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(57) Abstract: The invention relates to a flange connection for components composed of plastic, in particular for tubular
components composed of plastic, comprising at least one first component (10), which has a first tube segment (11) and a first flange
(12), and at least one second component (13), which has a second tube segment (14) and a second flange (15). The first flange (12)
and the second flange (15) can be clamped against each other in the axial direction by means of at least one mechanical connection
(16). According to the invention, in addition to the mechanical connection (16), means (17) for connecting the components (10, 13)
by electrical welding are provided in the region of end faces of the two components (10, 13) lying in contact with each other. By
means of a combination of mechanical connection, in particular screwing (as in the case of the flange), and welding by means of a
heating coil in the region of the sealing surface, a permanently media-tight, tension-resistant, and transverse-force-resistant
connection that is easy to install can be created.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betritft eine Flanschverbindung fiir Bauteile aus Kunststotf, insbesondere fiir rohrférmige Bauteile aus
Kunststoft umfassend wenigstens ein erstes Bauteil (10) mit einem ersten Rohrabschnitt (11) und einem ersten Flansch (12) sowie
wenigstens ein zweites Bauteil (13) mit einem zweiten Rohrabschnitt (14) und einem zweiten Flansch (15), wobei der erste
Flansch (12) und der zweite Flansch (15) mittels wenigstens einer mechanischen Verbindung (16) in axialer Richtung
gegeneinander verspannbar sind, bei der erfindungsgemél zusitzlich zu der mechanischen Verbindung (16) im Bereich
aneinander liegender Stirntldchen der beiden Bauteile (10, 13) Mittel (17) zum Verbinden der Bauteile (10, 13) durch elektrisches
Verschweillen vorgesehen sind. Durch eine Kombination von mechanischer Verbindung, inshesondere Verschraubung (wie beim
Flansch) und Schweiflen mittels Heizwendel im Bereich der Dichtfliche kann eine dauerhaft mediendichte, zugfeste und
querkraftunempfindliche Verbindung geschatfen werden, die leicht zu installieren ist.
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Flanschverbindung fir Bauteile aus Kunststoff, insbesondere fur rohrformige Bauteile

aus Kunststoff

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flanschverbindung fir Bauteile aus Kunststoff, insbe-
sondere fir rohrférmige Bauteile aus Kunststoff, umfassend wenigstens ein erstes Bautell
mit einem ersten Rohrabschnitt und einem ersten Flansch sowie wenigstens ein zweites
Bauteil mit einem zweiten Rohrabschnitt und einem zweiten Flansch, wobei der erste
Flansch und der zweite Flansch mittels wenigstens einer mechanischen Verbindung in axia-
ler Richtung gegeneinander verspannbar sind, wobei zusatzlich zu der mechanischen Ver-
bindung im Bereich aneinander liegender Stirnflachen der beiden Bauteile Mittel zum Ver-
binden der Bauteile durch elektrisches Verschweif3en vorgesehen sind.

Grundsatzlich sind stoffschliissige Verbindungstechniken in der Kunststoffrohrbranche be-
kannt, wobei flir die Herstellung von Verbindungen im Kunststoffrohrbau vorwiegend als
SchweiBtechniken das HeizelementstumpfschweiBen und das HeizwendelschweiBen (Muf-
fenschweif3en) eingesetzt werden. Beide genannten Verfahren fihren zu einer nicht I6sbaren
Verbindung. Im Falle einer Rohrverbindung muss die SchweiBnaht alle &uBeren Kréf-
te/Spannungen aufnehmen, damit die Verbindung nicht getrennt wird und gleichzeitig muss
die SchweiBnaht als Dichtung gegen Innendruck fungieren.

Far form- und kraftschlissige Verbindungstechniken werden in der Kunststoffrohrbranche
neben mechanischen Pressverbindern insbesondere Flansche verwendet, beispielsweise
ausgefihrt als Losflansch mit VorschweiBbund (zweistlickig) oder Festflansch (einstlickiges
Bauteil). Zum einschlagigen Stand der Technik in diesem Bereich seien hier beispielsweise
die Schriften DE 10 2006 049 594 A1, DE 196 07 898 A1 oder DE 20 2014 002608 U1 ge-

nannt.

Kennzeichnend fiir diese beiden mechanischen Verfahren ist eine l6sbare Verbindung.
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Im Falle einer mechanischen Verbindung mittels Flansch miissen die Verschraubungen alle
auBeren Krafte/Spannungen aufnehmen, damit die Verbindung nicht getrennt wird, und eine
dichte Verbindung erzielt wird, die dem Innendruck standhalt.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Schwei3verfahren sind die nachfolgend ge-
nannten Aspekte nachteilig:

Rohre aus Polyolefinen, beispielsweise Polyethylen, miissen vor dem Schwei3en mit erheb-
lichem Aufwand durch Hobeln oder Schélen der zu schweiBenden Flachen vorbereitet wer-
den. Die zu schweiBenden Flachen missen generell sauber, frei von Kratzern oder anderen
Besch&digungen sein. Durchmesser-Toleranzen und Ovalitdten der Rohre miissen ausgegli-
chen werden, so dass die Rohre mit Hilfe von Spannklemmen gerundet werden, bevor sie
verschwei3t werden kénnen. Insbesondere bei groBBen Rohren ergeben sich lange Schweil3-
und Abkihlzeiten, bevor mit der eigentlichen Rohrverlegung nach dem Verbinden begonnen
werden kann. Generell kdnnen nur zwei Fligepartner miteinander stoffschliissig verschweif3t

werden, wenn die Werkstoffe beider Partner kompatibel sind.

Vorteilhaft ist hingegen, dass geschweif3te Verbindungen zugfest und dauerhaft dicht sind
auch unter Biegebelastungen und hohen Innendruckbelastungen. Unter fortwdhrend anlie-
genden Spannungen (Zug, Druck, Biegespannungen) kommt es nicht zu lokalen Kriechvor-
gangen in der SchweiBnaht, sondern die Bauteile und die SchweiBnaht verformen sich
gleichermafen mit der Zeit. So spielen Undichtigkeiten und Leckagen auch bei langen Be-
triebszeiten keine Rolle.

Bei herkémmlicher mechanischer Verbindungstechnik sind folgende Punkte vorteilhaft:

Die Dichtflachen bei einer Flanschverbindung sind herstellbedingt sehr eng toleriert (Drehen
und Frésen).Die Vorbereitung der Dichtflachen vor dem Verbinden der Bauteile ist gering.

Nach der Installation der Flanschverbindung mittels Verschrauben der beiden Flanschblatter
ist die Verbindung direkt belastbar (Abkiihlzeiten wie beim Schweien miissen nicht abge-

wartet werden).

Zur Installation der Flansche sind nur wenige Hilfsmittel erforderlich und vor allem kein
schweres Gerét wie beispielsweise beim StumpfschweiBen.

Durch das mechanische Verbinden durch Klemmen bzw. Schrauben kdnnen auch unter-
schiedliche Werkstoffe miteinander verbunden werden.

Nachteilig ist hingegen bei herkémmlicher mechanischer Verbindungstechnik:
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Der gréBte Nachteil der Flanschverbindung ist die nachlassende Flachenpresskraft im Be-
reich der Dichtflache. Dies fuhrt oft dazu, dass die Verschraubungen der Flanschblétter in In-
tervallen nachgezogen werden mussen. Dies ist ein Resultat der Kriechvorgénge im Dich-
tungsmaterial (insbesondere bei Kunststoffdichtungen) oder auch dem Flanschmaterial,
wenn dieser komplett aus Kunststoffen ausgearbeitet ist.

Bedingt durch die Geometrie der Flansche flihren Querkrafte (durch unsachgemaBen Ver-
bau, Setzungen in der Erde etc.) auf die Flanschblatter zu zuséatzlichen Spannungen im Be-
reich der Dichtflache.)

Die DE 10 2006 049 594 A1 beschreibt den aktuellen Stand der Technik und die Probleme,
die bei der Verbindung von Kunststoffrohren mittels Flanschen auftreten im Detail.

Aus der US 6,840,545 B2 ist eine Flanschverbindung fiir Bauteile aus Kunststoff mit den
Merkmalen der eingangs genannten Gattung bekannt, bei der als Heizelement eine ringfér-
mige Scheibe in der Filigezone dient, die zwischen den miteinander zu verbindenden stirnsei-
tigen Flachen der beiden Bauteile angeordnet wird und nach Abschluss des Schwei3vor-
gangs nicht entfernt wird, sondern in der Fligeverbindung verbleibt. Bei dieser ringférmigen
SchweiBscheibe handelt es sich um ein loses zusétzliches Bauteil, welches auf der Baustelle
handisch zwischen den zu fligenden Stirnenden der zu verbindenden Bauteile aus Kunststoff
zu positionieren ist. Hieraus ergibt sich das Problem, dass es vorkommen kann, dass bei der
Herstellung der SchweiBverbindung die ringférmige SchweiBscheibe nicht zentrisch einge-
bracht wird oder beim Verspannen verrutscht, so dass die SchweiBung mangelhaft ausge-
fOhrt wird oder sogar, falls der SchweiBring zu weit nach auBen rutscht, gar nicht ausgeflihrt
werden kann. Der Schweif3ring selbst ist hier kein integriertes Bauteil. Somit wird vorausge-
setzt, dass die Stirnenden beider zu verschweilBender Bauteile, die die Fligeflache bilden,
sehr gut toleriert sind, planparallel oder nur mit geringem Versatz ausgerichtet sind. Es wer-
den in dieser Druckschrift keine Mittel flir eine passgenaue Zentrierung vorgeschlagen. Es
bleibt daher bei dieser bekannten Lésung die Gefahr, dass es durch bauseitige Einfliis-
se/Fehlerquellen zu einer fehlerhaften Bedienung kommt.

Weiterhin verbleibt der SchweiBring nach Ablauf des SchweiBvorgangs als Fremdkdrper in

der Fligezone, so dass zum einen die richtige Dimensionierung und auch die Auswahl des

richtigen Materials fir den SchweiBring kritisch sind. Bei einer der in diesem Dokument be-
schriebenen Varianten wird die SchweiBscheibe als Lochscheibe ausgefliihrt oder hat einen
siebartigen Aufbau, wodurch es zu Lufteinschlissen und Lunkern in der Fligezone kommt,

wodurch die Belastbarkeit der SchweiBverbindung erheblich schlechter wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/184801 PCT/EP2016/060824
4

In der US 6,840,545 B2 wird weiterhin vorgeschlagen, in Stahlrohre mittels Relining Kunst-
stoffschlauche einzubringen und diese dann zu verschweif3en. Dies hat jedoch den Nachteil,
dass das Grundrohr aus Stahl und der die Fligeflache bildende Schlauch innerhalb der Ver-
bindung (des Flansches) keine werkstoffhomogene, stoffschliissige Verbindung eingehen
kdnnen. Die Qualitat der SchweiBung hangt auch hier stark von der Sorgfalt der Bauausfiih-
rung ab, d.h. die zentrische Einbringung des Liner-Schlauchs, etwaige Wanddickenunter-
schiede, Ovalitdten des Schlauchs etc. haben einen Einfluss auf die Qualitat der Schwei-
Bung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine dauerhaft sichere und zuverlds-
sige Flanschverbindung fiir Bauteile aus Kunststoff der eingangs genannten Gattung zur
Verfligung zu stellen, bei der die Nachteile der vorgenannten bekannten Verbindungstechni-
ken nicht auftreten.

Die Lésung dieser Aufgabe liefert eine Flanschverbindung fir Bauteile aus Kunststoff der

eingangs genannten Gattung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs.

Erfindungsgeman ist als Mittel zum elektrischen Verschwei3en in wenigstens einem Teilbe-
reich einer der Stirnflachen wenigstens eines der beiden Bauteile wenigstens eine Heizwen-
del angeordnet und die beiden einander zugewandten Stirnflachen der beiden Bauteile wer-

den unmittelbar ohne Zwischenschaltung weiterer Bauelemente miteinander verschweif3t.

Die zusétzlich zu der mechanischen Verbindung im Bereich aneinander liegender Stirnfla-
chen der beiden Bauteile vorgesehene Verbindung der Bauteile durch elektrisches Ver-
schweiBen erfolgt somit durch direktes Verschweien der Stirnseiten der Bauteile, die Uber
die eingebrachte Heizwendel auf die vorgesehene SchweiBtemperatur erwdrmt werden. Die
Verbindungsbereiche (Flansche) bilden mit den jeweils angebundenen Bauteilen (beispiels-
weise Rohren) eine feste und stoffschliissige Einheit, ein System.

Bei der erfindungsgemaf verwendeten Heizwendel handelt es sich um einen Widerstands-
draht/Schweidraht, der mindestens teilweise oder vollstandig in das Grundmaterial, d.h. den
Kunststoff im Bereich der zu verschweiBenden Stirnfliche mindestens eines der zu verbin-
denden Bauteile eingebettet ist. Dies verhindert die Bildung von Lunkern und Luftblasen in
der Fligezone und sorgt fir eine jederzeit fixe zentrische Position und Passung der Bauteile,
so dass eine definierte SchweiBung erfolgen kann.
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Kern der Erfindung ist es eine Flanschverbindung (mindestens zweistlickig) zu kreieren, wel-
che gewisse Merkmale einer mechanischen Flanschverbindung tbernimmt, jedoch durch
Kombination mit den Vorteilen einer SchweiBverbindung eine neuartige Verbindung darstellt:

Durch eine Kombination von mechanischer Verschraubung (wie beim Flansch) und Schwei-
Ben mittels Heizwendel im Bereich der Dichtflache kann eine dauerhaft mediendichte, zug-
feste und querkraftunempfindliche Verbindung geschaffen werden, die leicht zu installieren
ist. Zudem kann so eine Verbindung von Bauteilen aus unterschiedlichen Werkstof-
fen/Kunststoffen geschaffen werden, die sich sonst mittels der herkémmlichen Verfahren im
Bereich der Dichtflache nicht stoffschllssig verbinden lassen.

Je nach Lastfallkombination und Anwendung (groBBe oder kleine &uBBere Lasten, hoher oder
niedriger Innendruck) kann bei dem erfindungsméaBen Hybrid-Verbindungselement die Ver-
schraubung oder die geschweiBte Dichtflache so ausgelegt werden, dass jeder Teil der Ver-
bindung den gleichen Anteil der Lasten tragt. Es ist aber auch méglich die Konstruktion so
auszulegen, dass z.B. alle Zug- und Axiallasten durch die Verschraubung aufgenommen
werden und die SchweiBnaht alle Innendruck- und Querlasten tragt. So wird es mdglich,
,,Schlanke" und weniger massive Konstruktionen zu realisieren, so dass die Installation er-

leichtert wird.

Da die erfindungsgemafBen Bauteile fir die Flanschverbindung beispielsweise mittels spa-
nender Bearbeitung hergestellt werden kénnen, kann die Dichtflache so sauber und eng tole-
riert ausgearbeitet werden, dass sehr passgenaue Dichtflachen entstehen, die zur Herstel-
lung der Verbindung durch den Monteur nicht mehr nachbearbeitet werden missen.

Die Verschraubung des Verbindungselementes kann gleichzeitig als Montagehilfe dienen, so
dass die zu verbindenden Bauteile sauber ausgerichtet werden und auch wahrend der
SchweiBung der Dichtflachen fixiert bleiben. Es resultiert eine gute stoffschlissige Verbin-
dung im Bereich der Dichtflache.

Die Verschraubung dient gleichzeitig zum Aufbringen des notwendigen SchweiBdruckes im
Bereich der Dichtflache und kann sogar durch Vorgabe der Anzugsmomente der Verschrau-
bungen gezielt (regelwerkskonform) einjustiert werden.

Geman einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass
die mechanische Verbindung eine Flanschverschraubung umfasst oder eine klemmende
Verbindung tber Bugel, Klemmen, Klammern oder Zwingen.
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Vorzugsweise ist als Mittel zum elektrischen Verschwei3en in wenigstens einem Teilbereich
einer der Stirnflaichen wenigstens eines der beiden Bauteile wenigstens eine Heizwendel an-
geordnet. Jedoch kdnnen auch beide Bauteile jeweils im Bereich ihrer Stirnflachen eine oder

mehrere Heizwendel aufweisen.

Weiterhin kann gemas einer mdéglichen Variante der Erfindung im Bereich der stirnseitigen
Enden der miteinander zu verbindenden Bauteile wenigstens eine Nut- und Feder-
Verbindung vorgesehen sein. In diesem Fall kann zum Beispiel wenigstens eine Heizwendel
an wenigstens einem der miteinander zu verbindenden Bauteile im Bereich der Nut- und Fe-

der-Verbindung angeordnet sein.

Bei der vorgenannten Ldsungsvariante bestehen wiederum verschiedene alternative Mog-
lichkeiten flr die Anordnung einer oder mehrerer Heizwendel. Zum Beispiel kann wenigstens
eine Heizwendel im Bereich einer stirnseitigen ringférmigen Endfldche einer Nut oder eines
Ricksprungs oder einer stirnseitigen ringférmigen Endflache einer Feder oder eines Vor-
sprungs oder im Bereich einer ringférmigen inneren Umfangsflache einer Nut oder eines
Ricksprungs oder im Bereich einer ringférmigen &uBeren Umfangsflache einer Feder oder
eines Vorsprungs angeordnet sein, wobei auch beliebige Kombinationen der vorgenannten

Varianten in Betracht kommen, wenn mehr als eine Heizwendel vorgesehen ist.

Der Heizwendeldraht in der geschwei3ten Flache kann gegebenenfalls geman einer Weiter-
bildung der Erfindung zur Uberwachung der Dichtigkeit im Betrieb genutzt werden (Wider-
standsmessung mit Alarm, wenn Flissigkeit in die Dichtflache eindringt und sich der Wider-
stand andert).

Der Heizwendeldraht (die metallische Komponente) kann weiterhin gemaf einer Weiterbil-
dung der Erfindung genutzt werden, um nach vollzogener SchweiBung eine zerstérungsfreie
Prifung und Abnahme der Verbindung durchzufilhren beispielsweise mittels (3-D)-
Ultraschall, Réntgenstrahlung oder dergleichen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen verschiedenste Bauteile aus Kunststoff, ins-
besondere mindestens abschnittsweise rohrférmige Bauteile aus Kunststoff miteinander ver-
bunden werden. Bevorzugt umfasst wenigstens eines der Bauteile einen geraden Rohrlei-
tungsabschnitt oder wenigstens eines der Bauteile umfasst einen Rohrbogen, ein T-Stlck,
ein Abzweigstiick, ein Reduzierstiick oder eine Muffe.

Besonders vorteilhaft ist auch, dass die Bauteile in solchen Teilbereichen, die nicht mitei-
hander verschweiRt werden, aus unterschiedlichen, schweil3technisch nicht miteinander

kompatiblen Werkstoffen bestehen kénnen. Das heif3t, es lassen sich Bauteile herstellen, die
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in verschiedenen Teilbereichen jeweils aus unterschiedlichen Kunststoffen bestehen kénnen,
wie zum Beispiel Polyethylen einerseits und Polyamid andererseits. Die Herstellung solcher
Bauteile ist zum Beispiel méglich im Zwei-Komponenten-Spritzguss, das heit ein erster
Teilbereich wird aus dem einen Werkstoff gespritzt und ein zweiter Teilbereich entsteht dann
durch Umspritzen oder Anspritzen an das vorhandene Bauteil unter Verwendung eines zwei-
ten Werkstoffs. Stellt man Teilbereiche von miteinander zu verbindenden Bauteilen im Be-
reich des Flansches aus den jeweils gleichen Werkstoffen her, dann kann hier eine
SchweiBverbindung erfolgen, wenngleich diese Bauteile in Ubrigen Teilbereichen aus jeweils
unterschiedlichen Werkstoffen bestehen. Mit anderen Worten, es gelingt auf diese Weise,
Rohrbauteile aus unterschiedlichen Kunststoffen, die nicht schwei3-kompatibel sind,
schweiBtechnisch miteinander zu verbinden, indem man nur Teilbereiche dieser Bauteile aus
den jeweils identischen Werkstoffen herstellt und in diesen Teilbereichen (in der Regel ist
dies im Bereich der Flansche) eine SchweiBBverbindung vornimmt.

Die in den Unteransprichen genannten Merkmale betreffen bevorzugte Weiterbildungen der
erfindungsgemaBen Aufgabenldsung. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Detailbeschreibung.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematisch vereinfachte Darstellung eines Langsschnitts durch eine Flansch-
verbindung geman einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 einen vergréBerten Detailausschnitt || aus der Darstellung von Figur 1;

Figur 3 a eine perspektivische Ansicht eines der Bauteile flr eine erfindungsgemafie
Flanschverbindung;

Figur 3 b eine weitere perspektivische Ansicht des Bauteils von Figur 3 a aus einer anderen
Perspektive gesehen, bei der man auf den Rohrstutzen schaut;

Figur 4 eine Langsschnittansicht durch eine Flanschverbindung geman einer alternativen Va-
riante der vorliegenden Erfindung;
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Figuren 5 a, 5b, 5 ¢, 5 d jeweils schematisch vereinfachte Darstellungen von Detailaus-
schnitten V aus Figur 4 mit verschiedenen alternativen Varianten der Anordnung der Heiz-
wendel bei einer Flanschverbindung gemaf Figur 4;

Figur 6 eine schematisch vereinfachte Langsschnittdarstellung einer Flanschverbindung ge-

man einer weiteren alternativen Variante der vorliegenden Erfindung;

Figur 7 einen Detailausschnitt aus der Darstellung von Figur 6 im vergréBertem MaBstab;

Figur 8 einen weiteren Detailausschnitt aus der Darstellung von Figur 6 in vergréBertem
MaRstab.

Zunachst wird auf die Figur 1 Bezug genommen. Diese zeigt in schematisch vereinfachter
Darstellung einen Langsschnitt durch eine beispielhafte erfindungsgemafe Flanschverbin-
dung. Diese Flanschverbindung umfasst zwei Bauteile aus Kunststoff, die miteinander ver-
bunden werden in einer kombinierten Schraubverbindung/SchweiBverbindung, die in der vor-
liegenden Anmeldung auch als Hybrid-Verbindung bezeichnet wird. Das erste Bauteil 10 um-
fasst einen Rohrstutzen 11 oder Rohrabschnitt und einen den Rohrstutzen 11 konzentrisch
ringférmig umgebenden Flansch 12. An den Rohrstutzen kann beispielsweise eine hier nicht
dargestellte Rohrleitung angeschweif3t sein oder auch ein Rohrbogen, ein Reduzierstiick, ein
T-Stiick, eine Muffe oder dergleichen. Die weitere Fortsetzung der Rohrleitung im axialen
Anschluss an den Rohrstutzen 11 des Bauteils 10 ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung
nicht entscheidend und lasst viele Varianten zu. Es handelt sich lediglich bei dem in Figur 1
dargestellten Bauteil 10 um ein solches, welches einen Rohrabschnitt 11 und einen mit die-
sem Rohrabschnitt (in der Regel einstlckig) verbundenen Flansch 12 aufweist.

Die vorstehenden Ausflihrungen gelten analog auch fir das zweite Bauteil 13 in Figur 1,
welches ebenfalls einen Rohrstutzen 14 oder Rohrabschnitt aufweist sowie einen mit diesem
Rohrstutzen 14 verbundenen Flansch 15. Der Ubergang vom Flansch 15 zum Rohrstutzen
14 im radial &uBeren Bereich kann konisch verlaufen wie in der Zeichnung oder bogenférmig
abgerundet oder auch winkelférmig—dies ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung unkri-
tisch. Hier sind vielféltige Gestaltungsvarianten denkbar. Auch auf die in den Zeichnungen
verwendeten Materialstdrken kommt es nicht an—diese sind nur beispielhaft zu verstehen.
Die Abmessungen von Flansch und Rohrstutzen sind ebenfalls nahezu beliebig wahlbar, na-
thrlich im Rahmen der fir die jeweilige Rohrleitung geltenden Normen, wobei die vorliegende
Erfindung jedoch besonders vorteilhaft anwendbar ist bei grof3 dimensionierten Rohrlei-
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tungsbauteilen, denn bei diesen ist es bislang vor Ort besonders schwierig eine dichte und
druckbelastbare Verbindung allein durch einen SchweiBvorgang herzustellen.

In Figur 1 ist angedeutet, dass an den Rohrstutzen 14 eine sich in axialer Verlangerung an-
schlieBende Rohrleitung 20 angebracht ist, die bevorzugt werkseitig an den Rohrstutzen an-
geschweilt wird. Es kann aber auch direkt ein erfindungsgeméaies Bauteil mit sich anschlie-
Bender Rohrleitung oder einem anderen Rohrleitungsbauteil in einem Stiick durch ein kunst-
stofftechnisches Verfahren wie zum Beispiel im Spritzguss hergestellt werden. Da die ge-
naue Form des sich axial anschlieBenden Bereichs 20 quasi beliebig wéhlbar ist, wird an
dieser Stelle hierauf nicht naher eingegangen.

Wie in Figur 1 erkennbar, sind die beiden Flansche 12, 15 der beiden Bauteile 10, 13 Uber
eine achsparallele in der Regel mehrfache Schraubverbindung 16 mit Schrauben und Mut-
tern miteinander verbunden, so dass durch Anziehen der Schraubverbindung 16 beide Bau-
teile 10, 13 gegeneinander verspannt werden kénnen. Durch diese Schraubverbindung 16
wird eine mechanische Verbindung der beiden Bauteile 10, 13 geschaffen, die eine erste
Verbindung darstellt und beispielsweise Zugkréfte aufnimmt, die auf die Verbindung der Bau-
teile einwirken. Anzahl und GréBe der verwendeten Schrauben ist beliebig, wobei es im Falle
von ringférmigen Flanschen 12, 15 wie in dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 vorteilhaft
sein kann, mehrere Schraubverbindungen 16 mit regelmaBigen Abstanden Gber den Umfang

verteilt anzuordnen.

Geman der vorliegenden Erfindung besteht nun zusatzlich zu der Schraubverbindung 16
zwischen den beiden Bauteilen 10, 13 eine SchweiBverbindung. Dabei sind die beiden Bau-
teile in dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1 im Bereich einander zugewandter und anei-
nander liegender Stirnflachen der Flansche 12, 15 miteinander durch Verschwei3en stoff-
schllssig verbunden. Diese SchweiBverbindung 21, die im Bereich einer ringférmigen Berih-
rungsflache beider Bauteile 10, 13 hergestellt wurde, ist in Figur 1 nur schematisch angedeu-
tet.

Nahere Details ergeben sich aus der vergréBerten Detaildarstellung eines Ausschnitts ge-
man Figur 2, auf die nachfolgend Bezug genommen wird. Man sieht in Figur 2 Ausschnitte
aus den Bauteilen 10, 13 jeweils im Bereich ihrer Flansche, wobei hier die jeweils einander
zugewandten innenseitig liegenden Stirnflichen 12 a bzw. 15 a erkennbar sind. Bei diesen
Stirnflachen 12 a, 15 a handelt es sich um die ringférmigen Flachen, in deren Bereich die
beiden Bauteile miteinander verschweif3t werden. Dazu benutzt man das Elektroschwei3ver-
fahren unter Verwendung von Heizwendeln 17, die im Bereich der Stirnflaichen 12 a, 15 a
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angeordnet werden. Diese Heizwendeln 17 bestehen aus einem leitenden Metall wie zum
Beispiel Kupfer und werden durch hindurchleiten von Strom erwarmt, so dass der Kunststoff
im Bereich der miteinander zu verschwei3enden Stirnflichen 12 a, 15 a aufschmilzt und eine
stoffschliissige Verbindung hergestellt wird. Diese stoffschliissige SchweiBverbindung hat
den Vorteil einer hohen Dichtigkeit und im Gegensatz zu einer herkdmmlichen Dichtung ist
sie dauerhaft bestandig und unterliegt keinem Verschleif3.

Die Figuren 3 a und 3 b zeigen noch einmal in zwei unterschiedlichen Perspektiven jeweils
Ansichten eines einzelnen Bauteils vom Typ wie das zuvor beschriebene erste Bauteil 10
und das zweite Bauteil 13, welche in einer erfindungsgeméaten Flanschverbindung, wie sie in
Figur 1 dargestellt ist, miteinander sowohl durch Verschwei3en als auch durch Verschrauben
verbunden werden. In Figur 3 b erkennt man gut den Rohrstutzen 11, an den eine weitere
Rohrleitung angebunden, insbesondere angeschweif3t wird sowie auch den mit diesem
Rohrstutzen 11 verbundenen ringférmigen Flansch 12, in der Fachsprache spricht man auch
von einem Flanschblatt. In Figur 3 a erkennt man die ringférmige Stirnflache 12 a, in der die
beispielsweise in konzentrischen Kreisen verlegte drahtférmige Heizwendel 17 angeordnet
ist, in dem Beispiel nur im Bereich einer radial inneren ringférmigen Teilflaiche der Stirnflache
12 a. Weiterhin sieht man die in Absténden Gber den Umfang verteilt angeordneten Bohrun-
gen 16 a fir die Schraubverbindung.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 4 und 5 eine Flanschverbindung ge-
man einer alternativen Variante der vorliegenden Erfindung ndher erlautert. In Figur 4 ist
wiederum ein schematisch vereinfachter Langsschnitt durch einen Teil einer erfindungsge-
maBen Flanschverbindung dargestellt, welche zwei Bauteile 10, 13 umfasst, die mittels Ver-
schraubung und Verschwei3en miteinander zu verbinden sind, &hnlich wie bereits zuvor un-
ter Bezugnahme auf das Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 beschrieben wurde. Der Unter-
schied bei der Variante von Figur 4 liegt darin, dass die beiden Bauteile 10, 13 in dem stirn-
seitigen Flanschbereich, in dem die Verbindung erfolgt, so geformt sind, dass sich eine Nut-
Feder-Verbindung ergibt. Dazu weist das erste (in der Zeichnung linke) Bauteil 10 in seinem
stirnseitigen Endbereich eine ringférmige umlaufende Nut 10 a, d.h. einen Ricksprung, auf
und das zweite Bauteil 13 weist in seinem stirnseitigen Endbereich eine entsprechend di-
mensionierte ringférmig umlaufende Feder 13 a, d.h. einen Vorsprung, auf, so dass bei Zu-
sammenschieben der beiden Bauteile 10, 13 in axialer Richtung die Nut 10 a und die Feder
13 a ineinander greifen. Im Bereich von Nut und Feder, also in dem stirnseitigen Bereich, in
dem sich die stirnseitigen Flachen der beiden Bauteile 10, 13 bei deren Zusammenschieben
beriihren, ist mindestens eine Heizwendel 17 angeordnet, so dass hier ein elektrisches Ver-
schweiBBen durch Aufschmelzen des Kunststoffs erfolgen kann.
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In den Figuren 5 a bis 5 d sind im vergréBerten MafRstab vier beispielhafte verschiedene Va-
rianten dargestellt fir die Anordnung von Heizwendeln 17 im Verbindungsbereich der Nut-
und Feder-Verbindung. Demnach kann eine Heizwendel 17 im Bereich einer stirnseitigen
ringférmigen Endfldche einer Nut 10 a oder eines Riicksprungs angeordnet sein wie dies in
Figur 5 b dargestellt ist, oder im Bereich einer stirnseitigen ringférmigen Endflache einer Fe-
der 13 a oder eines Vorsprungs gemaf der Darstellung von Figur 5 d. Weitere Méglichkeiten
sind beispielsweise die Anordnung im Bereich einer ringférmigen inneren Umfangsfléche ei-
ner Nut 10 a wie in der Darstellung gemaf Figur 5 a oder im Bereich einer ringférmigen au-
Beren Umfangsflache einer Feder 13 a oder eines Vorsprungs wie in der Darstellung geman
Figur 5 c. Es kdnnen auch mehrere Heizwendeln 17 vorgesehen sein, zum Beispiel Kombi-
nationen der Varianten geman den Figuren 5 a und 5 b oder auch Kombinationen der Vari-
anten gemaf den Figuren 5 ¢ und 5 d, so dass dann jeweils zwei Heizwendeln in verschie-
denen fir die VerschweiBung relevanten Flachen der zu verbindenden Bauteile vorhanden
sind.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 6 bis 8 eine weitere alternative Variante
einer erfindungsgeméBen Flanschverbindung naher beschrieben. In Figur 6 ist im Langs-
schnitt eine Variante gezeigt, bei der die Bauteile teilweise aus unterschiedlichen fur ein Ver-
schweiBBen nicht kompatiblen Werkstoffen bestehen. Das erste Bauteil 10 besteht hier bei-
spielsweise aus Polyethylen und das zweite Bauteil 13 besteht hauptséchlich aus Polyamid,
namlich in dem tragenden Bereich, der in Figur 6 mit 136 bezeichnet ist. Lediglich Teilberei-
che an der Oberflache des Bauteils 13 weisen eine Beschichtung 139 oder Umhiillung aus
Polyethylen auf, so dass in diesen Oberflachenbereichen der gleiche Werkstoff Polyethylen
vorliegt, aus dem auch das erste Bauteil 10 besteht. Damit sind im stirnseitigen Bereich des
Bauteils 13, der auch mit dem Polyethylen 139 beschichtet ist Flachen gegeben, die sich mit
dem Bauteil 10 verschweif3en lassen, denn hier sind die jeweiligen Werkstoffe identisch. Im
Bereich der Stirnseite des Bauteils 13 sind wie auch in den zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen Heizwendel 17 angeordnet, um die stirnseitige Flache fiir den SchweiBvor-

gang aufzuschmelzen.

Figur 7 zeigt noch einmal in vergréBertem MafBstab einen Ausschnitt VIl im stirnseitigen Be-
reich des zweiten Bauteils 13, so dass man dort die Heizwendel 17 erkennen kann. Durch
diese Heizwendel wird der Werkstoff der Beschichtung 139 erwarmt und aufgeschmolzen.
Dieser Werkstoff ist kompatibel mit demjenigen des Bauteils 10, so dass im Bereich der ei-
nander zugewandten Stirnseiten der beiden Bauteile 10, 13 eine VerschweiBung erfolgen

kann.
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Figur 8 zeigt in vergréBertem Mafstab einen Detailausschnitt aus der Darstellung gemaf Fi-
gur 6 im Bereich einer radial inneren Umfangsflache des zylindrischen Bauteils 13, wo das
ansonsten aus Polyamid 136 bestehende Bauteil 13 wiederum mit Polyethylen 139 be-
schichtet ist. Diese Ansicht zeigt, dass sich zwischen dem aus Polyamid 136 bestehenden
Bereich und der Beschichtung 139 aus Polyethylen eine Grenzflache ergibt. Hier muss man
beim Beschichten die Tatsache in Betracht ziehen, dass die Materialien PE einerseits und
PA andererseits nicht kompatible Werkstoffe sind, so dass es &hnlich wie bei einer Schweil3-
verbindung auch beim Beschichten schwierig ware, eine stoffschliissige Verbindung zwi-
schen den unterschiedlichen Kunststoffen zu erhalten. Dies kann man jedoch dadurch I6sen,
dass man im Bereich der Grenzflache einen Haftvermittler 138 aufbringt, so dass dann beide
Kunststoffe 136, 139 bei der Herstellung des Bauteils eine stoffschliissige Verbindung ein-
gehen. Eine Flanschverbindung gemaf Figur 6 hat den Vorteil, dass man nun in dem hinte-
ren Bereich (der Flanschverbindung abgewandt) bei dem Bauteil 13 einen Bereich 136 hat,
der nur aus Polyamid besteht, wie Figur 6 zeigt, besteht dort keine Beschichtung, so dass
man an den Rohrstutzen des Bauteils 13 ohne weiteres in axialer Verlangerung ein Rohr
140, einen Rohrbogen oder eine Armatur aus Polyamid anschlieBen kann. Auf der anderen
Seite der Flanschverbindung hat man hingegen an dem Bauteil einen Rohrstutzen aus Po-
lyethylen, so dass man dort in axialer Verldngerung ein weiteres Rohr 110, einen Rohrbogen
etc. aus Polyethylen anschweiB3en kann. Die erfindungsgeméBie Flanschverbindung fungiert
in diesem Fall als eine Art Adapter als Rohrbaueinheit in einer Rohrleitung, die in den beid-
seitig jeweils angebundenen Bereichen aus verschiedenen Kunststoffen wie in dem Beispiel
aus Polyethylen einerseits und Polyamid andererseits bestehen.
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Bezugszeichenliste

10 erstes Bauteil

10a Nut

11 erster Rohrabschnitt/Rohrstutzen

110 sich anschlieBendes Rohr aus Polyethylen
12 erster Flansch

12 a Stirnflache

13 zweites Bautell

13 a Feder

136 tragender Bereich aus Polyamid

138 Haftvermittler

139 Beschichtung aus Polyethylen

14 zweiter Rohrabschnitt

140 sich anschlieBendes Rohr aus Polyamid
15 zweiter Flansch

15a Stirnflache

16 mechanische Verbindung/Schraubverbindung
16 a Bohrungen

17 Mittel zum elektrischen VerschweiBen/Heizwendel
20 axial verlangernde Rohrleitung

21 SchweiBverbindung

PCT/EP2016/060824
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Patentanspriuche

1. Flanschverbindung fir Bauteile aus Kunststoff, insbesondere fir rohrférmige Bauteile
aus Kunststoff umfassend wenigstens ein erstes Bauteil (10) mit einem ersten Rohrabschnitt
(11) und einem ersten Flansch (12) sowie wenigstens ein zweites Bauteil (13) mit einem
zweiten Rohrabschnitt (14) und einem zweiten Flansch (15), wobei der erste Flansch (12)
und der zweite Flansch (15) mittels wenigstens einer mechanischen Verbindung (16) in
axialer Richtung gegeneinander verspannbar sind,

wobei zusétzlich zu der mechanischen Verbindung (16) im Bereich aneinander liegender
Stirnflachen der beiden Bauteile (10, 13) Mittel (17) zum Verbinden der Bauteile (10, 13)
durch elektrisches Verschwei3en vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel
zum elektrischen Verschweien in wenigstens einem Teilbereich einer der Stirnfldchen
wenigstens eines der beiden Bauteile (10, 13) wenigstens eine Heizwendel (17) angeordnet
ist und die beiden einander zugewandten Stirnflaichen (12 a, 15 a) der beiden Bauteile (10,
13) unmittelbar ohne Zwischenschaltung weiterer Bauelemente miteinander verschweif3t

werden.

2. Flanschverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische
Verbindung (16) eine Flanschverschraubung umfasst oder eine klemmende Verbindung Uber

Blgel, Klemmen, Klammern oder Zwingen.

3.  Flanschverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Heizwendel (17) wenigstens teilweise in den Kunststoff im Bereich der
Stirnflache eines der beiden Bauteile eingebettet ist.

4.  Flanschverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der stirnseitigen Enden der miteinander zu verbindenden Bauteile (10, 13)
wenigstens eine Nut- und Feder-Verbindung (10 a, 13 a) vorgesehen ist.
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5. Flanschverbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Heizwendel (17) an wenigstens einem der miteinander zu verbindenden Bauteile (10, 13) im
Bereich der Nut- und Feder-Verbindung (10 a, 13 a) angeordnet ist.

6. Flanschverbindung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Heizwendel (17) im Bereich einer stirnseitigen ringférmigen Endflédche einer
Nut (10 a) oder eines Ricksprungs oder einer stirnseitigen ringférmigen Endflache einer
Feder (13 a) oder eines Vorsprungs oder im Bereich einer ringférmigen inneren
Umfangsflache einer Nut (10 a) oder eines Ricksprungs oder im Bereich einer ringférmigen
auBeren Umfangsflache einer Feder (13 a) oder eines Vorsprungs angeordnet ist.

7.  Flanschverbindung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Einrichtung zur Messung des elektrischen Widerstands im Bereich einer
Heizwendel (17) vorgesehen ist sowie gegebenenfalls ein Alarmgeber bei Messung einer
Anderung des elektrischen Widerstands.

8.  Flanschverbindung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Heizwendel (17) zur Priifung der Qualitét der SchweiBverbindung nach dem
SchweiBvorgang verwendet wird, insbesondere mittels Ultraschall, Réntgenstrahlung oder
dergleichen.

9.  Flanschverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Bauteile (10, 13) einen geraden Rohrleitungsabschnitt umfasst oder
wenigstens eines der Bauteile (10, 13) einen Rohrbogen, ein T-Stlick, ein Abzweigstiick, ein
Reduzierstlick oder eine Muffe umfasst.

10. Flanschverbindung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile (10, 13) in Teilbereichen, die nicht miteinander verschwei3t werden aus
unterschiedlichen, schweiBtechnisch nicht miteinander kompatiblen Werkstoffen bestehen.
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11. Verfahren zur Erstellung einer Flanschverbindung zwischen mindestens zwei Bauteilen
aus Kunststoff, insbesondere zwischen rohrférmigen Bauteilen aus Kunststoff, bei dem man
wenigstens ein erstes Bauteil (10) mit einem ersten Rohrabschnitt (11) und einem ersten
Flansch (12) mit wenigstens einem zweiten Bauteil (13) mit einem zweiten Rohrabschnitt
(14) und einem zweiten Flansch (15) miteinander verbindet, wobei der erste Flansch (12)
und der zweite Flansch (15) mittels wenigstens einer mechanischen Verbindung (16) in

axialer Richtung gegeneinander verspannt werden,

wobei zuséatzlich zu dieser mechanischen Verbindung (16) die beiden Bauteile (10, 13) im
Bereich aneinander liegender Stirnflaichen auch elektrisch verschwei3t werden, dadurch
gekennzeichnet, dass als Mittel zum elektrischen Verschweien in wenigstens einem
Teilbereich einer der Stirnflachen wenigstens eines der beiden Bauteile (10, 13) wenigstens
eine Heizwendel (17) angeordnet ist und die beiden einander zugewandten Stirnflachen (12
a, 15 a) der beiden Bauteile (10, 13) unmittelbar ohne Zwischenschaltung weiterer

Bauelemente miteinander verschwei3t werden.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

LTD) 24. Marz 1965 (1965-03-24)
A Abbildungen
Seite 1, Zeile 11 - Zeile 72

18. Juli 1961 (1961-07-18)
das ganze Dokument

4. Juni 2002 (2002-06-04)
Zusammenfassung; Abbildungen
Spalte 2, Zeile 38 - Zeile 44

X US 20037075919 Al (SCHULTE-LADBECK BERND
[US] ET AL) 24. April 2003 (2003-04-24)
Zusammenfassung; Abbildungen 6,7

X GB 986 882 A (BRISTOL AEROPLANE PLASTICS

1-3,7-9,
11

1-9
10,11

X US 2 992 838 A (WALLACE RUDOLF N) 1

X US 6 398 264 B1 (BRYANT III MELVIN A [US]) 1

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren
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