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(54) SCHALLDAMPFER

(567)  Ein Schalldampfer fir eine Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine umfasst ein Schalldampfergehause
mit einer in Richtung einer Gehauselangsachse (L) lang-
gestreckten Umfangswand und wenigstens einervonder
Umfangswand umgebenen oder/und an der Umfangs-
wand gehaltenen, eine Kammer in dem Schalldampfer-
gehause begrenzenden Bodenwand (14), wobei in we-
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nigstens einer Bodenwand (14) wenigstens eine von ei-
nem an einem im Wesentlichen ebenen Bodenwandbe-
reich (48) der Bodenwand (14) im Wesentlichen in Rich-
tung der Gehauseléngsachse (L) abgebogenen Off-
nungsrandbereich (50) umgebene und ein Abgasrohr
(42) mit Presspassung aufnehmende Bodenwandoff-
nung (36) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer fiir eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Ein derartiger beispielsweise aus der EP 1 888
891 B2 bekannter Schallddmpfer umfasst ein Schall-
dampfergehduse mit einer Umfangswand und einer
Mehrzahl von Bodenwanden, die von der Umfangswand
umgeben sind und an dieser getragen sind. In den beiden
axialen Endbereichen der Umfangswand bilden derarti-
ge Bodenwande jeweilige Stirnwande, welche den In-
nenraum des Schalldampfergehauses in Richtung einer
Gehauselangsachse nach auBen abschlieRen. In dem
zwischen den beiden Stirnwanden liegenden Bereich
des Schallddampfergehduses bilden derartige Boden-
wande jeweilige Zwischenwande, welche im Inneren des
Schalldampfergehauses gebildete Kammern voneinan-
der trennen. Derartige Kammern kénnen durch in einer
jeweiligen Zwischenwand vorgesehene Offnungen mit-
einander in Verbindung stehen, kénnen aber auch eine
Resonatorkammer fir einen Helmholtz-Resonator bil-
den.

[0003] Um ein Abgasrohr, welches auch einen Reso-
natorhals firr einen derartigen Helmholtz-Resonanz be-
reitstellen kann, durch eine derartige Bodenwand hin-
durch fuhren zu kénnen, ist es bekannt, durch Bilden
eines Durchzugs einen eine Bodenwando6ffnung umge-
benden und von einem im Wesentlichen ebenen Bereich
einer jeweiligen Bodenwand sich in Richtung einer Off-
nungsmittenachse einer jeweiligen Bodenwandéffnung
erstreckenden Offnungsrandbereich zu bilden. Dieser
weist eine im Wesentlichen zylindrische Struktur auf und
nimmt ein Abgasrohr auf. Derartige von einem jeweiligen
Offnungsrandbereich umgebene Bodenwandéffnungen
weisen beziiglich einer Auflenabmessung, also bei-
spielsweise dem AuRendurchmesser eines mit im We-
sentlichen kreisrundem Querschnitt aufgebauten Abgas-
rohrs, ein UbermaR auf, so dass in einer derartigen Bo-
denwandoéffnung ein Abgasrohr mit geringem Bewe-
gungsspiel aufgenommen werden kann und so in eine
daflir vorgesehene Einbauposition gebracht werden
kann. In dieser Position wird dann fir einen festen Ver-
bund ein jeweiliges Abgasrohr mit der von diesem durch-
setzten Bodenwand durch Materialschluss, im Allgemei-
nen durch Verschweillen, verbunden.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Schalldampfer fiir eine Abgasanlage einer Brenn-
kraftmaschine sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
derartigen Schallddmpfers vorzusehen, mit welchen bei
vereinfachtem Aufbau eine das Entstehen von Gerau-
schen vermeidende Verbindung zwischen einer Boden-
wand und einem diese durchsetzenden Abgasrohr er-
halten wird.

[0005] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird diese Aufgabe gel6st durch einen Schall-
dampfer fiir eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne, umfassend ein Schallddmpfergehduse mit einer in
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Richtung einer Gehauseldangsachse langgestreckten
Umfangswand und wenigstens einer von der Umfangs-
wand umgebenen oder/und an der Umfangswand gehal-
tenen, eine Kammer in dem Schallddmpfergehause be-
grenzenden Bodenwand, wobei in wenigstens einer Bo-
denwand wenigstens eine von einem an einem im We-
sentlichen ebenen Bodenwandbereich der Bodenwand
im Wesentlichen in Richtung der Gehauselangsachse
abgebogenen Offnungsrandbereich umgebene und ein
Abgasrohr mit Presspassung aufnehmende Boden-
wandoéffnung vorgesehen ist.

[0006] Beidem erfindungsgemafen Schallddmpfer ist
wenigstens ein Abgasrohr in einer zugeordneten Boden-
wandoéffnung durch Presspassung gehalten, wodurch ei-
nerseits ein stabiler Verbund erreicht wird, andererseits
aufgrund des standig vorhandenen und unter Druck bzw.
Vorspannung stehenden Anlagekontakts das Entstehen
von Relativbewegungen zwischen der Bodenwand und
dem diese durchsetzenden Abgasrohr, welche zu An-
schlaggerauschen oder Klappergerauschen fiihren koén-
nen, vermieden wird. Weitere MaRnahmen zum Bereit-
stellen eines festen Verbundes sind grundsatzlich nicht
erforderlich, wobei jedoch zusatzlich zu der Halterung
durch Presspassung auch ein Materialschluss, beispiels-
weise eine Verbindung durch Verschweilen, vorgese-
hen sein kann.

[0007] Insbesondere dann, wenn im Bereich der Ver-
bindung einer Bodenwand mit einem Abgasrohr bei-
spielsweise zum Bereitstellen eines Helmholtz-Resona-
tors ein gasdichter Abschluss erreicht werden soll, ist es
vorteilhaft, wenn der Offnungsrandbereich in Umfangs-
richtung um eine Offnungsmittenachse der Bodenwand-
6ffnung vollstandig umlaufend ausgebildet ist.

[0008] Bei einer alternativen Ausgestaltungsart kann
der Offnungsrandbereich in Umfangsrichtung um eine
Offnungsmittenachse der Bodenwandéffnung unterbro-
chen ausgebildet sein. Beispielsweise kann dies dadurch
realisiert werden, dass der Offnungsrandbereich eine
Mehrzahl von in Umfangsrichtung um eine Offnungsmit-
tenachse der Bodenwando6ffnung mit Abstand zueinan-
der angeordneten Offnungsrandbereichssegmenten
umfasst.

[0009] Bei einer kostengiinstig realisierbaren, gleich-
wohl gegen hohe Temperaturen und aggressive Be-
standteile von Abgas einer Brennkraftmaschine resisten-
ten Ausgestaltung kann die wenigstens eine Bodenwand
als Blechumformteil ausgebildet sein. Insbesondere
dann, wenn der Offnungsrandbereich in Umfangsrich-
tung geschlossen sein soll, um beispielsweise auch ei-
nen im Wesentlichen gasdichten Abschluss zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn wenigstens eine Boden-
wand eine Wandstérke von maximal 1 mm, vorzugswei-
se maximal 0,6 mm, aufweist. In diesem Falle ist die Bo-
denwand auch im Bereich des geschlossenen Offnungs-
randbereichs zum Erzeugen der Presspassung beim
Einschieben bzw. Einpressen des Abgasrohrs in die Bo-
denwanddéffnung auch im Bereich ihrer elastischen Ver-
formbarkeit ausreichend verformbar, um ein Abgasrohr
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aufnehmen zu kénnen und einen ausreichend starken
Anpressdruck gegen dessen Aullenumfangsflache er-
zeugen zu kdnnen.

[0010] Der Offnungsrandbereich kann einen in einem
ersten Biegungsbereich an denim Wesentlichen ebenen
Bodenwandbereich anschlieBenden ersten
Randabschnitt und einen in einem zweiten Biegungsbe-
reich an den ersten RandabschnittanschlieRenden zwei-
ten Randabschnitt aufweisen, wobei ein Radialabstand
des ersten Randabschnitts zu einer Offnungsmittenach-
se der Bodenwandéffnung in Richtung vom ersten Bie-
gungsbereich zum zweiten Biegungsbereich vorzugs-
weise im Wesentlichen konstant abnimmt. Im Bereich
des zweiten Biegungsbereichs kann dann der Bereich
des minimalen Abstands des Offnungsrandbereichs zur
Offnungsmittenachse vorgesehen sein.

[0011] Ein Radialabstand des zweiten Randabschnitts
zur Offnungsmittenachse kann in Richtung vom dem
zweiten Biegungsbereichen weg im Wesentlichen kon-
stant sein, so dass ein im Wesentlichen zylindrischer Be-
reich gebildetist, in welchem ein flachiger Anlagekontakt
zwischen dem Offnungsrandbereich und dem Abgasrohr
gebildet ist. An einer Stirnseite dieses zylindrischen Ab-
schnitts kann beispielsweise auch eine materialschlis-
sige Verbindung, also beispielsweise eine Schweillver-
bindung, zwischen der Bodenwand und dem Abgasrohr
erzeugt werden.

[0012] Bei einer insbesondere das leichte Einpressen
des Abgasrohrs in eine dieses aufnehmende Boden-
wandoéffnung unterstiitzenden und das Auftreten von
Verkantungen beim Einschieben eines Abgasrohrs in ei-
ne Bodenwandoffnung vermeidenden Ausgestaltung
kann ein Radialabstand des zweiten Randabschnitts be-
ziiglich der Offnungsmittenachse in Richtung vom dem
zweiten Biegungsbereich weg vorzugsweise im Wesent-
lichen konstant zunehmen.

[0013] Weiter kann vorgesehen sein, dass der Off-
nungsrandbereich von einem an den im Wesentlichen
ebenen Bereich der Bodenwand anschlieRenden ersten
axialen Endbereich des Offnungsrandbereichs zu einem
axialen Bereich des Offnungsrandbereichs mit minima-
lem Abstand zu einer Offnungsmittenachse der Boden-
wandoéffnung gebogen verlauft.

[0014] Wenn dabei weiter der Offnungsrandbereich
von dem Bereich des Offnungsrandbereichs mit minima-
lem Abstand zur Offnungsmittenachse der Bodenwand-
6ffnung zu einem von dem im Wesentlichen ebenen Be-
reich der Bodenwand entfernten zweiten axialen Endbe-
reich des Offnungsrandbereichs gebogen verlauft, kann
der gesamte Offnungsrandbereich als beispielsweise mit
naherungsweise konstantem Kriimmungsradius in axia-
ler Richtung ausgebildeter Umformungsbereich der Bo-
denwand bereitgestellt werden.

[0015] Die wenigstens eine Bodenwand kann eine
zwei Kammern in dem Schallddmpfergehause vonein-
ander trennende Zwischenwand sein. Alternativ kann die
wenigstens eine Bodenwand eine an einem axialen End-
bereich der Umfangswand angeordnete Endwand sein.
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Es ist darauf hinzuweisen, dass selbstverstandlich in ei-
nem Schalldampfer eine oder mehrere Zwischenwande
sowie eine oder beide Stirnwande als eine Bodenwand
mitdem vorangehend beschriebenen Aufbau ausgefiihrt
sein kdnnen. Weiter ist darauf hinzuweisen, dass in einer
oder mehreren derartigen Bodenwanden auch mehrere
Bodenwando6ffnungen ausgebildet sein kdnnen, von wel-
chen eine oder gegebenenfalls mehrere bzw. alle die vo-
rangehend beschriebene Struktur zur Aufnahme eines
jeweiligen Abgasrohrs mit Presspassung aufweisen kon-
nen.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs angegebene Aufgabe geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Schalldampfers flr eine Abgasan-
lage einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines er-
findungsgemal aufgebauten Schallddmpfers, umfas-
send die MaRnahmen:

a) Bereitstellen wenigstens einer Bodenwand fiir ein
Schalldampfergehause derart, dass wenigstens ei-
ne in der Bodenwand ausgebildete Bodenwandoff-
nung von einem von einem im Wesentlichen ebenen
Bodenwandbereich im Wesentlichen in Richtung ei-
ner Offnungsmittenachse abgebogenen Offnungs-
randbereich derart umgeben ist, dass die Boden-
wandoéffnung eine vorbestimmte Innenabmessung,
vorzugsweise Innendurchmesser, aufweist,

b) Bereitstellen eines in der von dem Offnungsrand-
bereich umgebenen Bodenwandéffnung aufzuneh-
menden Abgasrohrs mit einer vorbestimmten Au-
Renabmessung, vorzugsweise AuRendurchmesser,
wobei die vorbestimmte AuRenabmessung des Ab-
gasrohrs grofer ist als die vorbestimmte Innenab-
messung der Bodenwandéffnung,

¢) Einfiihren des Abgasrohrs in die von dem Off-
nungsrandbereich umgebene Bodenwandéffnung
derart, dass das Abgasrohrin dervon dem Offnungs-
randbereich umgebenen Bodenwanddéffnung durch
Presspassung gehalten ist.

[0017] Esistdarauf hinzuweisen, dass die in bestimm-
ter Abstimmung aufeinander vorzusehenden Abmes-
sungenindenjenigen Bereichen zu berticksichtigen sind,
welche bei aufgebautem Schallddmpfer miteinander in
Wechselwirkung stehen. Dies bedeutet, dass das Ab-
gasrohr in dem Bereich, in welchem es bei aufgebautem
Schallddmpfer eine Bodenwand durchsetzt, ein Uber-
maf gegenuiber der zum Aufnehmen dieses Abgasrohrs
in der Bodenwand gebildeten Bodenwandéffnung auf-
weist, in anderen Langenbereichen aber beispielsweise
eine geringere Querschnittsabmessung oder gegebe-
nenfalls eine noch gréRere Querschnittsabmessung auf-
weisen kann, als diese Bodenwandoéffnung.

[0018] Esistweiterdaraufhinzuweisen, dass vorzugs-
weise bei einem erfindungsgemaf aufgebauten Schall-
dampfer bzw. dem erfindungsgemaR durchzufiihrenden
Verfahren eine derartige Bodenwandéffnung und ein da-
rin aufzunehmendes Abgasrohr vorzugsweise jeweils
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mit kreisrundem Querschnitt ausgebildet sind, so dass
die Innenabmessung beispielsweise durch den Innen-
durchmesser reprasentiert sein kann und die Aufdenab-
messung beispielsweise durch den Auliendurchmesser
reprasentiert sein kann.

[0019] Beider MaRnahme a) kann der Offnungsrand-
bereich in Umfangsrichtung um die Offnungsmittenach-
se vollstandig umlaufend bereitgestellt werden. Alterna-
tivkann vorgesehen sein, dass bei der MalRnahme a) der
Offnungsrandbereich in wenigstens einem Umfangsbe-
reich unterbrochen bereitgestellt wird. Beispielsweise
kann dabei der Offnungsrandbereich mit einer Mehrzahl
von in Umfangsrichtung um die Offnungsmittenachse mit
Abstand zueinander angeordneten Offnungsrandbe-
reichssegmenten ausgebildet werden.

[0020] Beider Maknahme a) kann der Offnungsrand-
bereich, ausgehend von dem im Wesentlichen ebenen
Bereich der Bodenwand, mit bis zu einem axialen Be-
reich des Offnungsrandbereichs mit minimalem Abstand
zur Offnungsmittenachse abnehmendem Abstand zur
Offnungsmittenachse bereitgestellt werden.

[0021] Weiter kann bei der MaRnahme a) der Off-
nungsrandbereich mit von dem Bereich des Offnungs-
randbereichs mit minimalem Abstand zur Offnungsmit-
tenachse bis zu einem freien axialen Endbereich des Off-
nungsrandbereichs im Wesentlichen konstantem Ab-
stand zur Offnungsmittenachse bereitgestellt werden. Al-
ternativ kann bei der MaRnahme a) der Offnungsrand-
bereich mit von dem Bereich des Offnungsrandbereichs
mit minimalem Abstand zur Offnungsmittenachse bis zu
dem freien axialen Endbereich des Offnungsrandbe-
reichs zunehmendem Abstand zur Offnungsmittenachse
bereitgestellt werden.

[0022] Um einerseits das Einfiihren eines Abgasrohrs
in eine Bodenwando6ffnung zu erméglichen, andererseits
einen ausreichend festen Presssitz zu erreichen, wird
vorgeschlagen, dass eine Differenz zwischen der vorbe-
stimmten AuRenabmessung des Abgasrohrs und der
vorbestimmten Innenabmessung der zur Aufnahme des
Abgasrohrs vorgesehenen Bodenwanddéffnung im Be-
reich von 0,2 mm bis 0,6 mm, vorzugsweise bei etwa 0,4
mm, liegt. Hierzu kann weiter vorgesehen sein, dass bei
der MaBnahme a) die wenigstens eine Bodenwand als
Blechumformteil oder/und mit einer Wandstarke von ma-
ximal 1 mm, vorzugsweise maximal 0,6 mm, bereitge-
stellt wird

[0023] Ferner kann zum Erreichen eines stabilen Ver-
bundes eine MalRnahme d) vorgesehen sein zum Ver-
binden des Abgasrohrs mit dem Offnungsrandbereich
durch Materialschluss, vorzugsweise Verschweilen.
[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit
Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert beschrie-
ben. Es zeigt:

eine Teil-Axialansicht einer Bodenwand fir ei-
nen Schalldampfer im Bereich einer Boden-
wandoéffnung;

Fig. 1
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eine Teil-Axialschnittansicht der Bodenwand
der Fig. 1;

Fig. 2

Fig. 3 eine Teilansicht der Bodenwand der Fig. 1 und
2 im Bereich der von einem Abgasrohr durch-
setzten Bodenwandéffnung;

Fig.4 eine der Fig. 3 entsprechende Prinzipdarstel-
lung einer alternativen Ausgestaltungsart;

Fig. 5 eine weitere der Fig. 3 entsprechende Prinzip-
darstellung zum Erldutern von GréRenverhalt-
nissen;

Fig. 6  eine weitere der Fig. 3 entsprechende Darstel-
lung einer alternativen Ausgestaltung;

Fig. 7  eine prinzipartige Langsschnittdarstellung ei-
nes eine Mehrzahl von Bodenwande umfas-
senden Schalldampfers.

[0025] BevormitBezug aufdie Fig. 1 bis 6 nachfolgend
verschiedene Ausgestaltungsarten bzw. Ausgestal-
tungsdetails einer Bodenwand eines Schalldampfers fir
eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschine beispiels-
weise in einem Fahrzeug erldutertwerden, wird zunachst
mit Bezug auf die Fig. 7 ein Beispiel eines grundsatzli-
chen Aufbaus eines Schalldampfers 10 erlautert, wel-
cherim dargestellten Beispiel insgesamt vier Bodenwan-
de 12, 14, 16, 18 umfasst. Ein Schallddmpfergehause
20 des Schalldampfers 10 umfasst ferner eine in Rich-
tung einer Gehauselangsachse L langgestreckte, bei-
spielsweise im Wesentlichen zylindrische Umfangswand
22, welche mit dem radial duf3eren Bereich der Boden-
wande 12, 14, 16, 18 verbunden ist bzw. diese umgibt.
[0026] Die an den axialen Endbereichen 24, 26 der
Umfangswand 22 angeordneten Bodenwande 12, 18 bil-
den jeweilige Endwande des Schalldampfergehauses
20, welche den Schalldampferinnenraum an den beiden
axialen Enden abschlieRen. Die Bodenwande 12, 18
kénneninihrem radial dulReren Bereich mitder Umfangs-
wand 22 durch Materialschluss, beispielsweise Ver-
schweiflung, fest und gasdicht verbunden sein. Alterna-
tiv oder zusatzlich kénnen die jeweilige Endwéande be-
reitstellenden Bodenwéande 12, 18 mitder Umfangswand
22 in den axialen Endbereichen 24, 26 durch Form-
schluss, beispielsweise durch Umbdérdeln, fest und gas-
dicht verbunden sein.

[0027] Die zwischen den beiden Endwéande bereitstel-
lenden Bodenwanden 12, 18 angeordneten Bodenwan-
de 14, 16 bilden jeweilige Zwischenwande, welche mit-
einander bzw. in Verbindung mit den Endwéande bereit-
stellenden Bodenwanden 12, 18 den Schalldampferin-
nenraum in insgesamt drei Kammern 28, 30, 32 unter-
teilen. Die Zwischenwande bereitstellenden Bodenwan-
de 14, 16 kdnnen beispielsweise am Innenumfang der
Umfangswandung 22 durch Klemmwirkung oder/und
Materialschluss, beispielsweise Verschweilien, in defi-
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nierter Position gehalten sein.

[0028] Die Bodenwande 12, 14, 16, 18 weisen im dar-
gestellten Beispiel jeweils in einem zentralen Bereich ei-
ne hinsichtlich ihrer Struktur nachfolgend detaillierter er-
lauterte Bodenwandéffnung 34, 36, 38, 40 auf. Die Bo-
denwandoéffnungen 34, 36 der Bodenwande 12, 14 sind
von einem Abgasrohr 42 durchsetzt, welches beispiels-
weise ein Einlassrohr bilden kann, Gber welches Abgas
in den Schalldampferinnenraum eingeleitet wird. Die Bo-
denwando6ffnungen 38, 40 der Bodenwénde 16, 18 sind
von einem Abgasrohr 44 durchsetzt, welches beispiels-
weise ein Auslassrohr bereitstellen kann, Uiber welches
Abgas aus dem Schalldampfer 10 abgeleitet wird.
[0029] Das Abgasrohr 42 kann beispielsweise zu der
zwischen den beiden Bodenwanden 12, 14 gebildeten
Kammer 28 offen sein und kann in einem axialen End-
bereich desselben zu der zwischen den beiden Boden-
wanden 14, 16 gebildeten Kammer offen sein. Die Kam-
mer 28 kann Uber eine oder mehrere in der Bodenwand
14 gebildete Durchstromdoffnungen in Verbindung mitder
Kammer 30 stehen. Die Kammer 32 kann eine Resona-
torkammer eines Helmholtz-Resonators bilden und tGber
ein in der Bodenwand 16 vorgesehenes und einen Re-
sonatorhals bereitstellendes Abgasrohr 46 in Verbin-
dung mit der Kammer 30 sein.

[0030] Es ist darauf hinzuweisen, dass der vorange-
hend mit Bezug auf die Fig. 7 beschriebene Aufbau eines
Schalldampfers nur beispielhaft ist und dieser Aufbau in
verschiedensten Aspekten variiert werden kann. Dies
kann die Anzahl und die Positionierung der am Schall-
dampfer vorgesehenen Bodenwande betreffen, ebenso
wie die Anzahl der Abgas in den Schalldampfer einlei-
tenden Abgasrohre bzw. der Abgas aus dem Schall-
dampfer abfiihrenden Abgasrohre. Auch die Abgasfiih-
rung im Inneren des Schalldampfers kann anders reali-
siert sein, als in dem dargestellten Beispiel.

[0031] Nachfolgend wird mit Bezug auf die Fig. 1 bis
6 die Ausgestaltung einer am Schalldampfer 10 vorge-
sehenen Bodenwand in denjenigen Bereich, in welchem
ein Abgasrohr eine Bodenwandoéffnung durchsetzt, de-
tailliert beschrieben. Esist darauf hinzuweisen, dass eine
derartige Ausgestaltung, wie diese nachfolgend be-
schrieben wird, bei jeder der in einem Schalldampfer 10
vorgesehenen Bodenwande realisiert sein kann, also im
dargestellten Beispiel bei jeder der Bodenwande 12, 14,
16, 18 dort, wo ein jeweiliges Abgasrohr42 bzw. 44 diese
durchsetzt. Auch in Zuordnung zu dem einen Resona-
torhals bereitstellenden Abgasrohr 46 koénnte eine der-
artige Konfiguration vorgesehen sein, wie sie nachfol-
gend beschrieben wird. Selbstverstandlich ist es mog-
lich, dass in einer Bodenwand auch anders gestaltete
Bodenwandéffnungen vorgesehen sind, um ein Abgas-
rohr durch diese hindurch zu flihren, bzw. dass nicht alle
in einer bzw. in verschiedenen Bodenwéanden vorgese-
henen Bodenwandéffnungen die nachfolgend beschrie-
bene Struktur aufweisen missen.

[0032] Im Folgenden wird der Aufbau einer derartigen
Bodenwand beispielsweise mit Bezug auf die Boden-
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wand 14 beschrieben, welche eine Zwischenwand bildet
und zwei miteinander in Abgasaustauschverbindung ste-
hende Kammern 28, 30 den Schalldampferinnenraum
voneinander trennt.

[0033] Die Fig. 1 bis 3 zeigen denjenigen Bereich der
Bodenwand 14, in welchen die darin vorgesehene Bo-
denwandoéffnung 36 vom Abgasrohr 42 durchsetz ist. In
diesem Bereich ist an der Bodenwand 14 ein von einem
im Wesentlichen ebenen und zur Gehauselangsachse L
im Wesentlichen orthogonal orientierten Bodenwandbe-
reich 48 der Bodenwand 14 beispielsweise als Durchzug
gestalteter Offnungsrandbereich 50 in Richtung der im
dargestellten Ausgestaltungsbeispiel einer Offnungsmit-
tenachse M entsprechenden Gehauselangsachse L ab-
gebogen. Hierzu wird im Bereich der Bodenwandéffnung
36 die mit Blechmaterial aufgebaute Bodenwand 14
durch entsprechende Werkzeuge umgeformt. Es ist dar-
auf hinzuweisen, dass auch im radial auReren Bereich,
also dort, wo die Bodenwand 14 an der Umfangswand
22 gehalten ist, ein in Richtung der Gehauselangsachse
L abgebogener Randbereich gebildet sein kann.

[0034] Im Ausgestaltungsbeispiel der Bodenwand 14,
welche zwei in Abgasaustauschverbindung miteinander
stehende Kammern 28, 30 voneinander trennt, kann der
Offnungsrandbereich 50 in Umfangsrichtung unterbro-
chen sein und beispielsweise mitvierin Umfangsrichtung
aufeinander folgenden und in Umfangsabstand zueinan-
der angeordneten Offnungsrandbereichssegmenten 52
aufgebaut sein, zwischen welchen in der Bodenwand 14
bzw. dem im Wesentlichen ebenen Bodenwandbereich
48 jeweilige Umfangsaussparungen 54 gebildet sind,
Uber welche die beiden durch die Bodenwand 14 von-
einander getrennten Kammern 28, 30 miteinander in Ab-
gasaustauschverbindung stehen kdnnen.

[0035] Soll durch eine derartige Bodenwand ein gas-
dichter Abschluss bereitgestellt werden, wie dies bei-
spielsweise in Verbindung mit den Endwande bereitstel-
lenden Bodenwanden 12, 18 bzw. auch der eine Zwi-
schenwand bereitstellenden Bodenwand 16 der Fall ist,
kann der Offnungsrandbereich 50 als in Umfangsrich-
tung um eine jeweilige Offnungsmittenachse M der je-
weiligen Bodenwandéffnung 34, 40 bzw. 38 vollstandig
umlaufender und in Umfangsrichtung nicht unterbroche-
ner Offnungsrandbereich ausgebildet sein.

[0036] Im Ausgestaltungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 weist
der Offnungsrandbereich 50 einen in einem ersten Bie-
gungsbereich 56 an den im Wesentlichen ebenen Bo-
denwandbereich 48 anschlieBenden ersten
Randabschnitt 58 auf. Der erste Randabschnitt 58 weist
eine im Wesentlichen konusartig bzw. kegelstumpfartig
beziiglich der Offnungsmittenachse M ausgehend vom
ersten Biegungsbereich 56 sich verjingende Struktur
auf, so dass, ausgehend vom ersten Biegungsbereich
56, der Abstand des ersten Randabschnitts 58 zur Off-
nungsmittenachse M im Wesentlichen konstant ab-
nimmt. Dies bedeutet, dass der erste Randabschnitt 58,
betrachtet in axialer Richtung, im Wesentlichen nicht ge-
krimmt ist, selbstverstandlich um die Offnungsmitten-
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achse M herum eine beispielsweise kreisartig gekrimm-
te Struktur aufweist. In einem zweiten Biegungsbereich
60 schlielt an den ersten Randabschnitt 58 ein zweiter
Randabschnitt 62 an. Der zweite Randabschnitt 62 weist
gleichermalen eine konusartige bzw. kegelstumpfartige
Struktur auf, so dass dessen Radialabstand zur Off-
nungsmittenachse M, ausgehend vom zweiten Bie-
gungsbereich 60, im Wesentlichen konstant zunimmt.
Der Offnungsrandbereich 50 weist somit zwischen einem
im Bereich des ersten Biegungsbereichs 56 an den im
Wesentlichen ebenen Bodenwandbereich 48 anschlie-
Renden ersten axialen Endbereich 64 und einem vom
Bodenwandbereich 48 entfernt liegenden zweiten axia-
len Endbereich 66 desselben eine im Langsschnitt im
Wesentlichen V -formige Struktur auf.

[0037] Dort, wo die beiden Randabschnitte 58, 62 an-
einander anschlieRen, also im Wesentlichen im Bereich
des zweiten Biegungsbereichs 60, weist der Offnungs-
randbereich 50 einen minimalen Abstand zur Offnungs-
mittenachse M der Bodenwandéffnung 36 auf. In dem in
Fig. 5 veranschaulichten Zustand, in welchem das Ab-
gasrohr 42 die Bodenwand 14 bzw. die darin ausgebil-
dete Bodenwand6ffnung 36 noch nicht durchsetzt, ent-
spricht dieser minimale Abstand einer vorbestimmten In-
nenabmessung a, welche insbesondere bei im Wesent-
lichen kreisrunder Ausgestaltung der Bodenwandoff-
nung 36 den Radius der Bodenwandoffnung 36 bezlig-
lich der Offnungsmittenachse M oder den Innendurch-
messer, also den zweifachen Radius, reprasentieren
kann.

[0038] DasAbgasrohr42istderartdimensioniert, dass
dessen vorbestimmte AulRenabmessung A, beispiels-
weise ebenfalls reprasentiert durch den Radius oder den
doppelten Radius, also den Durchmesser, des beispiels-
weise mit kreisrundem Querschnitt gestalteten Abgas-
rohrs 42, groRer ist, als die entsprechende vorbestimmte
Innenabmessung a der Bodenwanddéffnung 36. Bei-
spielsweise kann die AuRRenabmessung A, also bei-
spielsweise der dem doppelten Radius R entsprechende
Durchmesser des Abgasrohrs 42, mit einem UbermaR
im Bereich von 0,2 mm bis 0,6 mm, vorzugsweise etwa
0,4 mm, bezlglich der entsprechenden Innenabmes-
sung a, also beispielsweise dem Innendurchmesser der
Bodenwandoffnung 36, ausgebildet sein.

[0039] Beim Zusammenbau des Schalldampfers 10
wird, nachdem die Bodenwand 14 mit der hierfiir vorge-
sehenen Formgebung bereitgestellt wurde und ggf. mit
der Umfangswand 22 umgeben wurde, das Abgasrohr
42 in Richtung der Offnungsmittenachse M bzw. der Ge-
hauselangsachse L des Schalldampfers 10 in die Boden-
wandéffnung 36 eingefiihrt. Aufgrund des UbermaRes
des Abgasrohrs 42 beztglich der dieses aufnehmenden
Bodenwandéffnung 36 wird der Offnungsrandbereich 50
beim Einfiihren des Abgasrohrs 423 radial etwas aufge-
spreizt, so dass das Abgasrohr 42 in die Bodenwandoff-
nung 36 durch Presspassung und somit durch Kraft-
schluss gehalten ist. Der im Bereich seiner elastischen
Verformbarkeit radial aufgespreizte Offnungsrandbe-
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reich 50 bzw. dessen Offnungsrandbereichssegmente
52 pressen mit einer Kraft F nach radial innen gegen den
AuBenumfangdes Abgasrohrs 42, so dass einerseits das
Abgasrohr 42 in definierter Position beziiglich der Bo-
denwand 14 gehalten ist, andererseits durch die mit der
Kraft F gegen den AuRenumfang des Abgasrohrs 42
pressende Offnungsrandbereichssegmente 52 ein defi-
nierter Anlagekontakt am Abgasrohr 42 erzeugt ist, so
dass das Auftreten von Klappergerauschen vermieden
werden kann.

[0040] Durch die Ausgestaltung des Offnungsrandbe-
reichs 50 mit seinen beiden im Wesentlichen eine V-for-
mige Kontur des Offnungsrandbereichs 50 bereitstellen-
den Randabschnitten 58, 62 ist fiir das in der Boden-
wandoéffnung 36 aufzunehmende Abgasrohr 42 eine Ein-
fuhrschrage gebildet, welche ein leichtes Einflihren des
Abgasrohrs 42 in die Bodenwandéffnung 36 ermdglicht
und ein Hangenbleiben durch einen scharfkantigen An-
lagekontakt vermeidet.

[0041] Auch bei Ausgestaltung des Offnungsrandbe-
reichs 50 mit in Umfangsrichtung nicht unterbrochener
Gestalt, also als in Umfangsrichtung durchlaufendem
Offnungsrandbereich, kann dieser beim Einfiihren des
Abgasrohrs 42 in die Bodenwando6ffnung 36 radial auf-
gespreizt werden. Bei in Umfangsrichtung geschlosse-
ner Struktur des Offnungsrandbereichs 50 ist es vorteil-
haft, wenn die Bodenwand 14 mit einer vergleichsweise
geringen Wandstarke W von maximal 1 mm, vorzugs-
weise maximal 0,6 mm, bereitgestellt wird. Bei einer der-
artigen diinnwandigen Ausgestaltung der Bodenwand 14
ist gewahrleistet, dass beim Einfiihren des Abgasrohrs
42 in die Bodenwandéffnung 36 der in Umfangsrichtung
geschlossene Offnungsrandbereich 50 aufgrund des ge-
ringen UbermalRes des Abgasrohrs 42 entsprechend
aufgespreizt wird und aufgrund seiner Elastizitatdie dann
Uber den ganzen Umfang im Wesentlichen gleichmaRig
nach radial innen wirkende Kraft F auf das Abgasrohr 42
ausubt.

[0042] Eine alternative Ausgestaltungsart der Boden-
wand 14 ist in Fig. 4 veranschaulicht. Auch bei dieser
Ausgestaltungsart ist der Offnungsrandbereich 50 mit
zwei Randabschnitten 58, 62 ausgebildet. Der
Randabschnitt 58 schliet im axialen Endbereich 64 des
Offnungsrandbereichs 50 an den im Wesentlichen ebe-
nen Bodenwandbereich 48 an, wahrend der
Randabschnitt 62 den vom Bodenwandbereich 48 ent-
fernten zweiten axialen Endbereich 66 bereitstellt. Beide
Randabschnitte 58, 62 sind in axialer Richtung gekriimmt
ausgebildet und weisen einen deutlich gréReren Kriim-
mungsradius auf als beispielsweise die beiden Bie-
gungsbereiche 56, 60 der in Fig. 3 dargestellten Ausge-
staltungsform. Beispielsweise koénnte in jedem der
Randabschnitte 58, 62 ein im Wesentlichen konstanter
Kriimmungsradius bis zu dem Bereich 68 mit minimalem
Durchmesser des Offnungsrandbereichs 50 vorgesehen
sein, und die Krimmungsradien in den beiden
Randabschnitten 58, 62 konnten beispielsweise zuein-
ander gleich sein, kdnnten selbstverstandlich jedoch
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auch unterschiedlich gestaltet sein. Beispielsweise
kénnte der Krimmungsradius im Randabschnitt 62 klei-
ner sein, als der Krimmungsradius im Randabschnitt 58.
[0043] Auch bei der in Fig. 4 dargestellten Ausgestal-
tungsform kdnnte der Offnungsrandbereich 50 in Um-
fangsrichtung geschlossen sein, so wie dies beispiels-
weise im Bereich der jeweilige Endwande bereitstellen-
den Bodenwéande 12, 40 zum Erhalt eines gasdichten
Abschlusses erforderlich ist, konnte alternativ aber auch
mit der vorangehend beschriebenen in Umfangsrichtung
segmentierten Ausgestaltung vorgesehen sein, um ei-
nerseits im Bereich der Bodenwandéffnung eine erhdhte
Flexibilitat vorzusehen, andererseits in diesem Bereich
einen Gasdurchtritt durch die Bodenwandoéffnung zu er-
moglichen.

[0044] Eine weitere alternative Ausgestaltung ist in
Fig. 6 dargestellt. Bei dieser Ausgestaltung weist der Off-
nungsrandbereich 50 weder die beiden Randabschnitte
58, 62 auf, welche in jeweiligen Biegungsbereichen 56,
60 an den im Wesentlichen ebenen Bodenwandbereich
48 bzw. aneinander anschlieRen. Der Randabschnitt 58
weist beispielsweise die auch in Fig. 3 erkennbare ko-
nusartige bzw. kegelstumpfartige Struktur mit im We-
sentlichen konstanter Abnahme des Abstandes zur Off-
nungsmittenachse M zwischen den beiden Biegungsbe-
reichen 56, 60 auf. Der zweite Randabschnitt 62 weist
eine im Wesentlichen zylindrische Struktur auf, hat also
zwischen dem zweiten Biegungsbereich 60 und dem
zweiten axialen Endbereich 66 einen im Wesentlichen
konstanten Abstand zur Offnungsmittenachse M, so
dass zwischen dem zweiten Biegungsbereich 60 und
dem zweiten axialen Endbereich 66 der minimale Ab-
stand zur Offnungsmittenachse M vorgesehen ist. Bei
dieser Ausgestaltung ist somit ein im Wesentlichen fla-
chiger, axial also weiter ausgedehnter Anlagebereich
zwischen dem Offnungsrandbereich 50 und dem Abgas-
rohr 42 vorgesehen. Dies eignet sich dafir, zusatzlich
zu der durch die nach radial innen ausgetibte Kraft F
generierten Presspassung eine feste Verbindung zwi-
schen der Bodenwand 14 und dem Abgasrohr 42 durch
Materialschluss, beispielsweise durch eine in Umfangs-
richtung umlaufende Schweil3naht 70, bereitzustellen,
welche zwischen einerim Wesentlichen axial orientierten
Stirnflache des zweiten Randabschnitts 62 und der Au-
Renumfangsflache des Abgasrohrs 42 als Kehlnaht aus-
gebildet sein kann.

[0045] Auch bei der in Fig. 6 dargestellten Ausgestal-
tungsart kann der Offnungsrandbereich 50 in Umfangs-
richtung umlaufend, also unterbrechungsfrei ausgebildet
sein, oder kann als in Umfangsrichtung an zumindest
einer Stelle unterbrochener Offnungsrandbereich bereit-
gestelltsein, beispielsweise als Offnungsrandbereich mit
einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung aufeinander fol-
genden Offnungsrandbereichssegmenten.

[0046] Abschlielend ist noch einmal darauf hinzuwei-
sen, dass die vorangehend mit Bezug auf die Fig. 1 bis
6 beschriebene Struktur einer Bodenwandoffnung bzw.
eines diese umgebenen Offnungsrandbereichs bei jeder
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von einem Abgasrohr durchsetzten Bodenwand vorge-
sehen sein kann, wobei selbstverstandlich auch in ver-
schiedenen Bodenwanden vorgesehene Bodenwandoff-
nungen bzw. Offnungsrandbereiche mit verschiedenen
Strukturen bereitgestellt sein konnen. Dies kann bei-
spielsweise abhangig davon gewahlt werden, welchen
Durchmesser ein eine jeweilige Bodenwand durchset-
zendes Abgasrohr aufweist, bzw. davon, ob im Bereich
einer von einem Abgasrohr durchsetzten Bodenwand-
6ffnung ein gasdichter Abschluss erreicht werden soll
oder ein Durchtritt von Abgas mdglich sein soll.

[0047] Beijederdervorangehend beschriebenen Aus-
gestaltungen einer Bodenwand besteht die Mdglichkeit,
ein Abgasrohr einfach von Hand oder maschinell durch
eine jeweilige Bodenwand durchzustecken bzw. in eine
zur Aufnahme eines Abgasrohrs vorgesehene Boden-
wandoéffnung einzufiihren, wobei der jeweilige Offnungs-
randbereich aufgespreizt wird und der zum Erzeugen des
Presssitzes erforderliche Kraftschluss entsteht. Im Be-
trieb eines so aufgebauten Schallddmpfers erwarmen
sich die verschiedenen Komponenten desselben und
dehnen sich aus, so dass der Presssitz bzw. die durch
einen jeweiligen Offnungsrandbereich auf ein zugeord-
netes Abgasrohr ausgeibte Kraft zunimmt und somit ei-
ne noch weiter verstarkte Haltewirkung generiert wird.

Patentanspriiche

1. Schalldampfer fir eine Abgasanlage einer Brenn-
kraftmaschine, umfassend ein Schallddmpferge-
hause (20) mit einer in Richtung einer Gehause-
langsachse (L) langgestreckten Umfangswand (22)
und wenigstens einer von der Umfangswand (22)
umgebenen oder/und an der Umfangswand (22) ge-
haltenen, eine Kammer (28, 30, 32) in dem Schall-
dampfergehduse (20) begrenzenden Bodenwand
(12, 14, 16, 18), wobei in wenigstens einer Boden-
wand (12, 14, 16, 18) wenigstens eine von einem an
einem im Wesentlichen ebenen Bodenwandbereich
(48) der Bodenwand (12, 14, 16, 18) im Wesentli-
chen in Richtung der Gehduselangsachse (L) abge-
bogenen Offnungsrandbereich (50) umgebene und
ein Abgasrohr (42, 44) mit Presspassung aufneh-
mende Bodenwandoffnung (34, 36, 38, 40) vorge-
sehen ist.

2. Schallddmpfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnungsrandbereich (50) in
Umfangsrichtung um eine Offnungsmittenachse (M)
der Bodenwandoffnung (34, 36, 38, 40) vollstéandig
umlaufend ausgebildet ist.

3. Schallddmpfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnungsrandbereich (50) in
Umfangsrichtung um eine Offnungsmittenachse (M)
der Bodenwandéffnung (34, 36, 38, 40) unterbro-
chen ausgebildet ist, vorzugsweise wobei der Off-
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nungsrandbereich (50) eine Mehrzahl von in Um-
fangsrichtung um eine Offnungsmittenachse (M) der
Bodenwandoéffnung (34, 36, 38, 40) mit Abstand zu-
einander angeordneten Offnungsrandbereichsseg-
menten (52) umfasst.

Schalldampfer nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine Bodenwand (12, 14, 16, 18) als
Blechumformteil ausgebildet ist, oder/und dass die
wenigstens eine Bodenwand (12, 14, 16, 18) eine
Wandstarke (W) von maximal 1 mm, vorzugsweise
maximal 0,6 mm, aufweist.

Schalldampfer nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Off-
nungsrandbereich (50) einen in einem ersten Bie-
gungsbereich (56) an den im Wesentlichen ebenen
Bodenwandbereich (48) anschlieRenden ersten
Randabschnitt (58) und einen in einem zweiten Bie-
gungsbereich (60) an den ersten Randabschnitt (58)
anschlieBenden zweiten Randabschnitt (62) auf-
weist, wobei ein Radialabstand des ersten
Randabschnitts (58) zu einer Offnungsmittenachse
(M) der Bodenwandoffnung (34, 36, 38, 40) in Rich-
tung vom ersten Biegungsbereich (56) zum zweiten
Biegungsbereich (60) vorzugsweise im Wesentli-
chen konstant abnimmt.

Schalldampfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Radialabstand des zweiten
Randabschnitts (62) zur Offnungsmittenachse (M)
in Richtung vom dem zweiten Biegungsbereich (60)
weg im Wesentlichen konstant ist.

Schalldampfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Radialabstand des zweiten
Randabschnitts (62) zur Offnungsmittenachse (M)
in Richtung vom dem zweiten Biegungsbereichen
(60) weg vorzugsweise im Wesentlichen konstant
zunimmt.

Schalldampfer nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Off-
nungsrandbereich (50) von einem an den im We-
sentlichen ebenen Bodenwandbereich (48) an-
schlieBenden ersten axialen Endbereich (64) des
Offnungsrandbereichs (50) zu einem axialen Be-
reich (68) des Offnungsrandbereichs (50) mit mini-
malem Abstand zu einer Offnungsmittenachse (M)
der Bodenwandéffnung (34, 36, 38, 40) gebogen
verlauft.

Schalldampfer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnungsrandbereich (50) von
dem Bereich (68) des Offnungsrandbereichs (50) mit
minimalem Abstand zur Offnungsmittenachse (M)
der Bodenwandoéffnung (34, 36, 38, 40) zu einem
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10.

1.

12.

von dem im Wesentlichen ebenen Bodenwandbe-
reich (48) entfernten zweiten axialen Endbereich
(66) des Offnungsrandbereichs (50) gebogen ver-
lauft.

Schalldampfer nach einen der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine Bodenwand (14, 16) eine zwei Kam-
mern (28, 30, 32)indem Schallddmpfergehause (20)
voneinander trennende Zwischenwand ist, oder
dass die wenigstens eine Bodenwand (12, 18) eine
an einem axialen Endbereich (24, 26) der Umfangs-
wand (22) angeordnete Endwand ist.

Verfahren zur Herstellung eines Schalldampfers
(10) fur eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eines Schalldampfers (10) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, umfassend
die MaRnahmen:

a) Bereitstellen wenigstens einer Bodenwand
(12, 14, 16, 18) flr ein Schalldampfergehause
(20) derart, dass wenigstens eine in der Boden-
wand (12, 14, 16, 18) ausgebildete Bodenwand-
offnung (34, 36, 38, 40) von einem von einem
im Wesentlichen ebenen Bodenwandbereich
(48) im Wesentlichen in Richtung einer Off-
nungsmittenachse (M) abgebogenen Offnungs-
randbereich (50) derart umgeben ist, dass die
Bodenwandéffnung (34, 36, 38, 40) eine vorbe-
stimmte Innenabmessung (a), vorzugsweise In-
nendurchmesser, aufweist,

b) Bereitstellen eines in der von dem Offnungs-
randbereich (50) umgebenen Bodenwandoff-
nung (50) aufzunehmenden Abgasrohrs (42,
44) mit einer vorbestimmten AuRenabmessung
(A), vorzugsweise Aulendurchmesser, wobei
die vorbestimmte AuRenabmessung (A) des Ab-
gasrohrs (42,44)groReristals die vorbestimmte
Innenabmessung (a) der Bodenwandéffnung
(34, 36, 38, 40),

c) Einfiihren des Abgasrohrs (42, 44) in die von
dem Offnungsrandbereich (50) umgebene Bo-
denwando6ffnung (34, 36, 38, 40) derart, dass
das Abgasrohr (42, 44) in der von dem Off-
nungsrandbereich (50) umgebenen Boden-
wandoéffnung (34, 36, 38, 40) durch Presspas-
sung gehalten ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der MaRnahme a) der Offnungs-
randbereich (50) in Umfangsrichtung um die Off-
nungsmittenachse (M) vollstdndig umlaufend bereit-
gestellt wird, oder dass bei der MaRnahme a) der
Offnungsrandbereich (50) in wenigstens einem Um-
fangsbereich unterbrochen bereitgestellt wird, vor-
zugsweise mit einer Mehrzahl von in Umfangsrich-
tung um die Offnungsmittenachse (M) mit Abstand
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zueinander angeordneten Offnungsrandbereichs-
segmenten (52).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der MaRnahme a) der Off-
nungsrandbereich (50), ausgehend von demim We-
sentlichen ebenen Bodenwandbereich (48), mit bis
zu einem axialen Bereich (68) des Offnungsrandbe-
reichs (50) mit minimalem Abstand zur Offnungsmit-
tenachse (M) abnehmendem Abstand zur Offnungs-
mittenachse (M) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Maknahme a) der Offnungs-
randbereich (50) mit von dem Bereich (68) des Off-
nungsrandbereichs (50) mit minimalem Abstand zur
Offnungsmittenachse (M) bis zu einem freien axialen
Endbereich des Offnungsrandbereichs (50) im We-
sentlichen konstantem Abstand zur Offnungsmitten-
achse (M) bereitgestellt wird, oder dass bei der
MaRnahme a) der Offnungsrandbereich (50) mit von
dem Bereich (68) des Offnungsrandbereichs (50) mit
minimalem Abstand zur Offnungsmittenachse (M)
bis zu dem freien axialen Endbereich (50) des Off-
nungsrandbereichs zunehmendem Abstand zur Off-
nungsmittenachse (M) bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Differenz zwi-
schen der vorbestimmten AulRenabmessung (A) des
Abgasrohrs (42, 44) und der vorbestimmten Innen-
abmessung (a) der zur Aufnahme des Abgasrohrs
(42, 44) vorgesehenen Bodenwandoéffnung (34, 36,
38, 40) im Bereich von 0,2 mm bis 0,6 mm, vorzugs-
weise bei etwa 0,4 mm, oder/und dass bei der
MaRnahme a) die wenigstens eine Bodenwand 12,
14, 16, 18) als Blechumformteil oder/und mit einer
Wandstarke (W) von maximal 1 mm, vorzugsweise
maximal 0,6 mm, bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine MalRnahme d)
vorgesehen ist zum Verbinden des Abgasrohrs (42,
44) mit dem Offnungsrandbereich (50) durch Mate-
rialschluss, vorzugsweise Verschweilden.
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