite (4) des Elements
(1) mit einer Schicht viiesartigen Materials verse-
hen ist.
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