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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A THERMALLY INSULATED CONDUIT PIPE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES WARMEISOLIERTEN LEITUNGSROHRES

(57) Abstract: A thermally insulated conduit pipe (22) is produced in that an inner pipe (2), onto which an outer pipe (13) has
been extruded and which is enclosed by foam, is worked downstream of the extruder (12) with forming tools (16-21) in order to
achieve deep undulation. This results in a conduit pipe having a small bending radius.

(57) Zusammenfassung: Fin wirmeisoliertes Leitungsrohr (22) wird hergestellt, indem ein umschdumtes Innenrohr (2), auf wel-
ches ein Aussenrohr (13) aufextrudiert worden ist, nach dem Extruder (12) mit Formwerkzeugen (16-21) bearbeitet wird, um eine
tief reichende Wellung zu erzielen. Damit ergibt sich ein Leitungsrohr mit geringem Biegeradius.
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Verfahren zur Herstellung eines wiarmeisolier-

ten Leitungsrohres

Hintergrund

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines wdrmeisolierten Leitungsrohrs, welches
mindestens ein Innenrohr, ein im Abstand dazu angeordne-
tes gewelltes Aussenrohr aus Kunststoff und eine den Raum
zwischen Innenrohr und Aussenrohr ausfillende Schicht aus
aufgeschdumtem Kunststoff umfasst, wobei zundchst das In-

nenrohr umschaumt und auf das umschdumte Innenrohr das

~ Aussenrohr aufextrudiert wird. Ferner betrifft die Erfin-

dung ein wdrmeisoliertes, gewelltes Leitungsrohr sowie

eine Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens.

Stand der Technik
Aus EP-A-0 897 788 ist ein Verfahren gemass
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Dieses Verfahren hat

sich bewdhrt und fihrt zu warmeisolierten Leitungsrohren
von hoher Qualitat. Mit dem Verfahren hergestellte Lei-
tungsrohre werden z.B. in der Nah- und Fernwdrmeversor-
gung oder bei industriellen Anwendungen eingesetzt. Die
gemdss EP-A-0 897 788 bei der Umschdumung des Innenrohrs
oder der Innenrohre erzeugte Wellung erlaubt beim fertig
gestellten Rohr geringe Biegeradien, die je nach Rohrdi-
mension unterschiedlich sind, und die einfache Verlegung
ermdglichen. So weist z.B. ein unter der Bezeichnung
CALPEX® bekanntes Leitungsrohr fiir die Warmeversorgung in
einer Dimensionierung mit einem Aussenrohrdurchmesser von
162 mm einen Biegeradius wvon 1,2 Metern auf. Es kann aber
Anwendungen geben, bei denen ein noch geringerer Biegera-
dius des wadrmegeddmmten Leitungsrohrs gewinscht ist. Aus
DE-A 195 07 110 ist ein Verfahren zur Bildung von warme-
geddmmten Kunststoffrohrleitungen bekannt, bei welchem
koaxial zu einem Innenrohr ein &dusseres Kunststoffrohr
mit nur 0,3 bis 0,5 mm Wanddicke extrudiert wird, wobei

dieses Aussenrohr mittels einer an Vakuum angelegten For-
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menkette wie beil einer Corrugatormaschine fir die Kunst-
stoffwellrohrfertigung durch das Vakuum in die Formen ge-
zogen wird. Gleichzeitig wird ein treibgashaltiger PE-
Schaum in den Hohlraum zwischen &usserem dinnen Rohr und
dem Innenrohr einextrudiert, welcher Schaum den Hohlraum
ausfillt. Mit dem Hineinziehen eines diinnen Aussenrohrs
in die Formen mittels Vakuum kann nur eine Wellung mit
geringer Tiefe erzielt werden. Aus WO-A 02/07948 ist die
Herstellung eines widrmegedammten Leitungsrohrs bekannt,
bei welcher ein Innenrohr mit einer Isolationslage verse-
hen wird, worauf ein Aussenrohr aufgebracht wird. Das
Aussenrohr alleine wird dann in einem Rippenformer mit
einer Rippenform versehen. Bei der Herstellung von einfa-
chen Wellrohren ist es z.B. aus US-A 5 522 718 bekannt,
Formhdlften mittels Greifarmen und Schlitten auf einer

Ricklaufstrecke zu fordern.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein
warmegedammtes Leitungsrohr und dessen Herstellungsver-
fahren zu verbessern.

Dies wird bei dem eingangs genannten Verfah-
ren dadurch erreicht, dass nach abgeschlossener Extrusion
des Aussenrohrs auf das umschiumte Innenrohr die gewellte
Form mittels Formwerkzeugen erzeugt wird.

Es hat sich gezeigt, dass auf diese Weise bei
dem speziellen Verbund aus Innenrohr, geschaumter Warme-
dédmmung und Aussenrohr mit den Wellentédlern eine tief in
das Leitungsrohr reichende Wellung im Aussenrohr und der
Warmedammung einbringbar ist, die eine erhohte Biegbar-
keit ergibt. Die tiefe Wellung wird dabei durch die Form-
werkzeuge in das fertig extrudierte wdrmegedammte Lei-
tungsrohr eingepresst. Sie erstreckt sich dabei tief in
das Leitungsrohr und somit in die Warmeddmmung hinein.
Dies im Gegensatz zu den geschilderten Verfahren mit Kor-
rugiermaschinen mit dem Einsatz von Vakuum (oder Uber-

druck) zur Erzeugung der Wellenform, mittels welchen nur
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eine vergleichsweise geringe Tiefe der Wellung erzielbar
ist.

Die Tiefenwellung durch Einpressung erfolgt
bevorzugt direkt anschliessend an die Fertigextrusion des
Aussenrohrs, nach welcher das Leitungsrohr eine Tempera-
tur aufweist, welche die plastische Verformung mit den
Formwerkzeugen erlaubt. Dabei ist es bevorzugt, wenn das
fertig extrudierte Leitungsrohr auf der Strecke bis zur
Tiefenwellung auf eine dafir geeignete Temperatur tempe-
riert wird, z.B. durch ein Sprihbad mit Wasser. Damit
kann das fertig extrudierte Leitungsrohr mit der optima-
len Temperatur fir die Einpressung der Tiefenwellung in
die dafir vorgesehenen Werkzeugen gelangen. Es kann aber
auch eine spdtere Einbringung der Tiefenwellung in einem
separaten Herstellungsschritt erfolgen, fir welchen das
Leitungsrohr durch Heizmittel auf eine Temperatur ge-
bracht wird, welche das Einpressen der Wellung erlaubt.

Es kann eine auf herkémmliche Weise erzielte
erste Wellung bereits bei der geschdumten Warmedammung
erzeugt werden, wie in EP-A-0 897 788 beschrieben, wobei
die Tiefenwellung nach der Extrusion gemdss der vorlie-
genden Erfindung diese erste Wellung umformt und ver-
tieft. Es kann aber auch ein glatt geschdumtes und mit
einem glatten Aussenrohr extrudiertes Rohr mit der einge-
pressten Wellung gemdss der vorliegenden Erfindung verse-
hen werden. Das Vorgehen gemdss der ersten Variante, bei
welcher also die Formung mit der Tiefenwellung nach dem
Extruder an einem bereits gewellten Leitungsrohr erfolgt,
ist bevorzugt, da die Wellung bei der Schdumung und die
nachfolgende Extrusion des Aussenrohrs auf diese erste
Wellung in der Regel eine erhbhte Materialdicke des Aus-
senrohrs in den Wellentdlern ergibt. Diese steht dann fir
die tiefer reichende zweite Wellung mit den Formwerkzeu-
gen nach dem Extruder zur Verfiigung, so dass auch bei ei-
ner tiefen Wellung keine Fehlstellen im Aussenrohr ent-
stehen. Es kann dabei eine Ermittlung der ersten Wellung

erfolgen, insbesondere vor dem Extruder, und eine darauf
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abgestimmte Positionierung der Formwerkzeuge fir die tie-
fe Wellung.

Bevorzugt ist die Welltiefe gleich oder gros-
ser als 4 mm und ist damit mindestens 33% grosser als bei
dem erwdhnten CALPEX® Leitungsrohr, welches nach Stand
der Technik hergestellt wird. Besonders bevorzugt ist ei-
ne Welltiefe von 4 bis 10 mm. Es lassen sich gemdss der
Erfindung im Wesentlichen U-f6rmige Wellentdler erzeugen,
die insbesondere durch eben verlaufende Oberseitenab-
schnitte voneinander getrennt sind. Es ergibt sich mit
dieser Formgebung eine gute Materialverteilung des Aus-
senrohrmaterials bei der Formgebung nach der Extrusion.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die fir die
Tiefenwellung verwendeten Formen gekiihlt, insbesondere
mit einer Wasserkiihlung versehen. Zum Ldsen der Formen
fir die Tiefenwellung vom Leitungsrohr kann es vorgesehen
sein, dass die Formen mit Kandlen versehen sind, die das
Einblasen von Luft zur Unterstiitzung der Entformung er-
lauben.

Die Aufgabe wird ferner mit einem Leitungs-

rohr gemdss der Erfindung geldst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen ndher erldutert. Dabei
zeligt

Figur 1 schematisch eine Anlage zur Durchfiih-
rung des Verfahrens; .

Figur 2 schematisch die Erzeugung der gewell-
ten Endform; und

Figur 3 eine teilweise geschnittene Darstel-

lung einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Leitungsrohrs.
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Wege zur Ausfliihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt ab der Vorratsrolle 1 bis und
mit zum Extruder 12 die aus EP-A-0 897 788 bekannte An-
ordnung zur Herstellung eines wdrmeisolierten Leitungs-
rohres. Dabeil wird ein Innenrohr 2 von der Vorratstrommel
1 kontinuierlich abgezogen. Die Mittel zum Abziehen bzw.
Fordern in Fertigungsrichtung sind dabei nicht gezeigt,
da solche Mittel dem Fachmann bekannt sind. Das Innenrohr
kann ein Kunststoffrohr oder auch ein Metallrohr sein und
es kann glatt oder gewellt sein. Insbesondere findet ein
Innenrohr 2 aus vernetztem Polyethylen Verwendung. Das
Innenrohr 2 kann durch ein Kaliberrollenpaar 3 gefihrt
werden, dessen Rollen angetrieben sind. Das Kaliberrol-
lenpaar 3 ist vorzugsweise in zwei senkrecht aufeinander
stehenden Richtungen quer zur Fertigungsrichtung bzw. Ab-
zugsrichtung verschiebbar.

Von einer Vorratsspule 4 wird eine Kunst-
stofffolie 5, insbesondere eine Polyethylenfolie abgezo-
gen und um das Innenrohr 2 konzentrisch zu diesem zu ei-
nem Schlitzrohr mit einer verklebten oder verschweissten
Lédngsnaht geformt. In das noch offene Schlitzrohr 6 wird
ein aufschdumendes Kunststoffgemisch eingebracht, insbe-
sondere auf Polyurethanbasis oder auf Polyethylenbasis,
z.B. mittels der Diise 7. Das geschlossene Schlitzrohr
wird in ein Formwerkzeug 9 eingefiihrt, welches aus einer
Vielzahl von Formhdlften 9a und 9b gebildet ist, die ge-
meinsam eine "wandernde Form" fir das mit der Isolier-
schicht unter Folie 5 versehene Innenrohr bilden.

Die der Folie 5 bzw. dem Schlitzrohr 6 zuge-
wandten Oberfldchen der Formh&lften 9a und Sb kénnen ein
Wellenprofil aufweisen, in welches die Folie 5 infolge
des Schdumdruckes eingeformt wird. In diesem Fall, der in
der Figur dargestellt ist, weist das aus dem Formwerkzeug
9 austretende Rohr 10 eine gewellte Oberfldche auf. Die
der Folie 5 zugekehrten Oberfldchen der Formhalften 9%a
und 9b koénnen aber auch glatt ausgebildet sein. Das aus
dem Formwerkzeug 9 austretende Rohr 10 weist in diesem
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Falle eine glatte Oberfldche auf. In diesem Fall konnte
das Formwerkzeug 9 auch durch eine stillstehende hohlzy-
lindrische Form ersetzt werden.

Das Rohr 10 kann danach die aus EP-A-0 897
788 bekannte Rontgenstrahleinrichtung 11 durchlaufen, mit
deren Hilfe das Rohr 10 kontinuierlich auf eine exakt
zentrische Lage des Innenrohres Uberpriift wird.

Im ndchsten Herstellungsschritt wird auf das
Rohr 10 mittels eines Extruders 12 das Aussenrohr 13 aus
Kunststoff aufextrudiert. Es wird dabei auf bekannte Wei-
se ein Vakuum erzeugt, das das Anliegen des Aussenrohrs
am geschdumten Rohr 10 bewirkt. Im Falle des gewellten
Rohres 10 legt sich das Aussenrohr 13, welches auch als
Aussenmantel bezeichnet werden kann, an die Wellung des
Rohres an. Im Falle des glatten Rohres 10 legt sich der
Aussenmantel um das glatte Rohr und ist dann ebenfalls
glatt. Der Aussenmantel verklebt dabei aufgrund seiner
durch die Extrusion erhaltenen hohen Temperatur mit der
Kunststofffolie 5.

Bevorzugt wird nun in der Herstellungsabfolge
des Leitungsrohrs direkt auf den Extrusionsschritt fol-
gend die Tiefenwellung in das fertig extrudierte Lei-
tungsrohr eingebracht, so dass sich eine kontinuierliche
Herstellung ergibt. Die Tiefenwellung erfolgt durch ein
Einpressen der Wellform in das Leitungsrohr. Dies erfolgt
z.B. so, dass in einem Abstand vom Extruder 12, der z.B.
3-4 m betragen kann, durch Formwerkzeuge 16-21 die tiefe
Wellung gemédss der vorliegenden Erfindung eingebracht
wird. Diese Einbringung erfolgt in das mit dem Aussenrohr
13 versehene Rohr 10, welches aufgrund der Prozesswdrme
durch das Schdumen und das Extrudieren noch verformbar
ist. Es kann die Prozesswdrme der vorangehenden Herstel-
lungsschritte des Umschdumens und des Extrudierens ausge-
nitzt werden bzw. es kann durch Heizmittel oder Kihlmit-
tel sicher gestellt werden, dass das Rohr 10, 13 beim
Eintritt in die Formwerkzeuge noch eine Temperatur auf-

weist, welche das Einpressen der tiefen Wellung in das
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Leitungsrohr erlaubt. Bevorzugt ist ein Sprithbad 23 vor-
gesehen, welches das fertig extrudierte Leitungsrohr auf
die geeignete Temperatur flir die Tiefenwellung bringt und
halt. Die Temperatur hdngt vom Kunststoffmaterial des
Leitungsrohrs ab und ist somit fir den Fachmann einfach
bestimmbar oder durch Versuche ermittelbar. Die zur Ein-
bringung der tiefen Wellung verwendeten Formwerkzeuge
konnen z.B. wiederum endlose, mitlaufende Formwerkzeuge
sein, wie sie flir das Formwerkzeug 9 bei der Umschdumung
dargestellt worden sind oder andere dem Fachmann bekannte
Formwerkzeuge. Ein Beispiel flir andere Formwerkzeuge wird
nachfolgend erlautert.

Die Einpressung der tiefen Wellung mittels
Formwerkzeugen kann auch in einem separaten Herstellungs-
schritt erfolgen, nachdem das extrudierte Leitungsrohr
abgekihlt und zwischengelagert worden ist, so dass sich
eine diskontinuierliche Herstellung ergibt. Dies erfor-
dert dann aber ein Aufheizen des Leitungsrohrs Von der
Lagerungstemperatur auf diejenige Temperatur, die das
Einpressen der tiefen Wellung erlaubt.

Es wird nachfolgend ein Beispiel fiir das Ein-
bringen der tiefen Wellung mit Formwerkzeugen gemdss den
Figuren 1 und 2 beschrieben. Ein erstes Paar Formh&dlften
18 und 19 der Formwerkzeuge ist dabei mit Antriebsmitteln
16 versehen, welche die nachfolgend beschriebenen Bewe-
gungen der Formhalften 18 und 19 bewirken. Flir die Form-
hdlften 20 und 21 sind die Antriebsmittel 17 vorgesehen.
Die Antriebsmittel 16 und 17 konnen pneumatisch, hydrau-
lisch oder/und elektromotorisch oder auf andere Weise
ausgestaltet sein. Die konkrete Ausgestaltung dieser An-
triebsmittel ist fir den Fachmann auf Grund der nachfol-
gend geschilderten Bewegungsanforderungen eine fachménni-
sche Massnahme und wird hier nicht weiter beschrieben.
Nach dem Verlassen der Formhdlften 20 und 21 ist das Lei-
tungsrohr mit der Tiefenwellung fertig geformt. Es kann

durch eine nicht gezeigte Kihlstation gefiihrt werden und
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kann durch einen Bandabzug abgezogen und auf eine Trommel
aufgewickelt werden.

Figur 2 zeigt die Formwerkzeughdlften 18-21
ohne die Antriebsmittel. Die durch diese verursachten Be-
wegungen der Formhdlften sind mit den Pfeilen A-D darge-
stellt. Das Rohr 10 mit dem Innenrohr 2, der aufgeschaum-
ten Kunststoffisolation 15, welche an ihrer Aussenseite
den Folienschlauch 6 aufweist und das darauf extrudierte
Aussenrohr 13 ist in der Figur so ersichtlich, wie es aus
dem Extruder 12 ausgetreten ist. In diesem Fall ohne Wel-
lung als glattes Rohr. Die Formhdlften 18 und 19 bringen
nun mit ihren nur teilweise ersichtlichen Formsticken 18'
und 19' von den beiden Seiten des Rohres her die Tiefen-
wellung in dieses ein, wadhrend die Formhdlften 20 und 21
mit ihren nur teilweise ersichtlichen Formsticken 20' und
21' die Tiefenwellung von oben und von unten her einbrin-
gen. Die Formen sind dabei so dimensioniert, dass sich
rundherum eine gleichméssige Tiefenwellung fiir das Lei-
tungsrohr 22 ergibt. Dabei wird so vorgegangen, dass die
Formhdlfte 19 in Richtung des Pfeiles a angetrieben wird
und die Formhdlfte 18 in Gegenrichtung des Pfeiles a an-
getrieben wird, so dass sich die Formhdlften schliessen
und die entsprechende Formung des noch heissen und ver-
formbaren Rohrs 10 bewirken. Die sich schliessenden und
geschlossenen Formhdlften 18 und 19 fahren dabei in Rich-
tung des Pfeiles b mit der Fertigungsgeschwindigkeit des
aus dem Extruder austretenden Rohrs 10 mit. Ist der ent-
sprechende Verfahrweg ausgefihrt, was z.B. nach 3 Sekun-
den bis 5 Sekunden oder mehr Verweilzeit des Rohrs 10 in
der Form der Fall sein kann, so fahren die Formhalften 19
und 18 am Ende des Verfahrweges b wieder auseinander, was
flir die Formhdlfte 19 eine Bewegung in Richtung des Pfei-
les ¢ bedingt und fir die Formh&dlfte 18 eine entgegen ge-
setzte Bewegung. Die Figur 2 zeigt diese Stellung des
Auseinanderfahrens der Formhdlften 18 und 19. Durch diese
sind die seitlichen Bereiche des Rohrs 13 geformt worden.

Entgegen der Darstellung in der Zeichnung sind die oberen
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und unteren Bereiche des Rohrs 13 noch nicht geformt, in
der Zeichnung ist dies aber abweichend dargestellt, damit
die Formung durch die Formh&dlften grundsdtzlich besser
ersichtlich ist. Die obere und untere Formung erfolgt
erst durch die Formh&lften 20 und 21, welche nachfolgend
beschrieben werden. Von der gezeigten Stellung der Form-
hdlften 18 und 19 erfolgt ein Verfahren in Richtung des
Pfeiles d, wobei dies mit hoherer Geschwindigkeit erfolgt
als der Fertigungsgeschwindigkeit des Leitungsrohrs 22
entspricht. Die Formh&dlften 18 und 19 fahren dabei soweit
in Richtung d, dass beim ndchsten Schliessen in Richtung
des Pfeiles a bzw. in Gegenrichtung die noch unverformten
seitlichen Abschnitte des Rohrs geformt werden. Es kann
vorgesehen sein dass dabei immer die in Fertigungsrich-
tung erste Wellenstufe der Form genau in die zuletzt ge-
formte Welle eingreift. _

Das Formwerkzeug mit den Formhalften 20 und
21, welche ober- und unterseitig die Wellung ausbilden,
arbeitet auf dieselbe Weise. Es erfolgt ein Schliessen in
Richtung des Pfeiles a bzw. in Gegenrichtung, so dass die
beiden Formhdlften 20 und 21 die geschlossene Form aus-
bilden. Dann erfolgt das Verfahren in Richtung des Pfei-
les b wahrend derselben Verweilzeit wie flir die Formh&lf-
ten 18 und 19. Danach erfolgt das Entformen in Richtung
des Pfeiles ¢ bzw. in Gegenrichtung und das rasche Zu-
rickfahren der beiden Formh&dlften in Richtung des Pfeiles
d. Diese Bewegungen erfolgen natlirlich synchronisiert mit
den Bewegungen der Formh&dlften 18 und 19, so dass alle
Formhdlften zusammen das Verfahren in Richtung der Pfeile
b ausfihren bzw. zusammen das rasche Riuckfahren in Rich-
tung der Pfeile d.

Bevorzugt werden die Formhdlften gekihlt,
insbesondere durch das Vorsehen von Fluidkan&dlen in den
Formh&dlften, in welche ilber mindestens einen (nicht dar-
gestellten) Zufihranschluss ein Kuthlfluid (vorzugsweise
Wasser) in die Formhdlften eingeleitet und Uber einen

(nicht dargestellten) Abflussanschluss abgeleitet werden
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kann. Weiter ist es bevorzugt, wenn die Formhdlften mit
Luftdurchladssen und einem Anschluss fir Druckluft verse-
hen sind, damit zur Unterstitzung der Entformung des tie-
fengewellten Rohrs Druckluft in den Formraum der Form-
hdlften einblasbar ist.

Figur 3 zeigt ein entsprechend geformtes fer-
tig hergestelltes Leitungsrohr 22, wobei gleiche Bezugs-
zeichen wie anhin verwendet gleiche Teile bezeichnen. Es
ist die Tiefenwellung mit den Wellent&dlern 25 und den da-
zwischen liegenden Oberseiten 26 ersichtlich. Die Tiefen-
wellung erstreckt sich dabei wie ersichtlich tief in die
Isolationsschicht des Leitungsrohres. Bevorzugt ist die
dargestellte Formgebung, bei welcher die Wellentdler 25
im Wesentlichen U-formig sind und die Oberseiten 26 im
Wesentlichen eben sind. Auch andere Formgebungen sind
moéglich. Die Tiefe t des Wellentales, welche im Quer-
schnitt von Figur 3 ersichtlich ist, betragt von der
Oberseite 26 des Leitungsrohrs her gesehen bevorzugt 4 mm
oder mehr. Insbesondere ist ein Bereich von 4 -10 mm be-
vorzugt. Eine solche Tiefenwellung lasst sich mit Form-
werkzeugen in das Leitungsrohr einpressen und fihrt zu
einer sehr guten Biegbarkeit des Leitungsrohres. Dies
kann auf die zuvor geschilderte Weise erfolgen. Bevorzugt
ist dabei das Rohr 10 bereits vor dem Extruder 12 auf die
erliduterte bekannte Weise gewellt worden ist, so dass der
in Figur 2 links vor den Formhdlften 18 und 19 ersichtli-
che Abschnitt des Rohrs 13 eine Wellung aufweisen wiirde,
welche indes weniger tief ist als die mit den Formwerk-
zeugen 18-21 erzeugte Wellung. Die Wellentdler 25 werden
dann bevorzugt dort eingebracht, wo bereits die Wellenta-
ler aufgrund der Formwerkzeuge 9 erzeugt worden sind.

Das die Einbringung der tiefen Wellung je-
wells genau in einem Wellental des zuvor gewellten Lei-
tungsrohrs erfolgt, kann bevorzugt dadurch sicher ge-
stellt werden, dass eine Erfassungseinrichtung vorgesehen
ist, welche vor den Formwerkzeugen die bestehende Wellung

erfasst und die Formwerkzeuge so steuert, dass diese die
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Einpressung der tiefen Wellung abgestimmt auf die vorgan-
gige Wellung erzeugen. In Figur 1 ist dies als Beispiel
so dargestellt, dass eine Erfassungseinrichtung 30 die
Wellung erfasst, in diesem Beispiel bereits die Wellung
des geschdumten Rohrs 10 vor dem Extruder. Dies kann z.B.
optisch oder durch Ultraschall durch die Feststellung der
Wellentdler erfolgen, z.B. durch eine Distanzmessung,
oder kann auch mechanisch erfolgen. Die Position des je-
weiligen Wellentals (oder alternativ oder zusé&dtzlich des
Wellenbergs) kann dann als Eingabewert an die Steuerung
31 der Formwerkzeuge gegeben werden. Diese steuert die
Antriebsmittel 16, 17 der Formwerkzeuge derart, dass das
Einpressen der tiefen Wellentdler durch die Formwerkzeuge
exakt an der Stelle der Wellentdler des vorgewellten Lei-

tungsrohrs 10 erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines wdrmeiso-
lierten Leitungsrohrs (22), welches mindestens ein Innen-
rohr (2), ein im Abstand dazu angeordnetes gewelltes Aus-
senrohr (13) aus Kunststoff und eine den Raum zwischen
Innenrohr und Aussenrohr ausfiillende Schicht (15) aus
aufgeschdumtem Kunststoff umfasst, wobei zundchst das In-
nenrohr (2) umschdumt und auf das vom umsch&umten Innen-
rohr gebildete Rohr (10) das Aussenrohr (13) aufextru-
diert wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach abgeschlos-
sener Extrusion des Aussenrohrs auf die Umschdumung mit-
tels Formwerkzeugen (16-21) die gewellte Form (25, 26)
erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gewellte Form durch die Formwerkzeuge
in das Leitungsrohr eingepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die gewellte Form direkt anschlies-
send an die Extrusion des Aussenrohrs (13) erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe (t) der Wéllung
gleich oder grosser als 4 mm ist und insbesondere 4 bis
10 mm betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tal (25) der Wellen-
form im Wesentlichen U-formig ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberseite (26) der
Wellenform zwischen den Tdlern im Wesentlichen eben ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Formwerkzeuge Form-
hdlften (18-21) umfassen, welche zyklisch wdhrend der Er-
zeugung der Wellenform mit der Fertigungsgeschwindigkeit
des Leitungsrohrs (22) mitlaufen und nach der Entformung
mit hdherer Geschwindigkeit in Gegenrichtung zurtckfah-

ren.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Wellenform bei
der Umschdumung des Innenrohres (2) gebildet wird, so
dass das aufextrudierte Aussenrohr (13) die erste Wellen-
form aufweist, wonach mittels der Formwerkzeuge nach ab-
geschlossener Extrusion des Aussenrohrs die Tiefenwellung
(25, 26) derart erzeugt wird, dass die Wellentdler (25)
der Tiefenwellung im Bereich der Wellentdler der bei der
Umschdumung erzeugten ersten Wellenform erzeugt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch ein Erfassungsmittel (30) die erste
Wellenform erfasst und durch ein auf ein Ausgangssignal
der Erfassungsmittel ansprechendes Steuermittel (31) das
Einbringen der zweiten Wellenform auf die erste Wellen-
form abgestimmt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Extrusion des
Aussenrohrs (13) eine Temperierstrecke fir das Leitungs-
rohr vorgesehen ist, insbesondere in der Art eines Spriih-
bades (23), worauf die Einpressung der Tiefenwellung in
das temperierte Leitungsrohr erfolgt.

11. Warmeisoliertes, gewelltes Leitungsrohr
(22), insbesondere herstellbar mit dem Verfahren nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 10, mit mindestens einem Innen-
rohr (2), einer geschdumten Isolationsschicht (15) und
einem gewellten Aussenrohr (13) aus Kunststoff, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe (t) der Wellung gleich
oder grdsser 4 mm ist und insbesondere 4 bis 10 mm be-
tragt.

12. Leitungsrohr nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tal (25) der Wellenform eine im
Wesentlichen U-f6rmige Querschnittsform aufweist und die
Oberseite (26) der Wellenform im Wesentlichen eben ist.

13. Anlage zur Herstellung eines warmeiso-
lierten, gewellten Leitungsrohrs gemdss dem Verfahren
nach einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei die Anlage eine

Einrichtung (7, 9) zur Umschdumung des mindestens einen
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Innenrohrs mit einem wdrmedammendem Kunststoffschaum und
einen Extruder (12) zur Aufbringung eines Aussenrohrs auf
den Kunststoffschaum umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass in Transportrichtung des Leitungsrohrs beabstandet
vom Extruder eine Formwerkzeuganordnung (16 bis 21) vor-
gesehen ist, mittels welcher die Tiefenwellung in das
fertig extrudierte Leitungsrohr einpressbar ist.

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Extruder und Formwerkzeuganord-
nung eine Temperierstrecke angeordnet ist, welche insbe-
sondere ein Sprihbad (23) umfasst.

15. Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Formwerkzeuge der Formwerkzeug-

anordnung gekihlt sind.
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