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(54) LAUF FUR EINE HANDFEUERWAFFE
(57) Ein Lauf fir eine Handfeuerwaffe, insbe- —
sondere ein Gewehr, weist ein inneres, b = i

vorzugsweise aus Stahl bestehende Rohr
(1) mit einem Patronenlager (5) und einer
Miindung (4) und eine dufere, das Rohr
(1) umgebende und vorzugsweise eine
hohere Festigkeit bei geringerem spezi-
fischem Gewicht auf weisende Hiilse (2)
auf. Das Rohr (1) ist mit der Hiilse (2) im
Bereich des Patronenlagers (5) fest ver-

bunden und wenigstens abschnittweise im

anschlieRenden Bereich (6, 7) bis zur

Muindung (4) mit einer Spielpassung in der

Hulse (2) aufgenommen.
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Zusammenfassung:

Ein Lauf fiir eine Handfeuerwaffe, insbesondere ein Gewehr, weist
ein inneres, vorzugsweise aus Stahl bestehende Rohr (1) mit einem Patro-
nenlager (5) und einer Miindung (4) und eine &dufere, das Rohr (1) umge-
bende und vorzugsweise eine hohere Festigkeit bei geringerem spezi-
fischem Gewicht aufweisende Hiilse (2) auf. Das Rohr (1) ist mit der
Hiilse (2) im Bereich des Patronenlagers (5) fest verbunden und wenigs-
tens abschnittweise im anschlieBenden Bereich (6, 7) bis zur Miindung (4)

mit einer Spielpassung in der Hiilse (2) aufgenommen.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft einen Lauf fiir eine Handfeuerwaffe, ins-
besondere ein Gewehr, mit einem inneren, vorzugsweise aus Stahl be-
stehenden Rohr mit einem Patronenlager und einer Mindung und mit einer
duleren, das Rohr umgebenden Hiilse.

Bei Handfeuerwaffen, insbesondere bei Gewehren, stellt das Gewicht
des Laufes einen erheblichen Anteil des Gesamtgewichts der Waffe dar. Es
gibt daher Bestrebungen, das Gewicht des Laufes zu reduzieren, indem man
bei Laufen aus Stahl entweder Stdhle mit einer hoheren Festigkeit ver-
wendet oder zu anderen Materialien greift, welche eine hdhere Festigkeit
aufweisen. Diese haben aber dann oft fir die Verwendung als Lauf nach-
teilige Eigenschaften wie beispielsweise geringe Gleiteigenschaften fir
die zu verschieBenden Projektile. Es wurden daher auch Laufe entwickelt,
welche aus zwei oder mehreren Lagen unterschiedlicher Werkstoffe be-
stehen.

Ein derartiger Lauf ist beispielsweise aus der WO 2008/054461 A2
bekannt. Bei dem in der WO 2008/054461 A2 beschriebenen Lauf ist die
duBere, beispielsweise aus Titan oder einer Titanlegierung bestehende
Hilse auf ein inneres Rohr aus Stahl gehdmmert, wodurch das innere
Stahlrohr die an sich sehr glnstigen Eigenschaften iblicher Laufe auf-
weist und die aduBere Hiilse bei geringerem spezifischen Gewicht dem Lauf
zusdtzliche mechanische Festigkeit verleiht. Diese Art der in der WO
2008/054461 A2 beschriebenen Herstellung ist jedoch aufwandig, ins-
besondere weil Titan im kalten Zustand nicht geschmiedet werden kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen gattungs-
gemdBen Lauf zur Verfigung zu stellen, der einfacher herstellbar ist.

Gelost wird diese Aufgabe bei einem gattungsgeméfien Lauf dadurch,
dass das Rohr mit der Hiilse im Bereich des Patronenlagers fest verbunden
ist und dass das Rohr wenigstens abschnittweise im anschlieBenden Be-
reich bis zur Mindung mit einer Spielpassung in der Hiilse aufgenommen
ist.

Bei der Erfindung ist bevorzugt, wenn das Spiel zwischen Rohr und
Hilse wenigstens abschnittsweise 0,0 bis 0,20 mm, bevorzugt zwischen
0,05 und 0,15 mm und besonders bevorzugt etwa 0,10 mm betragt. Die GroBRe
des Spieles ist dabei im wesentlichen vom Laufdurchmesser, insbesondere
dem AuRendurchmesser des Rohres bzw. dem Innendurchmesser der Hiilse,
abhdngig, der wiederum eine Funktion des Kalibers der Waffe und folglich
der mechanischen Belastung und der Wiarmedehnung des Laufes durch den
Schuss ist. Das heiBt, dass insbesondere bei kleineren Kalibern und

somit kleineren Laufdurchmessern das Spiel kleiner sein kann oder wird,




als bei groBeren Kalibern und somit groBeren Laufdurchmessern.

Der erfindungsgemidBe Lauf ist einfach und glinstig herstellbar, da
Spielpassungen in den angegebenen Dimensionen einfach und gilinstig her-
stellbar sind. Beim Schuss dehnt sich das Rohr durch den Innendruck
sowie durch Wirmedehnung aus, bis es in Anlage an die Hiilse kommt,
welche dann ihre Stiitzwirkung fir das Rohr entwickelt. Durch die Spiel-
passung spielt es auch keine Rolle, wenn Stahl und Titan oder ein ande-
res Material mit vergleichbaren Eigenschaften, das heiBt hoher Festig-
keit und einem geringeren spezifischen Gewicht als Stahl, einen unter-
schiedlichen Warmedehnungskoeffizienten aufweisen, das sich das Rohr und
die Hiilse insbesondere in Léngsrichtung weitgehend frei relativ zu-
einander bewegen koénnen, da sie nur im Bereich des Patronenlagers fest
miteinander verbunden sind.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass bei Bedarf
sowohl das Rohr als auch die Hiilse auf einfache Weise ausgetauscht
werden kdénnen.

Um unerwiinschte Bewegungen, insbesondere ein unerwiinschtes Schwin-
gen des Rohres in der Hiilse zu verhindern, kann bei der Erfindung vor-
gesehen sein, dass das Spiel zwischen Rohr und Hiilse in einem Pass-
bereich im Bereich der Miindung kleiner als im anschliefenden Bereich bis
zum Bereich der festen Verbindung zwischen Rohr und Hiilse ist. Bevorzugt
kann das Spiel zwischen Rohr und Hiilse in einem Passbereich im Bereich
der Mindung null sein. In diesem Bereich kommt bevorzugt eine Ubergangs-
passung oder eine Spielpassung mit sehr wenig Spiel in Frage, wodurch
das Rohr in diesem Passbereich ausreichend fest in der Hiilse gehalten
wird.

Um ein unerwiinschtes Schwingen des Rohres in der Hiilse zu verhin-
dern kann bei der Erfindung alternativ oder zusédtzlich vorgesehen sein,
dass das Spiel zwischen Rohr und Hiilse in wenigstens einem Passbereich
im Bereich zwischen Patronenlager und Miindung kleiner als in den beid-
seitig anschlieBenden Bereichen ist. Bevorzugt kann das Spiel zwischen
Rohr und Hiilse in wenigstens einem Passbereich im Bereich zwischen
Patronenlager und Miindung null sein. Somit kann auch in einem Pass-
bereich zwischen Patronenlager und Miindung eine verbesserte Halterung
des Rohres in der Hiilse gewdhrleistet werden.

Bei der Erfindung ist bevorzugt, wenn in einem Passbereich zwischen
Rohr und Hiilse ein Distanzring angeordnet ist. Dieser Distanzring kann
so angeordnet sein, dass er am Rohr befestigt und gegeniiber der Hilse

verschiebbar ist, aber auch umgekehrt. Distanzringe koénnen beispiels-




weise aus Kunststoff, Messing oder anderen geeigneten Werkstoffen sehr
einfach und prédzise hergestellt werden, so dass das Spiel zwischen Rohr
und Hiilse in den genannten Passbereichen sehr einfach eingestellt bzw.
beseitigt werden kann.

Alternativ ist es im Rahmen der Erfindung aber auch méglich, dass
das Rohr im Passbereich einen ringfdrmigen Steg mit groferem AuBendurch-
messer aufweist.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand
der ubrigen Unteranspriiche.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels die

Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 das Rohr des erfindungsgemédfien Laufes,
Fig. 2 die Hulse des erfindungsgem&dBen Laufes und
Fig. 3 das Rohr und die Hiilse des erfindungsgemdfen Laufes im zu-

sammengebauten Zustand, wobei die Hiilse punktiert dargestellt

ist.

In den Zeichnungen ist einé Ausfiihrungsform eines"erfiﬁdungsgeméﬁen
Laufes dargestellt, der hinsichtlich seiner Proportionen allerdings nur
schematisch dargestellt ist und daher sowohl hinsichtlich seiner ein-
zelnen Abschnitte als auch hinsichtlich seiner Gesamtldnge und des
Durchmessers beliebige andere Dimensionen aufweisen kann.

Der erfindungsgemdBe Lauf besteht im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel im wesentlichen aus einem Rohr 1 aus einem fiir Laufe von Handfeu-
erwaffen iiblichen Stahl sowie aus einer Hiilse 2 aus Titan oder einer
Titanlegierung. Anstelle von Stahl Titan oder einer Titanlegierung
kénnen selbstverstidndlich auch andere geeignete Werkstoffe verwendet
werden. Die angegebenen Werkstoffe Stahl und Titan oder Titanlegierung
sind allerdings besonders vorteilhaft, da Stahl auf der einen Seite ein
sehr gut erforschter und geeigneter Werkstoff fiur Liufe von Handfeuer-
waffen ist und Titan aufgrund seines spezifischen Gewichtes und Festig-
keitseigenschaften sehr gut geeignet ist, eine verstdrkende Hiille mit
geringem Gewicht fiir das Rohr 1 aus Stahl zu bilden.

Das Laufrohr 1 weist wie im Stand der Technik tiiblich eine Laufboh-
rung 3 mit einer Mindung 4 und am gegeniiberliegenden Ende einem Patro-
nenlager 5 auf. Der AuBendurchmesser des Rohres 1 nimmt im dargestellten

Ausfiihrungsbeispiel von der Mindung 4 bis zum Patronenlager 5 stufen-




weise zu. Der AuBendurchmesser des an die Mindung 4 anschliefenden
ersten Abschnittes 6 ist am kleinsten und ist konstant bis zu einem
daran anschliefenden Mittelabschnitt 7. Am an den Mittelabschnitt 7
anschlieBenden Ende des ersten Abschnittes 6 ist ein Distanzring 12
angeordnet, beispielsweise mit einer leichten Presspassung aufgesteckt,
dessen Durchmesser geringfiigig, z.B. 0,10 mm, gréBer ist als der Durch-
messer des anschlieBenden Mittelabschnittes 7. Nach einem Ubergangskonus
8 schlieBt ein dritter Abschnitt 9 an den Mittelabschnitt 7 an, dessen
Durchmesser nochmals gréfer ist und in dem der vordere Abschnitt des
Patronenlagers 5 aufgenommen ist. SchlieBlich schlieBen an den Dritten
Bbschnitt 9 noch ein erster Gewindeabschnitt 10 und ein zweiter Gewinde-
abschnitt 11, jeweils mit noch grdBerem AuBendurchmesser, an. Mit dem
zweiten, endseitigen Gewindeabschnitt 11 kann der erfindungsgemidfie Lauf
in eine Aufnahme einer Handfeuerwaffe eingeschraubt werden.

Die Hiilse 2 besteht in analoger Weise aus einem ersten Abschnitt
13, der im =zusammengebauten Zustand iiber dem ersten Abschnitt 6 des
Rohres 1 liegt, einem zweiten Mittelabschnitt 14 und einem dritten
Abschnitt 15, wobei in Letzterem der dritte Abschnitt 9 und der erste
Gewindeabschnitt 10 des Rohres 1 zu liegen kommen, und wobei dem ersten
Gewindeabschnitt 10 des Rohres 1 entsprechehdfiﬁ der Hiilse 2 ein Ab-
schnitt 16 mit einem Innengewinde angeordnet ist.

In den Zeichnungen ist zu sehen, dass die Linge des Mittelabschnit-
tes 14 der Hiilse 2 geringfiigig lidnger als die Summe des Mittelabschnit-
tes 7 plus dem Distanzring 12 ist. Der Innendurchmesser des Mittel-
abschnittes 14 ist geringfiigig, z.B. 0,10 mm gr6Ber als der AuBendurch-
messer des Mittelabschnittes 7 des Rohres 1 und ungefahr gleich grof wie
der AuBendurchmesser des Distanzringes 12. Die Mittelabschnitte 7 und 14
des Rohres 1 und der Hiilse 2 weisen somit eine Spielpassung auf, wogegen
der AuBendurchmesser des Distanzringes 12 und der Innendurchmesser des
Mittelabschnittes 14 der Hiilse 2 bevorzugt eine Ubergangspassung haben.

Im Bereich der Miindung 4 ist in die Hilse 2 ein weiterer Distanz-
ring 17, beispielsweise mit einer Presspassung, eingesetzt, dessen
Innendurchmesser ungefiahr gleich grof wie der AuBlendurchmesser des
ersten Abschnittes 6 des Rohres 1 im Bereich der Miindung 4 ist, also
beispielsweise ebenfalls eine Ubergangspassung aufweist. Die Distanzrin-
ge 12 und 17 bestehen beispielsweise aus Kunststoff oder Messing. Der
Werkstoff der Distanzringe 12 und 17 kann relativ weich sein, sollte
aber ausreichend elastisch sein, um nach der Abgabe eines Schusses und

der damit einhergehenden Ausdehnung des Rohres 1, einerseits durch den




Druck und andererseits durch die Warmedehnung, wieder die urspriingliche
Form einzunehmen, um die exakte Position des Rohres 1 in der Hilse 2 zu
gewdhrleisten, was fiir die Zielgenauigkeit der Waffe von wesentlicher
Bedeutung ist.

Zwischen dem dritten Abschnitt 9 des Rohres 1 und dem korrespondie-
renden dritten Abschnitt 15 der Hiilse 2 ist ebenfalls eine Ubergangs-
passung oder eine Spielpassung mit geringem Spiel vorgesehen. Wenn der
Lauf 1 in die Hiilse 2 eingeschraubt ist, ist er im Bereich der Gewinde-
abschnitte 10, 16 fest mit der Hiilse 2 verbunden, wogegen er im Bereich
der Distanzringe 12 und 17 axial verschiebbar in der Hiilse 2 gelagert
ist. Grundsitzlich wiare es auch denkbar, anstatt einer Gewindeverbindung
zwischen den Abschnitten 10 und 16 eine Klebeverbindung, die bis in den
Abschnitt 9 bzw. 15 vorgehen konnte, oder eine sonstige, mechanisch
feste Verbindung zu schaffen. In den ibrigen Abschnitten 6 und 13 bzw.
7 und 14 (ausgenommen die Abschnitte mit den Distanzringen 12, 17)
berithrt das Rohr 1 die Hiilse 2 nur dann, wenn sich das Rohr 1 durch die
Abgabe eines Schusses soweit dehnt, dass das Spiel zwischen diesen
Teilen bzw. Abschnitten {iberwunden wird und sich das Rohr 1 mit seiner
AuBenwand an die Innenwand der Hiilse 2 anlegt. In diesem Zustand entwi-
ckelte die Hiilse 2 ihre Stiitzwirkung fir das Rohr 1. Aufgrﬁnd’dér;Stutz~
wirkung durch die Hiilse 2 kann das aus dem relativ schweren Stahl be-
stehende Rohr 1 diinnwandig ausgefithrt werden, so dass der zusammen-
gebaute Lauf insgesamt leichter ist als ein einteiliger Lauf aus Stahl
mit vergleichbaren Festigkeitseigenschaften.

Sofern einzelne Teile des erfindungsgemafen Laufes durch VerschleiB
oder aus anderen Griinden beschadigt sind oder sonst den gestellten
Anforderungen nicht mehr geniigen, koénnen diese relativ einfach durch

Auseinanderschrauben des Rohres 1 und der Hiilse 2 getauscht werden.
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Patentanspriiche:

1. Lauf fir eine Handfeuerwaffe, insbesondere ein Gewehr, mit
einem inneren, vorzugsweise aus Stahl bestehenden Rohr (1) mit einem
Patronenlager (5) und einer Miindung (4) und mit einer &uferen, das Rohr
(1) umgebenden Hiilse (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) mit
der Hiilse (2) im Bereich des Patronenlagers (5) fest verbunden ist und
dass das Rohr (1) wenigstens abschnittweise im anschlieBenden Bereich
(6, 7) bis zur Miindung (4) mit einer Spielpassung in der Hulse (2)
aufgenommen ist.

2. Lauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1)
im Bereich des Patronenlagers (5) in die Hiilse (2) eingeschraubt ist.

3. Lauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1)
im Bereich des Patronenlagers (5) in die Hiilse (2) eingeklebt ist.

4. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) in einem Passbereich im
Bereich der Miindung (4) kleiner als im anschlieBenden Bereich (6, 13; 7,
14) bis zum Bereich (10, 16) der festen Verbindung zwischen Rohr (1) und
Hilse (2) ist.

5. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) in einem Passbereich im
Bereich der Miindung (4) null ist.

6. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) in wenigstens einem
Passbereich im Bereich zwischen Patronenlager (5) und Mindung (4)
kleiner als in den beidseitig anschlieBenden Bereichen (6, 13; 7, 14)
ist.

7. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) in wenigstens einem
Passbereich im Bereich zwischen Patronenlager (5) und Miindung (4) null
ist.

8. Lauf nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Passbereich zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) ein
Distanzring (12, 17) angeordnet ist.

9. Lauf nach BAnspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Distanzring (12) am Rohr bé%estigt und gegeniiber der Hiilse (2)
verschiebbar ist.

10. Lauf nach BAnspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Distanzring (17) an der Hiilse (2) befestigt und gegeniiber dem Rohr (1)
verschiebbar ist.

11. Lauf nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Distanzring (12, 17) aus Kunststoff oder
Messing besteht.

12. Lauf nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (1) im Passbereich einen ringférmigen Steg mit grodferem
AuBendurchmesser aufweist.

13. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) am der Mindung (4) gegenﬁberliegendeﬁ
Ende einen aus der Hilse (2) vorragenden, mit einem AuBengewinde
versehenen Ansatz (11) aufweist.

14. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 13, ' dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Hiilse (2) eine hdhere spezifische
Festigkeit als der Werkstoff des Rohres (1) aufweist.

15. Lauf nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Hiilse (2) ein geringeres
spezifisches Gewicht als der Werkstoff des Rohres (1) aufweist.

16. Lauf nach einem Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Hiilse (2) aus Titan, einer Titanlegierungen, Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung besteht.

17. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hilse (2)
wenigstens abschnittsweise 0,0 bis 0,20 mm, bevorzugt zwischen 0,05 und

0,15 mm und besonders bevorzugt etwa 0,10 mm betragt.

Gerd Hauptmann
vertreten durch:

PATENTANWALTE
DIPL.-ING. MANFRED BEER
HEHENBERGER
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Gerd Hauptmann
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(neue) Patentanspriiche:

1. Lauf fir eine Handfeuerwaffe, insbesondere ein Gewehr, mit
einem inneren, vorzugsweise aus Stahl bestehenden Rohr (1) mit einem
Patronenlager (5) und einer Miindung (4) und mit einer &uBeren, das Rohr
(1) umgebenden Hiilse (2), wobei das Rohr (1) mit der Hiilse (2) im
Bereich des Patronenlagers (5) unmittelbar fest verbunden ist und wobei
das Rohr (1) wenigstens abschnittweise im anschlieBenden Bereich (6, 7)
bis zur Mindung (4) mit einer Spielpassung in der Hiilse (2) aufgenommen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Hiilse (2) ein
geringeres spezifisches Gewicht als der Werkstoff des Rohres (1)
aufweist und dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiillse (2) in
wenigstens einem Passbereich im Bereich zwischen Patronenlager (5) und
Miindung (4) kleiner als in den beidseitig anschlieBenden Bereichen (6,
13; 7, 14) ist.

2. Lauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1)
im Bereich des Patronenlagers (5) in die Hiilse (2) eingeschraubt ist.

3. Lauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1)
im Bereich des Patronenlagers (5) in die Hiilse (2) eingeklebt ist.

4. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hillse (2) in einem Passbereich im
Bereich der Miindung (4) kleiner als im anschlieBenden Bereich (6, 13; 7,
14) bis zum Bereich (10, 16) der festen Verbindung zwischen Rohr (1) und
Hiilse (2) ist.

5. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hilse (2) in einem Passbereich im
Bereich der Mindung (4) null ist.

6. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) in wenigstens einem
Passbereich im Bereich zwischen Patronenlager (5) und Mindung (4) null
ist.

7. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass im Passbereich zwischen Rohr (1) und Hiilse (2) ein Distanzring (12,
17) angeordnet ist.

8. Lauf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Distanzring (12) am Rohr befestigt und gegeniiber der Hiilse (2)
verschiebbar ist.

9. Lauf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Distanzring (17) an der Hilse (2) befestigt und gegeniiber dem Rohr (1)
verschiebbar ist.

10. Lauf nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Distanzring (12, 17) aus Kunststoff oder Messing besteht.

11. Lauf nach einem der Ansprtiiche 1 Dbis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) im Passbereich einen ringférmigen Steg
mit groBerem AuBendurchmesser aufweist.

12. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) am der Miindung (4) gegenﬁberliegenden
Ende einen aus der Hiilse (2) vorragenden, mit einem AuBengewinde
versehenen Ansatz (11) aufweist. _

13. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Hiilse (2) eine hohere spezifische
Festigkeit als der Werkstoff des Rohres (1) aufweist.

14. Lauf nach einem Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Hiilse (2) aus Titan, einer Titanlegierungen, Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung besteht. ,

15. Lauf nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Spiel 2zwischen Rohr (1) wund Hilse (2)
wenigstens abschnittsweise 0,0 bis 0,20 mm, bevorzugt zwischen 0,05 und

0,15 mm und besonders bevorzugt etwa 0,10 mm betragt.

Gerd Hauptmann
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