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(54) Title: THERMALLY INSULATED, HEATABLE AND FLEXIBLE FLUID LINE
(54) Bezeichnung : THERMISCHE ISOLIERTE, BEHEIZBARE UND FLEXIBLE FLUIDLEITUNG

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates
to a thermally insulated, heatable and
flexible fluid line, comprising: a car-
rier layer, a heating unit and an insu-
lation layer. In order to provide a
thermally insulated, heatable and fle-
xible fluid line of the type defined
above, which can be installed more
easily with an improved insulation ef-
fect than the conventional fluid lines,
according to the invention the insula-
tion layer has a foam structure.

(57) Zusammenfassung: Die Erfin-
dung betriftt eine thermisch isolierte,
beheizbare und flexible Fluidleitung,
umfassend: eine Tragschicht, eine
Heizeinrichtung und eine Isolations-
schicht. Um eine thermisch isolierte,
beheizbare und flexible Fluidleitung
der oben genannten Bauart bereitzu-
stellen, die bei verbesserter Isolati-
onswitkung leichter verlegt werden
kann als die herkémmlichen Fluidlei-
tungen, ist erfindungsgemal vorgese-
hen, dass die Isolationsschicht eine
Schaumstruktur aufweist.



WO 2010/052008 A1 I W00 )00 U0 T O

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
. . gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

WO 2010/052008 PCT/EP2009/007956

Thermisch isolierte, beheizbare und flexible Fluidleitung

Die Erfindung betrifft eine thermisch isolierte, beheizbare und flexible Fluidleitung, umfas-
send: eine Tragschicht, eine Heizeinrichtung und eine Isolationsschicht.

Derartige oder &hnliche Fluidleitungen sind aus den Druckschriften DE 103 44 137 A1,
DE 102 01 920 A1, DE 10 2006 006 211 B3 und DE 20 2004 018 697 U1 bekannt.

Die herkdmmlichen Fluidieitungen sind bei kleinen FlieBquerschnitten zwischen 2 und

8 mm und Wandstéarken von 0,5 bis 4 mm relativ klein dimensioniert und werden mit typi-
schen Langen zwischen 1 und 5 m in einem Aullenanbaubereich an einem Fahrzeugboden
montiert. Ohne Isolierung wiirde ein erheblicher Anteil der Heizleistung an die Umgebung
abgegeben werden. Durch die Konvektion des kalten Fahrtwindes, aber auch der heillen
Umgebungsluft am Abgasstrang sind aufgrund der Lénge der Leitung, die oft quer Uber
den gesamten Unterboden fuhrt, stark unterschiedlich Temperaturzonen mdéglich, durch
welche die Leitung gefiihrt werden muss. An die Fluidleitungen werden die Anforderungen
gestellt, ein durch die Fluidleitung gefihrtes Fluid sowohi vor dem Einfrieren, als auch vor
Uberhitzung zu schitzen. Bei den herkémmlichen Fluidleitungen handelt es sich allerdings
um komplexe und verhéltnisméafig unflexible Leitungen, die nicht hinreichend isolierend

wirken und nur mit grolem Aufwand zu verlegen sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine thermisch isolierte, beheizbare und flexible
Fluidleitung der oben genannten Bauart bereitzustellen, die wirtschaftlich und kosten-
glnstig herstellbar und bei verbesserter Isolationswirkung leichter verlegbar ist als die her-
kémmlichen Fluidleitungen.

Um die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe zu losen, wird die thermisch isolierte,
beheizbare und flexible Fluidleitung nach Anspruch 1 bereit gestellt, welche eine Trag-
schicht, eine Heizeinrichtung und eine Isolationsschicht umfasst, wobei die Isolations-
schicht eine Schaumstruktur aufweist. Die in der Isolationsschicht eingeschlossenen Hohl-
raume haben eine sehr niedrige Warmeleitfahigkeit und verringern den Warme Ubertra-
genden Materialquerschnitt in der Isolationsschicht, so dass weniger Warme von innen

nach auf3en transportiert werden kann als Uber Vollmaterial.
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Aufgrund der eingeschlossenen Hohlrdume ist die Isolationsschicht zudem auch auBeror-
dentlich flexibel. Das porése Material der Schaumstruktur kann wesentlich leichter ge-
staucht (z.B. in der Biegekehle) oder gestreckt werden (z.B. im Biegeriicken) als massives

Vollmaterial.
Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegensténde der Unteranspriche.

Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn die Isolationsschicht eine geschlossenzellige
Schaumstruktur aufweist. Die Schaumzellen sind in der Regel mit Gas, beispielsweise Luft,
gefulit. Uber die geschlossenen Zellwande findet nur ein unwesentlicher oder kein Gasaus-
tausch statt, so dass die isolierende Wirkung noch weiter verbessert werden kann. Dariber
hinaus wirkt das eingeschlossene Gas bei einer Biegebeanspruchung der Fluidleitung fe-
dernd. Dadurch verfugt die Fluidleitung tber eine starke inharente Ruckstellkraft, welche
die Fluidleitung stets in die urspriingliche, gestreckte Form zuriickdrangt.

Es kann sich als hilfreich erweisen, wenn die Fluidleitung im Koextrusionsverfahren gefer-
tigt ist. Mit dem Koextrusionsverfahren konnen erhebliche Langen von Fluidleitungen be-
sonders kostengiinstig bereitgestellt werden. Das Koextrusionsverfahren ist weiterhin be-
sonders gut geeignet, um die geschaumte Polymerschicht auf die fluidfuhrende Tragschicht
aufzubringen, ohne dass die Isolationsschicht eine Verbindung mit der Tragschicht eingeht.
Dadurch lasst sich die Isolationsschicht bei der Montage leicht abisolieren.

Es kann sich als nitzlich erweisen, wenn die Isolationsschicht die AuRenschicht der Fluid-
leitung bildet. Die Isolationsschicht kann die Fluidleitung dadurch gegeniiber mechanischen
Einwirkungen schitzen.

Es kann sich als praktisch erweisen, wenn die Isolationsschicht aus einem thermoplasti-
schen Elastomer, vorzugsweise einem Elastomer-modifizierten Polypropylen (EMPP) oder
Santoprene, gefertigt ist. Ein Elastomer-modifiziertes Polypropylen (EMPP) ist ein modifi-
ziertes Polypropylen (PP) mit vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM)-An-
teilen. EMPP gehort zur Gruppe thermoplastischer Elastomere, die die Eigenschaften von
vulkanisierbarem Kautschuk, wie Warmebestiandigkeit, glinstiger Druckverformungsrest,
gute elektrische Eigenschaften und niedrige Dichte erreichen.

Die Verarbeitung ist dhnlich wie bei den herkdmmlichen Thermoplasten. EMPP zeigt eine
hervorragende Witterungs— und Alterungsbestandigkeit und ist verschweillbar mit sich
selbst und mit Polypropylen (PP).

Zudem weist EMPP giinstige elektrische Isolierungseigenschaften auf. Diese &ndern sich

auch nach einer Wasserlagerung nur unwesentlich.

-2-
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Aus diesem Grund eignet sich EMPP besonders fir die Isolierung von elektrischen Leitern.
Santoprene bezeichnet ein vernetztes thermoplastisches Elastomer auf Olefinbasis, vor-
wiegend PP/EPDM.

Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn die Isolationsschicht gegenlber der Tragschicht
bewegbar ist, vorzugsweise entlang einer Leitungsachse (L) verschieblich und/oder um die
Leitungsachse (L) verdrehbar ist.

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung auch gegenuber der Isolationsschicht bewegbar, zu-
mindest entlang einer Leitungsachse (L) verschieblich. Dadurch kénnen die Tragschicht,
die Heizeinrichtung und die Isolationsschicht auch bei starker Biegebeanspruchung der
Fluidieitung moglichst wenig belastet werden, um nicht zu knicken.

Beispielsweise kann bei einer Verlegung der Fluidleitung Uber eine oder mehrere starke
Biegungen die Isolationsschicht derart gegeniiber der Tragschicht positioniert werden, dass
der oder die eingebetteten Leiter auf moglichst neutralen Biegelinien liegen und demnach
maoglichst wenig beansprucht sind.

Dazu kann es sich weiterhin als vorteilhaft erweisen, wenn sich der Verlauf des Heizleiters
in der Isolationsschicht an einem AuBenumfang der Fluidleitung abzeichnet oder eine Mar-
kierung am AuRenumfang der Fluidleitung angebracht ist, die den Verlauf des Heizleiters in

der Isolationsschicht anzeigt.

Es kann sich als hilfreich erweisen, wenn die Isolationsschicht vollumfanglich geschlossen
ist. Dadurch verfiigt die Isolationsschicht Giber keinerlei potentielle Schwachstellen oder
Warmebriicken, welche die Funktionen der Isolationsschicht beeintrachtigen kénnten.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Isolationsschicht eine Dichte von 0,1 bis 0,8 g/cm?®, vor-
zugsweise von 0,2 bis 0,5 g/cm?, bevorzugt 0,4 g/cm?® aufweist. Bei derartigen Dichtever-
hiltnissen liegt ein idealer Kompromiss zwischen Isolationswirkung und Materialfestigkeit

VOr.

Es kann hilfreich sein, wenn der Innendurchmesser (D)) der Fluidleitung zwischen 1,5 und
8 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 6 mm betragt. Vorzugsweise betréagt der Autendurch-
messer (D,) der Fluidleitung zwischen 9 und 56 mm, vorzugsweise zwischen 12 und

42 mm, bevorzugt 15 mm. Eine Wandstérke der Tragschicht betrégt vorzugsweise zwi-
schen 0,5 und 8 mm, vorzugsweise zwischen 1 und 2,5 mm, bevorzugt 1 mm. Bei derarti-
gen Werten weist die Fluidleitung hervorragende Isolations- und Flexibilitatseigenschaften

auf.
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Es kann natzlich sein, wenn die Heizeinrichtung wenigstens einen Heizleiter aufweist, der in
die Isolationsschicht eingebettet ist. Dadurch kann die Heizeinrichtung dauerhaft in der N&-
he der Tragschicht gehalten werden. Die Heizeinrichtung verlduft beispielsweise axial ge-
rade oder wendel- bzw. schraubenférmig oder in Schleifen um die Tragschicht und befin-
det sich vorzugsweise unmittelbar in Anlage an der Tragschicht, oder so, dass die einzel-
nen Heizleiter vollumfanglich vom Material der Isolationsschicht umgeben sind.

Dabei ist das Material der Isolationsschicht zwischen der Heizeinrichtung und der Trag-
schicht vorzugsweise gegeniiber dem tbrigen Material der Isolationsschicht verdichtet, so
dass ein spezifischer Warmeilbergang radial nach innen besser ist als ein spezifischer
Warmeiibergang radial nach aufien, ausgehend von der radialen Position der Heizeinrich-
tung. Die Verdichtung des Materials der Isolationsschicht zwischen der Heizeinrichtung und
der Tragschicht kann bewerkstelligt werden, indem die Heizeinrichtung beim Aufschaumen
des Materials der Isolationsschicht eng an der Tragschicht gehalten wird. Dadurch wird das
Aufschaumen des Materials der Isolationsschicht zwischen der Heizeinrichtung und der
Tragschicht gehemmt.

Zur moglichst gleichmaRigen Beheizung des in der Fluidleitung geflihrten Fluides kann es
praktisch sein, wenn die Heizeinrichtung mehrere Heizleiter aufweist, die in Winkelabstan-
den regelméaRig und/oder unregelmaBig um eine Leitungsachse der Fluidleitung angeord-

net sind.

Es kann von Vorteil sein, wenn ein oder auch mehrere elektrischer Leiter zur Leistungs-
und/oder Signaliibertragung in die Isolationsschicht eingebettet ist. Dadurch kann neben
dem Fluid auch eine Leistungs- und/oder Signaltbertragung tber die erfindungsgemafe
Fluidleitung bewerkstelligt werden.

Es kann sich als nitzlich erweisen, wenn die Fluidleitung als Hockdruckleitung ausgebildet
ist, wobei eine Wandstérke der Tragschicht derart bemessen ist, um eine gesonderte
Druckarmiérung zu ersetzen. Eine gesonderte Druckarmierung wirde die Herstellung der
Fluidleitung deutlich komplexer gestalten, als dies ohne gesonderte Druckarmierung der
Fall ist. Die erforderlichen Festigkeitswerte der Fluidleitung werden vorzugsweise auch oh-
ne die gesonderte Druckarmierung erfullt.

Die Schaumstruktur der Isolationsschicht setzt der radialen Aufweitung der Tragschicht im
Falle eines Anstiegs des Innendrucks eine erheblich Ruckstellkraft entgegen, da das in den

Zellen der Schaumstruktur komprimierte Gas einen Gegendruck erzeugt.
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Es kann praktisch sein, wenn die Fluidleitung derart flexibel ausgelegt ist, dass ein minima-
ler Biegeradius kleiner als der dreifache Aulendurchmesser der Fluidleitung ist. Dadurch
kann die erfindungsgeméRe Fluidleitung bei voller Funktionsfahigkeit auch in extrem be-
engten Baurdumen, insbesondere bei automobilen Anwendungen, verlegt werden, ohne
Schaden zu erleiden. Erméglich wird diese Flexibilitat durch die Schaumstruktur der Isola-
tionsschicht, da das porése Material der Schaumstruktur wesentlich leichter gestaucht (z.B.
in der Biegekehle) oder gestreckt werden kann (z.B. im Biegeriicken) als massives Volima-

terial.

Ein weiterer bevorzugter Aspekt dieser Erfindung betrifft die Verwendung der Fluidleitung
nach einer der vorangegangenen Ausfiihrungen als Transportleitung fir eine Harnstofflo-
sung zur Abgasreinigung in automobilen Anwendungen. Bei einer derartigen Verwendung
der Fluidleitung kommen die Vorteile der Erfindung besonders vorteilhaft zur Geltung.

Die bevorzugte Ausfihrung der Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die beigeftigten
Zeichnungen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:
Figur 1 eine Querschnittsansicht der erfindungsgemafien Fluidleitung
Figur 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaéafen Fluidleitung in einer

'Biegesituation, wobei ein Abschnitt der Fluidleitung eine Biegung um 90° be-

schreibt

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht der erfindungsgemafien thermisch isolierten, be-
heizbaren und flexiblen Fluidleitung 1. Die erfindungsgemafe Fluidleitung 1 umfasst eine
Tragschicht 2, eine Heizeinrichtung 3 und eine vollumfanglich geschlossene Isolations-
schicht 4 mit geschlossenzelliger Schaumstruktur, welche die AuBenschicht der Fluidlei-
tung 1 bildet.

Die Isolationsschicht 4 ist nicht fest mit der Tragschicht 1 verbunden, sondern ist gegen-
Uber der Tragschicht 1 bewegbar, insbesondere entlang einer Leitungsachse L ver-
schieblich und um die Leitungsachse L verdrehbar.

-5-
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Die Heizeinrichtung 3 umfasst zwei Heizleiter, die in regelmaRigen Winkelabstinden von
180° um eine Leitungsachse L angeordnet sind und in die Isolationsschicht 4 eingebettet
sind.

Daneben sind zwei elektrische Leiter 5 zur Leistungs- und/oder Signalubertragung in re-
gelmaRigen Winkelabstanden von 180° um die Leitungsachse L angeordnet und in die Iso-
lationsschicht 4 eingebettet. Die Heizleiter sind gegeniiber den elektrischen Leitern um 90°
um die Leitungsachse L versetzt angeordnet.

Markierungen 41, 42 am AuRenumfang U, der Fluidleitung 1 zeigen den Verlauf der Heiz-
leiter 3 und der elektrischen Leiter 5 in der Isolationsschicht 4 an. Die Markierungen 41, 42
sind ausgehend von der Leitungsachse L genau radial aulRerhalb der jeweiligen Heizleiter 3
und der elektrischen Leiter 5 am Aulenumfang U, der Fluidleitung 1 angebracht. Die Mar-
kierungen 41 sind als rinnenférmige Vertiefungen ausgebildet, wahrend die Markierun-
gen 42 als wulstférmige Erhebungen ausgebildet sind. Die Markierungen 41, 42 kénnen
aber auch lediglich aufgedruckt und durch farbliche oder dekorative Gestaltung unter-

scheidbar ausgefihrt sein.

Die bevorzugte Verwendung der erfindungsgeméafien Fluidleitung 1 wird nachstehend mit
Bezug auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben.

Die Fluidleitung 1 ist vorzugsweise als Hockdruckleitung ausgebildet, um als Transportlei-
tung fur eine Harnstoffiésung bspw. zur Dieselabgasreinigung in automobilen Anwendun-
gen zum Einsatz zu kommen. Dabei wird die Fluidleitung 1 in einem Aullenanbaubereich
an einem Fahrzeug in einem rdumlich gekrimmten Zustand montiert. Die Wandstarke der
Tragschicht 2 ist derart bemessen, dass die Fluidleitung 1 auch bei den dort vorherrschen-
den Dricken ohne eine gesonderte Druckarmierung auskommt.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaRen Fluidleitung 1 in einer
Biegesituation, wobei ein Abschnitt der Fluidleitung 1 eine Biegung um etwa 90° beschreibt.
Die Fluidleitung 1 ist derart flexibel ausgelegt, dass ein minimaler Biegeradius R kleiner als
der dreifache Aufendurchmesser D, der Fluidieitung 1 ist. In dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel betragt der Innendurchmesser D, der Fluidleitung 1 ca. 2 mm, die Wandstéar-
ke der Tragschicht etwa 2 mm und der Auendurchmesser Da der Fluidleitung 1 ist ca. 13

mm. Demnach ist ein minimaler Biegeradius R der Fluidleitung 1 kleiner als 39 mm.
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Die erfindungsgemaRe Fluidleitung 1 ist derart flexibel und reversibel biegbar, dass sie bei
einer Biegung mit einem Biegeradius R kleiner als 39 mm voll funktionsféhig bleibt und bei

- Ausbleiben der Biegekraft aufgrund der inhdrenten Ruckstelikraft automatisch in die ur-

spriingliche, gestreckte Konfiguration zuriickkehrt (die Leitungsachse L ist in der gestreck-

ten Konfiguration gerade).

Das bevorzugte Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméafRen Fluidleitung wird nach-
stehend mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

Die Fluidleitung 1 wird im Koextrusionsverfahren gefertigt. Die Tragschicht 2 wird aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoff im Extrusionsverfahren gefertigt. Die Isolationsschicht 4
besteht im Wesentlichen aus einem Elastomer-modifiziertem Polypropylen (EMPP) und
wird im Koextrusionsverfahren auf die Tragschicht 2 aufgebracht, wobei die Heizleiter der
Heizeinrichtung 3 und die elektrischen Leiter 5 in der zuvor beschriebenen Anordnung in
die Isolationsschicht 4 eingebettet werden. '
Die Isolationsschicht 4 wird chemisch oder physikalisch geschaumt, wobei die Aufschau-
mung im Extruder initiiert ist, so dass die Isolationsschicht 4 im aufgeschdumten Zustand
eine Dichte von ca. 0,8 g/cm? aufweist. Die Isolationsschicht 4 bildet im aufgeschaumten
Zustand eine um den Umfang der Tragschicht 2 angeordnete, geschlossenzellige Polymer-
schicht, mit vorzugsweise einem kreisrunden und zur Tragschicht 2 konzentrischen Quer-
schnitt (am Aufen- und/oder Innenumfang), um méglichst geringe Einflusse auf das Biege-
verhalten der Fluidleitung zu erzielen. Die Isolationsschicht 4 kann (am AuRen- und/oder
Innenumfang) jedoch auch eine ovale Querschnittsform oder eine andere Querschnittsform
aufweisen. Bei der Herstellung der Isolationsschicht 4 werden die Markierungen 41, 42 am
AuRenumfang U, der Fluidieitung 1 angebracht, um den Verlauf der Heizleiter 3 und der

elektrischen Leiter 5 in der Isolationsschicht 4 anzuzeigen.

Die Vorteile der erfindungsgemafen Fluidleitung 1 werden nachstehend am Beispiel der

bevorzugten Ausfihrungsform erlautert:

Durch die Méglichkeit, die gesamte Leitungslange bereits wahrend der Extrusion mit zu
isolieren, fallen keine zusatzlichen Arbeitsgange an, wie das bei herkémmlichen Lésungen
oder auch beim nachtraglichen Aufkleben von Schaummaterial der Fall ist.

Die Isolationsschicht 4 geht keine Verbindung mit der Tragschicht 2 ein, so dass sich die

Isolationsschicht 4 leicht abisolieren lasst.
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Die Isolationsschicht 4 besitzt thermisch isolierende Eigenschaften, die sowohi im Hoch-
temperaturbereich als auch im Tieftemperaturbereich der gesamten Fluidleitung 1 als auch
dem Fluid zugute kommen.

Die Isolationsschicht 4 dient zugleich dem mechanischen Schutz der Fluidleitung 1, der
Heizeinrichtung 3 sowie der elektrischen Leiter 5 z.B. vor Rollsplitt und anderen Elementen,
die an die am Fahrzeug angeordnete Fluidieitung geschleudert werden kénnen, wie auch

dem Schutz vor Hochdruckreinigern oder Dampfstrahlern.

- Patentanspriche -
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Patentanspriiche

Thermisch isolierte, beheizbare und flexible Fluidleitung (1), umfassend: eine Trag-
schicht (2), eine Heizeinrichtung (3) und eine Isolationsschicht (4), dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Isolationsschicht (4) eine Schaumstruktur aufweist.

Fluidleitung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolations-
schicht (4) eine geschlossenzellige Schaumstruktur aufweist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Fluidleitung (1) im Koextrusionsverfahren gefertigt ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolationsschicht (4) die Auflenschicht der Fluidleitung (1) bildet.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolationsschicht (4) aus einem thermoplastischen Elastomer, vorzugs-
weise einem Elastomer-modifiziertem Polypropylen (EMPP) oder Santoprene, gefertigt

ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolationsschicht (4) gegeniiber der Tragschicht (1) bewegbar ist, vor-
zugsweise entlang einer Leitungsachse (L) verschieblich und/oder um die Leitungs-
achse (L) verdrehbar ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Isolationsschicht (4) vollumfanglich geschlossen ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolationsschicht (4) eine Dichte von 0,1 bis 0,8 g/cm?, vorzugsweise von
0,2 bis 0,5 g/cm?®, bevorzugt 0,4 g/cm? aufweist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Innendurchmesser (Dl) der Fluidleitung (1) zwischen 1,5 und 8 mm, vor-

zugsweise zwischen 3 und 6 mm betrégt.
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14.

15.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizeinrichtung (3) einen Heizleiter aufweist, der in die Isolations-

schicht (4) eingebettet ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizeinrichtung (3) mehrere Heizleiter (3) aufweist, die in Winkelabstan-

den um eine Leitungsachse (L) angeordnet sind.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein elektrischer Leiter (5) zur Leistungs- und/oder Signalubertragung in die

Isolationsschicht (4) eingebettet ist.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidleitung als Hockdruckleitung ausgebildet ist, wobei eine Wandstarke
der Tragschicht (2) derart bemessen ist, um eine gesonderte Druckarmierung zu er-

setzen.

Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidleitung (1) derart flexibel ausgelegt ist, dass ein minimaler Biegera-
dius (R) kleiner als der dreifache AuRendurchmesser (DA) der Fluidleitung (1) ist.

Verwendung der Fluidleitung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche als
Transportleitung fur eine Harnstofflésung zur Abgasreinigung in automobilen Anwen-

dungen.

-10-
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