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(57) Zusammenfassung:
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Rohrelement, welches ein Metallrohr (1) und zumindest einen Metallverbinder (5) autweist, der an einem Ende des Metallrohres
(1) derart befestigt ist, dass Drehmomente und Axialkrdfte zwischen Metallrohr (1) und Metallverbinder (5) {ibertragen werden
kénnen, wobei der Metallverbinder (5) ein, insbesondere konisches, Gewinde (11) oder einen Flansch aufweist, iiber das oder den
der Metallverbinder (5) mit einem anderen Metallverbinder eines weiteren Rohrelementes verschraubt werden kann, um zwei
Rohrelemente zu verbinden, wobei der Metallverbinder (5) mit einer Innenhiilse (3) iiber ein zylindrisches Gewinde (7,9) derart
verschraubt ist, dass das Metallrohr (1) in einem Verbindungsbereich (1.1), der konisch zum Rohrende hin zulaufend ausgefiihrt
ist, zwischen Metallverbinder (5) auf der Auflenseite und der Innenhiilse (3) auf der Innenseite flachig geklemmt ist.
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Metallrohr mit Verbinder

Die Erfindung betrifft ein Rohrelement, welches ein Metallrohr und zumindest
einen Metallverbinder aufweist, der an einem Ende des Metallrohres derart
befestigt ist, dass Drehmomente und Axialkrafte zwischen Metallrohr und
Metallverbinder Ubertragen werden koénnen, wobei der Metallverbinder ein,
insbesondere konisches, Gewinde oder einen Flansch aufweist, Uber das oder
den der Metallverbinder mit einem anderen Metallverbinder eines weiteren
Rohrelementes verschraubt werden kann, um zwei Rohrelemente zu verbinden.
Solche Rohrelemente werden beispielsweise verwendet, um daraus langere
Bohrgestange, wie sie bei der Erdblbohrung bendtigt werden, zusammenzusetzen.
Weiterhin  betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung solcher
Rohrelemente. Im Stand der Technik wird das Metallrohr mit dem Metallverbinder
durch Reibschweillen verbunden, wie es beispielsweise in WO 98/13574 A1
gezeigt ist. Ein Nachteil dieser Verbindungsart ist, dass durch das Schweiften im
Bereich der Verbindung eine Geflgeveranderung im Metallrohr und im
Metallverbinder verursacht wird, die die Festigkeitseigenschaften der verwendeten
hochlegierten Stahle negativ beeinflusst. Deshalb ist eine spezielle
Warmebehandlung nach dem Schweillen notwendig, was die Herstellung
aufwandig und teuer macht.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein solches Rohrelement mit einer einfacher zu
montierenden und zuverlassigeren Verbindung zwischen Metallrohr und

Metallverbinder zu entwickeln.

Die Aufgabe wird flr das Rohrelement erfindungsgemaf dadurch gelost, dass der
Metallverbinder mit einer Innenhulse Uber ein zylindrisches Gewinde derart
verschraubt ist, dass das Metallrohr in einem Verbindungsbereich, der konisch
zum Rohrende hin zulaufend ausgefuhrt ist, zwischen Metallverbinder auf der
Aulenseite und der Innenhulse auf der Innenseite flachig geklemmt ist. Durch
diese kraftschlissige Befestigung des Metallverbinders am Metallrohr ist keine
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zuséatzliche Nachbehandlung mehr nétig. Uber die Steigung und die Léange des
konischen Verbindungsbereiches kann die Klemmkraft festgelegt und an die
jeweiligen Anforderungen angepasst werden. Unter konisch zum Rohrende hin
zulaufend ist zu verstehen, dass der Durchmesser im Verbindungsbereich nach
aullen zum zylindrischen Gewinde hin abnimmt. Es kbénnen dadurch
Verbindungen hergestellt werden, Uber die ein groles Drehmoment und hohe
Axialkrafte Ubertragen werden konnen. Somit sind auch Rohrelemente flr
Bohrgestange, wie sie bei der Erdolbohrung verwendet werden, moglich. Bei
Rohrelementen flir Bohrgestange konnen bevorzugt Metallverbinder mit
konischem Gewinde zum Verbinden zweier Rohrelemente, insbesondere mit den
in der Erdodlindustrie Ublichen API-Gewinden, vorgesehen werden. Ein weiterer
Vorteil der Erfindung ist, dass die Verbindung zwischen Metallverbinder und
Metallrohr aufgrund der Verschraubung wieder lI6sbar ausgeflhrt werden kann, so
dass der Metallverbinder beispielsweise ausgewechselt oder repariert werden
kann, wenn das konische Gewinde verschlissen ist, ohne dass das ganze
Rohrelement ausgetauscht oder transportiert werden muss. Das ist ein grofder
Vorteil angesichts der Lange von bis zu 15 m bei solchen Rohrelementen.

Genauso konnen die erfindungsgemallen Rohrelemente fUr andere Arten von
Rohren oder Rohrstrangen oder fur rohrformige Antriebswellen eingesetzt werden.
Beispielsweise flir Rohrverbindungen beim Offshore-Olférdern (fir sogenannte
Riser) oder als Auskleidungen von Bohrléchern (sogenannten Casing oder Liner).
Im Falle von rohrformigen Antriebswellen ist der Metallverbinder bevorzugt mit

einem Flansch zur Verbindung mit einem weiteren Rohrelement ausgerustet.

Als Material fur Metallverbinder und Metallrohr kommt bevorzugt Stahl in Betracht.
Es ist fUr das erfindungsgemale Rohrelement auch moglich, dass das Metallrohr
und/oder der Metallverbinder aus Aluminiumlegierungen, Titan, Titanlegierungen,
Grauguld oder Stahlguf hergestellt sind.
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Weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungsgemalen Ausfuhrung, die die
Zuverlassigkeit und die Montierbarkeit der Verbindung sowie die Verwendbarkeit
des Rohrelementes verbessern, finden sich in den Unteransprichen.

Zusatzlich zu dem einen ersten Metallverbinder kann ein zweiter Metallverbinder
am gegenuberliegenden Rohrende vorhanden sein, welcher ebenso wie in
Anspruch 1 beschrieben mit dem Metallrohr verbunden ist, insbesondere genauso
verbunden ist wie der erste Metallverbinder. Aus solchen Rohrelementen mit zwei
Metallverbindern lassen sich langere Bohrstrange oder andere Rohrleitungen
zusammensetzen. Bevorzugt weist ein Metallverbinder ein  konisches
Innengewinde und der zweite Metallverbinder ein konisches Aufliengewinde auf.
So ergeben sich lauter baugleiche Rohrelemente, was die Verwendung erleichtert.
Alternativ kann auch je ein Rohrelement mit zwei Metallverbindern mit konischem
Innengewinde und ein Rohrelement mit zwei Metallverbindern mit konischem
Aulengewinde ausgefihrt werden, die dann immer abwechselnd

zusammengesetzt werden kénnen.

Um eine besonders feste Verbindung zu erreichen, ist es von Vorteil, den
Metallverbinder so zu gestalten, dass er auf der Innenseite einen konischen
Verbindungsbereich aufweist, der mit der Aullenseite des Verbindungsbereiches
des Metallrohres in Kontakt ist, und einen Steigungswinkel des Konus zwischen
0,1° und 30°, bevorzugt zwischen 0,5° und 5° bezogen auf die Achse des Rohres
aufweist. Durch diesen Steigungswinkel ergibt sich ein ausreichend langer

Verbindungsbereich, um eine gute Pressung im Klemmbereich zu gewahrleisten.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, dass die Innenhulse auf der Aullenseite einen
konischen Verbindungsbereich aufweist, der mit dem Verbindungsbereich des
Metallrohres in Kontakt ist, und einen Steigungswinkel des Konus zwischen 0,1°
und 30°, bevorzugt zwischen 0,5° und 5° bezogen auf die Achse des Rohres

aufweist.
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Um eine gute Verbindung mit dem Metallrohr zu ermbglichen, sollte die Rauhigkeit
auf der Aulienseite des Verbindungsbereiches (3.1) der Innenhullse und/oder auf
der Innenseite des Verbindungsbereiches (1.1) des Metallrohres ausreichend

hoch sein.

Eine Dbesonders zuverlassige Verbindung und eine  vereinfachte
Fertigungsmaoglichkeit ergeben sich, wenn die Wandstarke des Metallrohres im
Verbindungsbereich entlang der axialen Richtung im Wesentlichen konstant bleibt.
D.h. dass der Steigungswinkel des konischen Bereiches auf der Innenhulse und
an dem Metallverbinder im Verbindungsbereich gleich ist, was zu eine besonders
guten Klemmung fuhrt. Bevorzugt ist die Wandstarke des Metallrohres im
Verbindungsbereich zwischen 3 mm und 20 mm betragt, besonders bevorzugt

zwischen 5 mm und 12 mm, um der Belastung standhalten zu kénnen.

Die Festigkeit gegenuber Innendruck, sowie die Verschleil¥festigkeit kann
wesentlich erhdht werden, wenn das Metallrohr, insbesondere im gesamten
Bereich, der nicht vom Metallverbinder oder einem weiteren Metallverbinder
abgedeckt ist, mit einer Schicht aus faserverstarktem Kunststoff umgeben ist. Als
faserverstarkter Kunststoff kommt insbesondere CFK (Kohlefaser-verstarkter
Kunststoff) in Frage. Die Schicht kann beispielsweise durch Umwickeln des
Metallrohres mit einer oder mehrerer Lagen und anschlie®endem Ausharten
hergestellt werden. Um einen ausreichenden Effekt zu erzielen, sollte die Dicke
der Schicht bevorzugt zwischen 2 mm und 8 mm betragen.

In vielen Anwendungen ist es gewunscht, dass Daten oder Energie oder beides
Uber die Rohrelemente zu Ubertragen werden kénnen. Dazu kann ein Kabel
vorhanden sein, das sich von einem Rohrende zum anderen Rohrende erstreckt
und das mit einem Stecker verbunden ist, der sich innerhalb des Metallverbinders
befindet und der geeignet ist, eine elektrische Verbindung zu einem anderen
Stecker oder Kabel in einem weiteren Rohrelement herzustellen, wenn das
Rohrelement mit dem weiteren Rohrelement Gber das Gewinde oder den Flansch
verschraubt ist. Es kdnnen auch mehrere Kabel und/oder mehrere Stecker an
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einem Rohrelement vorhanden sein. Wenn das Metallrohr mit einer Schicht aus
faserverstarktem Kunststoff umgeben ist, kbnnen sich das oder die Kabel
zwischen Metallrohr und dieser Kunststoffschicht befinden, so dass sie vor
Beschadigung geschutzt sind. Der Stecker kann insbesondere ringformig gestaltet
sein. Unter Stecker wird hier allgemein ein Bauteil verstanden, das geeignet ist
eine elektrische Verbindung herzustellen, mit der Daten oder Energie Ubertragen
werden kann. Die elektrische Verbindung zwischen den Rohrelementen kann
durch physischen Kontakt des Steckers mit einem Gegenkontakt hergestellt
werden oder durch elektromagnetische Kopplung des Steckers an ein Gegenstuck
also drahtlos erfolgen. Dabei kbnnen auch mehrere Kabel und/oder mehrere

Stecker an einem Rohrelement vorhanden sein.

Der Stecker ist besonders gut gegenuber den Einflissen aus dem Innenraum des
Rohres, in dem Ol oder ein anderes Medium flieRen kann, geschiitzt, wenn die
Innenhtlse einen sich an das zylindrische Gewinde anschliellenden Schutzschild
aufweist, welches derart ausgebildet ist, dass der Stecker in radialer Richtung
gesehen, vollstandig zwischen Metallverbinder und Innenhilse liegt. Die
Innenhlse ist bevorzugt so gestaltet, dass sie nach dem Zusammenschrauben
mit einem weiteren Rohrelement, den Stecker gegenliber dem Innenraum
abdichtet.

Damit das Kabel sicher vor Beschadigung beim Aufschrauben des
Metallverbinders vom Metallrohr zum Stecker gefuhrt werden kann, hat die
Innenhllse bevorzugt eine axiale Nut im zylindrischen Gewinde oder eine axiale
Langsbohrung im Material unter dem zylindrischen Gewinde, durch welche das
Kabel vom Metallrohr zum Stecker gefuhrt ist. Die Nut ist leichter zu fertigen. Die
Langsbohrung hat den Vorteil, dass das Gewinde dadurch nicht unterbrochen und
nicht geschwacht wird. Wenn mehrere Kabel vorhanden sind, kdnnen auch
mehrere am Umfang verteilt angeordnete Nuten oder Langsbohrungen

vorgesehen sein.
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Um das Kabel auch durch den Verbindungsbereich ohne Beschadigung fuhren zu
kodnnen ist es von Vorteil, wenn das Metallrohr im Verbindungsbereich eine axiale
Nut aufweist, die in Verlangerung der axialen Nut im zylindrischen Gewinde oder
der axialen Langsbohrung unter dem zylindrischen Gewinde an der Innenhdllse

angeordnet ist.

Da in manchen Anwendungen das Rohrelement von einem flissigen Medium
durchstromt wird, wie zum Beispiel Ol oder Bohrflissigkeit, ist es wichtig, den
Druckverlust gering zu halten. Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Innenflache der
Gegenhulse ein in axialer Richtung komplett stetig verlaufendes Innenprofil ohne
Kanten oder Stufenspringe aufweist. Dieser kontinuierliche disenahnliche Verlauf
fuhrt zu einem stromungsoptimierten Rohrelement mit geringem Druckverlust im
Bereich der Verbindungsstellen der verschiedenen Rohrelemente. Bisher
bekannte Rohrelemente haben den Nachteil, dass sie im Bereich der
Verbindungen groRere Druckverluste verursachen. Durch die erfindungsgemaliie
Art der Verbindung zwischen Metallverbinder und Rohr ist es moglich, durch die

Gegenhulse ein stromungsoptimiertes Innenprofil zu erzeugen.

FUr das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung eines oben beschriebenen
Rohrelementes wird die Aufgabe dadurch gelGst, dass die folgenden Schritte
ausgefuhrt werden:

a) die Innenhdlse wird in ein zunachst noch zylindrisches Rohrende des
Metallrohres montiert, so dass sich ein konisch ausgefuhrter Verbindungsbereich
der Innenhulse im Metallrohr befindet;

b) das Metallrohr wird an diesem Rohrende so verformt, bevorzugt gewalzt, dass
ein konisch zum Rohrende hin zulaufender Verbindungsbereich entsteht, der im
Kontakt mit dem konischen Verbindungsbereich der Innenhlse ist;

c) der Metallverbinder wird Uber das zylindrische Gewinde auf die Innenhulse
geschraubt, so dass das Metallrohr zwischen Innenhllse und Metallverbinder
flachig im Verbindungsbereich eingeklemmt wird.

So lasst sich ein Rohrelement mit einer zuverlassigen Verbindung, die auch
hohere Drehmomente und Axialkrafte Gbertragen kann herstellen, ohne dass
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aufwandige Nachbehandlungen ndétig sind. Aufgrund des Kraftschlusses, der uber
das zylindrische Gewinde in Verbindung mit dem konischen Verbindungsbereich
erzeugt wird, ist es moglich, eine Verbindung herzustellen, die auch wieder geldst

werden kann, was die oben genannten Vorteile bietet.

Es kann auch ein Rohrelement mit Kabelverbindung hergestellt werden, indem ein
Kabel von einem Rohende bis zum anderen Rohrende auf der Aufl3enseite des
Metallrohres aufgebracht wird, dass das Kabel in eine axiale Nut im zylindrischen
Gewinde oder durch eine axiale Langsbohrung im Material unter dem
zylindrischen Gewinde der Innenhulse, sowie in eine sich daran anschliefende
Nut im Verbindungsbereich des Metallrohres gelegt wird und dass das Kabel an
einen Stecker angeschlossen wird, bevor Schritt ¢) durchgefuhrt wird. In gleicher
Weise kbnnen auch mehrere Kabel und/oder mehrere Stecker angebracht
werden. Durch die Nut oder die Langsbohrung sind die Kabel vor Beschadigung
beim Aufschrauben des Metallverbinders auf die Innenhllse geschutzt.

Weiterhin kann das Metallrohr mit einer Schicht aus faserverstarktem Kunststoff
umwickelt werden, bevorzugt im gesamten Bereich der nicht vom Metallverbinder
oder einem weiteren Metallverbinder abgedeckt ist. Nach dem Umwickeln kann
das Rohr zum Ausharten der Kunststoffschicht einer einfachen Warmebehandlung
unterzogen werden, zum Beispiel in einem Ofen. Bevorzugt wird fur diese Schicht
CFK (Kohlefaser-verstarkter Kunststoff) eingesetzt. Im Falle eines Rohrelementes
mit Kabelverbindung kann das Kabel vor dem Umwickeln auf das Metallrohr
aufgebracht werden, so dass es spater von der Schicht geschutzt ist. Der Stecker

kann nach der Aushartung montiert werden.

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen werden weitere vorteilhafte Merkmale der
Erfindung erlautert unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Die genannten
Merkmale kdnnen nicht nur in der dargestellten Kombination vorteilhaft umgesetzt

werden, sondern auch einzeln untereinander kombiniert werden.
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Fig.1 Gestangerohr nach dem Stand der Technik

Fig.2 Erfindungsgemafes Rohrelement mit Kabel in Explosionsdarstellung
Fig.3 Erfindungsgemafies Rohrelement mit Kabel

Fig.4 Detaildarstellung der Innenhulse

Nachfolgend werden die Figuren detaillierter beschrieben. In Fig.1 ist ein
Bohrgestangeelement nach dem Stand der Technik dargestellt. Das Metallrohr 20
ist an jedem Rohrende mit einem Metallverbinder 21a,21b Uber
Reibverschweillung verbunden. Der eine Metallverbinder 21a weist ein konisches
Innengewinde 22a auf, der andere Metallverbinder 21b ein konisches
Aulengewinde. Dadurch lassen sich langere Bohrgestange zusammensetzen. Ist
eines der konischen Gewinde 22a oder 22b verschlissen, muss das ganze
Bohrgestangeelement ausgetauscht oder zum Uberarbeiten abtransportiert
werden, da die Metallverbinder untrennbar mit dem Metallrohr 20 verbunden sind.

Fig.2 zeigt ein Beispiel fur ein erfindungsgemafes Rohrelement. Das Metallrohr 1
ist im Verbindungsbereich 1.1 konisch zum Rohrende hin zulaufend ausgefuhrt
und hat eine axiale Nut 10 in diesem Bereich. Im Inneren des Rohrendes ist eine
Innenhilse 3 montiert, die mit ihrem konischen Verbindungsbereich 3.1 an der
Innenwand des Metallrohres 1 anliegt. Die Innenhulse 3 besitzt ein zylindrisches
Gewinde 7, welches von einer axialen Nut 8 unterbrochen ist. Die Nut 8 auf der
Innenhdlse und die Nut 10 auf dem Verbindungsbereich des Metallrohres liegen in
Flucht zueinander, so dass das Kabel 4 eingelegt werden kann. Das Metallrohr
wird mit einer Schicht 2 aus faserverstarktem Kunststoff, bevorzugt aus CFK,
uberwickelt. Der Stecker 6 wird mit dem Kabel 4 verbunden, und der
Metallverbinder 5 wird Uber das zylindrische Gewinde 9,7 auf die Innenhulse 3
aufgeschraubt. Dadurch wird das Metallrohr 1 im Verbindungsbereich 1.1
zwischen dem  Verbindungsbereich 3.1 der Innenhilse und dem
Verbindungsbereich 5.1 des Metallverbinders eingeklemmt. Eine Verbindung
entsteht, die Drenmomente und Axialkrafte Ubertragen kann. Der Metallverbinder
5 hat an seinem freien Ende ein konisches Innengewinde 11 mit dem das

Rohrelement mit einem weiteren Rohrelement verschraubt werden kann.
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Alternativ kann der Metallverbinder auch ein konisches Aufliengewinde auf einem
Zapfen aufweisen oder ein anders Gewinde. Der Metallverbinder kann auch einen
Flansch aufweisen, Uber den er mit einem anderen Metallverbinder verschraubt

werden kann.

Auf der rechten Seite ist die Darstellung abgeschnitten. Das andere Ende des
Rohrelementes kann einen zweiten Metallverbinder aufweisen, der in gleichartiger
Weise mit dem Metallrohr 1 verbunden ist. Der zweite Metallverbinder hat in der
dargestellten Ausfihrung bevorzugt ein zum ersten Metallverbinder 5 passendes

konisches AulRengewinde.

Das dargestellte Rohrelement eignet sich besonders fur Bohrgestange, wie sie in
der Erddlindustrie verwendet werden. Bei solchen Bohrgestangen liegt der
Gewindedurchmesser des zylindrischen Gewindes 7,9 meist zwischen 80 und 180
mm. Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform flr ein Bohrgestange in diesem
Durchmesserbereich weist ein zylindrisches Gewinde mit einer Lange zwischen 50
und 150 mm auf. Unabhangig von der genannten Gewindelange betragt bei
solchen Rohrelementen die axiale Lange des Verbindungsbereiches bevorzugt
zwischen 150 und 250 mm.

In Fig.3 ist das eine Ende des zusammenmontierten Rohrelementes in
vergroRerter Darstellung gezeigt. Das Metallrohr 1 ist im Verbindungsbereich 1.1
zwischen Metallverbinder 5 auf der Aufenseite und Innenhllse 3 auf der
Innenseite eingeklemmt. Der Verbindungsbereich ist ausreichend grol}
dimensioniert, so dass héhere Drehnmomente und Axialkrafte GUbertragen werden
konnen. Das Kabel 4 verlauft geschitzt unter der Schicht 2 aus faserverstarktem
Kunststoff. Im Verbindungsbereich befindet es sich in der Nut 10 und im Bereich
des zylindrischen Gewindes 7,9 in der Nut 8. Am Ende ist es an den Stecker 6
angeschlossen. Der Stecker liegt vollstandig zwischen Innenhilse 3 und
Metallverbinder 5 und ist so ausgefuhrt, dass beim Verschrauben zweier
Rohrelemente  eine  elektrische  Verbindung zur  Daten-  und/oder
Energietbertragung herstellt wird.
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In Fig. 4 ist die InnenhUlse 3 alleine zu sehen. Gut zu erkennen ist die Nut 8 im
zylindrischen Gewinde 7. Der konische Verbindungsbereich 3.1 geht in diesem
Fall Gber in eine zylindrischen Bereich 3.2 am dickeren Ende der Innenhulse 3.
Am dunneren Ende ist das Schutzschild 3.3 vorhanden, hier als zylindrischer

Bereich ausgeflhrt, auf dem der Stecker 6 montiert wird.
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Bezugszeichenliste

Metallrohr

Composite-Umwicklung

Innenhlse

konischer Verbindungsbereich
zylindrischer Bereich am dicken Ende
Schutzschild am dinnen Ende

Kabel

Metallverbinder

konischer Verbindungsbereich
Stecker

zylindrisches Gewinde auf Innenhtlse
Nut im Gewinde

zylindrisches Gewinde im Metallverbinder
Nut im Metallrohr

konisches Gewinde

Innenprofil der Innenhlse

Metallrohr
erster Metallverbinder
zweiter Metallverbinder

konisches Innengewinde

22b konisches Aullengewinde
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Patentanspriiche

1.  Rohrelement, welches ein Metallrohr (1) und zumindest einen
Metallverbinder (5) aufweist, der an einem Ende des Metallrohres (1) derart
befestigt ist, dass Drehmomente und Axialkrafte zwischen Metallrohr (1) und
Metallverbinder (5) Ubertragen werden kénnen, wobei der Metallverbinder (5) ein
,insbesondere konisches, Gewinde (11) oder einen Flansch aufweist, Uber das
oder den der Metallverbinder (5) mit einem anderen Metallverbinder eines
weiteren Rohrelementes verschraubt werden kann, um zwei Rohrelemente zu
verbinden,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallverbinder (5) mit einer Innenhulse (3) Uber ein zylindrisches
Gewinde (7,9) derart verschraubt ist, dass das Metallronr (1) in einem
Verbindungsbereich (1.1), der konisch zum Rohrende hin zulaufend ausgeflhrt ist,
zwischen Metallverbinder (5) auf der AulRenseite und der Innenhlse (3) auf der

Innenseite flachig geklemmt ist.

2. Rohrelement nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Metallverbinder am gegenuberliegenden Rohrende vorhanden ist,
welcher ebenso wie in Anspruch 1 beschrieben mit dem Metallrohr (1) verbunden

ist, insbesondere genauso verbunden ist wie der eine Metallverbinder (5).

3. Rohrelement nach einem der vorherigen Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallverbinder (5) auf der Innenseite einen konischen
Verbindungsbereich (5.1) aufweist, der mit dem Verbindungsbereich (1.1) des
Metallrohres in Kontakt ist, und einen Steigungswinkel des Konus zwischen 0,1°
und 30°, bevorzugt zwischen 0,5° und 5° bezogen auf die Achse des Rohres

aufweist.

4. Rohrelement nach einem der vorherigen Anspriche
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenhulse (3) auf der AulRenseite einen konischen
Verbindungsbereich (3.1) aufweist, der mit dem Verbindungsbereich (1.1) des
Metallrohres in Kontakt ist, und einen Steigungswinkel des Konus zwischen 0,1°
und 30°, bevorzugt zwischen 0,5° und 5° bezogen auf die Achse des Rohres
aufweist.

5.  Rohrelement nach einem der vorherigen Ansprlche

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandstarke des Metallrohres (1) im Verbindungsbereich (1.1) entlang
der axialen Richtung im Wesentlichen konstant bleibt und bevorzugt zwischen

3 mm und 20 mm betragt, besonders bevorzugt zwischen 5 mm und 12 mm.

6. Rohrelement nach einem der vorherigen Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallrohr (1), insbesondere im gesamten Bereich, der nicht vom
Metallverbinder (5) oder einem weiteren Metallverbinder abgedeckt ist, mit einer
Schicht aus faserverstarktem Kunststoff umgeben ist, wobei die Dicke der Schicht

bevorzugt zwischen 2 mm und 8 mm betragt.

7. Rohrelement nach einem der vorherigen Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kabel (4) vorhanden ist, das sich von einem Rohrende zum anderen
Rohrende erstreckt und das mit einem Stecker (6) verbunden ist, der sich
innerhalb des Metallverbinders (5) befindet und der geeignet ist, eine elektrische
Verbindung zu einem anderen Stecker oder Kabel in einem weiteren Rohrelement
herzustellen, wenn das Rohrelement mit dem weiteren Rohrelement Uber das

Gewinde (11) oder den Flansch verschraubt ist.

8. Rohrelement nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Innenhulse (3) einen sich an das zylindrische Gewinde (7)
anschlieenden Schutzschild (3.3) aufweist, welches derart ausgebildet ist, dass
der Stecker (6) in radialer Richtung gesehen, vollstandig zwischen Metallverbinder
(5) und Innenhlse (3) liegt.

9. Rohrelement nach einem der Ansprliche 7 oder 8

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenhdlse (3) eine axiale Nut (8) im zylindrischen Gewinde (7) oder eine
axiale Langsbohrung im Material unter dem zylindrischen Gewinde (7) aufweist,

durch welche das Kabel (4) vom Metallrohr (1) zum Stecker (6) gefuhrt ist.

10. Rohrelement nach einem der Ansprlche 7 bis 9

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallrohr (1) im Verbindungsbereich (1.1) eine axiale Nut aufweist, die
in Verlangerung der axialen Nut (8) im zylindrischen Gewinde oder der axialen
Langsbohrung unter dem zylindrischen Gewinde an der Innenhdlse (3) angeordnet
ist.

11. Rohrelement nach einem der Anspriche 7 bis 10
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenflache der Innenhtlse (3) ein in axialer Richtung komplett stetig

verlaufendes Innenprofil (12) ohne Kanten oder Stufenspringe aufweist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Rohrelementes, welches gemaly einem der
vorherigen Anspriiche gestaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die folgenden Schritte ausgefuhrt werden:

a) die Innenhllse (3) wird in ein zunachst noch zylindrisches Rohrende des
Metallrohres (1) montiert, so dass sich ein konisch ausgeflhrter
Verbindungsbereich (3.1) der Innenhulse im Metallrohr (1) befindet;

b) das Metallrohr (1) wird an diesem Rohrende so verformt, bevorzugt gewalzt,
dass ein konisch zum Rohrende hin zulaufender Verbindungsbereich (1.1)
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entsteht, der im Kontakt mit dem konischen Verbindungsbereich (3.1) der
Innenhlse ist;

c) der Metallverbinder (5) wird Uber das zylindrische Gewinde (7,9) auf die
Innenhdlse (3) geschraubt, so dass das Metallrohr (1) zwischen InnenhUlse (3)

und Metallverbinder (5) flachig im Verbindungsbereich (1.1) eingeklemmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kabel (4) von einem Rohrende bis zum anderen Rohende auf der
Aulenseite des Metallrohres (1) aufgebracht wird, dass das Kabel (4) in eine
axiale Nut (10) im zylindrischen Gewinde (7) oder durch eine axiale Langsbohrung
im Material unter dem zylindrischen Gewinde (7) der Innenhdulse (3), sowie in eine
sich daran anschliefende Nut (10) im Verbindungsbereich (1.1) des Metallrohres
gelegt wird und dass das Kabel (4) an einen Stecker (6) angeschlossen wird,

bevor Schritt ¢) durchgeflhrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallrohr (1) mit einer Schicht aus faserverstarktem Kunststoff (2)
umwickelt wird, bevorzugt im gesamten Bereich der nicht vom Metallverbinder (5)

oder einem weiteren Metallverbinder abgedeckt ist.
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