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(54) Title: STRESS-COMPENSATING PIPELINE SEGMENT HAVING AN INTEGRATED SEALING FUNCTION, IN
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Bezeichnung

SPANNUNGSKOMPENSIERENDER ~ ROHRLEITUNGSABSCHNITT MIT INTEGRIERTER

DICHTFUNKTION, INSBESONDERE FUR HEIBFLUIDFUHRENDE ROHRLEITUNGEN

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a pipeline segment for a fluid-conducting pipeline (190), in particular an exhaust-gas
compensator, comprising at least one bellows pipe (110). If a curl (130) composed of the material of the bellows pipe (110) and
having an annular cross-section is formed at at least one pipe end (120), which curl forms at least one sealing line (240, 250, 250,
380) to a further pipeline component (200) in the installed position in the pipeline (190), wherein a pressure-tight connection (260)
of the bellows pipe (110) to the pipeline component (200) is formed by the at least one sealing line (240, 250, 250", 380), a stress-
compensating function can be advantageously combined with a sealing function in an integrally formed component, the bellows pipe
(110).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Rohrleitungssegment fiir eine fluidfiihrende Rohrleitung (190), insbesondere
einen Abgaskompensator,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit zumindest einem Faltenbalgrohr (110). Ist an zumindest einem Rohrende (120) eine aus dem Material des Faltenbalgrohres
(110) ausgebildete im Querschnitt ringfrmige Bérdelung (130) ausgebildet, die in Einbaulage in der Rohrleitung (190) zumindest
eine Dichtlinie (240, 250, 250", 380) zu einem weiteren Rohrleitungsbauteil (200) ausbildet, wobei durch die zumindest eine
Dichtlinie (240, 250, 250", 380) eine druckdichte Verbindung (260) des Faltenbalgrohres (110) an das weitere Rohrleitungsbauteil
(200) ausgebildet wird, kann eine Spannungskompensierende Funktion mit einer Dichttunktion in einem integral ausgebildeten
Bauteil, dem Faltenbalgrohr (110), vorteilhatt vereinigt werden.
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BESCHREIBUNG

Spannungskompensierender Rohrleitungsabschnitt mit integrierter Dichtfunktion,

insbesondere fiir heillfluidfiihrende Rohrleitungen

Die Erfindung betrifft ein Rohrleitungssegment fiir eine fluidfiihrende Rohrleitung mit zumin-
dest einem Faltenbalgrohr. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Rohrleitung mit einem der-
artigen Rohrleitungssegment.

Derzeit werden iiblicherweise in fluidfiihrenden Rohrleitungen, in denen vor allem Heil3gase wie
beispielsweise Abgas oder Ladeluft gefiihrt werden, sogenannte Kompensatoren, beziehungs-
weise Abgaskompensatoren, als spannungskompensierende Rohrleitungssegmente verbaut, um
zum einen Montagetoleranzen und die damit einhergehenden Spannungen zu kompensieren und
um zum anderen Verspannungen und Verformungen auszugleichen, die bei den hohen Tempera-
turunterschieden wihrend des Betriebs in der Rohrleitung, beziehungsweise in der Abgasleitung,
aufireten konnen. Damit die Rohrleitung jedoch weitestgehend druckdicht bleibt, miissen derar-
tige spannungskompensierende Rohrleitungssegmente, beziehungsweise Abgaskompensatoren,
derartig in die Rohrleitung eingebaut werden, dass die Verbindungsbereiche des Rohrleitungs-
segmentes an das jeweilige weitere Rohrleitungsbauteil druckdicht ausgebildet sind. Zu diesem
Zweck werden beispielsweise derartige Rohrleitungssegmente mit dem jeweilig weiteren Rohr-
leitungsbauteil verschweilit oder man kann mittels Flanschen oder anderweitiger Verbindungs-
vorrichtungen versuchen, die Verbindungsbereiche des Rohrleitungssegmentes an das jeweilige
weitere Rohrleitungsbauteil druckdicht auszubilden. Da insbesondere in Abgasrohren erhebliche
Druckpulsationen auftreten kénnen und da die Temperaturunterschiede enorm sein kénnen, miis-
sen zur druckdichten Verbindung des spannungskompensierenden Rohrleitungssegmentes, be-
ziehungsweise eines Faltenbalgrohres als Abgaskompensator, mit dem jeweils weiteren Rohrlei-
tungsbauteil kostenintensive und aufwendige konstruktive Mafinahmen durchgefuihrt werden.
Zudem sind aufgrund der hohen Temperaturschwankungen und des korroéiven Charakters des
Abgases hochwertige Materialien in der Rohrleitung zu verwenden und gegebehenfalls miissen
spezielle Verbindungselemente, wie beispielsweise Flansche, an dem Rohrleitungssegment und
an den weiteren Rohrleitungsbauteilen zusitzlich beispielsweise angeschweifit werden, damit der

Verbindungsbereich trotz den rauhen Betriebsbedingungen im Abgasrohr druckdicht bleibt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte oder zumindest eine alternative Ausfiihrungsform
fiir ein spannungskompensierendes Rohrleitungssegment anzugeben, das kostengiinstig und kon-
struktiv einfach hergestellt werden kann und dennoch druckdicht mit dem jeweilig weiteren
Rohrleitungsbauteil verbunden werden kann, sodass {iber einen weiten Temperaturbereich und
den geforderten Druckbereich die Druckdichtigkeit des Verbindungsbereiches zwischen Rohrlei-

tungssegment und weiterem Rohrleitungsbauteil sichergestellt werden kann.

In einem Aspekt der Erfindung wird ein spannungskompensierendes Rohrleitungssegment fiir
eine fluidfithrende Rohrleitung vorgeschlagen, das mit zumindest einem Faltenbalgrohr ausge-
stattet ist und das an zumindest einem Rohrende eine aus dem Material des Faltenbalgrohres
ausgebildete, im Querschnitt ringférmige Bordelung aufweist, die in Einbaulage in der Rohrlei-
tung zumindest eine Dichtlinie zu einem weiteren Rohrleitungsbauteil ausbildet, wobei durch die
zumindest eine Dichtlinie eine druckdichte Verbindung des Faltenbalgrohres an das weitere

Rohrleitungsbauteil ausgebildet wird.

Vorteilhaft kann durch diese Ausgestaltung das spannungskompensierende Rohrleitungssegment
sowohl mit einer spannungskompensierenden Funktion fiir die Rohrleitung, als auch mit einer
integrierten Dichtfunktion ausgestattet werden. Somit kann in das eine Bauteil Rohrleitungsseg-
ment die Funktion der Spannungskompensation und die Dichtfunktion integriert werden, und
dies lediglich durch Umformen des Faltenbalgrohres und ohne dass zusitzliche Verbindungs-
elemente aufwendig mit dem Faltenbalgrohr verbunden werden miissen. Zudem koénnen auf-
grund der konstruktiv einfachen und kostengiinstigen Ausgestaltung die Herstellungskosten ge-
senkt werden und das Herstellungsverfahren konstruktiv vereinfacht werden. Auch ist bei einer
derartigen integralen Bauweise aus einem Rohrstiick die Kombinationen der beiden Funktionen
moglich, ohne dass Schweilindhte notwendig werden, um beispielsweise einen Flansch oder eine
andere Verbindungselemente an dem Faltenbalgrohr zu befestigen. Da zudem das Faltenbalgrohr
so ausgebildet werden kann, dass das Faltenbalgrohr direkt mit dem weiteren Rohrleitungsbau-
teil verbunden werden kann, kann zudem auf weitere aufwendige Verbindungstechniken und
Abdichtungsmafinahmen vorteilhaft verzichtet werden, da die im Querschnitt ringférmigen Bor-
delung selbst die Abdichtung sicherstellt. Somit kann mittels der im Querschnitt ringférmigen
Bordelung eine druckdichte Verbindung zu einem weiteren Rohrleitungsbauteil ausgebildet wer-
den, die auch bei wihrend des Betriebes auftretenden enormen Druck- und Temperaturschwan-
kungen immer noch eine druckdichte Verbindung an das jeweilig weitere Rohrleitungsbauteil

sicherstellt. Obwohl somit die fluidfiihrende Rohleitung zeitweise oder dauerhaft unter groflen
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Spannungen stehen kann, ist vorteilhaft vor allem aufgrund der Ausbildung zumindest einer
Dichtlinie durch die im Querschnitt ringférmige Bordelung zu dem weiteren Rohrleitungsbauteil
und trotz enormer Temperaturschwankungen und Druckschwankungen wéhrend des Betriebes
eine druckdichte Verbindung des Faltenbalgrohres an das weitere Rohrleitungsbauteil sicherge-

stellt.

Dabei versteht man unter einer Rohrleitung ein beliebig verzweigtes System von Rohren oder
auch in oder an den Rohren angeordneten Bauteilen, wobei die Rohre und die Bauteile von dem

jeweilige Fluid durchstromt werden.

Demzufolge ist unter einem Rohrleitungssegment ein Rohrleitungsbauteil zu verstehen, das in
die Rohrleitung eingesetzt werden kann und in Einbaulage von dem jeweiligen Fluid durch-
stromt wird, wobei das Rohrleitungssegment zumindest an einem Rohrende kraftschliissig

und/oder formschliissig mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil verbunden ist.

Ein derartiges Rohrleitungssegment weist ein Faltenbalgrohr auf, wobei unter einem Faltenbalg-
rohr ein Rohr zu verstehen ist, das an zumindest einem Abschnitt einen Faltenbalg aufweist, wo-
bei der Faltenbalg durch einen in Axialrichtung wellenartigen, beziehungsweise méanderartigen
Verlauf des Rohrmantels ausgebildet wird. Derartige Faltenbalgrohre beziehungsweise Falten-
balganordnungen, wie sie beispielsweise auch bei Bussen mit Uberlénge oder bei der Kopplung
von Eisenbahnwaggons bekannt sind, zeichnen sich dadurch aus, dass sie ein hohes elastisches
Verhalten hinsichtlich der Verkippung bzw. des Verschwenkens der beiden Rohrenden zueinan-
der aufweisen. Durch dieses elastische Verkippungsverhalten eignen sich derartige Faltenbalg-
rohre besonders gut zur Spannungskompensation in Abgasleitungen, da diese druckdicht blei-
bend hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt werden kdnnen. Beispielsweise eingesetzt als
Abgaskompensatoren kénnen durch sie in der Abgasleitung sowohl Montagetoleranzen, als auch
Verformungen aufgrund der enormen Temperaturschwankungen wéhrend des laufenden Betrie-

bes kompensiert oder doch zumindest teilweise ausgeglichen werden.

Unter einer im Querschnitt ringférmigen Bordelung versteht man eine Umrollung des Rohrendes
des Faltenbalgrohres, sodass dieses umgerollte Rohrende ein im Querschnitt zur Umfangsrich-
tung des Faltenbalgrohres ringformiges Profil ausbildet. Demzufolge ist die Bordelung hinsicht-
lich ihres Querschnittes im Wesentlichen rund ausgebildet, beziechungsweise tiberwiegend mit

Rundungen, wobei unter dem Begriff ringformig zumindest ein Halbring und somit auch eine
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offene Ringstruktur verstanden werden kann. Es ist aber auch denkbar, dass die ringférmige
Bordelung auch geschlossener als ein Halbring ausgebildet ist, beispielsweise als ein Dreiviertel-
ring oder sogar geschlossen ausgebildet ist, wobei in diesem Fall die Bérdelung bezogen auf den
Querschnitt einen Vollring ausbildet. Die Querschnittsflache steht dabei im Wesentlichen senk-
recht zur Mittellinie der Bordelung, wobei die Mittellinie im Wesentlichen dquidistant zur Bor-
delung positioniert ist. Dabei versteht man unter einer dquidistanten Positionierung, dass die
Schnittpunkte einer beliebigen in der Querschnittsflache liegenden Geraden durch die Mittellinie

mit der Bordelung gleich weit von der Mittellinie entfernt sind.

Unter einer Dichtlinie ist eine im Wesentlichen ununterbrochene ringférmige Linie zu verstehen,
wobei von dem Begriff Dichtlinie auch eine regelméflige oder unregelméifige verlaufende dich-
tende Ringflache verstanden werden kann, wobei zumindest, wenn auch teilweise dichtende Fla-
chen ausgebildet werden, zumindest eine Dichtlinie {ibrig bleibt, die durchgehend und im We-
sentlichen ununterbrochen eine druckdichte Verbindung des Faltenbalgrohres an das weitere

Rohrleitungsbauteil ausbildet.

Des Weiteren kann die ringférmige Bordelung in unverbautem Zustand oder in Einbaulage in der
Rohrleitung eine runde Ausbildung, eine in Axialrichtung ausgerichtete ovale Ausbildung, eine

in Radialrichtung ausgerichtete ovale Ausbildung oder eine kreisrunde Ausbildung aufweisen.

Vorteilhaft kann durch eine jeweilige derartige Ausbildung in unverbautem Zustand oder in Ein-
baulage die in Einbaulage jeweils gewiinschte Form der Bordelung und die in Einbaulage jeweils
gewlinschte Position und Vorspannung der Dichtlinie dargestellt werden. So ist es beispielweise
denkbar, dass die ringformige Bordelung in unverbautem Zustand im Querschnitt eine kreisrun-
de Ausbildung aufweist, die aber in Einbaulage aufgrund der Verpressung zu einer in Radialrich-
tung ausgerichteten ovalen Ausbildung umgeformt wird. In diesem Fall kann aufgrund der Ver-
pressung und kreisrunden Ausbildung im unverbauten Zustand sowohl eine radiale, als auch eine
axiale Dichtlinie ausgebildet werden oder nur eine axiale Dichtlinie. Aufgrund des elastischen
Verhaltens der ringférmigen Bordelung konnen die Dichtlinien unter einer vorbestimmten Vor-
spannung stehen, sodass die druckdichte Verbindung auch in unteren Temperaturbereichen si-
chergestellt werden kann Dabei sind simtliche Kombinationen der Ausbildungen in Einbaulage
und im unverbauten Zustand denkbar, je nachdem welches Dichtprofil dargestellt werden soll.
Eine oder mehrere Dichtlinien, unterschiedliche Positionierungen der Dichtlinien und unter-

schiedliche Vorspannungen der Dichtlinien. Dabei ist unter der Vorspannung einer Dichtlinie
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diejenige Kraft bzw. Spannung zu verstehen, mit der die ringférmige Bordelung in Einbaulage

aber im Nicht-Betrieb beaufschlagt ist.

Dabei versteht man unter einer dementsprechend ausgerichteten ovalen Ausbildung diejenige

Richtung, in der die lange Halbachse ausgerichtet ist.

Weiterhin kann die ringf6rmige Bordelung in unverbautem Zustand oder in Einbaulage eine zu 1
bis 50 % offene Ausbildung oder eine geschlossene Ausbildung aufweisen. Die ringférmige
Bordelung kann auch von 2 bis 40 %, beispielsweise von 3 bis 30 %, insbesondere von 4 bis 30

% und gegebenenfalls von 4 bis 25 % offen ausgebildet sein.

Vorteilhaft kann dadurch beispielsweise die ringférmige Bordelung in unverbautem Zustand
offen ausgebildet sein, und aufgrund der Verpressung in Einbaulage geschlossen. Somit kann das
Schlielen der ringformigen Bordelung vorteilhaft als sanfte Vorspannung verwendet werden,
sodass auch im niedrigen Temperaturbereich die druckdichte Verbindung von Faltenbalgrohr
und weiterem Rohrleitungsbauteil liber einen weiten Streckenbereich und mittels einer geringen

Verformung sichergestellt werden kann.

Dabei versteht man unter einer zu 1 bis 50 % offenen Ausbildung eine auf 360 Grad bezogene
prozentuale offene Ausbildung der ringférmigen Bordelung. Somit bildet eine zu 50 % offene
ringformige Bérdelung einen Halbring aus und eine zu 25 % offene Ausbildung einen Dreivier-

telring.

Des Weiteren kann die ringformige Bérdelung in unverbautem Zustand oder in Einbaulage eine
in Umfangsrichtung des Faltenbalgrohres ununterbrochenen Verlauf aufweisen. Vorteilhaft kann
dadurch eine Leckage aufgrund einer ebenfalls ununterbrochenen Ausbildung der Dichtlinie

grofitenteils verhindert werden.

Des Weiteren kann die ringférmige Bordelung in unverbautem Zustand oder in Einbaulage einen

radial nach innen ausgebildeten Verlauf aufweisen, wodurch vorteilhaft im Inneren des Falten-

. balgrohres und gleichzeitig im Inneren der ringférmigen Bordelung beispielsweise ein Leitrohr

angeordnet werden kann, welches das Faltenbalgrohr zumindest endstdndig mechanisch ver-

starkt. Dadurch kann weiterhin das Faltenbalgrohr die Dichtlinie/n zum weiteren Rohrleitungs-
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bauteil ausbilden, ohne dass das Leitrohr zum Faltenbalgrohr druckdicht ausgebildet werden

muss.

Zudem kann die ringformige Bordelung in unverbautem Zustand oder in Einbaulage einen in
Richtung des Rohrendes sich iiber die zumindest eine Dichtlinie hinaus erstreckenden Verlauf
aufweisen. Dadurch kann vorteilhaft verhindert oder das Risiko verringert werden, dass unre-
gelméflige Ausbildungen zu einem Dichtigkeitsverlust filhren. Zudem kann auch verhindert wer-
den, dass das Rohrende die an dem jeweiligen weiteren Rohrleitungsbauteil ausgebildeten Dicht-
linien bzw. Dichtfldchen verkratzt. Dadurch kann das Rohrende weniger aufwendig nachbearbei-
tet werden, ohne dass Einbuflen hinsichtlich der integrierten Dichtfunktion in Kauf genommen

werden miissen.

Von den Begriffen Axialrichtung und Radialrichtung ist im Folgenden immer auch die nachfol-
gend definierte Orientierung der jeweiligen Richtung umfasst. Dabei versteht man unter einer
Axialrichtung eine Richtung parallel zur Mittellinie des Rohrleitungssegmentes und in der Orien-
tierung jeweils zu der ringférmigen Bérdelung, die jeweils gerade betrachtet wird. Unter der Ra-
dialrichtung versteht man eine Richtung, die von der Mittellinie des Rohrleitungssegmentes zum
Mantel des Rohrleitungssegmentes verlduft, senkrecht zur Axialrichtung steht und von der Mit-
tellinie zum Mantel orientiert ist. Unter der Umfangsrichtung ist diejenige Richtung zu verste-
hen, die man abfahrt, wenn man dem Umfang des Rohrleitungssegmentes folgt. Der Begriff der

Umfangsrichtung wird ohne Orientierung verwendet

Des Weiteren kann in der ringformigen Bordelung als Einlage ein O-Ring, ein C-Ring oder eine
endstindige ringformige Bordelung eines im Inneren des Faltenbalgrohres eingesetzten Leitroh-
res angeordnet sein. Vorteilhaft kann durch eine derartige Finlage das Elastizitétsverhalten der
ringférmigen Bordelung des Faltenbalgrohres in die gewiinschte Richtung angepasst werden.
Somit kann durch die Verstiarkung mittels der Einlage eine Dichtlinie erzeugt werden, die unter
einer hoheren Vorspannung in der Rohrleitung steht, sodass die Druckdichtheit vor allem im sehr

tiefen Temperaturbereich wihrend des Betriebes sichergestellt werden kann.

Dabei konnen derartige Einlagen aus Eisen, Stahl, Edelstahl, rostfreiem Stahl, Edelstahl des
Typs X8CrNiTil18-10, Edelstahl des Typs X15CrNiSi20-12, Inconel 625, Inconel 718, Inconel
X750, Rene 41, oder Waspalloy ausgebildet sein oder ein Material dieser Gruppe enthalten. Vor-

teilhaft konnen durch derartige Materialien vor allem beispielsweise fiir den Abgasbereich hohe
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Temperaturen erreicht werden, ohne dass das Material die fiir die Druckdichtheit wichtigen elas-

tischen Eigenschaften zumindest teilweise verliert.

Weiter kann die zumindest eine Dichtlinie eine axiale Orientierung, eine radiale Orientierung
oder eine Orientierung der Dichtlinie unter einem im Uhrzeigersinn ermittelten Winkel von 225
bis 135 Grad zur Axialrichtung aufweisen. Vorteilhaft kann durch eine derartige Ausrichtung die
jeweils gewlinschte und am stirksten abdichtende Positionierung der Dichtlinie ausgebildet wer-
den, wobei es auch denkbar ist, dass mehrere Dichtlinien unterschiedlicher Orientierung mit un-
terschiedlichen Vorspannungen ausgebildet werden, sodass die Druckdichtheit iiber mehrere

Dichtlinien mit unterschiedlicher Orientierung und Vorspannung sichergestellt wird.

Dabei versteht man unter einer jeweiligen Orientierung der Dichtlinie diejenige Richtung der
Verbindung der Mittellinie der ringférmigen Bérdelung mit der Dichtlinie im Querschnitt der
Bordelung und zusitzlich die Orientierung von der Mittellinie zur Dichtlinie. Somit ist von dem
Begriff Orientierung in Bezug auf die Dichtlinie sowohl die Richtung, als auch die Orientierung
umfasst. Eine axiale Orientierung der Dichtlinie liegt vor, wenn die Verbindung der Mittellinie
der ringf6rmigen Bordelung und der Dichtlinie in Axialrichtung angeordnet ist, wihrend bei ei-
ner radialen Ausrichtung die Verbindung von der Mittellinie und der Dichtlinie in Radialrichtung

verlauft.

Allgemein versteht man unter einer Orientierung der Dichtlinie unter dem jeweiligen im Uhrzei-
gersinn ermittelten Winkel zur Axialrichtung die zuvor beschriebene Orientierung der Dichtlinie,
die zur Axialrichtung unter dem jeweiligen Winkel positioniert ist, wobei der jeweilige Winkel

im Uhrzeigersinn von der Orientierung der Dichtlinie zur Axialrichtung ermittelt wird.

Des Weiteren ist die ringférmige Bordelung derartig ausgebildet, dass die druckdichte Verbin-
dung in einem Temperaturbereich von -40 bis +1.000 °C und/oder in einen Uberdruckbereich
von 0,1 Bar bis 30 Bar druckdicht ausgebildet ist. Dabei ist auch denkbar, dass die druckdichte
Vefbindung in einem Temperaturbereich von -40 bis +950 °C und/oder in einen Uberdruckbe-
reich von 0,1 Bar bis 20 Bar, beispielsweise in einem Temperaturbereich von -40 bis +900 °C
und/oder in einen Uberdruckbereich von 0,1 Bar bis 10 Bar, insbesondere in einem Temperatur-
bereich von -40 bis +850 °C und/oder in einen Uberdruckbereich von 0,1 Bar bis 8 Bar und ggf.
in einem Temperaturbereich von -40 bis +800 °C und/oder in einen Uberdruckbereich von 0,1

Bar bis 6 Bar druckdicht ausgebildet ist.
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Vorteilhaft kann durch die Auswahl derartiger Parameterbereiche iliber einen weiten Druckbe-
reich und {iber einen enormen Temperaturbereich sichergestellt werden, sodass ein derartiges
Rohrleitungssegment beispielsweise als Abgaskompensator in der Abgasleitung eingesetzt wer-

den kann.

Des Weiteren kann ein zwischen der ringformigen Bordelung und einem Faltenbalg des Falten-
balgrohres angeordneter konischer Rohrabschnitt des Faltenbalgrohres in Orientierung der koni-
schen Weitung unter einem im Uhrzeigersinn ermittelten Winkel von 50 bis 85 Grad zur Axial-

richtung angeordnet sein.

Vorteilhaft kann durch eine derartige Anordnung eine V-Bandschelle zur Verbindung des Roh-
leitungssegmentes mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil verwendet werden, wobei aufgrund
des jeweilig angepassten konisches Verlaufs des Rohrabschnittes die jeweilig gewiinschte An-
presskraft und Anpressrichtung mittels der V-Bandschelle auf die ringférmige Bérdelung ausge-
bildet werden kann. Auch dadurch kann die Spannung wihrend des Betriebes und die Vorspan-

nung hinsichtlich der einen oder mehreren Dichtlinien wie gewiinscht gesteuert werden.

Dabei versteht man unter der Orientierung der konischen Weitung die Richtung und die Orientie-
rung des konischen Verlaufes in Richtung der konischen Weitung im Querschnitt der ringf6rmi-
gen Bordelung. Der jeweilige Winkel, wird von der Orientierung der konischen Weitung zur

Axialrichtung im Uhrzeigersinn ermittelt.

Ist das Rohrleitungssegment fiir Abgas oder Ladeluft ausgebildet, so kann das Rohrleitungsseg-
ment beispielsweise als Abgaskompensator in der Abgasleitung oder in der Abgasriickfiihrungs-
leitung oder auch als Kompensator in der Ladeluftleitung verwendet werden, wobei in diesem
Fall das Rohrleitungssegment so ausgebildet ist, dass es vorteilhaft sowoh! die Temperatur-
schwankung des Abgases, als auch die korrosiven Eigenschaften des Abgases, sowie die auftre-

tenden Spannungen aushilt.

Ist das Faltenbalgrohr einlagig, zweilagig, dreilagig, vierlagig oder fiinflagig oder allgemein
mehrlagig ausgebildet, so kann aufgrund der Lagigkeit das Faltenbalgrohr mechanisch einfacher

bearbeitet werden.
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Wird fiir das Faltenbalgrohr Eisen, Stahl, Edelstahl, rostfreiem Stahl, Edelstahl des Typs
X8CrNiTi18-10, Edelstahl des Typs X15CrNiSi20-12, Inconel 625, Inconel 718, Inconel X750,
Rene 41, oder Waspalloy verwendet, so kann vorteilhaft ein derartiges Faltenbalgrohr auch bei
korrosiven Fluiden, wie Abgasen, auch mit enormen Temperaturschwankungen der korrosiven

Fluide verwendet werden.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Rohrleitung mit einem wie zuvor beschriebe-
nen Rohrleitungssegment vorgeschlagen, wobei das Rohrleitungssegment mittels einer Verbin-
dungsvorrichtung an das weitere Rohrleitungsbauteil angebunden ist, sodass die ringférmige
Bordelung des Faltenbalgrohres an einen Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils ange-

presst wird.

Vorteilhaft kann dadurch als Rohrleitungssegment ein Rohrleitungsbauteil verwendet werden,
das sowohl eine spannungskompensierende Funktion als auch eine Dichtfunktion in einem Bau-
teil in integraler Bauweise vereinigt und das zudem einfach hergestellt werden kann. Trotz dieser
Funktionsanhidufung im Rohrleitungssegment kann die Druckdichtheit der Verbindung zwischen
Rohrleitungssegment und weiterem Rohrleitungsbauteil sichergestellt werden. Da die ringférmi-
ge Bordelung und ggf. der konische Rohrabschnitt einfach in gewiinschter Form hergestellt wer-
den kann, ist es moglich, auf eine Anpassung der Verbindungsvorrichtung zu verzichten, so dass
gingige, marktiibliche Verbindungsvorrichtungen verwendet werden konnen. Dies spart Herstel-
lungskosten und erhoht die Betriebssicherheit, sowie es den Wartungsaufwand verringert auf-

grund der Verwendung ausgereifter Komponenten.

Dabei versteht man unter einem Dichtbereich einen Bereich des weiteren Rohrleitungsbauteils,
der in Zusammenwirken mit der ringférmigen Bérdelung des Faltenbalgrohres die zumindest

eine Dichtlinie ausbildet.

Des Weiteren kann die Verbindungsvorrichtung beispielsweise als V-Bandschelle oder als

Flansch ausgebildet sein.

Im Falle der V-Bandschelle kénnen vorteilhaft Verbindungselemente verwendet werden, die
iiblicherweise beispielsweise im Abgasrohrbereich oder auch in anderen Bereichen des Fiihrens
von Fluiden, die unter hohen Temperaturschwankungen stehen, verwendet werden, sodass auf

gingige, marktiibliche Verbindungsvorrichtungen zugegriffen werden kann. Dabei kann der ko-
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nische Rohrabschnitt des Faltenbalgrohres an die jeweilige V-Bandschelle derart angepasst wer-

den, dass das gewiinschte Spannungsprofil an der/den Dichtlinien ausgebildet wird.

Es ist auch denkbar, dass die Verbindungsvorrichtung einen Flansch aufweist, wobei in diesem
Fall im Zusammenwirken mit dem Flansch die Verpressung beziehungsweise Anpressung der
ringférmigen Bordelung an den Dichtbereich vorgenommén wird. Zu diesem Zweck kann an
dem weiteren Rohrleitungsbauteil ein Flansch ausgebildet sein, an den ein Flanschring ange-
schraubt wird, wobei in Einbaulage zumindest die ringférmige Bérdelung zwischen dem
Flanschring und dem Flansch positioniert wird und durch das Verbinden von Flansch und
Flanschring an den Dichtbereich angepresst wird. Des Weiteren ist es denkbar, dass auch ein
konischer Rohrabschnitt in Einbaulage zwischen dem Flanschring und dem Flansch positioniert
ist und ebenfalls durch das Verbinden von Flansch und Flanschring verpresst wird. Vorteilhaft
kann in diesem Fall durch eine Art Flanschverbindung das Rohleitungssegment mit dem weite-
ren Rohrleitungsbauteil verbunden werden, ohne dass an dem Faltenbalgrohr aufwendig ein

Flansch ausgebildet oder angebracht werden muss.

Dabei kann das weitere Rohrleitungsbauteil ein Rohrleitungssegment, ein Rohrstlick, ein Abgas-
turbolader, ein Kriimmer oder dergleichen sein.

Vorteilhaft kann dadurch eine hohe Flexibilitit der Verwendung des Rohrleitungssegmentes in
der Rohleitung vorgenommen werden, sodass an den unterschiedlichsten Stellen, vor allem auch
vor funktionellen Rohrleitungsbauteilen wie beispielsweise dem Abgasturbolader eine Span-
nungskompensation vorgenommen werden kann, sodass die funktionellen Rohrleitungsbauteile

mit einer verringerten mechanischer Spannung beaufschlagt werden.

Weiterhin kann der Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils eine radiale Ringfléche, die
mit der ringférmigen Bordelung zumindest eine radiale Dichtlinie ausbildet und/oder eine axiale
Ringfliche, die mit der ringformigen Bérdelung zumindest eine axiale Dichtlinie ausbildet, auf-
weisen. Vorteilhaft kann dadurch eine in der Radialrichtung oder in der Axialrichtung oder in
beiden Richtungen ausgebildete Dichtlinie aufgebaut werden, sodass jeweils das gewlinschte

Druckprofil erzeugt werden kann.
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Dabei versteht man unter einer radialen Ringflache eine Ringflache, deren Flichennormalen in
Radialrichtung orientiert sind, wihrend man unter einer axialen Ringfldche eine Ringflache ver-

steht, deren Flachennormalen in Axialrichtung ausgerichtet sind.

Des Weiteren kann der Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteiles auch zumindest eine
konische Ringfliche aufweisen, die in Orientierung der konischen Weitung unter einem im Uhr-
zeigersinn ermittelten Winkel von 10 bis 170 Grad zur Axialrichtung angeordnet ist und zumin-
dest eine Dichtlinie ausbildet, die in einem im Uhrzeigersinn ermittelten Winkel von 225 bis 135

Grad im Uhrzeigersinn zur Axialrichtung orientiert ist.

Durch derartige konische Ringfldchen kann die radiale Ausrichtung und die axiale Ausrichtung
einer Dichtlinie durch nahezu eine unbegrenzte Auswahl von unterschiedlich orientierten Dicht-
linien erginzt werden, sodass beliebig viele und fiir den jeweiligen Einsatz optimierte Dichtli-
nien ausgebildet werden kénnen. Dadurch kann nahezu jedes gewiinschte und optimierte Dicht-
profil erstellt werden. Dies ist vor allem bei mehreren Dichtlinien eine vorteilhafte Situation, da
beispielsweise bei 2, 3 oder 4 Dichtlinien die Anpresskraft bei den einzelnen Dichtlinien zuei-
nander ausgewogen angepasst werden konnen, so dass die Dichtwirkung optimiert ist. Dabei
kann die Optimierung der Dichtwirkung und das Erzielen des jeweils gewiinschten Dichtprofils

und Spannungsprofils auch durch die Form der ringformigen Bordelung unterstiitzt werden.

Dabei versteht man unter der Orientierung der konischen Weitung die Richtung und die Orientie-
rung des konischen Verlaufes in Richtung der konischen Weitung im Querschnitt der ringférmi-
gen Bordelung. Der jeweilige Winkel, wird von der Orientierung der konischen Weitung zur

Axialrichtung im Uhrzeigersinn ermittelt.

Ist zudem eine Ringwulst, insbesondere ausgebildet auf einer der Ringflachen, vorgesehen, die
mit der ringformigen Bérdelung eine Dichtlinie ausbildet, die in einem im Uhrzeigersinn ermit-
telten Winkel von 225 bis 135 Grad zur Axialrichtung orientiert ist, kann die Positionierung der
Dichtlinien exakter vorgenommen werden, sodass auch bei langerem Einsatz des Rohrleitungs-
segmentes beziehungsweise des weiteren Rohrleitungsbauteiles ein Verrutschen der Dichtlinie
und somit eine Auslenkung der zueinander optimierten Dichtverhéltnisse groBtenteils verhindert

beziehungsweise verzégert werden kann.
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Ist eine konische Spannringflache, die in Orientierung der konischen Weitung unter einem im

Uhrzeigersinn bestimmten Winkel von 95 bis 130 Grad zur Axialrichtung angeordnet ist, an dem

Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils vorgesehen, so kann in Zusammenwirkung mit

einem dementsprechend angeordneten konischen Rohrabschnitt des Faltenbalgrohres vorteilhaft

eine V-Bandschelle als Verbindungsvorrichtung verwendet werden.

Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. §

Fig. 6

Fig. 7A

Fig. 7B

Fig. 8A

Fig. 8B

ein Rohrende, beispielsweise eines Faltenbalgrohres, mit einer im Querschnitt ring-
formigen Bordelung am Rohrende,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
eine ringférmige Bordelung eine in Axialrichtung ausgerichtete ovale Ausbildung
aufweist,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
ein Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils eine axiale Ringflache und eine in-
nenliegende radiale Ringflache aufweist,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
der Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils eine innenliegende radiale Ring-
fliche und eine konische Ringfldche aufweist,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils eine aulenliegende radiale Ringflache
aufweist,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
der Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteils eine innenliegende radiale Ring-
flache, eine axiale Ringflache und eine auenliegende radiale Ringflache aufweist,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
als Verbindungsvorrichtung ein Flansch verwendet wird,

ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
als Verbindungsvorrichtung ein Flansch mit einem Flanschvorsprung verwendet wird,
ein Rohrleitungssegment in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil, wobei
der Dichtbereich des weiteren Rohrleitungsbauteiles zumindest eine Ringwulst auf-
welist, |

eine Vergroferung des Dichtbereiches der Figur 8a,



10

15

20

25

30

WO 2015/165576 PCT/EP2015/000832
13

Fig. 9 ein Rohrleitungssegment mit einem in der ringférmigen Bordelung angeordneten O-
Ring als Einlage,

Fig. 10  ein Rohrleitungssegment mit einer offenen ringférmigen Bordelung und einem in der
ringférmigen Bordelung angeordneten O-Ring als Einlage,

Fig. 11  ein Rohrleitungssegment mit einem in der ringférmigen Bordelung angeordneten C-

Ring als Einlage.

Ein Rohrleitungssegment 100, wie in Fig. 1 dargestellt, weist zumindest ein Faltenbalgrohr 110
auf, dass mit einem Faltenbalg 115 ausgestattet ist und zumindest an einem Rohrende 120 eine
im Querschnitt ringformige Bordelung 130 aufweist. Dabei kann die ringférmige Bordelung 130,

wie in Fig. 1 dargestellt, geschlossen und somit im Wesentlichen als Vollring ausgebildet sein.

Des Weiteren kann das Rohrleitungssegment 100 mit einem innerhalb des Faltenbalgrohres 110
angeordneten Leitrohr 140 ausgestattet sein. Dabei iibernimmt das Leitrohr 140 eine Stabilisie-
rungsfunktion, so dass das Faltenbalgrohr 110 zumindest an seinem Rohrende 120 gegeniiber
mechanischen Beanspruchungen unempfindlicher ausgebildet ist. Zusétzlich dient das Leitrohr
140 auch zur Fithrung und Leitung des Fluidstromes. Ublicherweise sind beispielsweise bei Ab-
gaskompensatoren an beiden Rohrenden 120 derartige Lgitrohre 140 eingesetzt, wobei die Leit-
rohre 140 zur Mitte.des Faltenbalgrohres 110 nicht verbunden miteinander ausgebildet sind.
Dadurch ist ein derartiger Abgaskompensator endsténdig stabilisiert und im Bereich des Falten-
balges 115, in dem zumeist kein Leitrohr 140 angeordnet ist, flexibel und elastisch ausgebildet.
Es ist aber auch denkbar, dass nur an einem Rohrende, wie in der Fig. 1 gezeigt, ein derartiges

Leitrohr 140 eingesetzt ist.

Das Leitrohr 140 kann an seinem Rohrende 150 ebenfalls eine endsténdige, ringformige Borde-
lung 160 aufweisen, wobei die endstindige ringférmige Bérdelung 160 aufgrund der Innenlage
des Leitrohres 140 von der ringformigen Bordelung 130 des Faltenbalgrohres 110 umgeben ist,
beziehungsweise innerhalb der ringférmigen Bordelung 130 angeordnet ist. Dadurch kann vor-
teilhaft das Leitrohr 140 mittels den ringférmigen Bérdelungen 130, 160 fixiert werden und die
ringférmige Bordelung 130 des Faltenbalgrohres 110 durch die endstdndige, ringférmige Borde-
lung 160 des Leitrohres 140 stabilisiert werden.

Zudem kann das Faltenbalgrohr 110 einen zwischen der ringférmigen Bérdelung 130 und dem

Faltenbalg 115 angeordneten konischen Rohrabschnitt 170 aufweisen. Mittels des konischen
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Rohrabschnittes 170 und in Zusammenwirkung mit einer Verbindungsvorrichtung 180, bei-
spielsweise einer V-Bandschelle 185, wie in Fig. 2 gezeigt, kann das Rohrleitungssegment 100
in eine fluidfiihrende Rohrleitung 190 eingebunden werden. Dabei kann eine Orientierung 193
einer konischen Weitung des konischen Rohrabschnittes 170 zur Axialrichtung 195 unter einem
im Uhrzeigersinn 197 ermittelten Winkel o von 50 bis 85 Grad angeordnet sein.

In Fig. 2 ist das Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil
200 dargestellt. Dabei weist das weitere Rohrleitungsbauteil 200 in seinem Dichtbereich 205
eine axiale Ringfliche 210 und eine innenliegende, radiale Ringflache 220 auf. Da die ringfor-
mige Bérdelung 130 mittels der V-Bandschelle 185 sowohl an die axiale Ringfliche 210 als
auch an die innenliegende, radiale Ringfliche 220 angepresst wird, entsteht zumindest eine axial
orientierte Dichtlinie 240 und eine radial orientierte Dichtlinie 250 im Zusammenwirken der
ringformigen Bordelung 130 mit der axialen Ringflache 210 und der innenliegenden, radialen
Ringfliche 220. Dabei ist es auch denkbar, dass die Dichtlinien 240, 250 als gegebenenfalls un-
regelmaBig verlaufenden Dichtflichen ausgebildet sind, wobei' zumindest eine verbleibende
Dichtlinie 240, 250 durchgehend die druckdichte Verbindung 260 des Faltenbalgrohres 110 an
das weitere Rohrleitungsbauteil 200 sicherstellt.

Aufgrund der Anpresskraft der Verbindungsvorrichtung 180 im Verbindungsbereich 265 kann
eine Verformung der ringférmigen Bérdelung 130 eintreten. So ist es beispielsweise denkbar,
dass die kreisrunde Ausbildung 270 der ringférmigen Bérdelung 130 in unverbautem Zustand,
wie in Fig. 1 gezeigt, durch die Anpresskraft zu einer ovalen Ausbildung 280 ggf. reversibel ver-
formt wird, wie in Fig. 2 gezeigt. Dabei ist die in der Fig. 2 gezeigt ovale Ausbildung 280 in Ra-
dialrichtung 285 ausgerichtet. Es ist aber auch denkbar, dass beispielsweise die ringférmige Bor-
delung 130 in unverbautem Zustand oval in Axialrichtung 195 ausgerichtet ausgebildet ist und in
Einbaulage ebenfalls oval in Axialrichtung 195 ausgerichtet, oval in Radialrichtung 285 ausge-
richtet oder kreisrund ausgebildet ist. Somit bleibt eine Vielzahl von méglichen Kombinationen
der Ausgestaltung der ringférmigen Bérdelung 130 in unverbautem Zustand oder in Einbaulage

in der Rohrleitung 190, je nachdem, welches Dichtprofil gewiinscht ist.

In der Fig. 3 ist beispielsweise ein Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit einem weiteren
Rohrleitungsbauteil 200 gezeigt, bei dem die ringformige Boérdelung 130 in Einbaulage eine
kreisrunde Ausbildung 270 aufweist. Zudem ist die ringformige Bordelung 130 geschlossen aus-

gebildet, wie dies auch in den Fig. 1 bis 7B der Fall ist.
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Im Folgenden wird in den Figuren 4 bis 11 auf die Darstellung des Faltenbalges 115 verzichtet.

In der Fig. 4 ist ein Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungs-
bauteil 200 gezeigt, wobei der Dichtbereich 205 eine innenliegende, radiale Ringflache 220 auf-
weist und eine konische Ringfliche 290. Diese konische Ringflache 290 kann hinsichtlich der
Orientierung 300 ihrer konischen Weitung unter einem im Uhrzeigersinn 197 ermittelten Winkel
B von 10 bis 170 Grad zur Axialrichtung 195 angeordnet sein. Aufgrund derartiger konischer
Ringflachen 290, die in einem weiten Winkelbereich angeordnet sein kdnnen, lassen sich unter-

schiedlich positionierte Dichtlinien beziehungsweise Dichtflichen ausbilden.

In Fig. 5 ist ein Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil
200 dargestellt, das einen Dichtbereich 205 aufweist, der mit einer auBBenliegenden, radialen
Ringfliche 310 ausgestattet ist. Zudem weist der Dichtbereich 205 eine konische Spannringfla-
che 320 auf, wobei die Orientierung 330 ihrer konischen Weitung unter einem im Uhrzeigersinn
197 ermittelten Winkel y von 95 bis 130 Grad zur Axialrichtung 195 angeordnet sein kann. Eine
derartige konische Spannringfldche 320 ist auch in den Fig. 2 bis 6 und 8A bis 11 gezeigt.

In Fig. 6 ist das Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit einem weiteren Rohrleitungsbauteil
200 dargestellt. Das weitere Rohrleitungsbauteil 200 ist derartig ausgebildet, dass der Dichtbe-
reich 205 eine innenliegende, radiale Ringflache 220, eine auBenliegende, radiale Ringfldche 310
und eine axiale Ringfliche 210 aufweist. In diesem Fall kann zum einen vorteilhaft die ringfor-
mige Bordelung 130 bei der Montage gut zentriert werden und zum anderen bilden sich bei der
Verpressung mittels der Verbindungsvorrichtung 180 bei dementsprechender konstruktiver Aus-
gestaltung drei Dichtlinien aus, zwei radial orientierte Dichtlinien 250, 250° und eine axial orien-

tierte Dichtlinie 240.

In der Ausfithrungsform gemiB Fig. 7A ist ein Rohrleitungssegment 100 in Einbaulage mit ei-

- nem weiteren Rohrleitungsbauteil 200 gezeigt, wobei das weitere Rohrleitungsbauteil 200 eine

Verbindungsvorrichtung 180 aufweist, die als Flanschverbindung 340 oder flanschidhnliche Ver-
bindung ausgebildet ist. Dabei ist an dem weiteren Rohrleitungsbauteil 200 ein Flansch 343 aus-
gebildet. Dieser Flansch 343 wird mit einem Flanschring 347 gekontert, wobei die ringformige
Bordelung 130 und ggf. zusitzlich auch der konische Rohrabschnitt 170 in Einbaulage zwischen
dem Flanschring 347 und dem Flansch 343 positioniert ist. Durch Verbinden der Flanschringes
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347 mit dem Flansch 343 kann ein Anpressen der ringférmigen Bordelung 130 an beispielsweise
die axiale Ringfliche 210 im Dichtbereich 205 vorgenommen werden. Ist der Flanschring 347
mit einer konischen Spannringflache 348, ggf. komplementér zum konischen Rohrabschnitt 170
ausgebildet, ausgestattet, so kann auch mittels des Zusammenwirkens des konischen Rohrab-
schnittes 170 mit der konischen Spannringflache 348 beim Verbinden des Flanschringes 347 mit
dem Flansch 343 der Anpressdruck des Faltenbalgrohres 110 auf den Dichtbereich 205 verstéarkt

werden.

Wie in Fig. 7B gezeigt, kann zusétzlich am Flansch 343 ein Flanschvorsprung 349 vorhanden
sein, der in Einbaulage in Richtung des Faltenbalgrohres 110 orientiert ist. Mittels dieses
Flanschvorsprunges 349 gelingt eine einfachere Positionierung der ringférmigen Bérdelung wih-
rend der Montage. Ist der Flanschvorsprung 349 zudem komplementér verlaufend zum koni-
schen Rohrabschnitt 170 ausgebildet, kann bei dementsprechender Ausgestaltung eine weitere
radial orientierte Dichtlinie 250 zwischen dem Flanschvorsprung 343 und der ringférmigen Bor-
delung 130 ausgebildet werden und/oder eine in der Fig. 7B nicht gezeigte Dichtlinie bzw.
Dichtfliche zwischen dem Flanschvorsprung 349 und dem konischen Rohrabschnitt 170. Die
Ausbildung letztgenannter Dichtlinie bzw. Dichtfléche kann zusétzlich noch durch an dem
Flanschvorsprung 349 und/oder an dem konischen Rohrabschnitt 170 ausgebildete Ringwulsten
unterstiitzt werden. Derartige Ringwulste und deren Funktionsweise werden nachfolgend in den

Figuren 8A und 8B beschrieben.

Der Dichtbereich 205, des in den Fig. 8A und 8B gezeigten weiteren Rohrleitungsbauteiles 200,
ist mit einer innenliegenden, radialen Ringflache 220 und einer axialen Ringflidche 210 ausge-
stattet. Zudem, wie in Fig. 8B gezeigt, weist die innenliegende, radiale Ringflache 220 eine
Ringwulst 350 auf, die mit der ringférmigen Bérdelung 130 eine radial orientierte Dichtlinie 250
ausbildet. Weiterhin kann die axiale Ringfldche 210 eine Ringwulst 360 aufweisen, die mit der
ringformigen Bordelung 130 eine axial orientierte Dichtlinie 240 ausbildet. Zusétzlich oder al-
ternativ kann der Dichtbereich 205 eine Ringwulst 370 aufweisen, mit dem die ringférmige Bor-
delung 130 eine schrig orientierte Dichtlinie 380 ausbildet, deren Orientierung 390 unter einem
im Uhrzeigersinn 197 ermittelten Winkel & von 225 bis 135 Grad zur Axialrichtung 195 ange-

ordnet sein kann.

Dabei wird die Orientierung 390 der schrig orientierten Dichtlinie 380 derart ermittelt, dass im

Querschnitt bzw. in der Querschnittsansicht eine Mittellinie 395 der ringformigen Bordelung 130
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mit der schrag orientierten Dichtlinie 380 verbunden wird und die Orientierung 390 von der Mit-
tellinie 395 zur schrig orientierten Dichtlinie 380 verlduft. Eine radiale Orientierung der radial
orientierten Dichtlinie 250 bzw. eine axiale Orientierung der axial orientierten Dichtlinie 240

kann analog ermittelt werden.

Das Rohrleitungssegment 100, wie in Fig. 9 gezeigt, ist mit einer in der ringformigen Bordelung
130 angeordneten Einlage 400 ausgestattet, wobei die Einlage 400 als O-Ring 410 ausgebildet
ist. Das Leitrohr 140 ist in diesem Fall nicht in die ringférmige Bérdelung 130 beziehungsweise

innerhalb der ringférmigen Bordelung 130 angeordnet.

Das Rohrleitungssegment 100 geméf der Fig. 10 weist ebenfalls eine als O-Ring 410 ausgebilde-
te Einlage 400 auf, die in der ringférmigen Bérdelung 130 angeordnet ist, wobei in dieser Aus-
fithrungsform das Leitrohr 140 derart um die Einlage 400 herum angeordnet ist, dass die als O-
Ring 410 ausgebildete Einlage 400 von der offen ausgebildeten Bordelung 130 und dem Leitrohr
140 eingefasst wird.

Das in der Fig. 11 gezeigte Rohrleitungssegment 100 weist als Einlage 400 einen C-Ring 420
auf. Dabei ist auch in diesem Fall die ringformige Bordelung 130 offen ausgebildet, wobei das
Leitrohr 140 bis zum Ende der ringférmigen Bordelung 130 in der Art und Weise gefiihrt ist,
dass die ringférmige Bérdelung 130 und das Leitrohr 140 die Einlage 400 umgeben.
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ANSPRUCHE

Rohrleitungssegment fiir eine fluidfiihrende Rohrleitung (190) mit zumindest einem Falten-
balgrohr (110), das an zumindest einem Rohrende (120) eine aus dem Material des Falten-
balgrohres (110) ausgebildete im Querschnitt ringformige Bordelung (130) aufweist, die in
Einbaulage in der Rohrleitung (190) zumindest eine Dichtlinie (240,250,250¢,380) zu einem
weiteren Rohrleitungsbauteil (200) ausbildet, wobei durch die zumindest eine Dichtlinie
(240,250,250¢,380) eine druckdichte Verbindung (260) des Faltenbalgrohres (110) an das
weitere Rohrleitungsbauteil (200) ausgebildet wird.

Rohrleitungssegment nach Anspruch 1,

wobei die ringformige Bordelung (130) in unverbautem Zustand oder in Einbaulage in der
Rohrleitung (190) zumindest eine Eigenschaft ausgewdhlt aus folgender Gruppe aufweist:
eine runde Ausbildung (270, 280) eine in Axialrichtung ausgerichtete ovale Ausbildung, ei-
ne in Radialrichtung ausgerichtete ovale Ausbildung (280), eine kreisrunde Ausbildung
(270), eine zu 1 bis 50 % offene Ausbildung, eine geschlossene Ausbildung, einen in Um-
fangsrichtung des Faltenbalgrohres (110) ununterbrochenen Verlauf, einen radial nach in-
nen ausgebildeten Verlauf, einen in Richtung des Rohrendes (120) sich iiber die zumindest
eine Dichtlinie (240,250,250°,380) hinaus erstreckenden Verlauf.

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei in der ringférmigen Bordelung (130) eine Einlage (400) ausgewdhit aus folgender
Gruppe angeordnet ist:

eine endstandige ringformige Bordelung (160) eines im Inneren des Faltenbalgrohres einge-
setzten Leitrohres, ein O-Ring (410), ein C-Ring (420),

wobei die Einlage (400) ein Material ausgewahlt aus folgender Gruppe aufweist:

Eisen, Stahl, Edelstahl, rostfreier Edelstahl, Edelstahl des Typs X8 CrNiTilS-lO, Edelstahl
des Typs X15 CrNiSi20-12, Inconel 625, Inconel 718, Inconel X750, Rene 41, Waspalloy.

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zumindest eine Dichtlinie (240,250,250°,380) eine Eigenschaft ausgewéhlt aus
folgender Gruppe aufweist:
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eine axiale Orientierung, eine radiale Orientierung, eine Orientierung (390) der zumindest
einen Dichtlinie (240,250,250°,380) unter einem im Uhrzeigersinn (197) ermittelten Winkel
& von 225 bis 135 Grad zur Axialrichtung (195).

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die druckdichte Verbindung (260) in zumindest einem Parameterbereich ausgew4ahit
aus folgender Gruppe druckdicht ausgebildet ist:

in einem Temperaturbereich von -40 °C bis 1000 °C,

in einem Uberdruckbereich von 0,1 bar bis 30 bar.

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei ein zwischen der ringférmige Boérdelung (130) und einem Faltenbalg (115) des Falt-
enbalgrohres (110) angeordneter konischer Rohrabschnitt (170) des Faltenbalgrohres (110)
in Orientierung (i93) der konischen Weitung unter einem im Uhrzeigersinn (197) ermittel-

ten Winkel a von 50 bis 85 Grad zur Axialrichtung angeordnet ist.

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Rohrleitungssegment (100) fiir zumindest ein Fluid ausgewihlt aus folgender
Gruppe ausgebildet ist:

Abgas, Ladeluft.

Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Faltenbalgrohr (110) zumindest eine Eigenschaft ausgewihlt aus folgender
Gruppe aufweist:

eine einlagige Ausbildung, eine zweilagige Ausbildung, eine dreilagige Ausbildung, eine
vierlagige Ausbildung, eine fiinflagige Ausbildung, eine mehrlagige Ausbildung, eine Aus-
bildung aus einem Material aufweisend zumindest einen der folgenden Stoffe:

Eisen, Stahl, Edelstahl, rostfreier Edelstahl, Edelstahl des Typs X8 CrNiTi18-10, Edelstahl
des Typs X15 CrNiSi20-12, Inconel 625, Inconel 718, Inconel X750, Rene 41, Waspalloy.

Rohrleitung mit einem Rohrleitungssegment nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Rohrleitungssegment (100) mittels einer Verbindungsvorrichtung (180) an das
weitere Rohrleitungsbauteil (200) angebunden ist, so dass die ringférmige Bordelung (130)
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des Faltenbalgrohres (110) an einen Dichtbereich (205) des weiteren Rohrleitungsbauteils
(200) angepresst wird.

Rohrleitung nach Anspruch 9,
wobei die Verbindungsvorrichtung (180) ein Bauteil ausgewihlt aus folgender Gruppe auf-

weist:

eine V-Bandschelle (185), einen Flansch (343).

Rohrleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 10,
wobei das weitere Rohrleitungsbauteil (200) ein Bauteil ausgewéhlt aus folgender Gruppe
ist:

ein Rohrleitungssegment (100), ein Rohrstiick, ein Abgasturbolader, ein Kriimmer.

Rohrleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 11,

wobei der Dichtbereich (205) des weiteren Rohrleitungsbauteils (200) zumindest eine funk-
tionale Fliche ausgewihlt aus folgender Gruppe aufweist:

eine radiale Ringfldche (220,310), die mit der ringférmigen Bordelung (130) zumindest eine
radiale Dichtlinie (250,250°) ausbildet,

eine axiale Ringflache (210), die mit der ringformige Bordelung (130) zumindest eine axia-
le Dichtlinie (240) ausbildet,

eine konische Ringflache (290), die in Orientierung (300) der konischen Weitung unter ei-
nem im Uhrzeigersinn (197) ermittelten Winkel f von 10 bis 170 Grad zur Axialrichtung
(195) angeordnet ist, und somit zumindest eine schrég orientierte Dichtlinie (380) ausbildet,
die in einem im Uhrzeigersinn (197) ermittelten Winkel 8 von 225 bis 135 Grad zur Axial-
richtung (195) orientiert ist,

eine Ringwulst (350,3 160,370), insbesondere ausgebildet auf einer Ringfliche
(210,220,290,310), die mit der ringformigen Bordelung (130) eine Dichtlinie
(240,250,250¢,380) ausbildet, die in einem im Uhrzeigersinn (197) ermittelten Winkel 6 von
225 bis 135 Grad zur Axialrichtung (195) orientiert ist,

eine konische Spannringfliche (320), die in Orientierung (330) der konischen Weitung un-
ter einem im Uhrzeigersinn (197) ermittelten Winkel y von 95 bis 130 Grad zur Axialrich-
tung (195) angeordnet ist.
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