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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines wérmeisolierten Leitungsrohrs mit min-
destens einem Innenrohr, einer das Innenrohr umhdllenden Warmedammung sowie einem korrugierten Aussenrohr aus
Kunststoff. Ferner betrifft die Erfindung ein warmeisoliertes Leitungsrohr.

Stand der Technik

[0002] Aus EP-0 897 788 ist ein kontinuierliches Verfahren der genannten Art bekannt, das sich bewahrt hat und die Her-
stellung von Leitungsrohren mit sehr hoher Warmeisolation mit Polyurethanwarmedammung flir die Brauchwasserversor-
gung und Fernwarmeversorgung erlaubt. Ferner ist es bekannt, Leitungsrohre auf andere Weise mit einer Isolationsschicht
zu umgeben; dabei kann eine ungentigende Biegbarkeit und/oder relativ schlechte Isolationswirkung vorliegen.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Leitungsrohres mit hoher
Isolationswirkung und guter Biegbarkeit bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch gelést, dass das in Richtung seiner Langsach-
se geférderte Aussenrohr an mindestens einer Stelle 1&ngs aufgeschnitten und aufgespreizt wird, dass das mit im We-
sentlichen derselben Geschwindigkeit gefdrderte, warmegedammte Innenrohr in das aufgespreizte Aussenrohr eingeflihrt
wird, und dass anschliessend das Aussenrohr geschlossen wird.

[0005] Dieses Vorgehen ergibt ein technisch einfaches kontinuierliches Herstellverfahren, wobei keine adhasive Haftung
des Aussenrohres bzw. des Mantels an der Warmeisolation bzw. dem Schaumkdrper entsteht. Dies ermdglicht bei der
Biegung des Rohres die Méglichkeit einer gleitenden Relativbewegung zwischen Warmedédmmung und Aussenrohr, was
eine hdhere Biegsamkeit des Leitungsrohres gegenuber einem Leitungsrohr mit aneinander haftender Warmedammung
und Mantel ergibt. Die vollstdndige Warmed&mmung des Innenrohrs ergibt eine gute Isolationswirkung.

[0006] Die Warmedammung wird bevorzugt durch eine Umschaumung des Innenrohrs gebildet, wozu ein Einkomponen-
tenschaum oder ein Mehrkomponentenschaum verwendet werden kann. Vorzugsweise wird auch bei diesem Verfahren
Polyurethanschaum (PUR-Schaum) als Warmeddmmung verwendet, was eine besonders gute Dd&mmung ergibt. Es ist
bevorzugt, dass die Warmedadmmung an ihrer Aussenseite im Wesentlichen strukturlos geformt wird bzw. glatt ist. Eine
solche Aussenseite der Warmedammung erlaubt ein gutes Gleiten der Einheit aus Innenrohr und Warmdammung im kor-
rugierten Aussenrohr und ergibt dadurch eine gute Biegbarkeit des Leitungsrohrs. Es ist aber auch méglich, dass die
Wérmedammung aussen strukturiert und insbesondere korrugiert ausgebildet wird und somit eine Wellenform mit Erhe-
bungen und Vertiefungen autweist.

[0007] Das Aussenrohr ist innenseitig vorzugsweise im Wesentlichen strukturlos, was insbesondere auf bekannte Weise
mit einem Innenmantel des Aussenrohrs erzielt wird, der insbesondere bei der Herstellung des Aussenrohrs coextrudiert
wird. Das Aussenrohr kann innenseitig eine Beschichtung aufweisen, welche als reibungsmindernde Schicht gegeniber
der Warmedammung ausgebildet ist. Auch dies verbessert die Biegbarkeit des Leitungsrohrs. Das Aussenrohr kann direkt
bei der Herstellung des Leitungsrohres produziert werden, wobei es extrudiert und korrugiert und dann aufgeschnitten
wird. Es ist in einer weiteren Ausflihrungsform aber auch mdglich, ein zuvor gefertigtes korrugiertes Aussenrohr ab einem
Vorrat, bzw. einer Trommel, bei der Herstellung des Leitungsrohres zuzuflihren. Dies ergibt als besonderen Vorteil die
flexible Fertigung kleiner Mengen bestimmter Dimensionen des Leitungsrohres durch Wegfall des Umriistaufwandes am
Korrugator flir das Aussenrohr bzw. ermdglicht eine Herstellung ohne Extruder und Korrugator fiir das Aussenrohr und
damit wegfallenden Investitionsaufwand, welcher insbesondere fiir den Korrugator erheblich ist.

[0008] Bei der Einflhrung des warmegedédmmten Innenrohrs in das aufgeschnittene Aussenrohr kann zusatzlich ein Fill-
mittel zwischen der Innenseite des Aussenrohrs und der Aussenseite der Warmedadmmung eingebracht werden, insbe-
sondere ein Schaum oder eine Matte. Dieses Fiilimittel kann das Leitungsrohr langswasserdicht machen. Die Einbringung
des Fillmittels kann dabei vor, wéhrend oder nach der Einfilhrung des warmegedédmmten Innenrohrs in das aufgeschnit-
tene Aussenrohr erfolgen.

[0009] Das Aufschneiden des Aussenrohres bzw. Mantels kann durch feststehende Schneidmittel oder rotierend oder
oszillierend angetriebene Schneidmittel erfolgen, wobei der Begriff Schneiden hier fur jede Auftrennmdéglichkeit steht, also
z.B. auch fiir einen S&geschnitt oder einen Frasschnitt. Es wird aber ein spanloses Aufschneiden bevorzugt. Alternativ oder
zusétzlich zu einem solchen Schneidmittel kann ein Strahlschneidmittel verwendet werden, insbesondere ein Laserstrahl.
Wesentlich beim eingesetzten Schneidmittel ist, dass der Schnitt das spatere Verschliessen des Aussenrohres méglichst
einfach und mit hoher Festigkeit des Verschlusses erméglicht. Das Verschliessen erfolgt vorzugsweise durch Schweissung
der Schnittkanten. Zu deren genauen Positionierung bei der Schweissung kénnen beidseits der Schnittkante mitlaufende
Schliesswerkzeuge vorgesehen sein, insbesondere kénnen Schliesswerkzeuge vorgesehen sein, welche mit ihrer Form
an die Korrugation des Aussenrohres angepasst sind und an dieser fiir eine passgenaue Schliessung angreifen.
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[0010] Das Aufschneiden des Aussenrohres erfolgt bevorzugt nur an einer Stelle bzw. mit einem L&ngsschnitt an nur einer
Stelle des Rohrmantels, so dass das Aussenrohr weiterhin ein zusammenhangendes Mantelstlick bildet, das aufgespreizt
wird. Es kdnnen aber auch zwei oder mehr Langsschnitte ausgeflihrt werden, so dass das Aussenrohr ab der Schnittstelle
zwei separate Halften oder mehr als zwei separate Teile bildet, die dann nach der Schnittstelle aufgespreizt werden und
nach dem Einfihren des isolierten Innenrohrs wieder geschlossen bzw. miteinander verbunden werden.

[0011] Die Erfindung betrifft femer ein warmeisoliertes Leitungsrohr. Dieses ist gemass Anspruch 15 ausgefihrt.

[0012] Durch die lose Anordnung des wérmegeddmmten Innenrohrs im Aussenrohr wird eine Relativbewegung von Aus-
senrohr und Warmedammung erméglicht, was eine gute Biegbarkeit ergibt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch in Seitenansicht einen ersten Teil einer Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens mit der Herstel-
lung einer Einheit aus Innenrohr und Warmedémmungsumschaumung;

Fig. 2 schematisch in Seitenansicht einen zweiten Teil der Anlage mit der Herstellung des Aussenrohrs, dem Eintlih-
ren der Einheit in das aufgespreizte Aussenrohr und dem Schliessen des Aussenrohrs;

Fig. 3 schematisch den zweiten Teil der Anlage in Ansicht von oben; und
Fig. 4 eine alternative Ausfiihrung des zweiten Teils der Anlage in Ansicht von der Seite; und

Fig. 5 die alternative Ausfiihrung in Ansicht von oben.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0014] Die in den Fig. 1 bis 3 grob schematisch dargestelite Anlage dient zur Erléuterung eines Ausfiihrungsbeispiels
des Herstellungsverfahrens fiir ein Leitungsrohr. Dabei sind die Schritte zur Bildung des umschéumten Innenrohres aus
EP 0 897 788 bekannt.

[0015] Diese Bildung einer Einheit aus Innenrohr und Umschaumung wird nun anhand der schematischen Ansicht von
Fig. 1 erlautert. Dabei wird von einer Vorratstrommel 1 kontinuierlich ein das Innenrohr 2 bildendes Rohr abgezogen.
Das Innenrohr 2 ist vorzugsweise ein vemetztes Polyethylenrohr, in dessen Wandung eine Schicht aus Polyvinylalkohol
eingebettet ist. Das Innenrohr kann aber auch ein anderes Kunststoffrohr oder ein Metallrohr sein. Die Aussenseite des
Innenrohrs kann glatt oder korrugiert (gewellt) sein. Es kénnen auch mehrere Innenrohre zugleich verarbeitet werden,
so dass dann ein Leitungsrohr als Mehrfachrohr, insbesondere als Doppelrohr oder als Vierfachrohr, gebildet wird. Das
Innenrohr 2 wird z.B. durch ein Kaliberrollenpaar 3 geflihrt, dessen Rollen angetrieben sind. Das Kaliberrollenpaar 3 kann
in zwei senkrecht aufeinander stehenden Richtungen quer zur Fertigungsrichtung verschiebbar angeordnet sein.

[0016] Von einer Vorratsspule 4 wird eine Folie 5 aus Kunststoff, z.B. aus Polyethylen geringer Dichte (LDPE) oder Poly-
propylen, abgezogen und um das Innenrohr 2 konzentrisch zu diesem zu einem Schlitzrohr 6 mit einer verklebten oder
verschweissten Langsnaht geformt. In das noch offene Schlitzrohr 6 wird ein Ein- oder Mehrkomponentenschaum, bevor-
zugt auf Polyurethanbasis, oder auf Polyethylenbasis, eingebracht. Im Falle von Polyurethan wird eine Diise 7 verwendet,
aus welcher die miteinander vermischten Komponenten auf die Folie 5 aufgespritzt oder gegossen werden.

[0017] In das Schlitzrohr 6 kdnnen gegebenenfalls Meldeadermn 8 eingefiinrt werden.

[0018] Das geschlossene Rohr wird in ein Formwerkzeug 9 eingeflihrt, welches aus einer Vielzahl von Formhélften 9a
und 9b besteht, die gemeinsam eine «wandernde Form» fiir das mit der Isolierschicht und der Folie 5 versehene Innenrohr
2 bilden.

[0019] Die der Folie 5 zugekehrten Oberfldchen der Formhdlften 9a und 9b kdnnen glatt ausgebildet sein, so dass die aus
dem Formwerkzeug austretende Einheit 18 aus Warmedammung 10 und Innenrohr 2 eine strukturlose, im Wesentlichen
glatte Oberflache aufweist; dies ist bevorzugt. Die Formhélften kénnen aber auch ein Wellenprofil oder eine andere Struktur
aufweisen, in welches bzw. welche die Folie 5 infolge des Schédumdruckes eingeformt wird. Die aus dem Formwerkzeug 9
austretende Einheit 18 aus Warmeisolation 10 und Innenrohr 2 weist dann eine gewellte bzw. anders strukturierte Ober-
flache auf. In den Figuren ist eine gewellte Oberflache der Warmedammung 10 bzw. der Einheit 18 dargestellt. Es kann
eine Réntgenstrahleinrichtung 11 vorgesehen sein, mit deren Hilfe kontinuierlich die zentrische Lage des Innenrohres 2
in der Warmedadmmung 10 gepriift wird. Bei einer Abweichung kann durch eine Verschiebung des Kalibriermittels 3 eine
Korrektur erfolgen. Die geschilderte bekannte Bildung der Einheit 18 aus Innenrohr und geschédumter Warmeddmmung ist
als bevorzugtes Beispiel zu verstehen. Es kénnen auch andere bzw. abweichende Herstellungsschritte zur Bildung einer
solchen Einheit zum Einsatz kommen.
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[0020] Diese Einheit 18 steht nun fiir die weiteren Schritte zur Herstellung des Leitungsrohrs 20 zur Verfiigung. Dabei wird
die Einheit 18 in das aufgeschnittene und aufgespreizte Aussenrohr eingefihrt bzw. dieses wird um die Warmedadmmung
10 der Einheit 18 herumgelegt, was jeweils als gleichbedeutend verstanden wird.

[0021] Die Fig. 2 und 3 zeigen dazu in Seitenansicht und Draufsicht in einer ersten Ausfiihrungsform schematisch zundchst
die Erzeugung eines korrugierten Kunststoffrohrs 15, das nachfolgend das Aussenrohr des vollsténdigen Leitungsrohrs
20 bildet. Fir die Erzeugung des korrugierten Aussenrohrs (wofiir auch der Ausdruck KunststoffStrukturrohr oder Wellrohr
gebréuchlich ist und welches eine ringférmige oder schraubenlinienfdrmige Struktur bzw. Wellung aufweisen kann), wer-
den auf herkdmmliche Weise in einem Extruder 12 ein oder mehrere Kunststoffmaterialien (im vorliegenden Fall insbeson-
dere Polyethylen) erhitzt und plastifiziert. Dieses Material wird der Extrusionsdiise zugeflihrt, um einen plastisch verform-
baren Kunststoffschlauch 13 zu bilden, welcher anschliessend dem Korrugator 14 zugefiihrt wird. Korrugatoren sind dem
Fachmann bekannt und brauchen hier nicht im Detail dargestellt zu werden. Es kann, wie bei der Bildung der gewellten
Warmeisolation 10 in Fig. 1, auch hier mit umlaufenden Formbackenhalften gearbeitet werden, die in einem Formbereich
zu einem geschlossenen Formkanal zusammengefiihrt werden. Der verformbare Kunststoffschlauch 13 aus dem Extruder
wird dem Formkanal zugefihrt, mittels Uber- oder Unterdruck an die Wandungen der Formbacken des Formkanals zur
Anlage gebracht und abgekuhlt, so dass die Wellstruktur geméss der Form im Kunststoffrohr 15 abgebildet ist. Das Kunst-
stoffrohr wird dann entformt und abgezogen. Es liegt als «endioses» kontinuierlich hergestelltes Rohr vor, solange dessen
Herstellung erfolgt. In den Figuren ist jeweils nur ein Teil dieses Rohres dargestellt, um die Zeichnungen bersichtlicher zu
machen bzw. die Herstellungsschritte des Leitungsrohres 20 einfach darstellen zu kénnen. In einer Ausfiihrungsform wird
das Aussenrohr so hergestellt, dass dieses einen Innenmantel aufweist, welcher z.B. bei der Herstellung coextrudiert wird.
Dieser Innenmantel ist bevorzugt an seiner die Innenseite des Aussenrohrs bildenden Seite im Wesentlichen strukturlos
oder nur leicht gewellt und somit als glatt anzusehen. In Kombination mit einer aussen strukturierten Warmedammung 10
ergibt sich somit trotzdem ein gutes Gleiten der Einheit 18 im Aussenrohr 15 bzw. eine «Verzahnung» der Korrugation des
Aussenrohrs mit der Struktur der Warmedadmmung, welche die Biegbarkeit herabsetzen kann, wird verhindert.

[0022] Das Aussenrohr 15 kann ferner, sowohl in der Ausflihrung mit Innenmantel oder ohne Innenmantel eine Beschich-
tung an seiner Innenseite aufweisen, welche als reibungsmindernde Schicht fir die Warmedammung 10 bzw. die Einheit
18 wirkt.

[0023] Das korrugierte Kunststoffrohr 15 wird anschliessend an seine Herstellung aufgeschnitten. Dazu ist in Fig. 2 ein
Schneidmittel 17, z.B. eine starr angeordnete Klinge, angedeutet. Dieses Schneidmittel trennt das Rohr 15 an einer Stelle
fortlaufend in L&ngsrichtung entzwei. Dies ermdglicht in der Folge das Aufspreizen bzw. Aufweiten des Rohres 15 nach
dem Schneidmittel. Dazu kénnen als Aufspreizmittel 19 starre oder bewegliche Filhrungen vorgesehen sein, z.B. starre
Flhrungsbleche, welche die Schnittkanten beidseits des Schneidmittels voneinander weg bewegen, wenn das Rohran den
Flhrungsblechen entlang geférdert wird. Damit liegt das Innere des Rohres 15 offen, was insbesondere in der Draufsicht
von Fig. 3 ersichtlich ist, in welcher die Innenseite des Rohres mit 25 bezeichnet ist. Dies erlaubt nun das Einfiihren des
warmegedammten, insbesondere umschéumten Innenrohres 2 bzw. der rohrférmigen Einheit 18 in das Rohr 15 hinein.
Dies kann so erfolgen, wie in Fig. 2 angedeutet, dass die Einheit 18 von oben her in das aufgespreizte Rohr 15 zugefihrt
wird. Die entsprechende Anordnung der Anlageteile und von Transportmitteln, die das erméglichen, ist fir den Fachmann
klar und muss hier nicht im Detail dargestellt werden. Es ist aber auch méglich, das aufgespreizte Rohr 15 an die Einheit
18 heranzuflihren, um diese in das Rohr 15 aufzunehmen. Anstelle einer Einflihrung von oben ist natiirlich auch eine
Einflihrung von unten oder von der Seite her méglich und bedingt nur, dass der Schnitt bzw. das aufgespreizte Rohr so liegt
und die Einheit 18 so zugefuhrt wird, dass dies méglich ist. In den Figuren ist jeweils nur ein kleiner Abschnitt der Einheit 18
dargestellt, um das Prinzip der Einflihrung derselben in das aufgeschnittene und aufgeweitete Rohr 15 zu zeigen. Dabei
sind auch Teile der Einheit 18 dargestellt, welche innerhalb des aufgespreizten Aussenrohrs 15 eigentlich nicht sichtbar
sind, um die Lage des Abschnittes der Einheit 18 zu verdeutlichen. Dies ist auch in dem Figurenteil so ausgefiihrt, in dem
das Schliessen des Aussenrohres gezeigt ist.

[0024] Bei der Einflhrung der Einheit 18 in das Aussenrohr 15 kann zusétzlich ein Filimittel eingebracht werden, z.B. in
Form eines Schaumes, was in Fig. 4 durch eine Dlse 21 angedeutet ist, die Giber eine nicht gezeigte Leitung mit dem
Fllimittel versorgt wird. Das Fillmittel kann aber auch eine Matte sein, die eingebracht wird oder kann ein pulverfdrmiger
oder granulatfdrmiger oder fllissiger bzw. sich nach dem Eintrag verfestigender Fullstoff sein, der eingebracht wird. Die
Einbringung des Flllmittels kann dabei vor, bei oder nach der Einbringung der Einheit 18 erfolgen, wie dies fiir das jeweilige
Fulimittel moglich ist. Das Fullmittel ist so ausgebildet, dass es keine wesentliche Adh&sion zwischen Warmedémmung 10
und dem Aussenrohr ergibt, um die Biegbarkeit des Leitungsrohres nicht zu beeintrachtigen, dass es aber das Fliessen
von Wasser oder einer anderen Fliissigkeit zwischen der Innenseite des Aussenrohrs und der Warmdammung 10 még-
lichst weitgehend verhindert. Damit kann trotz der fehlenden Verbindung zwischen Warmeddmmung und Aussenrohr eine
Langswasserdichtigkeit des Leitungsrohrs bewirkt werden.

[0025] Die Dimensionierung der Einheit 18 bzw. deren Aussendurchmesser ist in der Regel so gewahlt, dass die Einheit
18 innen am Aussenrohr 15 lose anliegt, wenn dieses wieder geschlossen ist. Wie dargestellt weist auch die Einheit 18
eine Korrugation bzw. Wellung auf. In diesem Fall ist im Aussenrohr ein Innenmantel bevorzugt, der eine Verzahnung von
Aussenrohr und Warmedadmmung verhindert. Falls eine solche Verzahnung dennoch vorgesehen sein soll, so wird die
Form der Wellen und deren Teilung so gewahlt, dass die Wellen der Warmedé&mmung in die entsprechenden Formen
der Innenwandung 25 des Aussenrohres eingreifen, so dass sich eine lose Verzahnung des umschéumten Innenrohrs
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bzw. der Einheit 18 mit dem Aussenrohr ergibt. Die Teilung muss dabei nicht 1:1 zueinander passen, sondern es kdnnen
auch ganzzahlige Vielfache verwendet werden, so dass z.B. nur jeder 2. oder 3. Vertiefung in der Innenwandung 25 des
Aussenrohres eine Erhebung der Einheit 18 entspricht und diese nicht in die dazwischen liegenden Vertiefungen des
Aussenrohres eingreift. In den Figuren istindes eine 1:1 Teilung dargestellt, bei welcher jeder Vertiefung an der Innenseite
25 des Aussenrohrs 15 eine Erhebung auf der Aussenseite der Einheit 18 bzw. der Warmedadmmung 10 entsprechen
wiirde. Wie erwéhnt, istin den Figuren jeweils nur ein kleines Stlick der Einheit 18 zur Erlauterung des Herstellungsprinzips
der Leitungsrohrs 20 dargestellt, die Einheit 18 wird aber ebenfalls «endlos» wahrend ihrer Herstellung erzeugt und in
das Aussenrohr 15 eingebracht.

[0026] In Fig. 3 ist nun weiter ersichtlich, wie das Aussenrohr mit der darin befindlichen Einheit 18 wieder geschlossen
wird. Zwischen der Einflihrung der Einheit 18 und dem Schliessen des Aussenrohres liegt dabei eine wahlbare Férder-
strecke, die in der Figur lediglich angedeutet ist und auf der das noch offene Rohr 15 mit der darin befindlichen Einheit
18 in Richtung des Pfeils transportiert wird. Die Transportmittel sind nicht dargestellt, flir den Fachmann aber in ihrem
mdglichen Aufbau klar. Das Rohr 15 kann sich dabei auf Grund seiner Riickstellkraft bereits zum Teil im Vergleich mit der
aufgespreizten Stellung geschlossen haben. Dies ist in der Figur nicht berlicksichtigt. Es ist dargestellt, dass mit Werk-
zeugen 22 und 23 auf das offene Aussenrohr 15 eingewirkt wird, um dieses zu schliessen. Dabei kdnnen diese Werkzeuge
z.B. rollenartige oder raupenartige drehbare Teile aufweisen, die in die Korrugation des Aussenrohrs eingreifen. Die Werk-
zeuge bewirken ein Zusammenfiihren und Positionieren der Schnittkanten des Aussenrohrs 15 damit diese wieder zur
Bildung des Leitungsrohrs 20 zusammen gefiigt werden kénnen. Dies erfolgt insbesondere thermisch durch Schweissung,
was in der Figur lediglich durch einen Kasten 26 mit einer Schweisszunge darstellt ist, welche die Schnittkanten auf die
erforderliche Schweisstemperatur fir das Kunststoffmaterial des Aussenrohrs bringt. Die Werkzeuge 22 und 23 Fixieren
die Schweissnaht bei der Férderung des Rohres 20 solange bis diese genligend ausgekUhlt ist. Allenfalls kann dazu eine
Kiihleinrichtung vorgesehen sein. Das fertige Leitungsrohr 20 weist die Schweissnaht 28 auf. Es kann kontinuierlich auf
eine Vorratstrommel aufgewickelt werden.

[0027] Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausflihrungsform in Seitenansicht und von oben, bei welcher das Aufschneiden
und Aufspreizen des Aussenrohrs 15, die Einfiihrung der Einheit 18 und das Schliessen des Aussenrohrs 15 auf dieselbe
Weise erfolgen, wie dies an Hand der Fig. 2 und 3 erlautert worden ist. Auch die Ausflinrung von Aussenrohr und Einheit 18
ist grundsétzlich dieselbe bzw. die erwéhnten Ausflihrungen dieser Elemente kénnen auch in diesem Beispiel verwendet
werden. Dieselben Bezugszeichen bezeichnen dieselben Teile wie in den Fig. 1 bis 3. Das Verfahren ist aber dahingehend
abgewandelt, dass ein fertiges korrugiertes Kunststoffrohr 15 ab einer Vorratstrommel 30 verwendet wird, so dass der
Extruder 12 und der Korrugator 14 entfallen kdnnen. Dies erlaubt eine kostenglinstige Herstellung ohne diese Elemente.

[0028] Das nach dem erlauterten Verfahren hergestellte Leitungsrohr 20 weist ein korrugiertes Aussenrohr 15 auf, in wel-
chem lose ein warmegedadmmtes Innenrohr, insbesondere ein mit Isolationsschaum, insbesondere Polyurethanschaum
umschéumtes Innenrohr (als einzelnes oder mehrfaches Innenrohr), angeordnet ist. Eine Langsnaht oder ggf. mehrere
Langsnéhte weisen auf das geschilderte Herstellverfahren hin. In einer Ausflihrung ist das korrugierte Aussenrohr mit
einem im Wesentlichen «glatten» Innenmantel versehen. Allenfalls ist das Aussenrohr innenseitig mit einer Beschichtung
versehen, welche die Reibung mit der Warmeddmmung 10 des Innenrohrs 2 vermindert. Diese Warmedammung 10 kann
eine strukturlose, im Wesentlichen glatte Aussenseite aufweisen oder eine strukturierte, insbesondere gewellte Aussen-
seite. Ferner kann ein Fillmittel zwischen der Warmeddmmung und dem Aussenrohr angeordnet sein, welches insbeson-
dere das Fliessen von einer Flissigkeit zwischen Aussenrohr und Warmedémmung hindert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines warmeisolierten Leitungsrohrs (20) mit mindestens einem Innenrohr
(2), einer dieses umhiillenden Warmed&mmung (10) sowie einem korrugierten Aussenrohr (15) aus Kunststoff, da-
durch gekennzeichnet, dass das in Richtung seiner Langsachse geférderte Aussenrohr an mindestens einer Stelle
l&ngs aufgeschnitten und aufgespreizt wird, dass das mit im Wesentlichen derselben Geschwindigkeit geférderte,
warmegedammte Innenrohr in das aufgespreizte Aussenrohr eingefiihrt wird, und dass anschliessend das Aussen-
rohr geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeddmmung des Innenrohrs durch eine Um-
schdumung desselben mit einem Einkomponentenschaum oder einem Mehrkomponentenschaum gebildet wird und
insbesondere durch einen Polyurethanschaum gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die &ussere Oberflache der Warmedammung (10)
im Wesentlichen strukturlos geformt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die &ussere Oberflache der Warmedé&mmung (10)
strukturiert geformt wird, insbesondere korrugiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (15) eine im Wesentli-
chen strukturlose Innenflache aufweist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (15) mit einem Innen-
mantel versehen ist, insbesondere mit einem coextrudierten Innenmantel, und/oder dass das Aussenrohr innen mit
einer Beschichtung versehen ist, welche die Reibungskraft mit der Warmedammung des Innenrohrs reduziert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (15) wahrend der Her-
stellung des Leitungsrohrs mit einem Extruder (12) und einem Korrugator (14) gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr als Fertigrohr ab einem
Rohrvorrat (30) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr durch ein Schneidmittel
(17) aufgeschnitten wird, insbesondere durch eine feststehende Klinge und/oder eine rotierende Klinge und/oder eine
oszillierende Klinge oder einen Laserstrahl.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das aufgeschnittene Aussenrohr durch
Spreizflihrungen (19) aufgespreizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor und/oder bei und/oder nach der
Einflihrung des warmegedammten Innenrohrs in das Aussenrohr zwischen Aussenrohr und der Warmedammung ein
Filimittel, insbesondere ein Schaum und/oder eine Matte eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr durch Schweissung
geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussenrohr bei der Schliessung
mit Werkzeugen (22, 23) mit mitlaufenden Teilen, insbesondere der Korrugation des Aussenrohrs angepassten Form-
teilen, geschlossen und positioniert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das warmegedadmmte Innenrohr (2)
durch Umsché&umung gebildet wird, wobei das Innenrohr von einer zu einem Schlauch geformten Kunststofffolie mit
Abstand umschlossen wird, dass in den Zwischenraum zwischen dem Schlauch und dem Innenrohr ein aufschéu-
mender Kunststoff eingebracht wird und Innenrohr und Schlauch in ein mitlaufende Formteile aufweisendes Form-
werkzeug eingefahren werden.

Warmeisoliertes Leitungsrohr (20) mit mindestens einem Innenrohr (2), das von einer Warmedadmmung (10) umge-
ben ist, und einem die Warmeddmmung lose umgebenden korrugierten Aussenrohr (15), welches mindestens eine
geschlossene Langsnaht (28) aufweist.

Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeddmmung eine einstlickig
um das Innenrohr geschédumte Isolation ist, die insbesondere von einem Polyurethanschaum gebildet ist.

Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das die Warmedammung
des Innenrohrs an ihrer Aussenseite im Wesentlichen strukturlos oder strukturiert ist, insbesondere korrugiert ist,
und dass die Innenseite des Aussenrohrs im Wesentlichen strukturlos ist und insbesondere durch einen Innenmantel
des Aussenrohrs gebildet ist, wobei insbesondere eine Beschichtung an der Innenseite des Aussenrohrs bzw. des
Innenmantels vorgesehen ist.

Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Warmedammung des Innerohrs und der inneren Flache des Aussenrohrs mindestens ein weiteres Material angeord-
net ist, insbesondere in Form eines Kunststoffschaums oder einer Kunststoffmatte.
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