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(57) Abstract: The invention relates to line elements (600) consisting of a multi-layer
inner element (IE) and an outer element (AE), wherein the inner element (IE) and the
outer element (AE) are in contact with each other at points, at lines, over part of the
surfaces thereof, or over the full surfaces thereof. Furthermore, a frictional contact
protection means extending over the component length is provided, or a frictional
layer (121) is provided in the contact region of the inner element (IE) and the outer
element (AE). The wear of the outer element (AE) caused by friction can thereby be

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Leitungselemente (600) bestehend
aus einem mehrlagigen Innenelement (IE) und einem AuBlenelement (AE), wobei
Innenelement (IF) und AuBenelement (AE) punktuell, linienférmig, teil- oder
vollfldchig miteinander im Kontakt stehen. Ferner ist ein sich iiber die Bauteilldnge
erstreckender Reibkontaktschutz bzw. im Kontaktbereich von Innenelement (IE) und
Auflenelement (AE) eine Reibschicht (121) vorgesehen. Hierdurch ldsst sich der
Verschlei3 des Aulenelementes (AE) durch Reibung minimieren.
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Leitungselement mit einem Innenelement und einem AuBenelement

Die Erfindung betrifft ein Leitungselement bestehend aus einem Innen- und
Aulenelement. Derartige Leitungselemente werden vorzugsweise in
Abgasleitungen in Kraftfahrzeugen verbaut und verbinden einzelne, starre

Leitungseinheiten flexibel miteinander.

Im Abgasstrang von Kraftfahrzeugen entstehen stets Schwingungen, die meist
durch Unwuchten von Rotationselementen im Motor, Turbo oder in
Nebenaggregaten verursacht werden. Eine weitere Anregung von Schwingungen
ist durch die pulsférmigen Druckverlaufe des Verbrennungsmotors gegeben.
Neben diesen hoherfrequenten Schwingungen kdnnen Frequenzen im einstelligen
und kleinen zweistelligen Hertz-Bereich durch die Fahrbewegungen in Verbindung
mit Fahrbahn-Unebenheiten und deren Rickkopplung in das Fahrgestell angeregt

werden.

Dabei haben die oben beschrieben Leitungselemente die Aufgabe, derartige
Schwingungen und Bewegungen im Abgassystem von Kraftfahrzeugen zu
entkoppeln. Zudem gleichen sie mogliche Einbautoleranzen aus.

Bei flexiblen Leitungselementen, welche unzureichend gedampft sind, fihren die
im  Betrieb in die Abgasanlage induzierten @ Schwingungen  zu
Eigenfrequenzanregung, welche in ausgepragter Form sich lebendsauermindernd
auf das flexible Leitungselement auswirken. Ihr Schwingungsverhalten ist dabei
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durch inre Massen und Federsteifigkeiten charakterisiert. Im Fall von Metallbalgen
mit symmetrisch zur Rotationsachse ausgebildeten Wellungen sind die zu den
kleinen Eigenfrequenzen zugehdrigen Eigenformen oftmals in der Balgstruktur
stehende Longitudinalwellen, deren Anzahl von Schwingungsknoten mit der
Ordnung der Eigenfrequenz wachst. Die Hohe dieser Eigenfrequenzen sinkt mit
geringer werdender Steifigkeit. Deshalb liegen die Eigenfrequenzen solcher
Bauteile in der Regel umso niedriger, je groRer deren Durchmesser und Langen
werden. Vor allem im Nutzfahrzeug-Bereich, in dem die Durchmesser und Langen
der flexiblen Leitungselemente systembedingt grofRer sind, ist ein Einsatz von
Metallbalgen ohne ein auf die spezielle Konfiguration angepasstes
Dampfungssystem nicht aussichtsreich.

Flexible Leitungselemente weisen unter Schwingbelastung demnach
Dampfungseinheiten auf, welche vorzugsweise auf Basis von Reibkontakt
arbeiten. Dabei kommen vorrangig Metallgeflechte oder Metallgestricke zum
Einsatz.

Aus der Patentschrift DE 196 41 963 C1 ist ein gedampftes Leitungselement
bekannt, welches im Aullen- als auch im Innenbereich ein mit den Windungen des
Leitungselementes Uber die gesamte Bauteillange in Kontakt stehendes
Metallgestricke aufweist. Dabei erstreckt sich der Kontaktbereich zwischen
Leitungselement und Metallgeflecht in radialer Richtung voll umschlieRend.

Aus den Offenlegungsschriften DE 199 24 476 A1, DE 4042291 A1 und
DE 10 2005 052 204 A1 sind durch ein auferes Metallgeflecht gedampfte
Leitungselemente bekannt, bei dem ein Teil der Windungen mit dem Geflecht zur
Erzeugung der Dampfung im Reibschluss stehen, andere gezielt mit dem Geflecht
form- oder kraftschlissig verbunden sind. Der aulen liegende sich Uber die
gesamte Bauteillange erstreckende Kontaktbereich ist in radialer Richtung voll
umschlief3end. Die aus dem Stand der Technik bekannten Leitungselemente mit
Dampfung weisen dabei den Nachteil auf, dass fur die Funktion der Dampfung
stets zusatzliche Bauteile im Leitungselement verbaut werden missen, was eine

Gewichts- und Materialzunahme bedeutet.
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Des Weiteren ist aus der DE 199 13 562 A1 ein Flexschlauch bestehend aus
einem aulieren Wellbalg und einem darin angeordneten Metallschlauch bekannt,
die zur Dampfung von Schwingungen miteinander in Kontakt stehen.

Im Zuge des Leichtbaus liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Aufbau
eines flexiblen und gedampften Leitungselementes Dbereitzustellen, ohne
nennenswerte Gewichts- und Materialzunahme in Folge zusatzlich verbauter
Dampfungselemente. Gleichzeitig soll das Leitungselement eine zuverlassige

Funktion und eine lange Lebensdauer aufweisen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch Leitungselemente nach Anspruch 1
oder 2 gelGst. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Leitungselemente sind in den
Unteranspruchen enthalten.

Ein erfindungsgemales Leitungselement besteht aus einem Innenelement und
einem Aufdenelement, welche punktuell, linienformig, teilflachig oder vollflachig
miteinander im Kontakt stehen. Dabei wird die Funktion der Dampfung nicht
separat durch Dampfungselemente erflllt, sondern im Innen- oder Aul3enelement
integriert.

Im erfindungsgemaRen Leitungselement ist das Innenelement koaxial im

Aulenelement angeordnet.

Gemall einer ersten Ausfuhrungsform ist das Leitungselement dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Innenelement aus einem oder mehreren Bandstreifen gefertigten

flexiblen Wickelschlauch besteht, und

- das Leitungselement (bzw. sein Innenelement und/oder Aulenelement)
einen sich udber die Bauteillange (d.h. die axiale Lange des

Leitungselementes) erstreckenden Reibkontaktschutz aufweist.

Der "Reibkontaktschutz" dient dazu, Verschleily durch die Reibung zwischen
Innenelement und Aufdenelement zu minimieren. Insbesondere kann er ein

Abtragen des Werkstoffs des AuRenelementes im Kontaktbereich verhindern oder
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zumindest verringern. Dies kann Dbeispielsweise durch eine geeignete
Werkstoffauswahl und/oder Werkstoffboehandlung der sich kontaktierenden

Schichten von Innenelement und AuRenelement erreicht werden.

Optional kann des Weiteren eine Konditionierung einer oder beider Oberflachen
(Innenelement, AuRenelement) zur Anwendung kommen. Dabei bilden z.B.
thermische oder thermochemische Diffusionsverfahren sowie
Oberflachenbeschichtungsverfahren die Grundlage zur Erzeugung einer fur die
kontaktierenden Schichten erforderlichen Konditionierung eines der beiden
Reibpartner. Beispielhafte aber in der Aufzahlung nicht abschlieRende Verfahren
sind:

Aufkohlung,

Kolsterisieren,

(Plasma-, Gas-, Salzbad-) Nitrieren,
Nitrocarburieren,

Carbonitieren,

Flammharten,

Induktionsharten,

Laserharten,

Plasmaharten,

chemischen Vernickeln,

Hartverchromung,

thermisches Spritzen,

Auftragsschweilden von Hart- oder Weichstoffschichten,
chemische Gasphasenabscheidung (CVD),
physikalische Gasphasenabscheidung (PVD),
lonenimplantation,

und / oder Laserbehandlungsverfahren.

Gemaly einer zweiten Ausfuhrungsform ist das Leitungselement dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement einen mehrlagigen Aufbau hat, wobei
eine der Lagen im Kontaktbereich von Innenelement und Aufienelement eine

Reibschicht ausbildet. Die Reibschicht kann beispielsweise als Beschichtung oder
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in Form einer reiboptimierten Werkstoffauswahl ausgebildet werden. Von zwei
Lagen des Leitungselementes kann insbesondere eine als Tragerschicht fungieren
und die zweite Lage die Reibschicht (Verschleil3tragerschicht) ausbilden.

Das erfindungsgemale Leitungselement gemal den beschriebenen zwei
Ausfihrungsformen hat den Vorteil, dass durch den Kontakt zwischen
Innenelement und Aullenelement eine Dampfung ohne zusatzliche Bauteile
erfolgt, wobei durch den Reibkontaktschutz bzw. die Reibschicht eine
Beschadigung des Aufienelementes verhindert werden kann. Hierdurch erhalt das

Leitungselement eine hohe Funktionssicherheit und lange Lebensdauer.

Der mehrlagige Aufbau des Innenelements kann optional durch einen
Bandstreifen erzeugt werden, der aus mehreren stoffschllssig oder formschltssig
miteinander verbundenen Lagen besteht und zu einem Wickelschlauch gewickelt
wird. Der Bandstreifen kann beispielsweise einen Kern aus einem harten
Werkstoff aufweisen, der zumindest lokal mit einem anderen (weicheren)
Werkstoff beschichtet ist und/oder dessen Oberflache zumindest lokal behandelt

worden ist.

Alternativ wird der mehrlagige Aufbau des Innenelements dadurch erreicht, dass
es aus einem aus mehreren Bandstreifen gefertigten flexiblen Wickelschlauch
besteht. Dabei werden zwei oder mehr (typischerweise gleich breite) Bandstreifen
Ubereinandergelegt und gemeinsam als Paket den Umform- und Wickelprozessen
fur die Herstellung eines Wickelschlauches zugefuhrt. Eine stoffschllssige
Verbindung der Bandstreifen entsteht hierdurch in der Regel nicht.

Gemal den vorstehenden Ausflhrungen kann die Reibschicht beispielsweise
durch eine Oberflachenbeschichtung des Innenelementes, eine Konditionierung
der Oberflache des Innenelementes, und/oder durch einen von mehreren
Bandstreifen gebildet werden.

Der Werkstoff der Reibschicht ist vorzugsweise reiboptimiert ausgewahlt. Das
heildt, dass die Reibung der Reibschicht mit dem AuRRenelement im Kontaktbereich
hierzu in Bezug auf den Verschleily (insbesondere des Aulienelements) besser ist
als es eine Reibung von zwei gleichen Werkstoffen fur Reibschicht und
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Aulenelement ware. Insbesondere kann die Reibschicht weicher als der Werkstoff
des Aulienelementes sein (gemessen beispielsweise in den Verfahren HR oder
HV nach Rockwell bzw. Vickers), so dass die Reibschicht und nicht das
Aulenelement durch den Reibkontakt abgetragen wird.

Die Reibschicht und/oder der Reibkontaktschutz und/oder ein Bandstreifen kann
vorzugsweise mindestens einen der folgenden Werkstoffe enthalten oder hieraus

bestehen:

Edelstahl,

Stahl,

Zink,

Zinkphosphat,
Aluminiumlegierungen,
Kupfer,

Titan,

Tantal,
Nickelbasislegierungen,
Graphit,

Aramide (z.B. Kevlar ®),
Messing,

Bronze

und/oder Molybdansulfid.

Als Innenelement oder Aullenelement finden verschiedene Ausflhrungsformen
von Wickelschlauchen, Wickelbalgen, Wellbalgen oder im oberen Profilbereich
verschweilte, rotationssymmetrische oder wendelgewellte Membranbalge
Einsatz. Das AuRenelement kann vorzugsweise aus einem Wellbalg, einer
Membranbalg-struktur oder einer gewickelten Balgstruktur bestehen, die entweder
zur Rotationsachse senkrecht ausgepragte Wellungen oder spiralférmige
Wellungen aufweisen. Eine gewickelte Balgstruktur kann vorzugsweise

formschlUssig eingehakt oder Uberlappend oder stoffschlissig verschweildt sein.
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Weiterhin kann das Auflenelement mindestens einen der folgenden Werkstoffe
enthalten oder hieraus bestehen:

Edelstahl,

Stahl,

Zink,
Aluminiumlegierungen,
Kupfer,

Titan,

Tantal,
Nickelbasislegierungen,
Messing,

und/oder Bronze

Vorzugsweise  werden die sich im  Kontaktbereich  bertUhrenden
Werkstoffoberflachen von Auflienelement und Innenelement aufeinander
abgestimmt ausgewahlt, um den Reibverschleil® zu verringern bzw. zu minimieren.
Insbesondere kann dabei der betreffende Werkstoff des Innenelementes weicher

als der des Aullenelementes gewahlt werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann das Innenelement und/oder das
Aulenelement zumindest in einem axialen Abschnitt des Leitungselementes einen
nicht kreisformigen Querschnitt aufweisen. Insbesondere kann es einen
mehreckigen Querschnitt haben, wobei die Ecken typischerweise abgerundet sind.
Des Weiteren ist ein unrundes Innen-/Auf’enelement in der Regel mit einem
runden Auflen-/Innenelement kombiniert. Durch die Unrundheit kann auf einfache
Weise ein Punkt-, Linien- oder Flachenkontakt hergestellt werden.

Weiterhin liegt der Innenschlauch vorzugsweise zumindest in einem axialen
Abschnitt des Leitungselementes unter Spannung (das heift mit einer Druckkraft)
an der Innenwand des AuRenschlauches an. Auf diese Weise wird gewahrleistet,
dass der Kontakt zwischen Innenschlauch und Aulenschlauch auch bei
eventuellen Bewegungen der Schlauche erhalten bleibt. Ferner kann durch die
Hohe der Spannung das Dampfungsverhalten beeinflusst werden.
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Weitere Informationen zu Leitungselementen mit nicht-runden Innen- oder
Aullenschlauchen  finden sich in der DE102015102258 und
DE 102012 013 946 A1, welche durch Bezugnahme vollumfanglich in die

vorliegende Anmeldung aufgenommen werden.

Weitere Informationen zu Leitungselementen mit einer koaxialen Anordnung eines
Innen- und eines AufRenschlauches finden sich in der DE 20 2015 104 177 U1,
welche durch Bezugnahme vollumfanglich in die vorliegende Anmeldung

aufgenommen wird.

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft naher erlautert.
Dabei zeigt:

Figur 1 einen Querschnitt durch den zweilagigen Bandstreifen eines

erfindungsgemafien Innenelementes;

Figur 2 einen Querschnitt durch die Wand eines Innenelementes, das aus
dem Bandstreifen von Figur 1 gewickelt ist;

Figur 3 einen Querschnitt durch ein Leitungselement, welches ein
Innenelement geman Figur 2 und ein AulRenelement in Form eines
im oberen Profilbereich verschweildten, rotationssymmetrischen oder

wendelgewellten Membranbalgs aufweist;

Figur 4 in einer Frontansicht ein Leitungselement mit einem ovalen

Innenelement;

Figur 5 in einer Frontansicht ein Leitungselement mit einem trigonalen

Innenelement;

Figur 6 in einer Frontansicht ein Leitungselement mit einem pentagonalen

Innenelement;

Figur 7 in einer Frontansicht ein Leitungselement mit einem tetragonalen

AulRenelement und einem runden Innenelement, welches an
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mindestens einem radialen Bereich direkt mit dem Aulenelement in
Reibkontakt steht;

Figur 8 in einer Schnittdarstellung mogliche aber nicht abschlieRfende
Ausfuhrungsformen von mehrlagigen Wickelschlauchen, welche als

Innenelement oder als AulRenelement Anwendung finden kdnnen;

Figur 9 einen Querschnitt durch ein Leitungselement, bei dem das
Innenelement ein mehrlagiger, agraffformiger Wickelschlauch mit
vorzugsweise 30 Prozent Streckung ist und das Aulenelement aus

einem Wellbalg besteht.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen zweilagigen Bandstreifen 125, aus
dem durch Wickeln und Einhaken der in Figur 2 dargestellte Wickelschlauch 120
hergestellt wird. Figur2 zeigt dabei einen Schnitt durch die Wandung des
Schlauches, welcher rotationssymmetrisch um die Schlauchachse X—X

vorzustellen ist.

Der zweilagige Bandstreifen 125 besteht aus zwei parallel verlaufenden einzelnen
Bandstreifen 121 und 122. Wahrend des Herstellungsprozesses werden diese
einzelnen Bandstreifen 121 und 122 Ubereinanderliegend angeordnet und
gemeinsam verarbeitet, also profiliert und gewickelt. Dadurch entsteht zwischen
den Bandstreifen 121 und 122 eine formschlussige (jedoch in der Regel nicht

stoffschlUssige) Verbindung.

Figur 3 =zeigt ein erfindungsgemafies Leitungselement 100, das aus dem
Wickelschlauch 120 als Innenelement (in den Figuren auch mit "IE" bezeichnet)
und einem Aufenelement 110 (in den Figuren auch mit "AE" bezeichnet) gebildet
wird. Im dargestellten Beispiel ist das Auflienelement AE ein im oberen
Profiloereich  verschweildter, rotationssymmetrischer oder wendelgewellter
Membranbalg 110. Wie dargestellt berahrt die Aulenoberflache des
Innenelementes IE die Innenoberflache des Aullenelementes AE (zumindest in
der dargestellten Schnittebene). Durch den Kontakt zwischen Innenelement IE

und Aulenelement AE wird eine effektive Schwingungsdampfung des
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Leitungselementes 100 erreicht. Vorzugsweise findet der Kontakt dabei unter

einer gewissen Vorspannung statt.

Im Wickelschlauch 120 liegt der Bandstreifen 121 an der radial &uRersten
Position, und im gestauchten Zustand des Wickelschlauches bildet er allein
dessen Aulenoberflache. Im Leitungselement 100 kommt daher allein dieser
Bandstreifen 121 als "Reibschicht” mit dem Aulenelement AE in Kontakt.
Erfindungsgemal wird dieser Bandstreifen 121 reiboptimiert in Bezug auf das
Aulenelement AE gewahlt. Insbesondere kann diese reiboptimierte Wahl so
erfolgen, dass durch die Reibung zwischen InnenelementlE und
Aulenelement AE wahrend des Betriebes des Leitungselementes 100 das
Aulenelement AE einem moglichst geringen Verschleill unterliegt. Der Werkstoff
des Bandstreifens 121 (bzw. zumindest seine Oberflachenschicht, falls er nicht
aus einem einheitlichen Werkstoff besteht) wird daher in der Regel weicher
gewahlt als der Werkstoff des Aulenelementes AE. Durch Reibung wird dann
primar der Werkstoff des Innenelementes IE abgetragen. Der Bandstreifen 121
bildet somit im Ergebnis einen Reibkontaktschutz zwischen Innenelement IE und

Aulenelement AE.

Eine gewulnschte bzw. erforderliche Stabilitat kann dem Wickelschlauch 120 durch
eine entsprechende Wahl des zweiten, inneren Bandstreifens 122 verliehen
werden. Dieser kann insbesondere aus einem harten Werkstoff bestehen oder
durch thermische Diffusionsprozesse eine harte Randschichtaufhartung
aufweisen.

Zu den typischen Werkstoffkombinationen sind beispielsweise aber in ihrer
Aufzahlung nicht abschlielRend gehorend:

auBerer Bandstreifen 121 innerer Bandstreifen 122
Edelstahl 1.4016 Edelstahl 1.4828
Edelstahl 1.4016 Nickelbasislegierungen
Messinglegierungen Edelstahl 1.4828
Messinglegierungen Nickelbasislegierungen
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Aluminium Edelstahl 1.4301
Aluminium Nickelbasislegierungen
Graphit Edelstahl 1.4301
Graphit Nickelbasislegierungen

Sowohl das Innenelement [E als auch das AuRenelement AE kdnnen im
einfachsten Fall einen runden Querschnitt (senkrecht zur Schlauchachse) haben.
Die Berlhrung zwischen den Elementen erfolgt dann flachig.

In  bevorzugten Ausfuhrungsformen hat das Innenelementl|E oder das
Aulenelement AE indes einen unrunden Querschnitt (wahrend das jeweils andere
Element des Leitungselementes einen runden Querschnitt hat). Dann liegt in der
Regel nur ein linienférmiger oder ggf. sogar nur punktférmiger Kontakt vor.
Besonders bevorzugt ist es, wenn das Innenelement IE einen unrunden und das

Aulenelement AE einen runden Querschnitt hat.

In Figur 4 ist diesbezlglich in einer Frontansicht ein Leitungselement 200 mit
einem ovalen Innenelement 220 und einem kreisrunden AufRenelement 210
dargestellt. Eine BerUhrung mit Reibkontakt findet zwischen axial verlaufenden

und um 180° beabstandeten Linien statt.

In Figur 5 ist in einer Frontansicht ein Leitungselement 300 mit einem dreieckigen
(trigonalen) Innenelement 320 und einem kreisrunden Aufenelement 310
dargestellt. Eine BerUhrung mit Reibkontakt findet zwischen axial verlaufenden

und um 120° beabstandeten Linien statt.

In Figur 6 ist in einer Frontansicht ein Leitungselement400 mit einem
pentagonalen Innenelement 420 und einem kreisrunden Auflenelement 410
dargestellt. Eine BerUhrung mit Reibkontakt findet zwischen axial verlaufenden

und um 72° beabstandeten Linien statt.

In Figur 7 ist in einer Frontansicht ein Leitungselement 500 mit einem tetragonalen
Aulenelement 510 und einem kreisrunden Innenelement 520 dargestellt. Eine
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Berlhrung mit Reibkontakt findet zwischen axial verlaufenden und um 90°

beabstandeten Linien statt.

Figur 8 zeigt in einer Schnittdarstellung mogliche aber nicht abschlielende
Ausfuhrungsformen von mehrlagigen Wickelschlauchen 20-27, welche als
Innenelement IE  (oder als AufRenelement) Anwendung finden konnen.
Insbesondere kann bei allen in den Figuren dargestellten
Leitungselementen 100-600 das  InnenelementlE  durch  einen  der
Wickelschlauche 20-27 gebildet werden. Beispielhaft dargestellt sind ein

mehrlagiger, agraffformiger Wickelschlauch 20,
- mehrlagiger Doppelschuppen-Wickelschlauch (DSS) 21,
- mehrlagiger Schuppen-Wickelschlauch (SSS) 22,

- mehrlagiger, agraffformiger Wickelschlauch mit vorzugsweise 60 Prozent
Streckung 23,

- mehrlagiger, agraffformiger Wickelschlauch mit vorzugsweise 100 Prozent
Streckung 24,

- mehrlagiger, eingehakter, agraffiormiger Wickelschlauch 25

- mehrlagiger, eingehakter Doppelschuppen-Wickelschlauch mit vorzugsweise
60 Prozent Streckung 26,

- mehrlagiger, eingehakter Schuppen-Wickelschlauch 27.

Figur 9 zeigt einen Querschnitt durch ein Leitungselement 600, bei dem das
Innenelement IE  ein  mehrlagiger, agraffformiger Wickelschlauch 620 mit
vorzugsweise 30 Prozent Streckung ist und das Auflenelement AE aus einem
Wellbalg 610 besteht.

Bei allen in den Figuren dargestellten Leitungselementen 100-600 kann das
Aulenelement AE optional durch einen Wickelbalg, Wellbalg oder einen im
oberen Profilbereich verschweildten, rotationssymmetrischen oder
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wendelgewellten Membranbalg gebildet werden. Beispiele fur solche
Aulenelement AE finden sich in der DE 10 2008 001 297 A1,

DE 10 2011 053 131 A1, und DE 10 2013 104 446 A1.
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Patentanspriiche

1.  Leitungselement (100-600) bestehend aus einem Innenelement (IE) und
einem Aullenelement (AE), wobei Innenelement (IE) und AuRenelement (AE)
punktuell, linienférmig, teil- oder vollflachig miteinander im Kontakt stehen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Innenelement (IE) aus einem aus mehreren Bandstreifen (121,
122) gefertigten flexiblen Wickelschlauch (120-620, 20-27) besteht,

- es einen sich Uber die Bauteillange erstreckenden Reibkontaktschutz

aufweist.

2. Leitungselement (100-600) bestehend aus einem Innenelement (IE) und
einem Aullenelement (AE), wobei Innenelement (IE) und AuRenelement (AE)
punktuell, linienférmig, teil- oder vollflachig miteinander im Kontakt stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenelement (IE) einen mehrlagigen Aufbau hat, wobei eine der
Lagen (121) im Kontaktbereich von Innenelement (IE) und
Aulenelement (AE) eine Reibschicht (121) ausbildet.

3. Leitungselement (100-600) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Reibschicht(121)
reiboptimiert ausgewahlt ist.

4.  Leitungselement (100-600) nach Anspruch 2 und/oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenelement(IE) aus einem aus
mehreren Bandstreifen (121, 122) gefertigten flexiblen Wickelschlauch (120-
620, 20-27) besteht.
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5. Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reibschicht(121) und/oder der
Reibkontaktschutz und/oder ein Bandstreifen (121) mindestens einen der
folgenden Werkstoffe enthalt oder hieraus besteht: Edelstahl, Stahl, Zink,
Zinkphosphat, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Kupfer, Titan, Tantal,
Keramik, Nickel, Nickelbasislegierungen, Graphit, Aramide, Messing, Bronze
und/oder Molybdansulfid.

6. Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufienelement (AE) aus einem Wellbalg,
einer Membranbalgstruktur oder einer gewickelten Balgstruktur besteht, die
entweder zur Rotationsachse senkrecht ausgepragte Wellungen oder
spiralféormige Wellungen aufweisen.

7.  Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das AufRenelement (AE) mindestens einen
der folgenden Werkstoffe enthalt oder hieraus besteht: Edelstahl, Stahl, Zink,
Aluminium, Aluminiumlegierungen, Nickelbasislegierung, Kupfer, Titan,
Messing, Bronze und/oder Tantal.

8.  Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reibschicht(121) und/oder der
Reibkontaktschutz und/oder ein Bandstreifen (121) und/oder das
Aulenelement (AE) zumindest lokal an einer Oberflache konditioniert ist,
insbesondere  mittels eines thermischen oder thermochemischen

Diffusionsverfahrens oder Oberflachenbeschichtungsverfahrens.
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Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kontaktbereich zwischen
Innenelement (IE) und  AuRenelement (AE) der  Werkstoff des

Innenelementes (IE) weicher ist als der Werkstoff des Aullenelementes (AE).

Leitungselement (100-600) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Innenelement (IE) und/oder das
Aulenelement (AE) zumindest in einem axialen Abschnitt des
Leitungselementes einen nicht kreisformigen Querschnitt  aufweist,

vorzugsweise einen mehreckigen Querschnitt.
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