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(57)  Vorgeschlagen wird ein flexibles Leitungsele-
ment (1) fur den Abgasstrang eines Kraftfahrzeugs mit
Verbrennungsmotor, welches Leitungselement zumin-
dest einen metallischen Wellschlauch oder Balg (2) auf-
weist, welcher Wellschlauch oder Balg zumindest ab-
schnittweise miteinem radial auRenliegenden ersten Au-
Renkomponente-Abschnitt und/oder mit einem radial in-
nenliegenden ersten Innenkomponente-Abschnitt (6)
versehen ist. Das flexible Leitungselement (1) zeichnet

Thermisch isoliertes flexibles Leitungselement

sich dadurch aus, dass der erste AuRenkomponente-Ab-
schnitt und/oder der erste Innenkomponente-Abschnitt
(6) zumindest teilweise in einem thermisch isolierenden
Material ausgebildet, an seinem ersten Ende (6a) fest
mit dem Wellschlauch oder Balg (2) oder mit einem er-
sten weiteren Bestandteil (5a) des Leitungselements (1)
verbunden und an seinem zweiten Ende (6b) in einem
Schiebesitz mit einem zweiten weiteren Bestandteil (5b)
des Leitungselements (1) befindlich ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein flexibles
Leitungselement nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 fir den Abgasstrang eines Kraftfahrzeugs mit Verbren-
nungsmotor, welches Leitungselement zumindest einen
metallischen Wellschlauch oder Balg aufweist, welcher
Wellschlauch oder Balg zumindest abschnittweise mit ei-
nem radial auBenliegenden ersten AulRenkomponente-
Abschnitt und/oder mit einem radial innenliegenden er-
sten Innenkomponente-Abschnitt versehen ist.

[0002] Derartige flexible Leitungselemente sind dem
Fachmann bekannt und werden in Abgasstrang eines
Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor als so genannte
Entkoppelelemente (EKE) eingesetzt, insbesondere
auch in Abgas-Ruckfuhrleitungen (EGR).

[0003] Dieangesprochenenflexiblen Leitungselemen-
te dienen zur Entkopplung der motorseitigen Schwingun-
gen und kommen dabei zwischen dem sogenannten "hot
end" und dem so genannten "cold end" des Verbren-
nungsmotors zum Einsatz. Um in diesem Zusammen-
hang die zukiinftigen Abgasnormen (beispielsweise die
Norm EUB) erfiillen zu kdnnen, ist es wichtig, den Schad-
stoffgehalt im Abgas des Verbrennungsmotors auf die
geforderten Werte zu reduzieren. Dafirr ist es entschei-
dend, dass bereits vorhandene Prozesse zur Abgasrei-
nigung optimal genutzt werden kénnen. Eine Grundvor-
aussetzung hierfir ist eine sofortige Warmebereitstel-
lung an den zur Abgasreinigung verwendeten Katalysa-
toren, Mit anderen Worten: es ist dafiir Sorge zu tragen,
dass der Warmeinhalt des Abgases auf dem Weg zum
Katalysator nicht "verloren geht", was insbesondere bei
einem Kaltstart des Motors beiflexiblen Leitungselemen-
ten nach dem Stand der Technik jedoch regelmaRig auf-
tritt.

[0004] Es hat sich namlich herausgestellt, dass heuti-
ge Abgasanlagen bzw. Abgasstrange und insbesondere
die darin Verwendung findenden flexiblen Leitungsele-
mente auf der Strecke bis zum Katalysator einen zu gro-
Ren Warmeverlust durch Abstrahlung aufweisen, so
dass die volle Wirksamkeit der Abgasreinigung erst ver-
zogert auftritt. Somit sind die Abgaswerte in der anfang-
lichen "kalten Phase" nach dem Stand der Technik noch
zu hoch, so dass die genannten Abgasnormen nichtoder
nicht ausreichend eingehalten werden.

[0005] Es hat sich allerdings gezeigt, dass Isolierma-
terialien, insbesondere Isoliergewebe, die zur Vermei-
dung von Warmeverlusten durch Abstrahlung grundsatz-
lich einsetzbar waren, nicht die fir Entkoppelelemente
zu fordernde axiale Flexibilitdt aufweisen, so dass bei-
spielsweise eine einfache Umhdillung eines an sich be-
kannten flexiblen Leitungselements mit einem solchen
Isoliermaterial nicht in Betracht kommt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
flexibles Leitungselement der eingangs genannten Art
gegen Warmeverlust zu isolieren, ohne dabei die ge-
wiinschten flexiblen Eigenschaften des flexiblen Lei-
tungselements preiszugeben.
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[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein flexibles Leitungselements mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand von Unteranspriichen, deren
Wortlaut hiermit durch ausdrtickliche Bezugnahme in die
Beschreibung aufgenommen wird, um Textwiederholun-
gen nach Mdglichkeit zu vermeiden.

[0008] ErfindungsgemaR ist ein flexibles Leitungsele-
ment fiir den Abgasstrang eines Kraftfahrzeugs mit Ver-
brennungsmotor, welches Leitungselement zumindest
einen metallischen Wellschlauch oder Balg aufweist,
welcher Wellschlauch oder Balg zumindestabschnittwei-
se mit einem radial aufRenliegenden ersten AuRenkom-
ponente-Abschnitt und/oder mit einem radial innenlie-
genden ersten Innenkomponente-Abschnitt versehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Aufienkom-
ponente-Abschnitt und/oder der erste Innenkomponen-
te-Abschnitt zumindest teilweise in einem thermisch iso-
lierenden Material ausgebildet, an seinem ersten Ende
fest mit dem Wellschlauch oder Balg oder mit einem er-
sten weiteren Bestandteil des Leitungselements verbun-
den und an seinem zweiten Ende in einem Schiebesitz
mit einem zweiten weiteren Bestandteil des Leitungsele-
ments befindlich ist.

[0009] Fur den genannten Abschnitt der Auflenkom-
ponente bzw. der Innenkomponente kommt ein ther-
misch isolierendes Material nach Art eines Isoliergewe-
bes oder dergleichen zum Einsatz, welches vorzugswei-
se die bei Entkoppelelementen regelmaRig auftretenden
angularen und lateralen Bewegungen bzw. Verformun-
gen aufnehmen kann. Allerdings sind derartige Isolier-
materialien - wie bereits ausgefiihrt - regelmaRig nicht in
der Lage, axiale Bewegungen aufzunehmen. Deshalb
wird das Isoliermaterial erfindungsgemaf nur an seinem
ersten Ende fest mit dem Wellschlauch oder Balg oder
mit einem anderen Bestandteil des Leitungselements
verbunden und an seinem anderen Ende Uber einen wei-
teren Bestandteil des Leitungselements lediglich tber-
gestulpt, so dass es sich dort in einem Schiebesitz be-
findet. Auf diese Weise besitzt die Gesamtanordnung die
zu fordernde axiale Beweglichkeit bzw. Flexibilitat, da
aufgrund des Schiebesitzes eine relative, axiale Beweg-
lichkeit zwischen dem genannten AuRenkomponente-/
Innenkomponente-Abschnitt und dem zweiten weiteren
Bestandteil des Leitungselements gegeben ist. Auf mog-
liche konkrete Ausgestaltungen des ersten und des zwei-
ten weiteren Bestandteils des Leitungselements wird
weiter unten im Zuge bestimmter Ausgestaltungen des
Erfindungsgegenstands noch genauer eingegangen.
Selbst bei Verwendung eines axial vollstandig steifen
Isoliermaterials fir die Innenkomponente bzw. Aul3en-
komponente wird somit die (axiale) Flexibilitat des flexi-
blen Leitungselements nicht bzw. nicht wesentlich be-
eintrachtigt.

[0010] Eine erste Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Leitungselements sieht vor, dass eine Abmessung
des Uberlappungsbereichs zwischen dem ersten AuRen-
komponente-Abschnitt und/oder dem ersten Innenkom-
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ponente-Abschnitt einerseits und dem zweiten weiteren
Bestandteil des Leitungselements andererseits in axialer
Richtung des Leitungselements gréRer ist als dessen
maximale axiale Langung. Hierdurch ist sichergestellt,
dass die maximal mdgliche axiale Relativbewegung im
Bereich des Schiebesitzes vollstdndig aufgenommen
werden kann, ohne dass die Ubereinandergestiilpten Be-
standteile des Leitungselements voneinander rutschen.
In gleicher Weise sieht eine andere Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung vor, dass im Bereich des Schie-
besitzes ausreichend axialer Abstand zu weiteren Be-
standteilen des Leitungselements gegeben ist, damit
auch axiale Stauchungen des Leitungselements aufge-
nommen werden kdnnen.

[0011] Eine erste konkrete Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Leitungselements sieht vor, dass im Zu-
ge einer Ausgestaltung der Innenkomponente aus dem
thermisch isolierenden Material der erste weitere Be-
standteil und der zweite weitere Bestandteil des Lei-
tungselements jeweils als ein Flammrohr ausgebildet ist.
Bei einer solchen Ausgestaltung ist dann die axial steife
Innenkomponente an dem einen Flammrohr festgelegt,
wéhrend im Uberlappungsbereich der Innenkomponente
und des anderen Flammrohrs der bereits angesproche-
ne Schiebesitz realisiert ist.

[0012] Eine alternative Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Leitungselements sieht dagegen vor, dass -
ebenfalls bei Ausbildung der Innenkomponente in dem
thermisch isolierenden Material - der erste weitere Be-
standteil als Flammrohr und der zweite weitere Bestand-
teil als ein zweiter Innenkomponente-Abschnitt ausge-
bildet ist. Sowohl der erste Innenkomponente-Abschnitt
als auch der zweite Innenkomponente-Abschnitt kénnen
dabei mit ihren voneinander abgewandten ersten Enden
an jeweils einem Flammrohr befestigt sein und sich im
Bereich ihrer jeweiligen zweiten Enden lberlappen, um
den angesprochenen Schiebesitz auszubilden. Die bei-
den Innenkomponente-Abschnitte, welche als Gewebe-
schlauche ausgebildet sein kénnen, Uberdecken bzw.
Uberlappen sich dabei in der Mitte des Entkoppelele-
ments und stellen somit die geforderte axiale Beweglich-
keit her. Auch in diesem Zusammenhang ist sicherzu-
stellen, dass eine ausreichende axiale Uberlappung ge-
geben ist, um die auftretenden axialen Bewegungen des
flexiblen Leitungselements vollstdndig aufnehmen zu
kénnen.

[0013] Der weiter oben beschriebene Grundgedanke
dervorliegenden Erfindung istjedoch keinesfalls auf eine
Verwendung im Bereich der Innenkomponente be-
schrankt. Wenn im Zuge einer anderen Weiterbildung
der Erfindung die AuRenkomponente in dem thermisch
isolierenden, axial steifen Material ausgebildet ist, d.h.
bei Vorsehen eines entsprechenden ersten Aulenkom-
ponente-Abschnitts kann entsprechend der zweite wei-
tere Bestandteil des Leitungselements als ein zweiter Au-
Renkomponente-Abschnitt ausgebildet sein. Dabei ist
der zweite Aullenkomponente-Abschnitt mit einem er-
sten Ende an den Wellschlauch oder Balg befestigt, so
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wie vorzugsweise auch der erste AuRenkomponente-Ab-
schnitt in seinem ersten Ende an den Wellschlauch oder
Balg befestigt ist. Mit ihren jeweiligen zweiten Enden
Uberlappen sich der erste AuRenkomponente-Abschnitl
und der zweite AuBenkomponente-Abschnitt und stellen
so den bereits mehrfach erwédhnten Schiebesitz her, wel-
cher sich vorzugsweise wiederum in der Mitte des flexi-
blen Leitungselements, bezogen auf dessen axiale Er-
streckung, befinden kann.

[0014] Samtliche genannte Abschnitte des thermisch
isolierenden Materials, ungeachtet dessen, ob es sich
um eine AuRenkomponente oder eine Innenkomponente
handelt, kénnen kraftschlissig mit einem betreffenden
zugeordneten Bestandteil des Leitungselements ver-
bunden sein. Bei den genannten zugeordneten Bestand-
teilen des Leitungselements handelt es sich nach dem
Vorstehenden vorzugsweise um ein Flammrohr oder um
eine Wellung (Wellenberg oder Wellental) des Well-
schlauchs oder Balgs. Vorzugsweise kdnnen hierzu
Pressringe oder Presshiilsen Verwendung finden, wel-
che insbesondere durch mechanisches Verpressen oder
berihrungslos durch Magnetumformung zur Schaffung
der kraftschliissigen Verbindung umgeformt werden kén-
nen. Eine derartige Anbindung der Innenkomponente
bzw. AuRenkomponente ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn das thermisch isolierende Material nur
schlecht anderweitig mit den restlichen Bestandteilen
des flexiblen Leitungselements verbindbar ist, beispiels-
weise aufgrund fehlender Schweilbarkeit.

[0015] Eine alternative Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Leitungselements sieht dagegen vor, dass die
Anbindung der AuRenkomponente-/Innenkomponente-
Abschnitte stoffschlissig erfolgt, und zwar vorzugsweise
im Bereich der genannten Flammrohre oder im Bereich
aulerer Endhilsen, welche in an sich bekannter Weise
auch zum stoffschliissigen Anbinden des Wellschlauchs
oder Balgs dienen. Die angesprochene stoffschlissige
Verbindung kann insbesondere als Schweil’- oder L6t-
verbindung ausgebildet sein. Vorteilhafterweise kom-
men derartige Verbindungsarten zum Einsatz, wenn das
thermisch isolierende Material der Innenkomponen-
te/Auflenkomponente zumindest im Anbindungsbereich
eine ausreichende stoffschliissige Anbindbarkeit besitzt
oder wenn die Innenkomponente/AuRenkomponente im
Anbindebereich das thermisch isolierende Material nicht
aufweist.

[0016] Eine wieder andere Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Leitungselements sieht vor, dass ein er-
ster Auflenkomponente-Abschnitt und/oder ein zweiter
AufRenkomponente-Abschnitt an seinem jeweiligen er-
sten Ende formschliissig mit dem Wellschlauch oder
Balg verbunden ist. Dies kann beispielsweise derart ge-
schehen, dass der genannte AuRenkomponente-Ab-
schnitt in diesem Bereich eingeschnirt wird, beispiels-
weise hinter dem endstdndigen Wellenberg des Well-
schlauchs oder Balgs oder im Bereich eines Wellentals.
Vorzugsweise kommt hierzu eindem Fachmann bekann-
tes geeignetes Fadenmaterial zum Einsatz.
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[0017] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn im Zuge einer anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemafien Leitungselements zumindest einer der
genannten Innenkomponente-/AuRenkomponente-Ab-
schnitte einen mehrlagigen Aufbau aufweist. Ein solcher
mehrlagiger Aufbau kann eine erste und eine zweite La-
ge aus einer metallischen Folie oder einem Metalldraht-
gewebe umfassen, wobei zwischen den genannten er-
sten und zweiten Lagen als Zwischenlage ein thermi-
sches Isoliermaterial angeordnet ist. Bei dem thermi-
schen Isoliermaterial der Zwischenlage kann es sich um
ein Keramikmaterial handeln, ohne dass sich die Erfin-
dung auf ein derartiges Isoliermaterial beschrankt ware.
[0018] Um eine ausreichende thermische Isolierwir-
kung bei hinreichender Stabilitdt und vertretbarem Ge-
wicht zu erreichen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die ersten und zweiten Lagen aus diinnen Metall-
dréhten, vorzugsweise aus Edelstahl mit einem Durch-
messer im Bereich von 1/100 bis 1/10 mm gefertigt sind.
Das (Keramik-)Material der Zwischenlage weist vorzugs-
weise eine Dicke im Bereich von 1 bis 10 mm, vorzugs-
weise etwa 2 bis 5 mm, auf. Insbesondere derartige
mehrlagige Isoliermaterialien werden auch als Isolierge-
webe bezeichnet und sind axial relativ steif, wahrend sie
in radialer und angularer Richtung eine auszeichnende
Beweglichkeit aufweisen.

[0019] Wenn eine stoffschliissige Anbindung der In-
nenkomponente bzw. AuRenkomponente angestrebt
wird, hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn
das (mehrlagige) Material der Innenkomponente bzw.
Aulenkomponente in solchen Teilabschnitten stoff-
schliissig mit dem restlichen flexiblen Leitungselement
verbunden wird, in dem es keine thermisch isolierende
Zwischenlage, beispielsweise aus Keramikmaterial, auf-
weist.

[0020] Aufdiese Weise ermdglicht die vorliegende Er-
findung die Warmeisolierung von Entkoppelelementen.
Aufgrund der Verwendung des thermisch isolierenden
Materials im Bereich der Innenkomponente wird das Ab-
gas bereitsim Strom isoliert und eine Warmeubertragung
aufden Wellschlauch oder Balg verhindert. Eine duf3erst
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht in diesem
Zusammenhang noch vor, dass das Gewebe an seiner
Innenseite noch mit einer reflektierenden Innenschicht
versehen wird, damit zusatzlich auch eine Warmereflek-
tion nach innen stattfinden kann.

[0021] Die genannte Anordnung ermdglicht zusatzlich
den Verzicht auf ein Innengestricke, welches nach dem
Stand der Technik regelmaRig zu Dampfungszwecken
vorgesehen ist, da bereits das Isoliergewebe bzw. das
thermisch isolierende Material schwingungsdampfend
wirkt. Auf diese Weise ergibt sich gegenliber dem Stand
der Technik ein zuséatzlicher Kostenvorteil.

[0022] Bei Verwendung des thermisch isolierenden
Materials im Bereich der AulRenkomponente ergibt sich
eine besonders einfache Herstellbarkeit des flexiblen
Leitungselements. AuRerdem kann auch hier die Ver-
wendung eines zusatzlichen AuRengestrickes zur me-
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chanischen Bedampfung des Wellschlauchs oder Balgs
entfallen, was die bereits erwdhnten Kostenvorteile
bringt. Des Weiteren fallen bei der Herstellung keine Ge-
strickeabfalle an. Vorteilhafterweise ist die Erfindung in
diesem Zusammenhang fiir beliebige Durchmesser des
flexiblen Leitungselements anwendbar.

[0023] Wesentlichistin jedem Fall, dass die aus einem
thermisch isolierenden Material ausgebildete Innenkom-
ponente bzw. Aulkenkomponente nur auf einer Seite fest
eingebunden ist und sich auf der anderen Seite relativ
zu dem Leitungselement bzw. zu dessen Bestandteilen
zumindest in axialer Richtung frei bewegen kann.
[0024] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung.

Figur 1 zeigt teilweise und im Langsschnitt eine erste
Ausgestaltung des erfindungsgemafen flexi-
blen Leitungselements;

zeigt teilweise und im Langsschnitt eine zwei-
te Ausgestaltung des erfindungsgemafen fle-
xiblen Leitungselements;

zeigt teilweise und im Langsschnitt eine dritte
Ausgestaltung des erfindungsgemaRen flexi-
blen Leitungselements;

zeigt teilweise und im Langsschnitt eine vierte
Ausgestaltung des erfindungsgemafRen flexi-
blen Leitungselements; und

zeigt schematisch eine mégliche Ausgestal-
tung eines im Rahmen der vorliegenden Er-
findung verwendeten AuRenkomponente-/In-
nenkomponente-Materials.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

[0025] Figur 1 zeigt schematisch und im Langsschnitt
eine erste Ausgestaltung des erfindungsgemafen flexi-
blen Leitungselements, welches in seiner Gesamtheit mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Das flexible Lei-
tungselement 1 ist zur Verwendung innerhalb des Ab-
gasstrangs eines Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmo-
tor vorgesehen. Es weist zu diesem Zweck einen metal-
lischen Wellschlauch oder Balg 2 auf, der vorliegend mit
einer radial auBenliegenden AuRenkomponente 3 nach
Art eines metallischen Geflechts oder Gestrickes umge-
ben ist. Die AuRenkomponente 3 umgibt den Well-
schlauch oder Balg 2 tiber dessen volle axiale Ladnge und
ist in glattzylindrischen Anschlussbereichen 2a, 2b des
Wellschlauchs oder Balgs 2 unter radial aufenliegenden
Endhiilsen 4a, 4b eingebunden. In den genannten glatt-
zylindrischen Anschlussbereichen 2a, 2b des Well-
schlauchs oder Balgs 2 weist das flexible Leitungsele-
ment weiterhin jeweils ein Flammrohr 5a, 5b auf, welche
sich in axialer Richtung weiter nach innen, d.h. in den
gewellten Bereich des Wellschlauchs oder Balgs 2 er-
strecken. Hierbei nimmt der Innendurchmesser der
Flammrohre 5a, 5b in der dargestellten bzw. in an sich
bekannter Weise ab, um die angulare bzw. laterale Be-
weglichkeit des flexiblen Leitungselements 1 nicht zu be-
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eintrachtigen.

[0026] Zum Zwecke einer optimierten Medienfiihrung
innerhalb des flexiblen Leitungselements 1 und zur ther-
mischen Isolierung des gefiihrten Mediums gegeniber
Warmeverlusten nach aufen wird der freie Bereich zwi-
schen den Flammrohren 5a und 5b durch einen Innen-
komponente-Abschnitt bzw. eine Innenkomponente 6
Uberbriickt, welche Innenkomponente 6 die freien Enden
der Flammrohre 5a, 5b radial aufenliegend ubergreift,
wie in Figur 1 dargestellt. Dabei ist die Innenkomponente
6 auf denjenigen Bereich der Flammrohr 5a, 5b be-
schrankt, in welchem Bereich diese - wie bereits ange-
sprochen - ihren verringerten Innendurchmesser aufwei-
sen. Die Innenkomponente 6 besteht zumindest teilwei-
se aus einem thermisch isolierenden Material. Auf den
genauen materiellen Aufbau der Innenkomponente 6
wird weiter unten anhand von Figur 5 exemplarisch noch
genauer eingegangen.

[0027] An ihrem ersten Ende (bei Bezugszeichen 6a)
ist die Innenkomponente 6 fest mit dem Flammrohr 5a,
d.h. einem ersten, anderen Bestandteil des flexiblen Lei-
tungselements 1 verbunden. GemaR der Ausgestaltung
in Figur 1 ist zu diesem Zweck ein Pressring oder eine
Presshilse 7 vorgesehen, welcherbzw. welche das freie,
innere Ende des Flammrohrs 5a und die Innenkompo-
nente 6 im Bereich des ersten Endes 6a radial auRen-
liegend Ubergreift. Durch geeignete Umformung (Ver-
pressen) des Pressrings oder der Presshilse 7 kommt
es so zu einer festen, kraftschliissigen Verbindung zwi-
schen dem Flammrohr 5a, der Innenkomponente 6 und
dem Pressring bzw. der Presshiilse 7. Die angesproche-
ne Umformung kann beispielsweise durch mechani-
sches Verpressen erfolgen. Alternativ ist auch der Ein-
satz von Magnetumformung, insbesondere schneller
Magnetumformung (SMU), mdglich.

[0028] Anihrem zweiten Ende 6b (rechts in Figur 1) ist
die Innenkomponente 6 dagegen nicht an dem Flamm-
rohr 5b festgelegt, sondern Ubergreift dieses lediglich in
einem Uberlappungsbereich B radial auRenliegend nach
Art eines Schiebesitzes. Dabei ist die Breite des Uber-
lappungsbereichs B in axialer Richtung des flexiblen Lei-
tungselements 1 derart gewahlt, dass sowohl Langun-
gen als auch Stauchungen des flexiblen Leitungsele-
ments 1 bzw. des Wellschlauchs oder Balgs 2 aufgenom-
men werden kdénnen. Dieser Bewegungs-Aufnahmebe-
reich ist in Figur 1 mit "+ x" bezeichnet.

[0029] Aufgrund der vorgeschlagenen Ausgestaltung
des flexiblen Leitungselements 1 lasst sich fiir die Innen-
komponente 6 ein besonders gut thermisch isolierendes
Material verwenden, welches im Wesentlichen keine Fle-
xibilitét in axialer Richtung aufweisen muss. Hierauf wird
weiter unten anhand von Figur 5 noch genauer einge-
gangen.

[0030] Andieser Stelle sei angemerkt, dass insbeson-
dere bei entsprechender Ausgestaltung des Materials
der Innenkomponente 6 im Bereich des ersten Endes 6a
auch eine stoffschliissige Verbindung der Innenkompo-
nente 6 und Flammrohr 5a am ersten Ende 6a der In-
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nenkomponente 6 in Betracht kommt, worauf ebenfalls
weiter unten anhand von Figur 5 noch genauer einge-
gangen wird.

[0031] Die Verbindung von Endhiilse 4a, 4b, AulRen-
komponente 3, Flammrohr 5a, 5b und Wellschlauch oder
Balg 2 im Bereich der Anschlussenden 2a, 2b erfolgt ins-
besondere stoffschliissig, vorzugsweise durch Ver-
schweillen, was dem Fachmann an sich bekannt und
deshalb in Figur 1 nicht explizit dargestellt ist.

[0032] Figur2 zeigteine alternative Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen flexiblen Leitungselements 1, wobei
hier und im Folgenden gleiche Bezugszeichen gleiche
oder gleichwirkende Elemente bezeichnen. Es sei nach-
folgend nur auf die Unterschiede der Ausgestaltungen
gemal Figur 1 und Figur 2 genauer eingegangen.
[0033] GemaR der Ausgestaltung in Figur 2 ist die In-
nenkomponente 6 zweigeteilt und weist einen ersten In-
nenkomponente-Abschnitt 6.1 und einen zweiten Innen-
komponente-Abschnitt 6.2 auf. Der erste Innenkompo-
nente-Abschnitt 6.1 ist mit seinem ersten Ende 6.1a ana-
log zur Ausgestaltung gemaR Figur 1 mittels eines Press-
rings oder einer Presshiilse 7a an dem Flammrohr 5a
festgelegt. Gleiches giltfiir den zweiten Innenkomponen-
te-Abschnitt 6.2, welcher mit seinem ersten Ende 6.2a
mittels eines weiteren Pressrings (Presshiilse) 7b an
dem Flammrohr 5b befestigt ist. Im Bereich ihrer jewei-
ligen zweiten Enden 6.1 b, 6.2b Uberlappen die Innen-
komponente-Abschnitte 6.1, 6.2 in einem Uberlappungs-
bereich B’, welcher in etwa mittig bezuglich der Langs-
erstreckung des flexiblen Leitungselements 1 angeord-
netist. Wie der Fachmann erkennt, ist die Ausgestaltung
in Figur 2 jedoch keinesfalls auf eine derartige mittige
Anordnung des Uberlappungsbereichs B’ beschrankt.
Da sich die Enden 6.1 b, 6.2b der Innenkomponente-
Abschnitte 6.1, 6.2 in axialer Richtung relativ zueinander
bewegen konnen, ist auch im Falle der Ausgestaltung
geman Figur 2 fir eine axiale Beweglichkeit des flexiblen
Leitungselements 1 gesorgt, selbst wenn es sich bei dem
Material der Innenkomponente 6 um ein in axialer Rich-
tung steifes thermisches Isoliermaterial handelt.

[0034] Bei der Ausgestaltung des flexiblen Leitungs-
elements 1 gemaR Figur 3 ist die Innenkomponente 6’ in
an sich bekannter Weise nach Art eines Innenliners oder
dergleichen ausgebildet, welcher per se eine gewisse
axiale Flexibilitat aufweist, dabei jedoch in der Regel kei-
ne thermisch isolierenden Eigenschaften besitzt. Dafir
entfallen bei der Ausgestaltung gemaf Figur 3 die in Fi-
gur 1 und Figur 2 dargestellten Flammrohre. Innenkom-
ponente (Innenliner) 6’ sowie Wellschlauch oder Balg 2
und die Endhiilsen 4a, 4b sind an den Anschlussenden
2a, 2b in an sich bekannter Weise miteinander verbun-
den, vorzugsweise stoffschllssig durch Verschweilen.
[0035] GemaR Figur 3 ist nun die dort mit Bezugszei-
chen 8 bezeichnete AulRenkomponente in einem axial
steifen, thermisch isolierenden Material ausgebildet und
bestehtin diesem Zusammenhang aus einem ersten Au-
Renkomponente-Abschnitt 8.1 und einen zweiten Au-
Renkomponente-Abschnitt 8.2, die sich bei Bezugszei-
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chen B" in einem betreffenden Uberlappungsbereich axi-
al Uberlappen. Dies geschieht im Bereich der jeweiligen
zweiten Enden 8.1 b, 8.2b der AuRenkomponente-Ab-
schnitte 8.1, 8.2. Mit ihren jeweiligen ersten Enden 8.1a,
8.2a sind die AuRenkomponente-Abschnitte 8.1, 8.2 da-
gegen jeweils auf dem endstandigen Wellenberg 2c¢, 2d
des Wellschlauchs oder Balgs 2 festgelegt, und zwar je-
weils mittels eines radial auBen angeordneten Press-
rings 9a, 9b bzw. einer entsprechenden Presshiilse.
Auch hier kann die Befestigung der Auflenkomponente-
Abschnitte 8.1, 8.2 auf dem Wellschlauch oder Balg 2
durch mechanisches Verpressen, durch Magnetumfor-
mung (SMU) oder in vergleichbarer Weise erfolgen.
[0036] Figur4 zeigt eine weitere Variante des flexiblen
Leitungselements 1, welche grundsatzlich der Ausge-
staltung in Figur 3 entspricht. Die Aulenkomponente 8.1,
8.2 ist wiederum zweiteilig ausgebildet und weist einen
ersten AuRenkomponente-Abschnitt 8.1 und einen zwei-
ten Aulenkomponente-Abschnitt 8.2 auf. Die Festle-
gung der AuRenkomponente-Abschnitte 8.1, 8.2 an dem
Wellschlauch oder Balg 2 erfolgt nun gemaf Figur 4 der-
gestalt, dass im Bereich der jeweiligen ersten Enden
8.1a, 8.2a der AulRenkomponente-Abschnitte 8.1, 8.2 ei-
ne Einschnirung ausgebildet ist, so dass der jeweilige
AuRenkomponente-Abschnitt 8.1, 8.2 formschlissig hin-
ter dem jeweils letzten Wellenberg 2c, 2d des Well-
schlauchs oder Balgs gehalten ist. Zu diesem Zweck
kann beispielsweise ein geeignetes Fadenmaterial ver-
wendet werden, welches in Figur 4 nicht explizit einge-
zeichnet ist, um das Aulienkomponente-Material in den
genannten Bereichen einzuschniren und formschlissig
an dem Wellschlauch 2 zu befestigen.

[0037] Eine Abwandlungder Ausgestaltung geman Fi-
gur 4 sieht vor, dass die AuRenkomponente-Abschnitte
8.1, 8.2 im Bereich ihrer jeweiligen ersten Enden 8.1a,
8.2a bis in den Bereich der Endhlilsen 4a, 4b verlangert
sind, um die AuBenkomponente-Abschnitte 8.1, 8.2 zu-
sammen mit den weiteren Bestandteilen des flexiblen
Leitungselements 1 im Bereich der Anschlussenden 2a,
2b zu fixieren. Sofern dies stoffschlissig erfolgt, insbe-
sondere durch Verschweilien, weist das Aullenkompo-
nente-Material im Verbindungsbereich vorzugsweise ei-
ne besondere Ausgestaltung auf, worauf nun anhand von
Figur 5 noch genauer eingegangen wird.

[0038] Figur5 zeigt schematisch einen mdglichen Auf-
bau des Materials der Innenkomponente gemaR den Fi-
guren 1 und 2 bzw. der AuRenkomponente gemaf den
Figuren 3 und 4. Dabei ist das betreffende Material in
Figur 5 sowohl mit dem Bezugszeichen 6 als auch mit
dem Bezugszeichen 8 bezeichnet. Es besteht aus einer
ersten (oberen) Lage 6¢, 8c und einer zweiten (unteren)
Lage 6d, 8d. Zwischen der ersten Lage, 6¢, 8c und der
zweiten Lage 6d, 8d ist eine Zwischenlage 6e, 8e aus
einem thermisch isolierenden Material angeordnet. Die-
ser Sachverhalt istin Figur 5 links der vertikal gestrichel-
ten Linie dargestellt.

[0039] Vorzugsweise handelt es sich beiderersten La-
ge 6¢c, 8cund der zweiten Lage 6d, 8d um eine Metallfolie
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oder um ein Gewebe aus feinen Metalldrahten, welche
einen Durchmesserim Bereich von 1/10 bis zu 1/100 mm
aufweisen kénnen. Insbesondere kommt die Verwen-
dung von Edelstahl in Betracht. Dabei ist es nicht erfor-
derlich, dass die erste Lage 6c¢, 8c und die zweite Lage
6d, 8d aus ein und demselben Material bestehen. Bei
dem Material der Zwischenlage 6e, 8e handelt es sich
vorzugsweise um ein Keramikmaterial, welches eine Dik-
ke im Bereich von 1 mm bis 10 mm, vorzugsweise etwa
2 mm bis 5 mm, aufweisen kann.

[0040] Rechts der vertikal gestrichelten Linie in Figur
5 fehlt die Zwischenlage, so dass hier die duReren (me-
tallischen) Lagen 6¢, 8c und 6d, 8d im Wesentlichen di-
rekt aufeinander liegen. Bei einer solchen Ausgestaltung
der Innenkomponente 6 bzw. Auenkomponente 8 ist
eine Verschweil3barkeit mit weiteren Bestandteilen des
flexiblen Leitungselements gegeben, welche in Figur 5
in Anlehnung an Figuren 1 bis 4 exemplarisch mit Be-
zugszeichen 5’ bzw. 7°, 9’ bezeichnet sind. Die angespro-
chene Verschweillbarkeit ist bei Bezugszeichen S sym-
bolhaft dargestellt. Auf die Méglichkeit einer entspre-
chenden stoffschliissigen Anbindung der Innenkompo-
nente 6 bzw. AuBenkomponente 8 wurde weiter oben
unter Bezugnahme auf die Figuren 1, 2 und 4 bereits
explizit hingewiesen.

[0041] Wie ebenfalls bereits erwahnt, kann das ther-
misch isolierende Material der Zwischenlage 6e, 8e in
axialer Richtung relativ steif ausgebildet sein, weil die
axiale Beweglichkeit der Gesamtanordnung durch den
allen gezeigten Ausgestaltungen gemeinen Schiebesitz
gewahrleistet ist.

[0042] Anihrenfreien Enden kdnnen die Innenkompo-
nente 6 und die AuRenkomponente 8 bzw. deren erste
und zweite Abschnitte 6.1, 6.2, 8.1, 8.2 noch einen um-
laufenden Metallring aufweisen, welcher in den Figuren
nicht explizit dargestellt ist. Dieser Metallring kann in das
Material der Innenkomponente bzw. Aullenkomponente
eingearbeitet sein und sorgt dafiir, dass diese im Bereich
ihres freien Endes eine definierte geometrische Form
dauerhaft beibehalt.

Patentanspriiche

1. Flexibles Leitungselement (1) fir den Abgasstrang
eines Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor, wel-
ches Leitungselement zumindest einen metalli-
schen Wellschlauch oder Balg (2) aufweist, welcher
Wellschlauch oder Balg zumindest abschnittweise
mit einem radial auRenliegenden ersten AuRenkom-
ponente-Abschnitt (8.1) und/oder mit einem radial
innenliegenden ersten Innenkomponente-Abschnitt
(6, 6.1) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste AuBenkomponente-Abschnitt (8.1) und/
oder der erste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1)
zumindest teilweise in einem thermisch isolierenden
Material (6e, 8e) ausgebildet, an seinem ersten Ende
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(6a, 6.1 a, 8.1 a) fest mit dem Wellschlauch oder
Balg (2) oder mit einem ersten weiteren Bestandteil
(5a) des Leitungselements (1) verbunden und an sei-
nem zweiten Ende (6b, 6.1 b, 8.1 b) in einem Schie-
besitz mit einem zweiten weiteren Bestandteil (5b,
6.2, 8.2) des Leitungselements befindlich ist.

Flexibles Leitungselements (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abmessung des Uberlapps (B, B’, B") zwischen
dem ersten AuRenkomponente-Abschnitt (8.1) und/
oder dem ersten Innenkomponente-Abschnitt (6,
6.1) einerseits und dem zweiten weiteren Bestand-
teil (5b, 6.2, 8.2) des Leitungselements (1) anderer-
seits in axialer Richtung des Leitungselements gro-
Rer ist als dessen maximale axiale Langung.

Flexibles Leitungselement (1) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorsehen des ersten Innenkomponente-Ab-
schnitts (6) der erste weitere Bestandteil (5a) und
der zweite weitere Bestandteil (5b) jeweils als ein
Flammrohr ausgebildet sind.

Flexibles Leitungselement (1) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorsehen des ersten Innenkomponente-Ab-
schnitts (6.1) der erste weitere Bestandteil als
Flammrohr (5a) ausgebildet ist und dass der zweite
weitere Bestandteil als ein zweiter Innenkomponen-
te-Abschnitt (6.2) ausgebildet ist, welcher zweite In-
nenkomponente-Abschnitt (6.2) vorzugsweise mit
seinem ersten Ende (6.2a) an einem zweiten Flamm-
rohr (5b) befestigtist, und welcher zweite Innenkom-
ponente-Abschnitt (6.2) an seinem zweiten Ende
(6.2b) im Schiebesitz mit dem ersten Innenkompo-
nente-Abschnitt (6.1 b) befindlich ist.

Flexibles Leitungselement (1) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorsehen des ersten Aullenkomponente-Ab-
schnitts (8.1) der zweite weitere Bestandteil als ein
zweiter Aullenkomponente-Abschnitt (8.2) ausge-
bildet ist, welcher zweite Aullenkomponente-Ab-
schnitt (8.2) mit seinem ersten Ende (8.2a) an dem
Wellschlauch oder Balg (2) befestigt ist und an sei-
nem zweiten Ende (8.2b) im Schiebesitz mit dem
ersten Auflenkomponente-Abschnitt (8.1) befindlich
ist.

Flexibles Leitungselement (1) nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-
ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
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10.

AuBenkomponente-Abschnitt (8.2) gemal An-
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4 an seinem jeweils
ersten Ende (6a, 6.1a, 6.2a, 8.1a, 8.2a) kraftschlis-
sig mit einem betreffenden zugeordneten Bestand-
teil (5a, 5b, 2¢, 2d) des Leitungselements, vorzugs-
weise einem Flammrohr oder einer Wellung des
Wellschlauchs oder Balgs, verbunden ist, vorzugs-
weise mittels eines Pressrings (7, 7a, 7b, 9a, 9b),
hdéchst vorzugsweise durch Magnetumformung.

Flexibles Leitungselement (1) nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-
ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
AuBenkomponente-Abschnitt (8.2) gemal An-
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4 an seinem jeweils
ersten Ende (6a, 6.1a, 6.2a, 8.1a, 8.2a) stoffschlls-
sig mit einem betreffenden zugeordneten Bestand-
teil (5a, 5b, 7, 7a, 7b, 4a, 4b) des Leitungselements,
vorzugsweise einem Flammrohr oder einer dul3eren
Endhulse, verbunden ist, héchst vorzugsweise
durch Verschweil’en oder durch Loten.

Flexibles Leitungselement (1) nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuBenkomponente-Abschnitt (8.1) und/
oder der zweite Auflenkomponente-Abschnitt (8.2)
gemal Anspruch 5 an seinem jeweils ersten Ende
(8.1 a, 8.2a) formschlissig mit dem Wellschlauch
oder Balg (2) verbunden ist, vorzugsweise durch Ein-
schniren, héchst vorzugsweise unter Verwendung
eines geeigneten Fadenmaterials.

Flexibles Leitungselement (1) nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-
ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
AuBenkomponente-Abschnitt (8.2) gemal An-
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4im Wesentlichen kei-
ne Flexibilitdt in axialer Richtung des Leitungsele-
ments (1) aufweist.

Flexibles Leitungselement (1) nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-
ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
AuBenkomponente-Abschnitt (8.2) gemal An-
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4 einen mehrlagigen
Aufbau (6¢c-e, 8c-e) aufweist.
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11. Flexibles Leitungselement (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-

ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
AuBenkomponente-Abschnitt (8.2) gemaR An- 5
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4 eine erste (6c¢, 8c)
und eine zweite Lage (6d, 8d) aus einer metallischen
Folie oder einem Metalldrahtgewebe aufweist, zwi-
schen welcher ersten und zweiten Lage als Zwi- 10
schenlage (6e, 8e) ein thermisches Isoliermaterial
angeordnet ist, vorzugsweise ein Keramikmaterial.

12. Flexibles Leitungselement nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass 15
der erste AuRenkomponente-Abschnitt (8.1), der er-

ste Innenkomponente-Abschnitt (6, 6.1), der zweite
AuBenkomponente-Abschnitt  (8.2) gemal An-
spruch 5 und/oder der zweite Innenkomponente-Ab-
schnitt (6.2) gemal Anspruch 4 in einem Teilab- 20
schnitt, in welchem Teilabschnitt der betreffende In-
nen-/Aulenkomponente-Abschnitt mit einem weite-

ren Bestandteil (4a, 4b, 5a, 5b, 7, 7a, 7b) des Lei-
tungselements (1) stoffschliissig verbunden ist, kei-

ne thermisch isolierende Zwischenlage (6e, 8e) auf- 25
weist.
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