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(54) Bezeichnung: Warmeisoliertes Leitungsrohr

(57) Hauptanspruch: Warmeisoliertes Leitungsrohr, beste-
hend aus wenigstens einem Innenrohr (2) aus Kunststoff
oder Metall, einem Aussenrohr (13) aus Kunststoff sowie
einer zwischen dem Innenrohr (2) und dem Aussenrohr
(13) befindlichen Warmedammschicht (16) auf der Basis
von Kunststoffschaum, wobei die Warmedammschicht
(16) und das Aussenrohr (13) ring- oder schraubenférmige
Vertiefungen im Aussenmantel aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Vertiefungen der Warmedammschicht (16) im
Langsschnitt eine halbwellenartige Form aufweisen,

b) die halbwellenartigen Vertiefungen zum Inneren des
Leitungsrohres gerichtet sind,

c) die Breite (E) der halbwellenartigen Vertiefungen kleiner
als die Halfte der Periode (A) der aufeinanderfolgenden
Vertiefungen ist, und

d) die Einformung des AuRenmantels (13) nicht bis zum
Grund der halbwellenartigen Vertiefungen der Warme-
ddmmschicht (16) geht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein warmeisoliertes Lei-
tungsrohr gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der EP 0 897 788 B1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines isolierten Leitungsrohrs be-
kannt. Dabei werden ein oder mehrere Innenrohre
mit Abstand von einer zu einem Schlauch geformten
Kunststofffolie umhiillt. In den Raum zwischen Innen-
rohr und Kunststofffolie wird ein aufschaumbarer
Kunststoff eingebracht. Anschliessend wird das In-
nenrohr in ein aus mitlaufenden Formbackenhalften
bestehendes Formwerkzeug eingefahren und ein
Aussenrohr aus Kunststoff auf den Schlauch aufge-
bracht. Da die Formbackenhalften auf den Innensei-
ten ein Wellenprofil aufweisen, sind auch das Aus-
senrohr und der darunter befindliche aufschaumbare
Kunststoff nach dem Austritt des Rohres aus dem Ex-
truderwerkzeug mit einer gewellten Oberflache ver-
sehen.

[0003] Es hat sich nun gezeigt, dass diese Wellung
diverse Nachteile aufweist. So wird durch eine gleich-
férmige Wellenform die Isolation unnétigerweise re-
duziert, was zu erhéhten Warmeverlusten fiihrt. Bei
dieser Art der Wellung kann es uberdies zu Luftein-
schlissen zwischen Isolierung und Aussenrohr so-
wie isolationsschadlichen Feuchtigkeitseinschliissen
kommen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, zur Beseitigung der geschilderten Nachteile
ein warmeisoliertes Leitungsrohr zu schaffen, das
eine verbesserte Warmeisoliation bei leichter Hand-
habbarkeit und gleichzeitig verringerter Empfindlich-
keit aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren An-
sprichen beschrieben.

[0006] Mit der Erfindung sind folgende Vorteile er-
reichbar:

— Optimale Isolation,

— gunstige Verarbeitungsméglichkeit und

— wirtschaftliche Fertigung.

[0007] So hat die erfindungsgemal vorgesehene
halbwellenartige Form bei gleicher Teilung und glei-
cher Einschnitttiefe einen kleineren Aussendurch-
messer bei gleicher Isolation. Sowohl die halbwellen-
artige Form als auch die erfindungsgemaf moglichen
Varianten haben eine langere Mantellinie, wodurch
die Biegekraft beim Verlegen reduziert wird. Dartber
hinaus kommt es im Vergleich zur bekannten Wellen-
form bei diesen Ausfihrungen zu weniger Luftein-
schliissen beim Aufbringen des Aussenrohres. Bei
einer mehrgangigen Ausflihrung, d. h. bei einer
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schraubenférmigen Anordnung der Vertiefungen,
sind zwei oder mehr Gewindegange ineinander an-
geordnet, und es sind héhere Fertigungsgeschwin-
digkeiten zu erzielen, da der Querschnitt fur das Auf-
saugen des Aussenrohres auf den Schaumkdrper
grosser ist.

[0008] Weiterhin lasst sich mit unterschiedlichen
Verhaltnissen der Tiefe der Vertiefungen und der
Durchmesser des gesamten Leitungsrohres sowie
durch Wahl der Breite der Vertiefungen und deren
Teilung die Biegesteifigkeit fur verschieden grosse
Rohre optimieren, ebenso gilt dies fir die Warmever-
luste durch Minimierung der Zahl der Vertiefungen.

[0009] Die erfindungsgemaf vorgesehene Untertei-
lung der Vertiefungen in einen ringférmigen und ei-
nen schraubenférmigen Bereich ermdglicht es, die
Lage von Mehrfachinnenrohren von aussen zu er-
kennen und so die optimale Biegerichtung beim Auf-
rollen oder Verlegen des Rohres zu wahlen. Die opti-
male Biegerichtung ist die um die Verbindungslinie
zweier Innenrohre, da sich so die geringste Biege-
kraft und die geringste Beeinflussung des Abstandes
der Innenrohre zueinander ergibt. Dies hat Einfluss
auf die gegenseitige Beeinflussung der Rohre (Vor-
lauf, Ricklauf) und die Warmeverluste nach aussen.
Weiterhin ist die Entformung der Formbackenhalften
auch bei steilen Einschnitten sichergestellt. Ebenso
wird eine preiswerte Herstellung der Formbacken
durch Giessverfahren ermdglicht.

[0010] Wenn der Ubergang vom ringférmigen auf
den schraubenférmigen Bereich sinusartig ausge-
fuhrt wird, erreicht man eine preiswerte Herstellungs-
moglichkeit eines Druckgusswerkzeuges fir die
Formbackenhalften mittels eines Fraswerkzeuges
mit einem halbwellenférmigen Frasbereich.

[0011] Mit Hilfe der erfindungsgemal’ vorgesehe-
nen Bemessungsregeln lasst sich die Verformung
des Schaumkérpers durch den Hinterschnitt der
Formbackenhélften beim Offnen derselben vermei-
den.

[0012] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dies zeigt in:

[0013] Fig. 1 eine Anordnung zur Herstellung eines
warmeisolierten Leitungsrohres,

[0014] Fig. 2a, Fig. 2b, Fig. 2¢c verschiedene halb-
wellenartige Vertiefungen auf der Oberflache des Lei-
tungsrohres,

[0015] Fig. 3a, Fig. 3b die Realisierung des Uber-
gangs eines schraubenférmigen Bereichs in einen
ringférmigen Bereich auf der Oberflache des Lei-
tungsrohres und
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[0016] Fig. 4 einen Vergleich verschiedener Vertie-
fungsformen.

[0017] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird von einer Vor-
ratstrommel 1 kontinuierlich ein Innenrohr 2 abgezo-
gen. Dieses ist vorzugsweise ein vernetztes Polye-
thylenrohr, in dessen Wandung eine Schicht aus Po-
lyvinylalkohol eingebettet ist. Bei Metallausfiihrung
wird das Innenrohr 2 wird durch einen Richtrollensatz
3 gefuhrt, um Verbiegungen des Innenrohres 2 zu
entfernen. Der Richtrollensatz 3 ist in zwei senkrecht
aufeinanderstehenden Richtungen quer zur Ferti-
gungsrichtung verschiebbar angeordnet.

[0018] Nahe dem Maschineneinlauf ist ein Fuh-
rungsrohr 3a angeordnet, durch welches das Innen-
rohr 2 geflihrt wird. Das Fuhrungsrohr 3a ist in beiden
Achsen quer zur Rohrachse justierbar und wird von
einer Detektoreinheit 11 gesteuert, die die zentrale
Lage des Innenrohres 2 in Bezug auf das fertige Lei-
tungsrohr erfasst und bei Bedarf Korrektursteuersig-
nale abgibt.

[0019] Von einer Vorratsspule 4 wird eine Folie 5
aus LLDPE abgezogen und um das Innenrohr 2 kon-
zentrisch zu diesem zu einem Schlitzrohr 6 mit einer
verklebten oder verschweissten Langsnaht geformt.
In das noch offene Schlitzrohr 6 wird ein aufschaum-
bares Kunststoffgemisch auf Polyurethanbasis oder
auf Polyethylenbasis eingebracht. Im Falle von Poly-
urethan wird ein Mischkopf 7 verwendet, aus dem die
miteinander vermischten Komponenten auf die Folie
5 aufgespritzt werden.

[0020] In das Schlitzrohr 6 kdnnen ggfs. Meldea-
dern 8 eingeflihrt werden.

[0021] Das geschlossene Rohr wird in ein Form-
werkzeug 9 eingefiihrt, welches aus einer Vielzahl
von Formbackenhalften 9a und 9b besteht, die ge-
meinsam eine auf zwei Seiten umlaufende Form fir
das mit einer Warmedammschicht 16 und der Folie 5
versehene Innenrohr 2 bilden.

[0022] Die der Folie 5 zugekehrten Oberflachen der
Formbackenhalften 9a und 9b weisen ein halbwel-
lenartig ausgebildetes Profil auf, in welches die Folie
5 infolge des Schaumdrucks eingeformt wird. Das
aus dem Formwerkzeug 9 austretende Rohr 10 hat
deshalb eine mit halbwellenartigen Vertiefungen ver-
sehene Oberflache, wie sie in Fig. 2 und 3 dargestellt
ist.

[0023] Das Rohr 10 durchlauft dann die Detektor-
einheit 11, mit deren Hilfe das Rohr 10 kontinuierlich
auf eine exakt zentrische Lage des Innenrohres 2
Uberprift wird. Im Falle einer Abweichung wird das
FUhrungsrohr 3a entsprechend verschoben. Auf das
Rohr 10 wird dann mittels eines Extruders 12 ein
Aussenmantel 13 aus Kunststoff extrudiert, der sich
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unter Einwirkung eines Unterdrucks in die halbwel-
lenartigen Vertiefungen des Rohres 10 einlegt. Der
Aussenmantel 13 verklebt dabei aufgrund seiner
durch die Extrusion erhaltenen hohen Temperatur mit
der Kunststofffolie 5. Wichtig ist hierbei, dass die Ein-
formung nur teilweise erfolgt wodurch sich der Au-
Renmantel 13 des warmeisolierten Leitungsrohres
beim Biegen frei bewegen kann und die Beanspru-
chung auf die Warmedammschicht 16 minimiert wird.

[0024] Nach der Abkihlung wird dann das fertige
Rohr 14 mittels eines Bandabzuges 15 abgezogen
und in einer geeigneten Einrichtung zu einem Ring-
bund geformt.

[0025] Alternativ kann das fertige Rohr 14 auf eine
nicht dargestellte Trommel aufgewickelt werden.

[0026] Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2¢c zeigen die halb-
wellenartigen Vertiefungen auf der Oberflache des
fertigen Leitungsrohres 14, die durch die entspre-
chende Ausbildung der Formbackenhalften 9a, 9b
erzielt werden. Dabei kdnnen durch die Wahl der Tie-
fe H der Vertiefung und des Abstandes A der Vertie-
fungen voneinander die Parameter Biegesteifigkeit
und Warmeverluste optimiert werden.

[0027] Aus Fig. 3a und Fig. 3b ist ersichtlich, wie
der Ubergang eines schraubenformigen Bereichs S
in einen ringférmigen Bereich R realisiert ist. Zur bes-
seren Ansicht ist dazu eine Abwicklung der Leitungs-
rohroberflache dargestellt. Der ringférmige Bereich R
tritt am Umfang des Leitungsrohres 14 zweimal auf,
da die Formbackenhalften 9a, 9b auf beiden Seiten
des Formwerkzeuges 9 gleichartig ausgestaltet sind.

[0028] Durch die Lage des ringférmigen Bereichs R
auf dem fertigen Rohr 14 kann jetzt die Lage des In-
nenrohres 2 wahrend der Aufwicklung oder der Ver-
legung erkannt werden, was besonders wichtig ist,
wenn das Innenrohr 2 aus mehreren Rohren besteht.
Dies ist z. B. bei Warmeversorgungsrohren mit Vor-
lauf und Rucklauf der Fall. Dadurch kann das Lei-
tungsrohr 14 so aufgewickelt bzw. verlegt werden,
dass die optimale Biegerichtung eingehalten wird,
ohne dass es zu Verschiebungen der Innenrohre 2 in-
nerhalb der Isolierung 16 kommen kann.

[0029] In Fig. 3b ist dargestellt, wie der Ubergang
vom ringférmigen Bereich R auf den schraubenférmi-
gen Bereich S fliessend erfolgt, indem dieser Uber-
gang sinusformig gestaltet ist.

[0030] Damit erhalt man die bereits oben beschrie-
benen Vorteile.

[0031] In Fiqg. 4 ist dargestellt, wie die Vertiefungs-
formen Halbwelle (gestrichelt), Kettenlinie
(Punkt-Strich) und Trapezform (Zweipunkt-Strich) ein
gunstigeres Verhalten beziiglich Isolierungsverlusten
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(mehr Isoliermaterial) und Lange der Mantellinie (Bie-
geverhalten, Lufteinschllisse) gegenuber einer kosi-
nusférmigen Wellenlinie (durchgezogene Linie) auf-
weisen. So zeigt der Vergleich der Lange der Mantel-
linien L(A-B) der Vollwelle und der Lange L(A-C-B)
der Halbwelle bei gleicher Einschnitttiefe den Vorteil
des Gewinns an Isoliermaterial bei zugleich kleinerer
Biegesteifigkeit, da L(A-C-B) > L(A-B) ist.

[0032] Oberhalb des Punktes B in Fig. 4 ist der Er-
satz des kirzeren Teils der Trapezform durch eine
Kettenlinie (Dreipunkt-Strich) dargestellt.

[0033] Hinsichtlich vorstehend nicht naher erlauter-
ter Merkmale der Erfindung wird abschliefiend aus-
dricklich auf die Anspriiche sowie die Zeichnung ver-
wiesen.
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Schutzanspriiche

1. Warmeisoliertes Leitungsrohr, bestehend aus
wenigstens einem Innenrohr (2) aus Kunststoff oder
Metall, einem Aussenrohr (13) aus Kunststoff sowie
einer zwischen dem Innenrohr (2) und dem Aussen-
rohr (13) befindlichen Warmedammschicht (16) auf
der Basis von Kunststoffschaum, wobei die Warme-
dammschicht (16) und das Aussenrohr (13) ring-
oder schraubenférmige Vertiefungen im Aussenman-
tel aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) die Vertiefungen der Warmedammschicht (16) im
Langsschnitt eine halbwellenartige Form aufweisen,
b) die halbwellenartigen Vertiefungen zum Inneren
des Leitungsrohres gerichtet sind,

c) die Breite (E) der halbwellenartigen Vertiefungen
kleiner als die Halfte der Periode (A) der aufeinander-
folgenden Vertiefungen ist, und
d) die Einformung des Auflenmantels (13) nicht bis
zum Grund der halbwellenartigen Vertiefungen der
Warmedammschicht (16) geht.

2. Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halbwelle Teil einer Kosinus-
welle ist.

3. Leitungsrohr nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kosinushalbwellenanteil den
Bereich von 0 Grad +/-90 Grad bis 0 Grad +/-10
Grad umfasst.

4. Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die halbwellenartige Form der
Vertiefung einer Kettenlinie angenahert ist.

5. Leitungsrohr nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kosinushalb-
welle bzw. die Kettenlinie durch eine Trapezform an-
genahert ist.

6. Leitungsrohr nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kirzere der Parallelen der
Trapezform durch eine Kettenlinie ersetzt ist.

7. Leitungsrohr nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe
(H) der Vertiefungen und der Durchmesser (D) des
gesamten Leitungsrohres (14) vorzugsweise im Ver-
haltnis 1:50 bis 1:100 stehen.

8. Leitungsrohr nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
(E) der Vertiefungen und die Teilung (A) der Vertie-
fungen auf dem Umfang des Rohres (14) im Verhalt-
nis von E/A kleiner 1 zu 3 stehen.

9. Leitungsrohr nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
tiefungen in der Warmedammschicht (16) und dem
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Aussenrohr (13) einen ringférmigen Bereich (R) und
einen schraubenférmigen Bereich (S) aufweisen.

10. Leitungsrohr nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ubergang vom ringférmigen
auf den schraubenférmigen Bereich einen sinusfor-
migen Verlauf aufweist.

11. Leitungsrohr nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der ringfdrmige Bereich
(R) einen Umfangswinkel von 0 bis 30 Grad umfasst
und zur Kennzeichnung der Lage von Mehrfachin-
nenrohren (2) und der Entformbarkeit von zur Her-
stellung der Vertiefungen nétigen Formbackenhalften
dient.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

6/10



2010.11.18

DE 20 2007 019 107 U1

Anhangende Zeichnungen
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