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cher einen rohrférmigen Hohlkérper (1) zur Durchlei-
tung eines Mediums (2) in seinem Inneren mit
Auslassen (4), vorzugsweise Léchern oder Schlitzen,
sowie einen, den rohrférmigen Hohlkérper (1) umfas-
senden Mantel mit hinter den jeweiligen Auslassen (4)
des rohrférmigen Hohlkérpers (1) angeordneten,
gegeneinander und nach auBen hin abgeschlossenen

Schalldémpfer

Hohlraumen (6) aufweist, der sich dadurch auszeichnet,
daf die AbschluBwénde der Hohlraume gegeneinander
(7) aus einem faserverstarkiem, vorzugsweise glasfa-
serverstarktem Kunststoff gefertigt sind und daB3 der
faserverstarkte Kunststoff zusatzlich Kugeln (8), vor-
zugsweise Glaskugeln enthalt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer fur die Pistolen von Strahlanlagen, wie etwa
Sandstrahlanlagen, Kugelstrahlanlagen oder auch Trok-
keneisstrahlanlagen.

Bei der Verwendung sogenannter Strahlanlagen
wird ein teilchenférmig vorliegendes Material, wie etwa
Sand oder auch Eispartikel stark beschleunigt und dann
durch eine Austrittsdiise, Ublicherweise an einer Hand-
pistole hinausgeschleudert. Die Beschleunigung kann
dabei mittels eine schnell stromenden Gases, vorzugs-
weise Luft erfolgen.

Das austretende Material wird dann von dem jewei-
ligen Verwender auf ein Werkstiick oder eine Werkfla-
che, etwa eine Wand gerichtet, um diese zu bearbeiten.
Bei der Bearbeitung handelt es sich meist um eine Rei-
nigung bzw. das Entfernen einer Oberflachenschicht
auf dem Werkstlick bzw. der Werkflache. So kann etwa
mittels einer geeigneten Trockeneisstrahlanlage auch
die Reinigung einer empfindlichen Fassadenwand von
Graffiti Schmierereien erfolgen, da derartige Verfahren
nicht abrasiv wirken. Auch kénnen in Produktionsanla-
gen empfindliche technische Gerate hiermit auf einfa-
che Art und Weise gesdubert werden. Dariber hinaus
bestehen weitere vielfaltige Einsatzgebiete dieser Anla-
gen.

Neben den vielen vorteilhaften Verwendungsmég-
lichkeiten weisen diese Anlagen jedoch auch einen
ganz entscheidenden Nachteil auf: Sie verursachen im
Betrieb ungeheuren Larm. Dieser kann durchaus Werte
von (iber 110dB (A) annehmen. Es ist daher unbedingt
notwendig fir den Einsatz dieser Gerate geeignete
LarmschutzmaBnahmen vorzusehen.

Nach dem Stand der Technik sind hier verschie-
dene MaBnahmen bekannt:

Es kénnen etwa Larmschutzwande aus schall-
schluckendem Material verwendet werden, die um die
einzelnen Anlagen herum aufgebaut sind. Diese Schall-
schutzwande weisen jedoch den Nachteil auf, daB sie
den eigentlichen Bediener der jeweiligen Maschine
selbst nicht schiitzen und dieser somit zur Vermeidung
irreparabler gesundheitlicher Schéaden bei Einsatz nur
dieser LarmschutzmaBnahme auch weiterhin einen
Schallschutz unmittelbar auf den Ohren tragen maB.
Zum anderen wird durch diese MaBnahmen auch nicht
die Dampfung erreicht, wie sie bei einer solch enormen
Larmentwicklung wiinschenswert ware.

Daher wurden bereits Schalldampfer fuhr Strahlan-
lagen entwickelt, die eine Reduktion des Schalldruckpe-
gels erlauben. Air Liquide GmbH, Dusseldorf hat
beispielsweise einen solchen Sound-Absorber entwik-
kelt, dessen Larmreduktionswirkung auf seiner beson-
deren geometrischen Ausformung beruht. Mit einem
derartigen Schalldampfer lassen sich Minderungen des
Larmpegels von etwa 9 dB (A) erzielen. Dies ist in vie-
len Fallen aber immer noch nicht ausreichend, da bei-
spielsweise bei einer typischen Larmentwicklung von
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112 dB (A) an der Pistole einer Strahlanlage hiermit
lediglich eine Reduktion auf etwa 103 dB (A) mdglich
ist, was immer noch einer ganz erheblichen Larment-
wicklung entspricht.

In der Technik der Schalldampfung sind soge-
nannte Helmholtzresonatoren bekannt, bei denen, die
in einem Loch (oder Schlitz) stehende Luft durch die
Schallwellen zur Schwingung angeregt wird. Auf diesen
in der Lochlaibung schwingenden Luftkolben wirkt ein
dahinter liegender angeschlossener Lufthohlraum als
Feder.

Derartige Helmholtzresonatoren haben jedoch den
Nachteil, daB sie ihre wesentliche Wirkung nur bei einer
ganz bestimmtien Frequenz, ndmlich der Resonanzire-
quenz f; erreichen, mit

a £
fo=3560+% * {g-1H?

a die Schallgeschwindigkeit,

d die Hohlraumdicke,

| die Wanddicke der Lochplatte (Lochlange),
und

¢ das Verhaltnis der Summe der Lochflachen
zur Gesamtflache

wobei

angeben. Betreffend des Verstandnisses der hier wie-
dergegebenen GroBen wird auf die Figur 1 verwiesen.

Es ist bekannt, da dabei durch eine Hohlraumaus-
Kleidung mit Schallschluckstoffen die Dampfung und
Frequenzbreite eines solchen Helmholtzresonators
grundsétzlich verbessert werden kann.

Ein solche Art der Auskleidung ist etwa aus der
deutschen Gebrauchsmusterschrift DE 19 82 739 U1,
sowie aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 195
17 364 A1 bekannt.

Die Auskleidung mit herkdmmlicherweise bekann-
ten Schalldammstoffen (z.B. Seegras, Kork, Grasfa-
sern, Mineralwolle) oder Schallschluckstoffen (z.B.
Watte, Filz, Holzfaserelemente) fihrt dabei jedoch im
Falle der angestrebten Dampfung des von Strahlanla-
gen emittierten Schallspektrums zu keinem befriedigen-
den Ergebnis. Auch ist die Auskleidung mit diesen
Materialien arbeitsaufwendig und schwierig zu bewerk-
stelligen. Desweiteren neigen diese Stoffe im Falle ihrer
Verwendung in Strahlanlagen bei feuchtem Strahigut
zur Aufnahme der Feuchtigkeit und infolge dessen im
Laufe der Zeit zum Verklumpen und Verrotten, was ihre
Damm- bzw. Schluckwirkungen beeintrachtigt oder
sogar aufthebt.

Auch fahrten Experimente mit Aluminium oder
auch PVC als Trennwand zwischen den Hohlraumen
oder auch zu deren Auskleidung nicht zur gewiinschten
verbesserten Schalldampfung. Auch eine Verwendung
von bekannten Kunststoff-Vollverbundstoffen, wie etwa
GFK erwies sich letztlich hierzu als ungeeignet.

Somit fuhren die nach dem Stand der Technik
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bekannten Schalldampfer, sowie die hierzu bekannten
Abwandlungen zur Verbesserung der Dampfungseigen-
schaften nicht zu der angestrebten Larmreduktion von
Strahlanlagen in dem gewiinschten AusmaB.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen Schalldampfer anzugeben, welcher so aus-
gestaltet ist, daB er eine mafBgebliche Reduktion des
Larmpegels von Strahlanlagen erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch einen Schalldampfer,
welcher, einen rohrférmigen Hohlkérper zur Durchlei-
tung eines Mediums in seinem Inneren mit Auslassen,
vorzugsweise Lochern oder Schlitzen, sowie einen den
rohrférmigen Hohlkérper umfassenden Mantel mit hin-
ter den jeweiligen Ausléssen des rohriérmigen Hohlkér-
pers angeordneten, gegeneinander und nach auf3en hin
abgeschlossenen Hohlrdumen aufweist gelést, der sich
dadurch auszeichnet, daB die AbschluBwénde der
Hohlrdume gegeneinander aus einem faserverstarktem
Kunststoff gefertigt sind, wobei als Fasern alle tech-
nisch zur Verstarkung geeigneten Fasern, wie etwa
Glasfasern, Carbonfasern, Aramidfasern oder auch
Kevlarfasern verwendet werden kénnen und der faser-
verstarkte Kunststoff dabei zusatzlich Kugeln, vorzugs-
weise Glaskugeln enthalt, wobei diese in einer
besonders bevorzugten Ausflihrungsform nach der vor-
liegenden Erfindung als Hohlkugeln ausgebildet sind.
Es wurde in Experimenten gefunden, daB ein derartiges
Material, namlich ein unter Verwendung von Hohlku-
geln, insbesondere Glashohlkugeln hergestellter Stoff
besonders gute Schalldampfungseigenschaften auf-
weist und besonders geeignet ist, in dem nach dem
Helmholtzresonator-Prinzip arbeitenden Schalldampfer
als schallschluckendes Auskleidungsmaterial oder auch
selbst als Trennmaterial der Hohlrdume untereinander
zu wirken.

Anstatt von Glaskugeln kénnen auch Kugeln ande-
ren Materials, insbesondere auch Hohlkugeln beliebi-
gen Materials Verwendung finden.

Dabei kénnen die Kugeln einen Durchmesser zwi-
schen 0,5 mm und 1,5 mm, vorzugsweise 0,5 - 0,8 mm
aufweisen.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
betragt ihr Durchmesser vorzugsweise 0,1 mm bis 0,5
mm.

Auch kénnen die Hohlkugeln mit einem schalldam-
menden Gas, vorzugsweise mit Schwefelhexafluorid
gefillt sein.

Sie kénnen aber auch in ihrem Inneren ein Vakuum
aufweisen.

Vorzugsweise betragt der Anteil der Kugeln in dem
faserverstarkten Kunststoff zwischen 75 Volumen %
und 95 Volumen %, wobei hier einer Ausfihrungsform
mit etwa 85 Volumen % der besondere Vorzug gilt.

Der Schalldampfer kann auf das emittierte Spek-
trum abgeglichen werden, indem man mift, bei welcher
Frequenz der Schalldruckpegel ein Maximum aufweist,
wobei hier als Maximum auch das vom Menschen sub-
jektiv wahrgenommene Maximum verstanden werden
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kann. Sodann wird der Schalldampfer von seinen
Abmessungen in einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung so ausgelegt, daB die Hohl-
rdume hinter den Ausléssen so bemessen sind, daf3 sie
in etwa der Bedingung

a €

fo=500+% * Ng-7

Hz

genligen, wobei

fo die Frequenz ist, bei der der Schalldruckpegel
des durchstromenden Mediums in einem
geschlossenen, aber ansonsten dem rohrférmi-
gen Kérper gleichartigen Kérper sein Maxiumum
aufweist, und

d die Hohlraumdicke,

| die Wanddicke des rohrférmigen Hohlkérpers,

sowie

€ das Verhaltnis der Summe der Lochflachen zur
Gesamtflache der Wandung des rohrférmigen
Hohlkérpers

angeben.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform von Schalldampfern sind diese erfindungs-
gemaB dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlraume
hinter den Auslassen so bemessen sind, daB fir jede
Frequenz einer zuvor ausgewahlten Anzahl n von Fre-
quenzen fy bis f, die von dem durchstrdmenden
Medium in einem geschlossenen, aber ansonsten dem
rohrférmigen Kérper gleichartigen Kérper emittiert wer-
den, mindestens je ein Hohlraum vorhanden ist, der in
etwa der Bedingung

-_a ., [ &
fi=500m * a7 ¢

I I

miti=1,..,n

genugt, wobei

f; eine Frequenz aus der ausgewéhlten Anzahl von
n Frequenzen ist, die von dem, einen geschlos-
senen aber ansonsten dem rohrférmigen Kérper
gleichartigen Korper durchstrémenden Medium
emittiert werden, und

a die Schallgeschwindigkeit,

d; die Hohlraumdicke des so bemessenen Hohl-
raums,

I; die Wanddicke des rohrférmigen Hohlkdrpers im
Bereich des so bemessenen Hohlraums, sowie

g das Verhalinis der Summe der Lochflachen zur
Gesamtflache der Wandung des rohrférmigen
Hohlkérpers im Bereich des so bemessenen
Hohlraumes angeben. Diese Ausfihrungsform
erméglicht es den Schalldampfer auf ein ganzes
Spekirum verschiedener Frequenzen auszule-
gen. Vorzugsweise werden hierzu die Frequen-
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zen ausgewahlt, die einen besonders hohen
Pegel aufweisen. Flr jede dieser Frequenzen ist
dann im Schalldampfer mindestens einer, vor-
zugsweise jedoch mehrere der 0.a. Bedingung
entsprechende Hohlrdume vorgesehen, die
dann die jeweilige Frequenz dampfen. In Kombi-
nation mit den erfindungsgemaBen Hohlraum-
trenn- bzw. Schallschluckmaterialien, die den
Frequenzbereich der gedampft wird, wie auch
die Dampfung selbst verbreitern wird bei dieser
Ausfuhrungsform eine besonders gute Wirkung
erzielt.

Desweiteren wird der AuBBenabschluf3 des Hohlkér-
permantels bei Schalldampfern nach der vorliegenden
Erfindung vorzugsweise aus einem faserverstarkien
Kunststoff gebildet.

Weiterhin kann ein weiterer Mantel aus Blei vorge-
sehen sein, der auBerhalb des Hohlkérpermantels
angeordnet ist. Dieser kann dabei eine Dicke von 0,5
mm bis 2 mm, vorzugsweise 1 mm aufweisen.

Auch kann ein weiterer Mantel aus Gummi vorge-
sehen sein, der gleichfalls auBerhalb des Hohlkérper-
mantels angeordnet ist. Dieser Mantel aus Gummi kann
dabei 0,5 min bis 1 mm, vorzugsweise 0,8 mm stark
sein.

Die Wandung des rohrférmigen Hohlkérpers wird
vorzugsweise in PVC ausgefthrt.

Die Dicke seiner Wandung betragt in einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
0,8 mm bis 2 mm, in einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform 1,2 mm.

Eine weitere besonders bevorzugte Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wandung des rohrférmigen
Hohlkérpers aus PVC gefertigt ist und auBerhalb des
Hohlkérpermantels zunachst ein weiterer Mantel aus
Blei vorgesehen und dann, diesen umgebend wiederum
ein weiterer Mantel aus Gummi vorhanden ist.

Dabei betragt die Dicke der Wandung des rohrfér-
migen Hohlkérpers vorzugsweise zwischen 0,8 mm und
2 mm, die des weiteren Bleimantels 0,5 mm bis 2 mm
und die des Mantels aus Gummi 0,5 mm bis 1 mm. Mit
einer derartigen Ausfihrungsform wurden Schalldamp-
fungsergebnisse von bis zu 17 dB (A) bei einem Luft-
druck von 7 bar erzielt, was allen bisherigen bekannten
Vorrichtungen zur Dampfung von Strahlanlagen weit
Uberlegen ist.

Durch die vorliegende Erfindung wird es méglich,
Strahlanlagen auch an Orten einzusetzen, die nicht
gesondert abgeschirmt werden kénnen, wie etwa im
Freien, ohne eine unzumutbare L&rmbelastigung her-
vorzurufen.

Auch wird der, den Arbeitsschutzvorschriften unter-
liegende Bediener einer solchen Anlage hierdurch
erheblich entlastet. In bestimmten Fallen ist es sogar
maoglich den Schallpegel mit Hilfe eines Schalldéampfers
nach der vorliegenden Erfindung auf ein MaB abzusen-
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ken, welches ein standiges Tragen von Gehdrschutz
nicht mehr erfordert, was fir das jeweilige Bedienungs-
personal solcher Anlagen eine erhebliche Verbesse-
rung der Arbeitsbedingungen mit sich bringt.

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht somit darin, daB sie in der Lage ist, das Anwen-
dungsgebiet der Strahltechnik, insbesondere der Trok-
keneisstrahltechnik erheblich zu erweitern, da nun auch
Anwendungsfélle in Frage kommen, die bislang auf-
grund der hohen Larmbelastigung durch die Strahlanla-
gen ausgeschlossen waren.

Im folgenden wird ein nicht einschrankend zu ver-
stehendes Ausflihrungsbeispiel eines Schalldampfers
nach der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnung
besprochen. In dieser zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Schall-
dampfers nach der vorliegenden Erfindung
im Langsschnitt.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
Schalldampfers nach der vorliegenden Erfindung im
Langsschnitt. In der Mitte ist der rohrférmige Hohlkérper
1 zu sehen, der von einem hier punktweise angedeute-
ten Strahmedium, vorzugsweise Trockeneispartikeln 2
durchstrémt wird. Die Wandung 3 des Rohres 1 ist aus
PVC gefertigt. Das Rohr 1 weist feine Schlitze 4 auf,
durch die die Schallstrahlen 5 aus dem PVC-Rohr 1 hin-
aus, wie mit dem Pfeil 12 dargestellt, in die dahinterlie-
genden Hohlrdume 6 mit der Hohlraumdicke 13
gelangen kénnen. Hier werden sie sowohl absorbiert,
wie auch reflektiert. Die Trennwande 7 sind dabei aus
einem faserverstarkten, vorzugsweise glasfaserver-
starktem Kunststoff (GFK), namlich einer Polyesterma-
trix (Polyesterverbundstoff) mit Fasern gefertigt, die
dartberhinaus einen Anteil von etwa 85 Volumen % von
Glaskugeln 8 enthalt. Der AuBenabschluB 9 dieses, das
PVC-Rohr 1 mit den Schlitzen 4 umgebenden Hohlkér-
permantels ist als Schicht (Mantel) aus glasfaserver-
starktem  Kunststoff (GFK), gleichfalls  einer
Polyestermatrix (Polyesterverbundstoffs) mit Glasfa-
sern, gefertigt, in der keine Kugeln 8 enthalten sind.
Dieser AuBenabschlu3 9 des Hohlraumkérpermantels
wird nun von einem Bleimantel 10 umgeben, welcher
wiederum von einem weiteren Mantel aus Gummi 11
umhdllt ist.

Anstelle von Polyester kann selbstverstandlich
auch jeder andere als Verbundstoff geeignete Kunst-
stoff treten, wie etwa Polyurethan oder auch samtliche
thermohartende Bestandteile enthaltende Kunststoffe.
Dies gilt selbstverstandlich fur alle Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung.

Nach Messungen tragt das PVC-Rohr 3 mit etwa
90 % Reflexion, die Trennwénde 7 aus dem mit etwa 85
Volumen % Glaskugeln versetzten GFK-Material mit
einer ca. 75 %-tigen Absorption, der AuBenabschluf3 9
des Hohlraumkoérpermantels aus GFK mit ungeféhr 10
% Absorption und ca. 10 % Reflexion, der Bleimantel 10
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mit ca. 95 % Reflexion und der &uBere Mantel aus
Gummi 11 mit etwa 30 % Absorption zum Gesamt-
dampfungsergebnis bei.

Patentanspriiche
1. Schalldampfer, welcher

einen rohrférmigen Hohlkérper (1) zur Durch-
leitung eines Mediums (2) in seinem Inneren
mit

Auslassen (4), vorzugsweise Lochern oder
Schlitzen, sowie

einen den rohriérmigen Hohlkérper (1)umfas-
senden Mantel mit

hinter den jeweiligen Auslassen (4) des
rohrférmigen Hohlkérpers (1) angeordne-
ten,

gegeneinander und nach auBen hin abge-
schlossenen Hohlraumen (6) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AbschluBwande der Hohlrdume gegenein-
ander (7) aus einem faserverstarkten, vorzugs-
weise glasfaserverstarkten Kunststoff gefertigt
sind und daB der faserverstarkte Kunststoff
zusétzlich Kugeln (8), vorzugsweise Glasku-
geln enthalt.

2. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kugeln einen Durchmesser zwi-
schen 0,5 mm und 1,5 mm, vorzugsweise 0,5 - 0,8
mm aufweisen.

3. Schalldampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Kugeln (8) als Hohlkugeln
ausgebildet sind.

4. Schalldampfer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlkugeln mit einem schalldam-
menden Gas, vorzugsweise Schwefelhexafluorid
gefiillt sind.

5. Schalldampfer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlkugeln in ihrem Inneren ein
Vakuum aufweisen.

6. Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der Kugeln
(8) in dem faserverstarkten Kunststoff zwischen 75
Volumen % und 95 Volumen %, vorzugsweise bei
etwa 85 Volumen % liegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7. Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlraume (6)
hinter den Auslassen (4) so bemessen sind, daB
sie in etwa der Bedingung

€

f=_a . |&
07 200~n del

geniigen, wobei

fo die Frequenz ist, bei der der Schalldruckpe-
gel des durchstrémenden Mediums (2) in
einem geschlossenen, aber ansonsten dem
rohrférmigen Hohlkérpers (1) gleichartigen
Kérper sein Maximum aufweist, und

a die Schallgeschwindigkeit,

d die Hohlraumdicke,

| die Wanddicke des rohrférmigen Hohlkér-
pers (1), sowie

€ das Verhaltnis der Summe der Lochflachen
zur Gesamtiflache der Wandung des rohrfér-
migen Hohlkérpers angeben.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlraume (6)
hinter den Auslassen (4) so bemessen sind, daf fir
jede Frequenz einer zuvor ausgewahlten Anzahl n
von Frequenzen f, bis f,,, die von dem durchstré-
menden Medium (2) in einem geschlossenen, aber
ansonsten dem rohrférmigen Hohlkérper (1) gleich-
artigen Kérper emittiert werden, mindestens je ein
Hohlraum (6) vorhanden ist, der in etwa der Bedin-

gung

fe—2 o |5 Wz miti=1,..n
IT300.n%  JdT, e

I I

geniigt, wobei

f; eine Frequenz aus der ausgewdhlten
Anzahl von n Frequenzen ist, die von dem,
einen geschlossenen aber ansonsten dem
rohrférmigen Hohlkérper (1) gleichartigen
Kérper durchstrémenden Medium (2) emit-
tiert werden, und

a die Schallgeschwindigkeit,

d; die Hohlraumdicke des so bemessenen
Hohlraums (6),

I; die Wanddicke des rohrférmigen Hohlkdr-
pers (1) im Bereich des so bemessenen
Hohlraums (6), sowie

g das Verhaltnis der Summe der Lochflachen
zur Gesamtiflache der Wandung des rohrfér-
migen Hohlkérpers (1) im Bereich des so
bemessenen Hohlraumes (6) angeben.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 8,
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dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenabschluB3
(9) des Hohlkérpermantels aus einem faserver-
starktem, vorzugsweise glasfaserverstarktem
Kunststoff gebildet wird.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Mantel
aus Blei (10) vorgesehen ist, der auBBerhalb des
Hohlkérpermantels angeordnet ist.

Schalldampfer nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der weitere Mantel aus Blei (10) eine
Dicke von 0,5 mm bis 2 mm, vorzugsweise 1 mm
aufweist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Mantel
aus Gummi (11) vorgesehen ist, der auBerhalb des
Hohlkérpermantels angeordnet ist.

Schalldampfer nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der weitere Mantel aus Gummi (11)
eine Dicke von 0,5 mm bis 1 mm, vorzugsweise 0,8
mm aufweist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 - 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung (3) des
rohrférmigen Hohlkérpers (1) aus PVC gefertigt ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 - 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung (3) des
rohrfiérmigen Hohlkérpers (1) eine Dicke von 0,8
mm bis 2 mm, vorzugsweise 1,2 mm aufweist.

Schalldampfer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Wandung (3) des rohrférmigen
Hohlkérpers (1) aus PVC gefertigt ist und auBer-
halb des Hohlkérpermantels zunachst ein weiterer
Mantel aus Blei (10) vorgesehen ist und dann die-
sen umgebend wiederum ein weiterer Mantel aus
Gummi (11) vorgesehen ist.

Schalldampfer nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dicke der Wandung (3) des rohr-
férmigen Hohlkérpers (1) zwischen 0,8 mm und 2
mm, vorzugsweise bei 1,2 mm liegt, daB der wei-
tere Mantel aus Blei (10) eine Dicke von 0,5 mm bis
2 mm, vorzugsweise 1 mm aufweist und der weitere
Mantel aus Gummi (11) eine Dicke von 0,5 mm bis
1 mm, vorzugsweise von 0,8 mm.
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