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(54) Bezeichnung: Rohrverbindung

(57) Hauptanspruch: Rohrverbindung (1), umfassend min-
destens ein Ende eines Kunststoffrohres (2) oder Metall-
Kunststoff-Verbundrohres (2) und ein Verbindungselement
(3) mit mindestens einem mit Umfangsrippen (5, 5a, 5b, 5c)
versehenen Stützkörper (4, 4a), auf den das Ende des Roh-
res (2) aufgeschoben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass für das Aufweitverhältnis R
(auf) der Rohrverbindung (1) gilt:

0,05 < R(auf) = [D(max)/D(innen)] – 1 < 0,35

worin D(max) für den maximalen Außendurchmesser der
Umfangsrippen (5, 5a, 5b, 5c) und D(innen) für den Innen-
durchmesser des Rohres (2) steht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rohr-
verbindung, die mindestens ein Ende eines Kunst-
stoffrohrs oder Metall-Kunststoff-Verbundrohres so-
wie ein Verbindungselement mit mindestens einem
mit Umfangsrippen versehenen Stützkörper, auf den
das Ende des Rohres aufgeschoben ist.

[0002] Derartige Rohrverbindungen sind im Stand
der Technik bekannt. Neben mindestens einem En-
de eines Kunststoffrohres oder Metall-Kunststoff-Ver-
bundrohres umfasst eine derartige Rohrverbindung
ein Verbindungselement mit mindestens einem mit
Umfangsrippen versehenen Stützkörper, auf den das
Rohrende aufgeschoben ist. Die Fixierung des Roh-
rendes an dem Verbindungselement erfolgt über ei-
ne über dem Rohrende angeordnete Fixierhülse,
durch die das Rohrende an die Außenkontur des mit
Umfangsrippen versehenen Stützkörpers gedrückt
wird. Je nach Art der Aufbringung der verwende-
ten Fixierhülse unterscheidet man verschiedene Ar-
ten von Verbindungstechniken. Als Beispiele für der-
artige Verbindungstechniken seien Axialpresssyste-
me, bei denen der Stützkörper in ein aufgeweitetes
Rohrende eingesteckt wird und anschließend eine
außen am Rohrende anliegende Schiebehülse mit
einem speziellen Schiebewerkzeug in axialer Rich-
tung auf das Rohrende mit eingeschobenen Stützkör-
per des Verbindungselements aufgeschoben wird,
sowie Radialpresssysteme, bei denen nach Einschie-
ben des Stützkörpers des Verbindungselements an
das aufgeweitete Rohrende eine Presshülse mit ei-
nem speziellen Werkzeug in radialer Richtung auf
das Rohrende mit aufgenommenem Stützkörper des
Verbindungselements aufgepresst wird, genannt. Ein
derartiges Radialpresssystem ist beispielsweise in
der DE 298 22 053 U1 beschrieben. Um regional-
und anwendungsspezifische Anforderungen an die
Installation und den Betrieb derartiger Verbindungs-
systeme zu erfüllen, werden zusätzlich zum Einsatz
unterschiedlicher Rohrmaterialien auch unterschied-
liche Rohrwandstärken bei gleichem Rohraußen-
durchmesser eingesetzt. Beispielsweise sind für ver-
netztes Polyethylen (PE-X) als Rohrwerkstoff metri-
sche Rohrabmessungen gemäß DIN EN ISO 15875
normiert und nach ihren Wandstärken in verschie-
dene Rohrserien unterteilt. Darüber hinaus sind zoll-
basierte Rohraußendurchmesser und Wandstärken
beispielsweise in der ASTM F876 normiert. Zur rein
geometrischen Klassifizierung von Kunststoffrohren
und Metall-Kunststoff-Verbundrohren wird üblicher-
weise das Außendurchmesser-Wandstärke-Verhält-
nis (Standard Dimension Ratio oder SDR) eingesetzt.
Die regional- oder anwendungsspezifischen Anfor-
derungen bringen unterschiedliche Rohrwandstärken
mit sich, so dass für verschiedene Rohrserien Verbin-
dungselemente, sog. Fittings, mit angepassten Au-
ßendurchmessern erforderlich werden, was für jede
Rohrserie ein separates Fitting- und Werkzeugsorti-

ment erforderlich macht. Dies resultiert für den Instal-
lateur in einer entsprechend umfangreichen Lager-
haltung und einer großen Verwechslungsgefahr bei
der Auswahl der Fittings.

[0003] Damit liegt die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung in der Bereitstellung einer Rohrverbindung
mit einem Verbindungselement, die die Nachteile
des Stands der Technik überwindet. Insbesondere
soll die erfindungsgemäße Rohrverbindung ein uni-
versell einsetzbares Verbindungselement aufweisen,
das bei gegebenem Außendurchmesser des verwen-
deten Rohres für verschiedene Rohrwandstärken der
Normen universell eingesetzt werden kann, ggf. in
Kombination mit unterschiedlichen Schiebehülsen.
Dadurch soll für den Installateur die Anzahl der zu
bevorratenden Fittings reduziert und die Verwechs-
lungsgefahr bei der Auswahl der Fittings verringert
werden.

[0004] Diese und andere Aufgaben werden gemäß
der vorliegenden Erfindung durch eine Rohrverbin-
dung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Be-
vorzugte Ausführungsformen der erfindungsgemä-
ßen Rohrverbindung sind in den davon jeweils ab-
hängigen Ansprüchen beschrieben.

[0005] Gemäß der vorliegenden Erfindung wurde er-
kannt, dass durch eine geeignete Wahl des Außen-
durchmessers des Stützkörpers des Verbindungsele-
ments eine Rohrverbindung erhalten werden kann,
die für alle Rohre mit gleichem Rohraußendurch-
messer zu einer dichten und beständigen Rohrver-
bindung führt. Dies gilt sowohl bei der Verwendung
von Kunststoffrohren als auch von Metall-Kunststoff-
Verbundrohren. Im Sinne der vorliegenden Erfindung
wird der Außendurchmesser des Stützkörpers des
Verbindungselements durch das sog. Aufweitverhält-
nis R(auf) = [D(max)/D(innen)] – 1, worin D(max) für
den maximalen Außendurchmesser der Umfangrip-
pen und D(innen) für den Innendurchmesser des
Rohres steht charakterisiert. Gemäß der vorliegen-
den Erfindung liegt das Aufweitverhältnis R(auf) im
Bereich von 0,05 bis 0,35. Ein Aufweitverhältnis in
diesem Bereich ist im Falle der Verwendung von
Kunststoffrohren groß genug, um für eine ausrei-
chende Dichtheit der Verbindung zu sorgen. Dar-
über hinaus ist das Aufweitverhältnis im Fall der Ver-
wendung von Metall-Kunststoff-Verbundrohren aus-
reichend klein, um eine Schädigung der Metallschicht
des MKV-Rohres aufgrund einer zu starken lokalen
Dehnung zu verhindern.

[0006] Dementsprechend liegt die vorliegende Er-
findung in der Bereitstellung einer Rohrverbindung,
die mindestens ein Ende eines Kunststoffrohrs oder
Metall-Kunststoff-Verbundrohres sowie ein Verbin-
dungselement mit mindestens einem einen mit Um-
fangsrippen versehenen Stützkörper umfasst, auf
den das Ende des Rohres aufgeschoben ist, wobei
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für das Aufweitverhältnis R(auf) der Rohrverbindung
gilt:

0,05 < R(auf) = [D(max)/D(innen)] – 1 < 0,35

worin D(max) für den maximalen Außendurchmesser
der Umfangrippen und D(innen) für den Innendurch-
messer des Rohres steht.

[0007] Wie hierin verwendet bedeutet der Begriff
„Länge des Stützkörpers“ den Abstand zwischen ei-
nem offenen Ende eines Stützkörpers des Verbin-
dungselements und dem dem offenen Ende zuge-
wandten Rand des umlaufenden Kragens. Weiter be-
deutet der Begriff „Außendurchmesser der Grund-
fläche des Stützkörpers“ wie hierin verwendet den
doppelten Abstand zwischen einer Längsachse eines
Stützkörpers des Verbindungselements und der tiefs-
ten Stelle des betreffenden Stützkörpers zwischen
dem umlaufenden Kragen (Sie wollten aber doch ei-
ne geeignete Definition haben!) und der diesem be-
nachbarten Umfangsrippe.

[0008] Erfindungsgemäß ist es von Vorteil, wenn bei
Verwendung eines Kunststoffrohrs das Aufweitver-
hältnis R(auf) der erfindungsgemäßen Rohrverbin-
dung im Bereich von 0,10 bis 0,35, besonders be-
vorzugt im Bereich von 0,15 bis 0,25 liegt. Liegt das
Aufweitverhältnis der erfindungsgemäßen Rohrver-
bindung unter Verwendung eines Kunststoffrohrs in-
nerhalb dieses Bereichs, wird eine ausreichend dich-
te Rohrverbindung erreicht, wobei kein übermäßiger
Arbeitsaufwand beim Aufweiten des Rohres erforder-
lich ist.

[0009] Im Falle der Verwendung eines Metall-Kunst-
stoff-Verbundrohres hat es sich hinsichtlich einer ver-
besserten Dichtheit der erfindungsgemäßen Rohr-
verbindung und einer Unversehrtheit der im Rohr ent-
haltenen Metallschicht als günstig erwiesen, wenn
das Aufweitverhältnis R(auf) der Rohrverbindung im
Bereich von 0,05 bis 0,25, besonders bevorzugt im
Bereich von 0,10 bis 0,20 liegt.

[0010] Es kann auch von Nutzen sein, wenn min-
destens eine der Umfangsrippen des Stützkörpers ei-
nen sägezahnartigen Querschnitt aufweist und min-
destens eine der Umfangrippen einen im Wesent-
lich rechteckigen Querschnitt aufweist. Das Vorhan-
densein einer rechteckigen Dichtrippe trägt zu ei-
ner sicheren Abdichtung zwischen dem Rohr und
dem Verbindungselement in der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung bei, während eine sägezahnförmige
Umfangrippe in der erfindungsgemäßen Rohrverbin-
dung verhindert, dass das Rohrende vom Stützkörper
des Verbindungselements abrutscht. In diesen Zu-
sammenhang ist es besonders bevorzugt, wenn min-
destens eine sägezahnförmige Umfangrippe, insbe-
sondere alle sägezahnförmigen Umfangrippen der-
art angeordnet sind, dass die abgeschrägte Seite

des Sägezahns in Richtung des offenen Endes des
Stützkörpers weist. Vorzugsweise weist der Stützkör-
per beginnend von seinem offenen Ende zwei Um-
fangrippen mit sägezahnartigem Querschnitt und ei-
ne Umfangrippe mit rechteckigem Querschnitt auf. In
alternativen Ausführungsformen kann der Stützkör-
per auch beginnend von seinem offenen Ende eine
Umfangrippe mit sägezahnartigem Querschnitt, zwei
Umfangrippen mit rechteckigem Querschnitt und wie-
der eine Umfangrippe mit sägezahnartigem Quer-
schnitt aufweisen.

[0011] Es hat sich auch als günstig erwiesen, wenn
der Außendurchmesser der Umfangsrippen das 1,
03-fache bis 1,3-fache des Außendurchmessers der
Grundfläche des Stützkörpers beträgt. Liegt der Au-
ßendurchmesser der Umfangsrippen bezogen auf
den Außendurchmesser der Grundfläche des Stütz-
körpers innerhalb des genannten Bereichs, sorgt
bei geringem Materialverbrauch für die Umfangs-
rippen zu einer ausreichenden Dichtheit der erfin-
dungsgemäßen Rohrverbindung. Diesbezüglich be-
trägt der Außendurchmesser der Umfangsrippen be-
sonders bevorzugt das 1,05-fache bis 1,2-fache des
Außendurchmessers der Grundfläche des Stützkör-
pers, insbesondere das 1,07-fache bis 1,1-fache des
Außendurchmessers der Grundfläche des Stützkör-
pers. Vorzugsweise entspricht der Außendurchmes-
ser einer Umfangsrippe mit sägezahnförmigem Quer-
schnitt dem Außendurchmesser einer Umfangsrippe
mit rechteckigem Querschnitt.

[0012] Es kann auch von Nutzen sein, wenn die Brei-
te mindestens einer der Umfangsrippen mit im We-
sentlichen rechteckigen Querschnitt das 0,01-fache
bis 0,080-fache, besonders bevorzugt das 0,02-fache
bis 0,06-fache, der Länge des Stützkörpers beträgt.
Liegt die Breite der Umfangsrippen innerhalb des ge-
nannten Bereichs, können sich die Umfangsrippen
des Verbindungselements bei ausreichender Dicht-
wirkung hinreichend weit in das auf den Stützkörper
aufgeschobene Rohrende eindrücken, um einen si-
cheren Sitz des Rohrendes auf dem Stützkörper des
Verbindungselements zu gewährleisten.

[0013] Es kann auch hilfreich sein, wenn der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Umfangsrippen,
jeweils gemessen von deren dem umflaufenden Kra-
gen zugewandten Kante, das 0,10-fache bis 0,50-fa-
che der Länge des Stützkörpers beträgt. Ein Abstand
zwischen zwei benachbarten Umfangsrippen inner-
halb des genannten Bereichs ermöglicht es, dass
sich die Umfangsrippen des Verbindungselements in
das auf den Stützkörper aufgeschobenen Rohren-
de eindrücken können, wobei der Abstand eine ge-
wünschte Verteilung einer bevorzugten Anzahl an
(insbesondere drei oder vier) Umfangsrippen auf dem
Stützkörper des Verbindungselements bestimmt.
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[0014] Es kann sich auch als günstig erweisen,
wenn das Verbindungselement der erfindungsgemä-
ßen Rohrverbindung weiter mindestens einen um-
laufenden Kragen umfasst. Der umlaufende Kragen
dient zum sicheren Ansatz eines Werkzeugs zum An-
bringen einer Fixierhülse über das Rohrende, in das
der Stützkörper eines Verbindungselements einge-
setzt ist. Gemäß der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass der Außendurchmesser des umlaufen-
den Kragens das 1,1-fache bis 2,0-fache des Außen-
durchmessers der Umfangsrippe mit dem größten
Außendurchmesser beträgt. Weiter bevorzugt kann
der Außendurchmesser des umlaufenden Kragens
das 1,1-fache bis 1,8-fache und insbesondere das 1,
2-fache bis 1,5-fache des Außendurchmessers der
Umfangsrippe mit dem größten Außendurchmesser
betragen. Liegt der Außendurchmesser des umlau-
fenden Kragens innerhalb dieses Bereichs ist die Ge-
fahr des Abrutschens des Verpresswerkzeugs vom
umlaufenden Kragen während des Verpressens ge-
ring, wobei die Festigkeit des umlaufenden Kragens
gegeben ist.

[0015] Es kann auch von Nutzen sein, wenn die Brei-
te des umlaufenden Kragens das 0,050-fache bis 0,
20-fache der Länge des Stützkörpers, insbesondere
das 0,060-fache bis 0,15-fache der Länge des Stütz-
körpers und vorzugsweise das 0,070-fache bis 0,11-
fache der Länge des Stützkörpers beträgt. Eine Brei-
te des umlaufenden Kragens bietet eine ausreichen-
de Kraftaufnahme beim Anlegen des Schiebehülsen-
werkzeugs bei geringem Materialaufwand.

[0016] Ebenso kann es nützlich sein, wenn das Ver-
bindungselement zwischen dem umlaufenden Kra-
gen und der zu diesem nächsten Umfangsrippe wei-
ter mindestens einen Voranschlag umfasst, der eine
Begrenzung für das Aufschieben des Endes des Roh-
res darstellt. Dabei kann es besonders günstig sein,
wenn die Rohrverbindung weiter eine auf das aufge-
weitete Ende des Rohres axial aufgeschobene Schie-
behülse, vorzugsweise aus einem elastisch verform-
baren polymeren Material, umfasst, wobei das dem
umlaufenden Kragen zugewandte Ende der Schie-
behülse über den den Umfangsrippen zugewandten
Rand des Voranschlags hinausragt. Eine derartige
Anordnung bewirkt eine Krümmung der Schiebehül-
se aus elastisch verformbarem Material in der resul-
tierenden an der zum umlaufenden Kragen liegenden
Seite des Stützkörpers zum Stützkörper hin. Der Vor-
anschlag zwischen dem umlaufenden Kragen und
der zu diesem nächsten Umfangsrippe stellt eine Be-
grenzung des Aufschiebens des aufgeweiteten Roh-
rendes in axialer Richtung dar. Dadurch entsteht zwi-
schen dem Voranschlag und dem umlaufenden Kra-
gen ein Hohlraum, der den zum Stützkörper hin ge-
krümmten Abschnitt der Schiebehülse räumlich auf-
nehmen kann. Auf diese Weise wird die Stabilität der
erfindungsgemäßen Rohrverbindung weiter erhöht.

[0017] Die Schiebehülse ist bevorzugt auf bestimm-
te Rohrvarianten (MKV, Vollkunststoff, oder für be-
stimmte Aufweitverhältnisse) angepasst. Dies betrifft
die Geometrie der Hülse und/oder das verwendete
Material.

[0018] Dabei kann es sich auch als hilfreich erwei-
sen, wenn der umlaufende Kragen über eine Mehr-
zahl von Stegen mit dem Voranschlag verbunden ist.
Derartige Verbindungsstege zwischen dem umlau-
fenden Kragen und dem Voranschlag verleihen dem
Verbindungselement zusätzliche Stabilität, indem die
Kräfte, die während des axialen Aufschiebens der
Schiebehülse auf dem umlaufenden Kragen einwir-
ken, an dem das entsprechende Schiebewerkzeug
angreift, teilweise auch auf den Voranschlag abge-
führt werden. In alternativen Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung kann eine noch höhere Sta-
bilität auch dadurch erzielt werden, dass der Vor-
anschlag stufenförmig zum umlaufenden Kragen als
dessen integraler Bestandteil ausgebildet ist.

[0019] Ebenso kann es von Nutzen sein, wenn der
Abstand zwischen dem den Umfangsrippen zuge-
wandten Rand des Voranschlags und dem dem Vor-
anschlag zugewandten Rand des umlaufenden Kra-
gens das 0,10-fache bis 0,30-fache der Länge des
Stützkörpers, insbesondere das 0,12-fache bis 0,25-
fache der Länge des Stützkörpers und vorzugsweise
das 0,13-fache bis 0,20-fache der Länge des Stütz-
körpers beträgt. Ein Abstand in diesem Bereich hat
sich als zur Ausbildung einer Krümmung der Schie-
behülse während der Herstellung der erfindungsge-
mäßen Rohrverbindung mit Schiebehülse als ausrei-
chend erwiesen, während die Stabilität des Verbin-
dungselements gewahrt bleibt.

[0020] Es kann auch günstig sein, wenn der Au-
ßendurchmesser des Voranschlags das 1,1-fache bis
1,5-fache, vorzugsweise das 1,15-fache bis 1,4-fa-
che und besonders bevorzugt 1,2-fache bis 1,3-fa-
che des Außendurchmessers der Umfangsrippe mit
dem größten Außendurchmesser beträgt. Bei einem
Außendurchmesser des Voranschlags innerhalb des
genannten Bereichs stellt der Voranschlag ein aus-
reichend großes Hindernis für das Rohr beim axialen
Aufschieben der Schiebehülse dar. Ein Voranschlag
mit zu großem Außendurchmesser außerhalb des
genannten Bereichs hätte zur Folge, dass die Schie-
behülse in der erfindungsgemäßen Rohrverbindung
am Voranschlag anliegen könnte und so die Stabili-
tät der erfindungsgemäßen Rohrverbindung nicht er-
höht, ggf. sogar verschlechtert wird.

[0021] Es kann auch bevorzugt sein, wenn der Ab-
stand zwischen dem Voranschlag des Verbindungs-
elements und der zu diesem nächsten Umfangsrippe
das 0,10-fache bis 0,50-fache, besonders bevorzugt
das 0,20-fache bis 0,36-fache der Länge des Stütz-
körpers ausmacht. Bei einer derartigen Ausgestal-
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tung des Abstands zwischen dem Voranschlag des
Verbindungselements und einer zu diesem nächs-
ten Umfangsrippe entsteht ein Bereich des Stützkör-
pers, in dem das auf den Stützkörper aufgeschobene
Rohrende die Form der Krümmung der Schiebehülse
in der erfindungsgemäßen Rohrverbindung teilweise
aufnehmen kann. Dadurch wird die Stabilität der er-
findungsgemäßen Rohrverbindung weiter erhöht.

[0022] Es kann auch hilfreich sein, wenn das Ver-
hältnis der Höhe des Voranschlags zu der Wandstär-
ke des Rohres in einem Bereich von 0,40 bis 1,0, ins-
besondere in einem Bereich von 0,50 bis 0,98 und be-
vorzugt in einem Bereich von 0,60 bis 0,96 liegt. Eine
relative Höhe des Voranschlags ermöglicht die Ver-
wendung von Rohren mit unterschiedlichen Wand-
stärken in der erfindungsgemäßen Rohrverbindung
mit Schiebehülse.

[0023] Ebenso kann es sich als günstig erweisen,
wenn die Länge des Stützkörpers das 0,60-fache bis
2,0-fache, insbesondere das 0,90-fache bis 1,8-fa-
che und vorzugsweise das 1,1-fache bis 1,5-fache
des Außendurchmessers der Umfangsrippe mit dem
größten Außendurchmesser beträgt. Bei einer Länge
des Stützkörpers innerhalb des genannten Bereichs
verfügt das Verbindungselement über eine gute Wi-
derstandsfähigkeit gegenüber Biegebeanspruchung
bei vertretbarem Materialaufwand.

[0024] Es ist auch bevorzugt, wenn die Innenoberflä-
che der Schiebehülse eine Mittenrauwert Ra in einem
Bereich von 1 µm bis zur Hälfte der mittleren Wand-
stärke der Schiebehülse aufweist.

[0025] Eine höhere Rauheit an der Innenoberflä-
che der Schiebehülse gegenüber den bislang ge-
mäß Stand der Technik glatten Innenoberflächen von
Schiebehülsen für Axialpresssysteme führt zu einer
Reduzierung der Kraft, die zum axialen Aufschie-
ben der entsprechenden Schiebehülse auf das auf-
geweitete Rohrende mit eingeschobenem Stützkör-
per aufgebracht werden muss. Gleichzeitig geht mit
einer Innenoberfläche der Schiebehülse mit erhöh-
ter Rauheit eine verringerte Tendenz zu einer Re-
lativbewegung der Schiebehülse auf dem aufgewei-
teten Rohrende insbesondere bei Temperaturwech-
selbeanspruchung einher. Diese beiden signifikanten
Vorteile der rauen Innenoberfläche der Schiebehül-
se sind ab einem Mittenrauwert Ra der Innenoberflä-
che der Schiebehülse von 1 µm zu beobachten. Über-
steigt dieser Mittenrauwert Ra der Innenoberfläche
der Schiebehülse die Hälfte der mittleren Wandstärke
der Schiebehülse kann der Fall eintreten, dass durch
die Schiebehülse kein ausreichender Druck auf das
aufgeweiteten Rohrende mit dem darin eingesetz-
ten Stützkörper des Verbindungselements ausgeübt
wird. Dies könnte zu einer weniger dichten Schiebe-
hülsenverbindung führen. Diesbezüglich kann es von
Vorteil sein, wenn die Innenoberfläche der Schiebe-

hülse einen Mittenrauwert Ra in einem Bereich von
3 µm bis 1000 µm, vorzugsweise von in einem Be-
reich von 5 µm bis 50 µm besitzt. In den genann-
ten Mittenrauwert-Bereichen wird ein besonders aus-
gewogenenes Verhältnis zwischen reduzierter, zum
Aufschieben aufzubringender Kraft und ausreichen-
der Stabilität der resultierenden erfindungsgemäßen
Schiebehülsenverbindung erzielt. Wie hierin verwen-
det bedeutet der Begriff „Mittenrauwert“ oder „mittle-
re Rauheit“ (dargestellt durch das Symbol „Ra“) einer
Oberfläche das arithmetische Mittel der betragsmäßi-
gen Abweichungen aller Messpunkte auf der Oberflä-
che von der Mittellinie der Oberfläche. Alternativ oder
zusätzlich dazu können dies Effekte auch dadurch
verstärkt oder erzielt werden, dass die Innenoberflä-
che der Schiebehülse eine Mehrzahl von makrosko-
pischen Unebenheiten aufweist, deren Tiefe die Hälf-
te der mittleren Wandstärke der Schiebehülse nicht
übersteigt.

[0026] Ebenso erweist es sich erfindungsgemäß als
günstig, wenn die Innenoberfläche der Schiebehül-
se über eine gemittelte Rautiefe Rz in einem Bereich
von 5 µm bis zur Hälfte der mittleren Wandstärke
der Schiebehülse, vorzugsweise von in einem Be-
reich von 10 µm bis 2000 µm verfügt. In den genann-
ten Bereichen der gemittelten Rautiefe resultiert ein
ausgewogenes Verhältnis zwischen reduzierter, zum
Aufschieben aufzubringender Kraft und ausreichen-
der Eigenelastizität der Schiebehülse. Dabei bedeu-
tet der Begriff „gemittelte Rautiefe“ (dargestellt durch
das Symbol „Rz“) einer Oberfläche die Rautiefe ge-
mäß DIN EN ISO 4287/4288.

[0027] Es kann auch von Vorteil sein wenn, es sich
bei dem Rohr um ein Vollkunststoffrohr handelt und
die Schiebehülse aus vernetztem Polyethylen (PE-X,
insbesondere PE-Xa, PE-Xb und PE-Xc) ausgebildet
ist. Für ein Vollkunststoffrohr übt eine Schiebehülse
aus vernetztem Polyethylen eine ausreichende star-
ke Krafteinwirkung in Richtung der Rohraußenseite
aus, um eine stabile erfindungsgemäße Rohrverbin-
dung zu erzeugen.

[0028] Es kann auch bevorzugt sein, dass es sich
bei dem Rohr um ein Metall-Kunststoff-Verbundrohr
handelt und die Schiebehülse aus Polyvinylidenfluo-
rid (PVDF) ausgebildet ist. Ein Metall-Kunststoff-Ver-
bundrohr wird bevorzugt nicht so stark aufgeweitet,
um die Unversehrtheit der Metallschicht zu gewähr-
leisten. Daher ist es in einem solchen Fall günstig,
eine Schiebehülse aus PVDF einzusetzen, durch die
eine im Vergleich zu einer Schiebehülse aus vernetz-
tem Polyethylen stärkere Krafteinwirkung in Richtung
der Rohraußenseite ausgeübt wird, so dass eine sta-
bile erfindungsgemäße Rohrverbindung ausgebildet
wird.

[0029] Es kann auch von Nutzen sein, wenn das Auf-
weitverhältnis der Rohrverbindung im Bereich von 0,
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15 bis 0,35 liegt und die Schiebehülse die Schiebe-
hülse aus vernetztem Polyethylen ausgebildet ist. Bei
einem derart starken Aufweiten des Rohres übt be-
reits das Rohr selbst eine starke Anpresskraft auf
das Verbindungselement in der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung aus. Damit ist es zur Ausbildung
einer stabilen erfindungsgemäßen Rohrverbindung
ausreichend, eine Schiebehülse aus kostengünsti-
gem vernetzten Polyethylen einzusetzen, die eine
geringere Krafteinwirkung in Richtung der Rohrau-
ßenseite ausübt. Umgekehrt ist es bei einem nied-
rigen Aufweitverhältnis der Rohrverbindung im Be-
reich von 0,05 bis 0,20 bevorzugt, eine Schiebehülse
aus Polyvinylidenfluorid (PVDF) einzusetzen, die ei-
ne im Vergleich zu einer Schiebehülse aus vernetz-
tem Polyethylen stärkere Krafteinwirkung in Richtung
der Rohraußenseite ausübt und so die erfindungsge-
mäße Rohrverbindung weiter stabilisiert.

[0030] Gemäß der vorliegenden Erfindung kommen
als bevorzugte Materialien für das Verbindungsele-
ment polymere Werkstoffe wie beispielsweise Po-
lypropylen und glasfaserverstärktes Polypropylen,
Polyamide und glasfaserverstärkte Polyamide, tem-
peraturbeständige Thermoplaste wie Polyphenylsul-
fon (PPSU), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyether-
sulfon (PES), Polyphenylensulfid (PPS), Polysulfon
(PSU), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Terpolymer (ABS)
und Polyestercarbonat (PESC) sowie Copolymere
und Blends dieser Polymere, wobei diese Polymer-
materialien auch faserverstärkt, insbesondere glas-
faserverstärkt zum Einsatz kommen können, sowie
metallische Werkstoffe wie beispielsweise Messing,
insbesondere Ecobrass®, Rotguss und Edelstahl zum
Einsatz. Temperaturbeständige Thermoplaste wie
insbesondere Polyphenylsulfon und Polyvinyliden-
fluorid sind zur Herstellung des erfindungsgemäß
verwendeten Verbindungselements besonders be-
vorzugt. Der Begriff „temperaturbeständige Thermo-
plaste“, wie er hierin verwendet wird, bezieht sich
auf die Wärmeformbeständigkeit und Thermostabili-
tät dieser Werkstoffgruppe und bezeichnet thermo-
plastische Polymermaterialien mit einer Wärmeform-
beständigkeit bei Temperaturen von mindestens von
150°C. Die Obergrenze der Temperatur, bei der ein
derartiger temperaturbeständiger Kunststoff einsetz-
bar ist, ist vom verwendeten Material abhängig, wo-
bei die Einsetzbarkeit derartiger Polymermaterialien
bei maximal 260°C endet.

[0031] Gemäß der vorliegenden Erfindung kommen
als Kunstoffrohre Vollkunststoffrohre, bevorzugt aus
Polyethylen (PE, insbesondere PE 100 und PE-RT),
vernetztem Polyethylen (PE-X, insbesondere PE-
Xa, PE-Xb und PE-Xc), Polypropylen (insbesonde-
re statistischem Polypropylen PP-R) und Polybuty-
len (PB); sowie Kunststoff-Verbundrohre, bevorzugt
mit Schichten aus Polyethylen (PE, insbesondere PE
100 und PE-RT), vernetztem Polyethylen (PE-X, ins-
besondere PE-Xa, PE-Xb und PE-Xc), Polypropy-

len (insbesondere statistischem Polypropylen PP-R),
und/oder Polybutylen (PB) zum Einsatz. Als Sauer-
stoffsperrschicht kann zusätzlich eine Schicht aus
Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer (EVOH) vorhanden
sein. Metall-Kunststoff-Verbundrohre (MKV-Rohre)
umfassen gemäß der vorliegenden Erfindung bevor-
zugt Schichten aus Polyethylen (PE, insbesondere
PE 100 und PE-RT), vernetztem Polyethylen (PE-
X, insbesondere PE-Xa, PE-Xb und PE-Xc), Poly-
propylen (insbesondere statistischem Polypropylen
PP-R) und/oder Polybutylen (PB) und mindestens
eine Schicht aus Metallen, vorzugsweise Alumini-
um. Bevorzugt sind die Metallschichten stumpfge-
schweißt. Bei Kunststoff-Verbundrohren und MKV-
Rohren können zwischen einzelnen Schichten Haft-
vermittlerschichten eingebracht sein. Gemäß der vor-
liegenden Erfindung können alle Rohre einer Rohr-
verbindung identisch aufgebaut sein oder eines oder
mehrere der Rohre können unterschiedliche Rohr-
aufbauten aufweisen. Darüber hinaus können die
Rohre gemäß der vorliegenden Erfindung auch faser-
verstärkt sein. Die Faserverstärkung der Leitungsroh-
re kann in einzelnen oder in allen Rohren, über die ge-
samte Rohrlänge oder auch nur in Abschnitten, vor-
handen sein. Hinsichtlich des Kunststoffrohres oder
des Metall-Kunststoff-Verbundrohres der erfindungs-
gemäßen Schiebehülsenverbindung ist es besonders
bevorzugt, dass mindestens eine Schicht des jewei-
ligen Rohres vernetztes Polyethylen (insbesondere
PE-Xa, PE-Xb und PE-Xc) umfasst. Der Werkstoff
„vernetztes Polyethylen“ ist ein Werkstoff, der über
ein Formgedächtnis bzw. einen sog. „Memory-Effekt“
verfügt. Dieser Memory-Effekt liegt darin, dass das
vernetzte Polyethylen nach einer Veränderung sei-
ner äußeren Geometrie versucht, wieder in seine ur-
sprüngliche Form zurückzukehren. Beim Aufweiten
von Rohren führt dies dazu, dass ein PE-X-umfas-
sendes Rohr nach dem Aufweiten wieder versucht,
den Rohrinnendurchmesser vor dem Aufweiten zu er-
reichen. Da nach dem Aufweiten ein Stützkörper ei-
nes Verbindungselements in das aufgeweitete Roh-
rende eingesetzt wird, führt der Memory-Effekt beim
Einsatz eines Rohres, das zumindest eine Schicht mit
vernetztem Polyethylen umfasst, zu einer besonders
hohen Dichtheit der erfindungsgemäßen Rohrverbin-
dung.

[0032] Bei dem Verbindungselement der erfindungs-
gemäßen Rohrverbindung kann es sich um ein Ge-
windeformteil oder um ein gewindeloses Formteil,
also um ein Verbindungselement, das kein Gewin-
de aufweist, handeln. Dies beinhaltet insbesonde-
re Anschlussstücke, Anschlusswinkel, Mehrfachver-
teiler, T-Stücke, Wand-T-Stücke, Wandwinkel, Sys-
temübergänge, Übergangsstücke, gewinkelte Über-
gangsstücke, die jeweils kein Gewinde aufweisen.
Dementsprechend bezieht sich der Begriff „Gewin-
deformteil“ auf ein Verbindungselement, das mindes-
tens ein Gewindeformteil besitzt. Dies beinhaltet ins-
besondere Anschlusstücke, Anschlusswinkel, Mehr-
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fachverteiler, T-Stücke, Wand-T-Stücke, Wandwin-
kel, Systemübergänge, Übergangsstücke und gewin-
kelte Übergangsstücke, die jeweils mindestens ein
Innen- und/oder Außengewinde aufweisen.

[0033] Erfindungsgemäß hat es sich als günstig er-
wiesen, wenn es sich bei der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung um eine axiale Pressverbindung mit
Schiebehülse handelt. Dabei eigenen sich als Ma-
terialien für die Schiebehülse diejenigen Materiali-
en, die in Bezug auf das Verbindungselement der
erfindungsgemäßen Rohrverbindung genannt wor-
den sind. Temperaturbeständige Kunststoffe und ins-
besondere Polyphenylsulfon und Polyvinylidenfluo-
rid sind als Materialien für die Schiebehülse beson-
ders bevorzugt. Vernetztes Polyethylen (insbeson-
dere PE-Xa, PE-Xb und PE-Xc) ist als Material für
die Schiebehülse ebenfalls besonders bevorzugt. Be-
sonders bevorzugt kann sich sowohl das Material
als auch die Geometrie der Schiebehülse je nach
Rohraufbau und Rohrwandstärke bei Verwendung
mit dem hierin beschriebenen Verbindungselement
unterscheiden.

[0034] Die Rohrverbindung gemäß der vorliegenden
Erfindung wird insbesondere in Leitungs- und An-
schlusssystemen in der Trinkwasserinstallation, in
Sprinkleranlagen, in Heizkörperanbindungen, in Be-
tonkerntemperierungen sowie in Flächenheizungs-
und/oder Flächenkühlungssystemen eingesetzt.

[0035] Im Folgenden soll die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die in den Figuren dargestellte Ausfüh-
rungsformen im Detail erläutert werden. Dabei zeigt

[0036] Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung einer
Rohrverbindung gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung, wobei an einen Stützkörper
des Verbindungselements ein Kunststoffrohr aufge-
schoben ist; und

[0037] Fig. 2 eine Seitenansicht einer Rohrverbin-
dung gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung, in der an einen Stützkörper
des in Fig. 1 dargestellten Verbindungselements ein
Kunststoffrohr aufgeschoben ist, wobei das Rohren-
de und die Schiebehülse aufgeschnitten dargestellt
sind.

[0038] In Fig. 1 ist eine Querschnittsdarstellung
einer Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Rohrverbindung 1 gezeigt. Die Rohrverbindung um-
fasst dabei ein Ende eines Kunststoffrohres 2 sowie
ein Verbindungselement 3.

[0039] Bei dem Verbindungselement 3 handelt es
sich um ein Verbindungsstück mit zwei Stützkörpern
4, 4a, wobei nur auf den Stützkörper 4 ein Ende eines
Kunststoffrohres 2 aufgeschoben ist. Jeder der Stütz-
körper 4, 4a weist dabei vier Umfangsrippen 5, 5a,

5b, 5c auf, wobei diese vier Umfangsrippen in axialer
Richtung vom Ende des Verbindungselements 3 aus-
gehend so angeordnet sind, dass auf eine sägezahn-
förmigen Umsatzrippe 5c zwei aufeinanderfolgende
Umfangsrippen 5b, 5a mit rechteckigem Querschnitt
folgen und sich daran abschließend eine weitere Um-
fangsrippe 5 mit sägezahnförmigem Querschnitt an-
schließt. Darüber hinaus weist das Verbindungsele-
ment 3 für jeden Stützkörper 4, 4a einen zugehörigen
umlaufenden Kragen 6, 6a auf, der den Stützkörper
4, 4a abschließt.

[0040] In der in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
form handelt es sich bei dem Verbindungselement 3
um ein Bauteil aus Polyphenylsulfon (PPSU). In al-
ternativen Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung können in der Rohrverbindung 2 auch Ver-
bindungselemente 3 aus Polypropylen, glasfaser-
verstärktem Polypropylen, Polyamiden, glasfaserver-
stärkten Polyamiden, Polyvinylidenfluorid (PVDF),
Polyethersulfon (PES), Polysulfon (PSU), Polypheny-
lensulfid (PPS) und Polyestercarbonat (PESC) sowie
Copolymere und Blends dieser Polymere, wobei die-
se Polymermaterialien auch faserverstärkt, insbeson-
dere glasfaservertärkt zum Einsatz kommen können,
oder metallischen Werkstoffen wie Messing, insbe-
sondere Ecobrass®, Rotguss und Edelstahl zum Ein-
satz kommen.

[0041] Bei dem Rohr 2 handelt es sich gemäß die-
ser Ausführungsform der vorliegenden Erfindung um
ein Vollkunststoffrohr 2 aus vernetztem Polyethylen
(PE-X). Alternativ dazu sind als Rohr 2 in anderen
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung auch
Vollkunststoffrohre aus anderen Materialien sowie
Kunststoff-Verbundrohre und Metall-Kunststoff-Ver-
bundrohre verwendbar. Bevorzugt ist die dem lichten
Durchmessers des Rohrs 2 zugewandte Schicht im
Fall von Kunststoffverbundrohren und Metall-Kunst-
stoff-Verbundrohren jedoch eine Schicht aus vernetz-
tem Polyethylen (PE-X), insbesondere PE-Xa, PE-Xb
oder PE-Xc.

[0042] An den zweiten Stützkörper 4a kann erfin-
dungsgemäß ein weiteres Rohr 2 an die erfindungs-
gemäße Rohrverbindung 1 angeschlossen werden.
Das weitere Rohr 2 kann dabei einen zum Rohr 1
identischen Rohraufbau besitzen oder aber unter-
schiedlich zum Rohr 2 des Stützkörpers 4 aufgebaut
sein.

[0043] Zur Fixierung des Rohrendes 2 auf dem
Stützkörper 4 umfasst die erfindungsgemäße Rohr-
verbindung 1 in der in Fig. 1 gezeigten Ausführungs-
form eine Fixierhülse 7, die vorzugsweise als axiale
Schiebehülse ausgebildet ist. In der gezeigten Aus-
führungsform ist die Schiebehülse 7 eine Hülse aus
vernetztem Polyethylen (insbesondere PE-Xa, PE-
Xb oder PE-Xc), die über ihre gesamte Länge ei-
nen gleichbleibenden Querschnitt aufweist. Alternativ
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können auch Schiebehülsen 7 aus anderen Materiali-
en, insbesondere Polyvinylidenfluorid (PVDF) vorteil-
hafterweise verwendet werden.

[0044] Zur Erzeugung der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung 1 wird zunächst die Schiebehülse
7 über das Ende des Kunststoffrohres 2 gescho-
ben. Dann wird ein Aufweitwerkzeug in das Ende
des Kunststoffrohres 2 eingeführt und das Kunst-
stoffrohr 2 an einem Ende mithilfe des Aufweitwerk-
zeugs aufgeweitet. Daraufhin wird der Stützkörper 4
des Verbindungselements 3 in das aufgeweitete En-
de des Kunststoffrohres 2 eingeführt, bis das Ende
des Kunststoffrohres 2 am umlaufenden Kragen 6
des Verbindungselements 3 annähernd anliegt. Auf-
grund des Memory-Effekts des Rohrmaterials zieht
sich das aufgeweitete Ende des Kunststoffrohres 2
zusammen, wobei sich das Kunststoffmaterial des
Kunststoffrohres 2 in die Außenkontur des Stützkör-
pers 4 des Verbindungselements 3 eindrückt. Ab-
schließend wird die Schiebehülse 7 durch ein geeig-
netes Schiebewerkzeug in axialer Richtung auf das
Ende des Kunststoffrohres 2 mit eingeführtem Stütz-
körper 4 aufgeschoben, so dass das Ende des Kunst-
stoffrohres 2 am Stützkörper 4 fixiert ist. Ggf. können
nun in gleicher Weise weitere Kunststoffrohre 2 oder
Metall-Kunststoff-Verbundrohre 2 am weiteren Stütz-
körper 4a des Verbindungselements 3 angeschlos-
sen werden.

[0045] In der in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
form beträgt das Aufweitverhältnis etwa 0,23. Die-
ser Wert ist für eine Rohrverbindung zwischen einem
Verbindungselement 3 und einem Kunststoffrohr 2
besonders bevorzugt, während für eine Verbindung
zwischen einem Verbindungselement 3 und einem
Metall-Kunststoff-Verbundrohr 2 ein Wert von etwa 0,
15 besonders bevorzugt ist.

[0046] In Fig. 2 ist eine weitere Ausführungsform ei-
ner erfindungsgemäßen Rohrverbindung 1 in einer
Seitenansicht gezeigt, wobei Rohr 2 und Schiebehül-
se 7 in einer Schnittdarstellung abgebildet sind.

[0047] Auch in der in Fig. 2 dargestellten Ausfüh-
rungsform umfasst die erfindungsgemäße Rohrver-
bindung 1 ein Verbindungselement 3, ein Rohr 2 so-
wie eine Schiebehülse 7. Bei dem Verbindungsele-
ment 3 handelt es sich wiederum um ein Verbin-
dungsstück mit zwei Stützkörpern 4, 4a, wobei in der
in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform jeder der Stütz-
körper 4, 2a drei Umfangsrippen 5, 5a, 5c aufweist.
Diese drei Umfangsrippen 5, 5a, 5c erstrecken sich in
axialer Richtung vom offenen Ende des Verbindungs-
elements 3 ausgehend so angeordnet, dass auf zwei
aufeinanderfolgende sägezahnförmige Umfangsrip-
pen 5a, 5c eine Umfangsrippe 5 mit im Wesentlichen
rechteckigem Querschnitt folgt. Daran schließt sich
auf jedem der beiden zwei Stützkörper 4, 4a jeweils
ein Voranschlag 8, 8a an. Darüber hinaus weist das

Verbindungselement 3 für jeden Stützkörper 4, 4a ei-
nen umlaufenden Kragen 6, 6a auf, der den jeweili-
gen Stützkörper 4, 4a abschließt.

[0048] Die Geometrie des Verbindungselements 3
und die erfindungsgemäße Rohrverbindung 1 sind im
Folgenden in Bezug auf den in Fig. 2 linken Stützkör-
per 4 detailliert beschreiben, wobei es sich versteht,
dass diese Ausführungen für den in Fig. 2 rechten
Stützkörper 4a sowie in anderen Ausführungsformen
ggf. vorhandene weitere Stützkörper entsprechend
gelten.

[0049] Gemäß der in Fig. 2 dargestellten Ausfüh-
rungsform die Schiebehülse 7, die in Fig. 2 in einer
Schnittansicht gezeigt ist, über das maximal bis zum
Voranschlag 8 reichende, auf den Stützkörper 4 auf-
geschobene, aufgeweitete Ende des Voll- oder Me-
tall-Kunststoff-Verbundrohres 2 hinaus in Richtung
des umlaufenden Kragens 5 des Verbindungsele-
ments 3 geschoben. Da der Voranschlag 8 beabstan-
det vom umlaufenden Kragen 6 angeordnet ist, ist
zwischen dem Voranschlag 8 und dem umlaufenden
Kragen 6 ein Hohlraum ausgebildet. Dieser Hohlraum
ermöglicht eine Krümmung des über das Rohrende
hinausreichenden Abschnitts der Schiebehülse 7 in
Richtung des Stützkörpers 4. Hieraus resultiert ei-
ne mechanische Fixierung der Schiebehülse 7 und
damit eine erhöhte Stabilität der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung 1. In der in Fig. 2 gezeigten Ausfüh-
rungsform des Verbindungselements 3 beträgt der
Abstand zwischen umlaufenden Kragen 8 des Ver-
bindungselements 3 und dem zugehörigen Voran-
schlag 6 das 0,20-fache der Länge des Stützkör-
pers 4. In alternativen Ausführungsformen des Ver-
bindungselements 3 kann der Abstand zwischen dem
Voranschlag 8 und dem umlaufenden Kragen 6 das
0,10-fache bis 0,30-fache der Länge des Stützkör-
pers 4 betragen. Wie hierin verwendet steht der Be-
griff „Länge des Stützkörpers 4“ jeweils für den Ab-
stand zwischen dem offenen Ende des Stützkörpers
4 des Verbindungselements 3 und dem umlaufen-
den Kragen 6. Der Außendurchmesser des Voran-
schlags 8 beträgt in der dargestellten Ausführungs-
form des Verbindungselements 3 das 1,25-fache des
Außendurchmessers der Umfangsrippen 5, 5a, 5c.
In alternativen Ausführungsformen kann der Außen-
durchmesser des Voranschlags 8 das 1,1-fache bis
1,5-fache des Außendurchmessers der Umfangsrip-
pe 5, 5a, 5c mit dem größten Außendurchmesser
betragen. Bei einem Außendurchmesser des Voran-
schlags 8 innerhalb des genannten Bereichs stellt der
Voranschlag 8 ein ausreichend hohes Hindernis für
das aufgeweitete Ende des Rohrs 2 ohne Beeinträch-
tigung der Stabilität der erfindungsgemäßen Rohrver-
bindung 1 dar. In der dargestellten Ausführungsform
beträgt Verhältnis der Höhe des Voranschlags 8 über
der Grundfläche des Stützkörpers 4 zur Wandstärke
des Voll- oder Metall-Kunststoff-Verbundrohres 2 0,
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75 und liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,40
bis 1,5.

[0050] In der in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
form des Verbindungselements 3 beträgt der Abstand
zwischen Voranschlag 8 des Verbindungselements
3 und der zu diesem nächsten Umfangsrippe 5 das
0,18-fache der Länge des Stützkörpers 4. Dadurch
ist es möglich, dass sich in der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung 1 die Schiebehülse 7 stärker in das
auf den Stützkörper 4 aufgeschobene, aufgeweitete
Ende des Voll- oder Metall-Kunststoff-Verbundrohres
2 eindrückt als über dem Abschnitt, an dem die Um-
fangsrippen 5, 5a, 5c angeordnet sind. Hieraus re-
sultiert eine weiter erhöhte Stabilität der erfindungs-
gemäßen Rohrverbindung 1. In alternativen Ausfüh-
rungsformen des Verbindungsstücks 3 kann sich der
Abstand zwischen dem Voranschlag 8 und der zu
diesem nächsten Umfangsrippe 5 auf das 0,10-fache
bis 0,50-fache der Länge des Stützkörpers 4 belau-
fen. Die Wandstärke bzw. Breite des umlaufenden
Kragens 6 beläuft sich auf 0,11-fache der Länge des
Stützkörpers 4, wobei in alternativen Ausführungsfor-
men des Verbindungsstücks 3 die Breite des umlau-
fenden Kragens 8 das 0,050-fache bis 0,20-fache der
Länge des Stützkörpers 4 betragen kann.

[0051] Der Außendurchmesser des umlaufenden
Kragens 6 beträgt das 1,4-fache des Außendurch-
messers der Umfangsrippen 5, 5a, 5c, die in der dar-
gestellten Ausführungsform den gleichen maximalen
Außendurchmesser aufweisen. Dadurch ist die Ge-
fahr des Abrutschens des Verpresswerkzeugs vom
umlaufenden Kragen 6 während des Verpressens
gering, wobei die Festigkeit des umlaufenden Kra-
gens 6 gegeben ist. In alternativen Ausführungsfor-
men des Verbindungsstücks 3 beträgt der Außen-
durchmesser des umlaufenden Kragens 6 das 1,1-fa-
che bis 2,0-fache des Außendurchmessers der Um-
fangsrippe 5, 5a, 5c mit dem größten Außendurch-
messer. Die Länge des Stützkörpers 4 beträgt das
1,4-fache des Außendurchmessers der Umfangsrip-
pen 5, 5a, 5c, wobei in alternativen Ausführungsfor-
men des Verbindungsstücks 3 die Länge des Stütz-
körpers 4 das 0,60-fache bis 2,0-fache des Außen-
durchmessers der Umfangsrippe 5, 5a, 5c mit dem
größten Außendurchmesser ausmacht. Dadurch ver-
fügt das Verbindungselement 3 über eine gute Wi-
derstandsfähigkeit gegenüber Biegebeanspruchung
bei vertretbarem Materialaufwand. Der Außendurch-
messer der Umfangsrippen 5, 5a, 5c bemisst sich
jeweils auf das 1,1-fache des Außendurchmessers
der Grundfläche des Stützkörpers 4. Damit können
sich in einer erfindungsgemäßen Rohrverbindung 1
die Umfangsrippen 5, 5a, 5cb des Verbindungsele-
ments 3 bei vertretbarem Materialaufwand ausrei-
chend weit in das auf den Stützkörper 4 aufgescho-
bene Ende des Rohrs 2 eindrücken, um einen siche-
ren und dichten Sitz des Rohrendes auf dem Stütz-
körper 4 gewährleisten. In alternativen Ausführungs-

formen des Verbindungselements 3 beträgt der ma-
ximale Außendurchmesser der Umfangsrippen 5, 5a,
5c das 1,03-fache bis 1,3-fache des Außendurch-
messers der Grundfläche des Stützkörpers 4. Dabei
können die Umfangsrippen 5, 5a, 5c unterschiedli-
che Außendurchmesser aufweisen, bevorzugt ist es
jedoch, wenn die Umfangsrippen 5, 5a, 5c gleiche
Außendurchmesser besitzen. Der Abstand zwischen
den dem Kragen zugewandten Kanten der beiden sä-
gezahnförmigen Umfangsrippen 5a, 5c beträgt das
0,25-fache der Länge des Stützkörpers 4, während
der jeweils von den dem Kragen zugewandten Kan-
ten gemessene Abstand zwischen der sägezahnför-
migen Umfangsrippe 5a und der Umfangsrippe 5 mit
im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt das 0,20-
fache der Länge des Stützkörpers 4 beträgt. Dadurch
können sich die die Umfangsrippen 5, 5a, 5c des
Verbindungselements 3 in das auf den Stützkörper
4 aufgeschobene Rohrende weit genug eindrücken,
um eine fest sitzende Abdichtung zu gewährleisten.
Bevorzugt ist aber auch eine möglichst gleichmäßi-
ge Verteilung der drei Umfangsrippen 5, 5a, 5c auf
dem entsprechenden Abschnitt des Stützkörpers 4.
Mit diesen Vorteilen kann der Abstand zwischen zwei
die Umfangsrippen 5, 5a, 5c in alternativen Ausfüh-
rungsformen des Verbindungsstücks 3 auch das 0,
10-fache bis 0,50-fache der Länge des Stützkörpers
4 betragen.

[0052] Das in Fig. 2 gezeigte Verbindungselement 3
ist spiegelsymmetrisch zu einer Ebene ausgebildet,
die mittig zwischen den beiden umlaufenden Krägen
6, 6a und senkrecht zur Achse des Verbindungsele-
ments 3 verläuft. Damit gelten die in Bezug auf den
Stützkörper 4 getätigten Ausführungen für den Stütz-
körper 4a entsprechend in analoger Weise.

[0053] In der in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
form handelt es sich bei dem Verbindungselement 3
um ein Bauteil aus Polyphenylsulfon (PPSU). In al-
ternativen Ausführungsformen des Verbindungsele-
ments 3 können auch Polypropylen, glasfaserver-
stärktes Polypropylen, Polyamide, glasfaserverstärk-
te Polyamide, Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polys-
ulfon (PSU), Polyethersulfon (PES), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymeri-
sat (ABS) und Polyestercarbonat (PESC) sowie Co-
polymere und Blends dieser Polymere, wobei diese
Polymermaterialien auch faserverstärkt, insbesonde-
re glasfaservertärkt zum Einsatz kommen können,
oder metallische Werkstoffe wie Messing, insbeson-
dere Ecobrass®, Rotguss und Edelstahl zum Einsatz
kommen.

[0054] Bei dem Rohr 2 handelt es sich gemäß dieser
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung um ein
Vollkunststoffrohr 2 aus vernetztem Polyethylen (PE-
X, insbesondere PE-Xa, PE-Xb oder PE-Xc). Alterna-
tiv dazu sind als Rohr 2 in anderen Ausführungsfor-
men der vorliegenden Erfindung auch Vollkunststoff-
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rohre aus anderen Materialien sowie Kunststoff-Ver-
bundrohre und Metall-Kunststoff-Verbundrohre ver-
wendbar. Bevorzugt ist die dem lichten Durchmes-
ser des Rohrs 2 zugewandte Schicht im Fall von
Kunststoffverbundrohren und Metall-Kunststoff-Ver-
bundrohren jedoch eine Schicht aus vernetztem Po-
lyethylen (PE-X), insbesondere PE-Xa, PE-Xb oder
PE-Xc.

[0055] An den zweiten Stützkörper 4a kann erfin-
dungsgemäß ein weiteres Rohr 2 durch eine er-
findungsgemäße Rohrverbindung 1 angeschlossen
werden. Das weitere Rohr 2 kann dabei einen zum
Rohr 2 am Stützkörper 4 identischen Rohraufbau
besitzen oder aber unterschiedlich zum Rohr 7 des
Stützkörpers 2 aufgebaut sein.

[0056] Die zur Fixierung des aufgeweiteten Ende
Rohres 2 auf dem Stützkörper 4 eingesetzte Schiebe-
hülse 7 ist in der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform
eine Hülse aus vernetztem Polyethylen (insbesonde-
re PE-Xa, PE-Xb oder PE-Xc), die über ihre gesam-
te Länge einen gleichbleibenden Querschnitt auf-
weist. Alternativ können auch Schiebehülsen 7 aus
anderen Materialien, insbesondere Polyvinylidenfluo-
rid (PVDF) vorteilhafterweise verwendet werden. In
dieser Ausführungsform weist die Schiebehülse 7 ei-
ne Innenoberfläche mit einem Mittenrauwert Ra in ei-
nem Bereich von 4 µm auf, wobei die Rauheit der In-
nenoberfläche in alternativen Ausführungsformen der
Schiebehülse 7 bevorzugt in einem Bereich von 1 µm
bis zur Hälfte der mittleren Wandstärke der Schiebe-
hülse 7 aufweist. Eine höhere Rauheit an der Innen-
oberfläche der Schiebehülse 7 führt zu einer Redu-
zierung der Kraft gegenüber Schiebehülsen mit glat-
ter Innenoberfläche, die zum axialen Aufschieben der
jeweiligen Schiebehülse 7 auf das aufgeweitete En-
de des Rohrs 2 mit eingeschobenem Stützkörper 4
aufgebracht werden muss. Gleichzeitig besitzt eine
Schiebehülse 7 mit höherer Rauheit der Innenober-
fläche eine verringerte Tendenz zu einer Relativbe-
wegung der Schiebehülse 7 auf dem aufgeweiteten
Rohrende insbesondere bei Temperaturwechselbe-
anspruchung.

[0057] Zur Erzeugung der erfindungsgemäßen
Rohrverbindung 1 wird zunächst die Schiebehülse
7 über das Ende des Kunststoffrohres 2 gescho-
ben. Dann wird ein Aufweitwerkzeug in das Ende
des Kunststoffrohres 2 eingeführt und das Kunststoff-
rohr 2 an einem Ende mithilfe eines Aufweitwerk-
zeugs aufgeweitet. Daraufhin wird der Stützkörper 4
des Verbindungselements 3 in das aufgeweitete En-
de des Kunststoffrohres 2 eingeführt, bis das auf-
geweitete Ende des Kunststoffrohres 2 am Voran-
schlag 8 annähernd anliegt. Aufgrund des Memory-
Effekts des Rohrmaterials zieht sich das aufgewei-
tete Ende des Kunststoffrohres 2 zusammen, wobei
sich das Kunststoffmaterial des Kunststoffrohres 2
in die Außenkontur des Stützkörpers 4 des Verbin-

dungselements 3 eindrückt. Abschließend wird die
Schiebehülse 7 durch ein geeignetes Schiebewerk-
zeug in axialer Richtung auf das aufgeweitete Ende
des Kunststoffrohres 2 mit eingeführtem Stützkörper
4, so dass das aufgeweitete Ende des Kunststoffroh-
res 2 am Stützkörper 4 fixiert ist. Ggf. können nun in
gleicher Weise weitere Kunststoffrohre 2 oder Metall-
Kunststoff-Verbundrohre 2 an weiteren Stützkörpern
4a unter Ausbildung einer erfindungsgemäßen Rohr-
verbindung 1 angeschlossen werden.

[0058] In der in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
form beträgt das Aufweitverhältnis etwa 0,25. Dieser
Wert ist für eine Rohrverbindung 1 zwischen einem
Verbindungselement 3 und einem Vollkunststoffrohr
2 besonders bevorzugt, während für eine Verbindung
zwischen einem Verbindungselement 3 und einem
Metall-Kunststoff-Verbundrohr 2 ein Wert von etwa 0,
15 besonders bevorzugt ist.

[0059] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
zugnahme auf die in den Figuren gezeigten Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung im Detail
beschrieben. Es versteht sich, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf die gezeigte Ausführungsform be-
schränkt ist, sondern sich der Umfang der vorliegen-
den Erfindung aus den beiliegenden Ansprüchen er-
gibt.
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Schutzansprüche

1.   Rohrverbindung (1), umfassend mindestens ein
Ende eines Kunststoffrohres (2) oder Metall-Kunst-
stoff-Verbundrohres (2) und ein Verbindungselement
(3) mit mindestens einem mit Umfangsrippen (5, 5a,
5b, 5c) versehenen Stützkörper (4, 4a), auf den das
Ende des Rohres (2) aufgeschoben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass für das Aufweitver-
hältnis R(auf) der Rohrverbindung (1) gilt:

0,05 < R(auf) = [D(max)/D(innen)] – 1 < 0,35

worin D(max) für den maximalen Außendurchmesser
der Umfangsrippen (5, 5a, 5b, 5c) und D(innen) für
den Innendurchmesser des Rohres (2) steht.

2.   Rohrverbindung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Rohr (2) um
ein Kunststoffrohr handelt und das Aufweitverhältnis
R(auf) der Rohrverbindung (1) im Bereich von 0,10
bis 0,35, vorzugsweise im Bereich von 0,15 bis 0,25
liegt.

3.   Rohrverbindung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Rohr (2) um
ein Metall-Kunststoff-Verbundrohr handelt und das
Aufweitverhältnis R(auf) der Rohrverbindung (1) im
Bereich von 0,05 bis 0,25, vorzugsweise im Bereich
von 0,10 bis 0,20 liegt.

4.   Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Umfangsrippen (5, 5c) einen sä-
gezahnartigen Querschnitt aufweist und mindestens
eine der Umfangsrippen (5a, 5b) einen im Wesentli-
chen rechteckigen Querschnitt aufweist.

5.   Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Außendurchmesser der Umfangsrippen (5, 5a,
5b, 5c) unabhängig voneinander jeweils das 1,03-
fache bis 1,3-fache des Außendurchmessers der
Grundfläche des Stützkörpers (6) beträgt.

6.   Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen den dem Kragen zugewandten
Kanten zweier benachbarter Umfangsrippen (5, 5a,
5b, 5c) das 0,10-fache bis 0,50-fache der Länge des
Stützkörpers (4, 4a) beträgt.

7.   Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (3) weiter mindestens einen
umlaufenden Kragen (6, 6a) umfasst, dessen Außen-
durchmesser vorzugsweise das 1,1-fache bis 2,0-fa-
che des Außendurchmessers der Umfangsrippe (5,
5a, 5b, 5c) mit dem größten Außendurchmesser be-
trägt.

8.   Rohrverbindung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite umlaufenden Kra-
gen (6, 6a) das 0,050-fache bis 0,20-fache der Länge
des Stützkörpers (4, 4a) beträgt.

9.  Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (3) zwischen dem umlau-
fenden Kragen (6, 6a) und der zu diesem nächs-
ten Umfangsrippe (5) weiter mindestens einen Vor-
anschlag (8, 8a) umfasst, der eine Begrenzung für
das Aufschieben des Endes des Rohres (2) darstellt.

10.  Rohrverbindung (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrverbindung (1) weiter
eine auf das aufgeweitete Ende des Rohres (2) axial
aufgeschobene Schiebehülse (7) umfasst, wobei das
dem umlaufenden Kragen (6, 6a) zugewandte Ende
der Schiebehülse (7) über den den Umfangsrippen
(5, 5a, 5b, 5c) zugewandten Rand des Voranschlags
(8, 8a) hinausragt.

11.  Rohrverbindung (1) nach Anspruch 9 oder An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der um-
laufende Kragen (6, 6a) über eine Mehrzahl von Ste-
gen mit dem Voranschlag (8, 8a) verbunden ist oder
der Voranschlag (8, 8a) stufenförmig zum umlaufen-
den Kragen (6, 6a) als dessen integraler Bestandteil
ausgebildet ist.

12.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprü-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen dem den Umfangsrippen (5, 5a, 5b,
5c) zugewandten Rand des Voranschlags (8, 8a) und
dem dem Voranschlag (8, 8a) zugewandten Rand
des umlaufenden Kragens (6, 6a) das 0,10-fache bis
0,30-fache der Länge des Stützkörpers (4, 4a) be-
trägt.

13.  Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprüche
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Außen-
durchmesser des Voranschlags (8, 8a) das 1,1-fache
bis 1,5-fache des Außendurchmessers der Umfangs-
rippe (5, 5a, 5b, 5c) mit dem größten Außendurch-
messer beträgt.

14.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprü-
che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen dem Voranschlag (6, 6a) und der zu
diesem nächsten Umfangsrippe (5) das 0,10-fache
bis 0,50-fache der Länge des Stützkörpers (4, 4a) be-
trägt.

15.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprü-
che 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhältnis der Höhe des Voranschlags (6, 6a) zu der
Wandstärke des Rohres (2) in einem Bereich von 0,
40 bis 1,0, vorzugsweise in einem Bereich von 0,50
bis 0,98 liegt.
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16.  Rohrverbindung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
Länge des Stützkörpers (4, 4a) das 0,60-fache bis 2,
0-fache des Außendurchmessers der Umfangsrippe
(5, 5a, 5b, 5c) mit dem größten Außendurchmesser
beträgt.

17.  Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprüche
9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
oberfläche der Schiebehülse (7) eine Mittenrauwert
Ra in einem Bereich von 1 µm bis zur Hälfte der mitt-
leren Wandstärke der Schiebehülse (7) aufweist.

18.  Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprüche
9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass dass die
Innenoberfläche der Schiebehülse (7) eine Mehrzahl
von makroskopischen Unebenheiten aufweist, deren
Tiefe die Hälfte der mittleren Wandstärke der Schie-
behülse (7) nicht übersteigt.

19.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprü-
che 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Rohr (2) um ein Vollkunststoffrohr handelt
und die Schiebehülse (7) aus vernetztem Polyethylen
(PE-X) ausgebildet ist.

20.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprü-
che 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Rohr (2) um ein Metall-Kunststoff-Verbund-
rohr handelt und die Schiebehülse (7) aus Polyvinyli-
denfluorid (PVDF) ausgebildet ist.

21.   Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprüche
9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
weitverhältnis der Rohrverbindung (1) im Bereich von
0,15 bis 0,35 liegt und die Schiebehülse (7) aus ver-
netztem Polyethylen (PE-X) ausgebildet ist.

22.  Rohrverbindung (1) nach einem der Ansprüche
9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
weitverhältnis der Rohrverbindung (1) im Bereich von
0,05 bis 0,20 liegt und die Schiebehülse (7) aus Po-
lyvinylidenfluorid (PVDF) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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