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(57) Abstract: The present invention relates
to a method for producing a tubular compo-
nent from plastic, comprising the application
of at least one plastic band (12) onto a cylin-
drical carrier component (11) made of pla-
stic, wherein the plastic band is tightly wel-
ded to the carrier component after the appli-
cation. According to the invention, it is pro-
vided that the at least one plastic band (12),
which is applied onto the carrier component
(11), is made of a plastic that has a lower
thermal expansion coefficient than the plastic

of the carrier component. The method accor-
ding to the invention allows a composite to
be created, which is made of materials ha-
ving different properties in terms of thermal
expansion. In this way, reduced average ther-
mal expansion of the component overall can
be achieved. At the same time, however, a
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component (10) is obtained that has material
homogeneity throughout, which has conside-
rable advantages compared to a composite
pipe made of metal materials and plastics.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/109609 A1 I 000N NPT 0 O NPT

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines rohrfrmigen Bauteils aus Kunststoff umfassend die Auf-
bringung mindestens eines Kunststoftbands (12) auf ein zylindrisches Tragerbauteil (11) aus Kunststoff, wobei das Kunststoff-
band nach der Aufbringung mit dem Tragerbauteil fest verschweilit wird. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das mindestens
eine Kunststoftband (12), welches auf das Tragerbauteil (11) aufgebracht wird, aus einem Kunststotf besteht, der einen geringeren
Wiarmeausdehnungskoeffizienten aufweist als der Kunststoft des Tragerbauteils. Das erfindungsgemifie Verfahren ermdglicht es,
einen Verbund zu schaffen aus Materialien mit jeweils unterschiedlichen Figenschaften im Hinblick auf die Warmeausdehnung,
Dadurch lésst sich eine verringerte gemittelte Warmeausdehnung des Bauteils insgesamt erzielen. Gleichzeitig ergibt sich aber

auch ein Bauteil (10), welches in sich werkstofthomogen ist, was erhebliche Vorteile hat gegeniiber einem Verbundrohr aus me-
tallischen Werkstoftfen und Kunststoffen.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/109609 PCT/EP2009/052569
1

Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Rohrs aus Kunststoff sowie nach

diesem Verfahren hergestelltes Kunststoffrohr

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Rohrs
aus Kunststoff umfassend die Aufbringung mindestens eines Kunststoffbands auf ein Tra-
gerbauteil aus Kunststoff, wobei das Kunststoffoand nach der Aufbringung mit dem Trager-
bauteil verschweiBt wird.

Es ist bekannt, dass Rohre aus Kunststoff gegenliber metallischen Rohren den Nachteil ha-
ben, dass sie eine vergleichsweise hohe Warmeausdehnung aufweisen. So liegen bei-
spielsweise die Wéarmeausdehnungskoeffizienten der im Rohrleitungsbau verwendeten
Kunststoffe Polyethylen und Polypropylen mit 0,2 mm/mK bzw. 0,18 mm/mK bei etwa dem
zehnfachen Wert verglichen mit dem Warmeausdehnungskoeffizienten von Metallen wie
zum Beispiel Aluminium oder Kupfer (0,02 bzw. 0,017 mm/mK).

Sowohl die Temperatur der in einer Rohrleitung geférderten Medien als auch die duBeren
Temperaturunterschiede, bedingt durch den Tag/Nacht-Wechsel bzw. den Wechsel der Jah-
reszeiten flhren zu teilweise erheblichen Langenanderungen bei einer verlegten Rohrleitung.
Besonders Rohrleitungssysteme unter Sonneneinstrahlung oder bei Frosteinwirkung miissen
ausreichende Kompensationselemente aufweisen. Aus den hohen Biegespannungen bei
Dehnungsbogen sowie groBen Kraften an den Einspannstellen (Rohrfestpunkte) resultiert
ein erhebliches Gefahrdungspotential.

Die erhéhte Warmeausdehnung bei Rohren aus Kunststoff fliihrt auBerdem zu einem Mehr-
aufwand bei der Verlegetechnik, da beispielsweise Dehnungsbogen und festere Halterungen
bendtigt werden. Neben Dehnungsbogen fiir den Langenausgleich werden noch Axialkom-
pensatoren fir die Aufnahme von Langenénderungen in der Rohrachse verwendet, die je-
doch nur in Verbindung mit Zugstangen Langskrafte aufnehmen kdénnen. Daneben gibt es
noch Lateralkompensatoren zur Aufnahme von Bewegungen in axialer Richtung und quer
zur Rohrachse. Weiterhin werden Angularkompensatoren als Gelenkkomponenten verwen-
det fir den Ausgleich groBer Ldngenanderungen in ebenen und rdumlichen Rohrleitungssys-
temen, wobei die Langenanderung durch eine Abwinklung von Rohrstrecken kompensiert

wird.

Eine mégliche Lésung zur Kompensation der LaAngenanderungen, die im Stand der Technik
vorgeschlagen wurde, ist die Verwendung von Kunststoffverbundrohren mit metallischen
Zwischenlagen. Die Metallschicht dient in erster Linie als Sauerstoffbarriere fir Rohrleitun-
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gen im Bereich der Heizungs- und Sanitértechnik. Als weiterer Effekt verringern solche me-
tallischen Zwischenschichten auch die temperaturbedingte Langenausdehnung der Verbund-
rohre. Es ergibt sich daher eine gemittelte Langenausdehnung, die geringer ist als digjenige

reiner Kunststoffrohrleitungen.

Bei der Verwendung von Rohrleitungen, die ausschlieBlich aus Kunststoff bestehen, wie sie
zum Beispiel fir Leitungen fiir den Transport von Wasser, Abwasser, Gas, Kohlenwassers-
toffen, Chemikalien oder anderer fliissiger oder gasférmiger Medien, insbesondere im Au-
Benbereich aber auch innerhalb von Gebauden verwendet werden, bleibt jedoch das ein-
gangs genannte Problem der vergleichsweise hohen Warmeausdehnung bestehen. Hier
setzt die vorliegende Erfindung ein.

Aus der DE 601 21 779 T2 ist es grundsatzlich bekannt, Verbundrohre aus Kunststoff mit
erhéhter Druckfestigkeit herzustellen, indem man auf ein rohrférmiges Tragerbauteil wenigs-
tens ein Verstarkungsband aus Kunststoff spiralférmig aufwickelt. Dabei verwendet man ein
Verstarkungsband, welches eine Orientierung beispielsweise in Langsrichtung aufweist. Eine
solche Orientierung des Kunststoffbands kann man durch vorheriges Verstrecken (Dehnen)
vor dem Aufwickeln erreichen. In der genannten Druckschrift wird auch beschrieben, dass
beim Erwarmen eines Kunststoffrohrs, bei dem ein solches orientiertes Band auf eine Kern-
schicht (Tragerschicht) aufgewickelt wurde, eine Schrumpfspannung dadurch erzeugt wird,
dass sich das spiralférmig aufgewickelte Verstarkungsband bei Erwarmung zusammenzieht.
Dieser Effekt wird in dem genannten Stand der Technik dazu genutzt, schmelzfliissigen
Kunststoff aus einer Deckschicht in Spalte zwischen den einzelnen Wicklungen des Verstar-
kungsbands zu pressen und auf diese Weise diese Spalte zu verschlieBen. Der Schrumpfef-
fekt wird also bei der Herstellung eines zur Erhéhung der Druckfestigkeit verstarkten mehr-
schichtigen Kunststoffrohrs genutzt. Es wird in dieser Schrift jedoch nicht auf die Eigenschaf-
ten des Rohrs nach dessen Verlegung im Erdreich eingegangen. Insbesondere fehlt es an
Uberlegungen zur axialen Langenausdehnung einer verlegten Rohrleitung, die aus verstark-
ten Kunststoffrohren besteht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines
mehrschichtigen Rohrs aus Kunststoff zur Verfligung zu stellen, welches die Herstellung von
Rohrleitungen aus Kunststoff mit verringerter axialer Warmeausdehnung ermdéglicht.

Die Lésung dieser Aufgabe liefert ein Verfahren zur Herstellung eines Rohrs aus Kunststoff
der eingangs genannten Gattung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptans-
pruchs.
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Erfindungsgemasn ist vorgesehen, dass auf einen zylindrischen Rohrkern mindestens eine
Verstarkungsschicht umfassend mindestens ein Kunststoffoand aufgebracht wird, welches
aus einem Kunststoff besteht, der einen negativen Warmeausdehnungskoeffizienten auf-
weist, wobei das Dickenverhéltnis der einzelnen Rohrschichten zueinander und/oder der
Verstreckgrad eines aufgebrachten orientierten Kunststoffoands und/oder der Winkel, in dem
ein Kunststoffoand auf den Rohrkern aufgebracht, insbesondere aufgewickelt wird, derart
gewahlt werden, dass die axiale Spannungskomponente der Verstarkungsschicht oder die
Summe der axialen Spannungskomponenten der Verstarkungsschichten bei Erwdrmung die
axiale Spannungskomponente der Rohrkernschicht oder sofern weitere Rohrschichten vor-
handen sind die Summe der axialen Spannungskomponenten der Rohrkernschicht und der
weiteren Rohrschichten mindestens teilweise kompensiert.

Unter ,weiteren Rohrschichten“im Sinne der vorgehenden Definition werden Rohrschichten
verstanden, die nicht Bestandteil des Rohrkerns sind, von dem ausgegangen wird, sondern
spater aufgebracht werden, beispielsweise als Deckschichten oder Mantelschichten, die eine
oder mehrere Verstarkungsschichten Uberziehen oder aber auch als Zwischenschichten,
wobei diese ,weiteren Rohrschichten® aus Werkstoffen bestehen, die einen positiven Wéar-
meausdehnungskoeffizienten aufweisen, so dass deren Beitrag zu einer ,theoretischen®
Langenzunahme der Rohrleitung durch die Verstarkungsschichten kompensiert werden
muss. Selbstverstandlich kann auch der Rohrkern, auf den Verstarkungsschichten aufgeb-
racht werden, bereits aus mehreren Schichten bestehen.

Auf diese Weise lasst sich die axiale Langenausdehnung eines solchen Kunststoffrohrs bzw.
einer verlegten Rohrleitung, die aus solchen miteinander verbundenen Kunststoffrohren be-
steht, im Betrieb gegeniiber einem herkdmmlichen Kunststoffrohr, bestehend aus dem
Werkstoff der Kernschicht, verringern. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung geht es wohl-
gemerkt nicht um den Schrumpfungseffekt eines verstreckien Kunststoffbands bei Erwér-
mung wahrend der Herstellung der Rohrleitung, sondern um die Kompensation einer bei
herkémmlichen Kunststoffrohrleitungen auftretenden axialen Lédngenausdehnung im Betrieb
der verlegten Rohrleitung, die den Einflissen der Witterung (Temperaturschwankungen)

ausgesetzt ist.

Vorzugsweise werden das Dickenverhdlinis der einzelnen Rohrschichten zueinander
und/oder der Verstreckgrad eines aufgebrachten orientierten Kunststoffbands und/oder der
Winkel, in dem ein Kunststoffband auf den Rohrkern aufgebracht, insbesondere aufgewickelt
wird, derart gewahlt, dass die axiale Spannungskomponente der Verstarkungsschicht oder
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die Summe der axialen Spannungskomponenten der Verstarkungsschichten bei Erwarmung
dem Betrag nach in etwa der axialen Spannungskomponente der Rohrkernschicht oder der
Summe der axialen Spannungskomponenten der Rohrkernschicht und gegebenenfalls weite-
rer Rohrschichten entspricht, jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen. In diesem Fall kén-
nen sich die Spannungskomponenten praktisch vollstédndig kompensieren, so dass das
Kunststoffrohr bei Erwdrmung keine oder keine nennenswerte axiale Langenausdehnung

aufweist.

Es stehen erfindungsgeman verschiedene Parameter zur Verfligung, um die Tendenz des
Kernrohrs, sich bei Warme in axialer Richtung auszudehnen, durch eine oder mehrere Ver-
starkungsschichten zu kompensieren. In einer Rohrleitung, bei der die Rohrabschnitte aus
mehreren fest (stoffschliissig) miteinander verbundenen Schichten bestehen, fiihrt die Ten-
denz einer Kernrohrschicht, sich bei Erwdrmung auszudehnen, dazu, dass eine axiale Span-
nungskomponente entsteht. Wenn die mit der Kernrohrschicht fest verbundene diese koaxial
umgebende Verstarkungsschicht aus einem Werkstoff mit negativem Warmeausdehnungs-
koeffizienten besteht, erzeugt dies eine entsprechende in der Richtung gegenlaufige axiale
Spannungskomponente. Wenn man die genannten Parameter so wahlt, dass sich diese
Spannungskomponenten genau kompensieren, liegt der Idealfall vor und das Rohr hat in-

sgesamt keine axiale L&ngenausdehnung mehr bei Erwérmung.

Der erste Parameter ist die jeweilige Dicke (Materialstérke) der Verstarkungsschicht im Ver-
haltnis zur Kernschicht. Wenn die negative Warmeausdehnung einer gewickelten Verstar-
kungsschicht nicht ausreicht, kann man beispielsweise eine weitere Verstarkungsschicht auf
die erste aufwickeln und so die Schichtdicke der Verstarkungsschichten insgesamt erhéhen.
Wichtig ist dabei, dass die Verstarkungsschichten jeweils mit dem Kernrohr bzw. untereinan-
der stoffschlissig verbunden werden, damit es nicht zu Ablésungseffekten durch Scherkrafte
aufgrund der unterschiedlichen auftretenden axialen Spannungen der Schichten bei Erwar-
mung kommt. Man kann natirlich auch je nach Bedarf unterschiedlich dicke orientierte vers-
treckte Verstarkungsbénder wahlen.

Ein zweiter Parameter ist der Winkel zur Rohrachse, mit dem ein Verstarkungsband spiral-
féormig auf den Rohrkern aufgewickelt wird. Je flacher dieser Winkel ist, desto starker geht
der Beitrag des spiralférmig aufgewickelten Bands in die daraus resultierende axiale Kompo-
nente ein. Wird beispielsweise ein Verstarkungsband mit einem Winkel von 45 ° zur Rohr-
achse auf einen zylindrischen Rohrkern aufgewickelt, dann ist die Komponente in Achsrich-
tung des Rohrs gleich dem cos 45 ° multipliziert mit der Lange des aufgewickelten Bandes,
das heiBt die in axialer Richtung wirksame Komponente der aus der negativen Warmeaus-
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dehnung entstehenden Spannung entspricht ungefahr dem 0,7 fachen der in Bandrichtung
des Verstarkungsbands wirksamen Komponente. Bei einem Winkel von 60 °zur Rohrachse
ware hingegen nur der Faktor 0,5 gegeben. Ein flacherer Winkel flihrt somit zu einem héhe-
ren Beitrag zur Kompensation der Langenausdehnung der Kernschicht.

Als dritter Parameter spielt der Grad der Verstreckung bei der Herstellung eines orientierten
Verstarkungsbands eine Rolle. Je héher dieser Verstreckungsgrad ist, desto héher wird die
Tendenz eines solchen Verstarkungsbands, sich bei Erwarmung zusammen zu ziehen. Im
Verbund mit der Kernschicht wird somit bei héherem Verstreckungsgrad eine entsprechend
héhere axiale Spannungskomponente erzielt, die auf eine Kontraktion hinwirkt, so dass man
in starkerem MafBe die Neigung der Kernschicht zur Ausdehnung kompensieren kann.

Wenn neben der Kernschicht weitere duBere Schichten des Verbundrohrs vorhanden sind,
deren Werkstoff einen positiven Warmeausdehnungskoeffizienten in axialer Richtung auf-
weist, muss auch dies bei Anzahl, Schichtdicke, Verstreckungsgrad und Aufbringungswinkel
der Wicklung der orientierten verstreckten Verstarkungsschichten berticksichtigt werden.

Auf diese Weise wird ein Verbund geschaffen aus Materialien mit jeweils unterschiedlichen
Eigenschaften im Hinblick auf die Warmeausdehnung. Dadurch entstehen bei Erwarmung
die entsprechenden axialen Spannungskomponenten in den einzelnen Schichten und es
lasst sich eine verringerte gemittelte Warmeausdehnung in axialer Richtung des Bauteils
insgesamt erzielen. Gleichzeitig ergibt sich aber auch ein Bauteil, welches in sich werkstoff-
homogen ist, was erhebliche Vorteile hat gegeniiber einem Verbundrohr aus metallischen
Werkstoffen und Kunststoffen. Die erfindungsgemaBe Lésung macht es beispielsweise mdg-
lich, Materialien aus chemisch verwandten oder sogar chemisch weitgehend identischen
Kunststoffen einzusetzen, die aber eine unterschiedliche Warmeausdehnung aufweisen, so
dass der genannte Effekt der sich gegenseitig aufhebenden Warmeausdehnung der einzel-
nen Komponenten bei zueinander véllig kompatiblen Werkstoffen erzielt werden kann. Da-
durch werden jegliche Probleme des Verbunds im Grenzbereich von Schichten aus unter-
schiedlichen Werkstoffen vermieden. Hinsichtlich weiterer wichtiger Eigenschaften des Bau-
teils wie mechanische Festigkeit, Druckfestigkeit, Langzeitbestandigkeit, Dichtigkeit gegen
die transportierten Fluide und dergleichen ist ein solcher werkstoffhomogener Aufbau sehr
vorteilhaft. Die Grenzflachenbereiche zwischen einzelnen Bauteilen oder Schichten aus ver-
schiedenen Werkstoffen stellen sonst immer ein Undichtigkeitsrisiko gegentiber transportier-
ten Fluiden dar.
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Eine Verringerung der gesamten axialen Langenzunahme des mehrschichtigen Kunststoff-
rohrs bei Erwdrmung lasst sich erreichen, wenn der Kunststoff des mindestens einen
Kunststoffbands eine negative Warmeausdehnung aufweist (sich bei Warmeeinwirkung zu-
sammenzieht). Dadurch lasst sich die positive Warmeausdehnung (also die zu erwartende
Ausdehnung bei Erwarmung) des rohrférmigen Kerns (Tragerbauteils) ganz oder teilweise
kompensieren. Die gemittelte Warmeausdehnung des gesamten Bauteils ist dann in jedem
Fall geringer als diejenige eines vergleichbaren Bauteils, welches lediglich aus dem Werk-
stoff des Tragerbauteils besteht. Im Idealfall werden die zuvor genannten Parameter so ge-
wahlt, dass die axiale Ldngenzunahme des Rohrs bei Erwarmung gegen null geht, wenn die
Spannungskomponente des Kernrohrs mit Tendenz zur Ausdehnung durch geeignete Ver-
starkungsschichten véllig kompensiert wird.

Es kann beispielsweise auch so sein, dass die negative Warmeausdehnung des Kunststoffs
des mindestens einen Kunststoffbands reversibel ist, das heiBt, dass der Kunststoff sich bei
Abklhlung wieder ausdehnt. Dies fUhrt dazu, dass bei zum Beispiel klimabedingten Tempe-
raturschwankungen der gewilinschte Effekt der gemittelten verringerten Warmeausdehnung
bei Erwarmung immer wieder auftritt, da bei einer Abkihlung das Bauteil zu seinen urspriing-
lichen MaBen zuriickkehrt. Der Werkstoff des Tragerbauteils zieht sich bei der Abkihlung
zusammen, wahrend sich der Werkstoff des auf das Tragerbauteil aufgebrachten Kunststoff-
bands ausdehnt.

Vorzugsweise werden fir das Kunststoffband Kunststoffe eingesetzt, die in mindestens einer
Richtung hochorientiert sind. Eine solche Orientierung in mindestens einer Ausdehnungsrich-
tung eines solchen Kunststoffbands kann zum Beispiel durch Verstrecken vor der Aufbrin-
gung erzielt werden. Dazu kann eine Kaltverstreckung nach der Extrusion vorgenommen
werden. Unter ,Kaltverstreckung“ wird dabei eine Verstreckung verstanden, die durchaus bei
einer gegentber der Raumtemperatur erhdhten Temperatur vorgenommen werden kann, die
jedoch um einiges unterhalb der Schmelztemperatur des Kunststoffs des Kunststoffbands
erfolgt. Vorzugsweise werden dabei Temperaturen gewahlt, die in einem Temperaturbereich
von zwischen etwa 10 °und etwa 50 °, weiter vorzugsweise zwischen etwa 10 °und etwa 20

°unterhalb der Schmelztemperatur des Kunststoffs liegen.

Die Erfindung kommt bei Kunststoffrohren zur Anwendung, das heiBt, das Tragerbauteil ist
rohrférmig (zylindrischer Rohrkern) und auf ein solches rohrférmiges Tragerbauteil wird ein
Kunststoffband mit den gewlinschten Eigenschaften hinsichtlich der Warmeausdehnung auf-
gewickelt oder aufgelegt. Es kénnen zum Beispiel mindestens zwei Lagen verstreckter in
mindestens einer Richtung orientierter Kunststoffbdnder nacheinander, einander Uberde-
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ckend auf das Tragerbauteil aufgebracht werden. Diese beiden Lagen kénnen beispielswei-
se im entgegen gesetzten Drehsinn auf das Tragerbauteil aufgewickelt werden. Dabei sollte
jedoch vorzugsweise der Winkel zur Rohrachse vergleichsweise flach sein. Ebenso gut kén-
nen aber auch Bander (oder nur ein Band) aus Kunststoff in Langsrichtung (axialer Richtung)
auf das Tragerbauteil aufgelegt werden, um dann anschlieBend mit dem Kunststoff des Tra-
gerbauteils verschweiBt zu werden, so dass sich ein homogener Werkstoffverbund ergibt.
Wenn nicht spiralférmig aufgewickelt sondern in axialer Richtung aufgelegt wird, ist der cos
des Winkels gleich 1, so dass die Kontraktion des Verstarkungsbands in vollem Umfang in
die axiale Komponente eingeht.

Die Werte fir die jeweilige Warmeausdehnung von Tragerbauteil einerseits und aufgebrach-
tem Band oder Bandern andererseits sollten so gewahlt werden, dass der gewlinschte Effekt
einer Verringerung der Warmeausdehnung des herzustellenden Bauteils so gut wie méglich
erreicht wird. Vorzugsweise ist es daher so, dass mindestens ein Kunststoffband aus einem
Kunststoff mit einer Warmeausdehnung derart ausgewéhlt wird, dass die (theoretische) Lan-
genzunahme des Tragerbauteils nach der Aufbringung des Kunststoffbands auf das Trager-
bauteil bei Erwdrmung durch die (theoretische) Kontraktion des Verstarkungsbands weitge-
hend kompensiert wird. Tats&chlich kommt es dann nicht mehr zu einer axialen Léangenzu-
nahme, sondern es werden in den einzelnen Schichten lediglich einander kompensierende

Spannungskomponenten erzeugt.

Werden nacheinander mehrere Kunststoffbander auf ein Tragerbauteil aufgebracht, wobei
die Kunststoffodnder auch gegebenenfalls eine unterschiedliche Orientierung aufweisen
kdnnen, ist es vorzugsweise so, dass mehrere nacheinander aufzubringende Kunststoffban-
der jeweils aus Kunststoffen mit Warmeausdehnung derart ausgewahlt werden, dass die
(theoretische) Lédngenzunahme des Tragerbauteils bei Erwdrmung durch die Mehrzahl der
aufgebrachten Kunststoffoédnder weitgehend kompensiert wird. Das erfindungsgemaBe Ver-
fahren ermdéglicht es daher, rohrférmige Bauteile herzustellen, die gegentiber herkémmlichen
Rohren aus Kunststoff eine stark verringerte Warmeausdehnung oder sogar so gut wie
Uberhaupt keine Warmeausdehnung (Langenanderung bei Erwdrmung) mehr aufweisen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind weiterhin Bauteile aus Kunststoff, die nach ei-
nem Verfahren der hierin genannten Art hergestellt wurden. Gegenstand der vorliegenden
Erfindung sind insbesondere nach einem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestellte rohr-
férmige Bauteile aus Kunststoff, die in sich werkstoffhomogen oder weitgehend werkstoffho-
mogen aufgebaut sind.
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Die in den Unteransprichen genannten Merkmale betreffen bevorzugte Weiterbildungen der
erfindungsgeméBen Aufgabenldésung. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Detailbeschreibung.

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

Dabei zeigen:

Figur 1 eine Ansicht eines Kunststoffrohrs mit verringerter Warmeausdehnung gemasn einer
mdglichen beispielhaften Ausfiihrungsvariante der vorliegenden Erfindung in einer Phase
des Herstellungsverfahrens;

Figur 2 eine Darstellung eines fertigen nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestell-
ten Kunststoffrohrs im Langsschnitt.

Zunachst wird auf die Figur 1 Bezug genommen. Die Darstellung zeigt eine vereinfachte
schematische Ansicht eines Kunststoffrohrs, welches insgesamt mit dem Bezugszeichen 10
bezeichnet ist. Das Kunststoffrohr 10 ist hier in einer Zwischenphase der Herstellung darges-
tellt. Es handelt sich um ein nach den ersten Verfahrensschritten zunéchst noch zweischich-
tiges Rohr aus Kunststoff, welches hergestellt wird ausgehend von einem in einem ersten
Verfahrensschritt hergestellten rohrférmigen Tréager 11, der zum Beispiel nach einem Gbli-
chen Verfahren durch Extrusion aus einem Kunststoff wie zum Beispiel einem Polyolefin
hergestellt wird. Der rohrférmige Trager 11 kann aus einem Kunststoff ohne Orientierung
bestehen. Auf diesen rohrférmigen zylindrischen Trager 11 werden dann Bander 12 aus ei-
nem in einer Richtung orientierten Kunststoff aufgewickelt, insbesondere in einem vergleich-
sweise flachen Winkel zur Rohrachse 13 wie in Figur 1 dargestellt. Die Bander 12 werden
spiralférmig um den rohrférmigen Trager 11 gewickelt, derart, dass jeweils benachbarte
Bénder 12 aneinander grenzen, das heiBt auf StoB angeordnet sind. Diese Bénder 12 kén-
nen aus einem chemisch ahnlichen Kunststoff bestehen wie der Tréger 11, beispielsweise
ebenfalls aus einem Polyolefin, insbesondere aus dem gleichen Polyolefin wie der Trager.
Die Bander erhalten ihre Orientierung in mindestens einer Richtung dadurch, dass sie zuvor
verstreckt werden, wozu sie auf eine Temperatur erwdrmt werden, die um einiges unterhalb
der Schmelztemperatur des jeweiligen Kunststoffs liegt und dann gezogen werden, so dass
sie sich dehnen. Dies geschieht zum Beispiel mittels einer Anordnung von Walzen umfas-
send Walzenpaare, die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit laufen und das Band transpor-
tieren, so dass dieses in Langsrichtung gedehnt wird.
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Nach dem Verstrecken werden die so gewonnen orientierten Bander 12 aus Kunststoff auf
den rohrférmigen Trager gewickelt und danach mit diesem fest verschweiBt, was zum Bei-
spiel mit Hilfe von Laserstrahlung geschehen kann. Dabei wird ein fester Verbund mit einem
dann zweischichtigen Rohr aus dem Trager und der aus den Bandern gebildeten zweiten
auBeren Schicht geschaffen. Durch die Verstreckung haben die Bander eine andere War-
meausdehnung als das Tragerrohr. Bei Erwdrmung haben sie nadmlich die Neigung, sich
zusammen zu ziehen. Das Tragerrohr (Rohrkern) 11 besteht hingegen aus einem nicht
orientierten gewdhnlichen Kunststoff, welcher sich bei Erwarmung vergleichsweise stark
ausdehnt. Bei Erwdrmung eines solchen zweischichtigen Rohrs ergibt sich dann der Effekt,
dass die Langenzunahme des rohrférmigen Tréagers 11 (des Kernrohrs) durch die Langen-
abnahme der auBeren aus den Béndern 12 gebildeten Schicht kompensiert wird, so dass
das Gesamtrohr eine geringere Warmeausdehnung aufweist als ein Kunststoffrohr, welches
allein aus einem Kunststoff des im Tragerrohr 11 verwendeten Typs besteht, oder liberhaupt
keine Warmeausdehnung in axialer Richtung (in L&ngenrichtung).

Nach der Aufbringung der Bander aus orientiertem Kunststoff wird dann das in Figur 1 ge-
zeigte Rohr in einem weiteren Arbeitsgang mit einer dritten duBeren Schicht aus Kunststoff
lberzogen, die beispielsweise auf die aus den Bandern 12 gebildete mittlere Schicht aufext-
rudiert wird. Diese dritte Schicht dient in erster Linie dazu, ein Rohr mit einer einheitlichen
glatten Oberflache zu schaffen, was zum Beispiel benétigt wird, um derartige Rohre (liber
Muffen oder andere Verbindungselemente untereinander zu verbinden. Die Oberflache des
zweischichtigen Rohrs nach dem Aufwickeln und VerschweiBen der Bander 12 ist hingegen
nicht ausreichend eben. Die dritte Schicht bildet dann eine abschlieBende Deckschicht des
Rohrs. Diese dritte Schicht kann beispielsweise aus einem nicht orientierten Kunststoff be-
stehen, der dann wieder eine Ldngenausdehnung bei Erwarmung aufweist wie ein herkémm-

licher Kunststoff.

Figur 2 zeigt den Léngsschnitt durch ein solches dreischichtiges Rohr 10 gemaR der vorlie-
genden Erfindung nach dem Aufwickeln und VerschweiBBen der Bander 12 und nach der
Aufbringung der dritten &uBeren Schicht 17. Dieses Rohr besteht dann aus der Innenschicht
11, die aus dem Tragerrohr 11 entstanden ist, aus einer zweiten mittleren Schicht 14, die aus
den zuvor aufgebrachten Bandern entstanden ist, und aus der dritten auBeren Deckschicht
17, die zum Beispiel anschlieBend aufextrudiert wurde. Durch die Pfeile 15 bzw. 16 und 18
ist angedeutet, dass die innere Schicht 11 versucht, sich bei Erwarmung in L&ngenrichtung
auszudehnen, wahrend die mittlere Schicht 14 eine Tendenz zur Langenschrumpfung bei
Erwarmung aufweist und die duBere Schicht 17 wiederum eine Tendenz zur L&ngendeh-
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nung. Dadurch werden entsprechende Spannungskomponenten erzeugt, die sich gegensei-
tig kompensieren. Der besondere Vorteil des erfindungsgeméaBen Verfahrens liegt darin,
dass auf diese Weise werkstoffhromogene Kunststoffrohre mit verringerter Warmeausdeh-
nung erhaltlich sind, wobei die mittlere orientierte Schicht 14 die Warmeausdehnung der bei-

den anderen Schichten 11 und 17 kompensieren kann.
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Bezugszeichenliste

10  Kunststoffrohr

11 rohrférmiger Trager
12 Bander aus Kunststoff
13  Rohrachse

14 mittlere Schicht

15 Pfeile
16  Pfeile
17  &uBere Schicht
18 Pfeile
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Patentanspruche

Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Rohrs aus Kunststoff umfassend
die Aufbringung mindestens eines Kunststoffoands auf ein Tragerbauteil aus
Kunststoff, wobei das Kunststoffoand nach der Aufbringung mit dem Tragerbauteil
verschweifBt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass auf einen zylindrischen Rohrkern (11) mindestens ei-
ne Verstarkungsschicht umfassend mindestens ein Kunststoffband (12) aufgebracht
wird, welches aus einem Kunststoff besteht, der einen negativen Wéarmeausdeh-
nungskoeffizienten aufweist, wobei das Dickenverhaltnis der einzelnen Rohrschichten
zueinander und/oder der Verstreckgrad eines aufgebrachten orientierten Kunststoff-
bands und/oder der Winkel, in dem ein Kunststoffband auf den Rohrkern aufgebracht,
insbesondere aufgewickelt wird, derart gewahlt werden, dass die axiale Spannungs-
komponente der Verstéarkungsschicht oder die Summe der axialen Spannungskom-
ponenten der Verstarkungsschichten bei Erwdrmung die axiale Spannungskompo-
nente der Rohrkernschicht oder die Summe der axialen Spannungskomponenten der
Rohrkernschicht und gegebenenfalls weiterer Rohrschichten mindestens teilweise
kompensiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Kunststoffband (12) mit einem negativen Warmeausdehnungskoeffizienten in einem
Winkel von 45 °zur Rohrachse oder flacher auf einen zylindrischen Rohrkern (11)
aufgewickelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die negative Warmeaus-
dehnung des Kunststoffs des mindestens einen Kunststoffbands (12) reversibel ist,
das heiBt, dass der Kunststoff sich bei Abkihlung wieder ausdehnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffoand (12) mindestens eine Schicht eines in mindestens einer Richtung
hochorientierten Kunststoffs umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffband (12) durch Verstrecken eine Orientierung in mindestens einer Rich-
tung erhalten hat.
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13
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffband (12) eine Orientierung in mindestens einer Richtung erhalten hat
durch eine Kaltverstreckung nach der Extrusion des Kunststoffbands, die vorzugs-
weise in einem Temperaturbereich von zwischen etwa 10 ° und etwa 50 °, weiter
vorzugsweise zwischen etwa 10 ° und etwa 20 ° unterhalb der Schmelztemperatur
des Kunststoffs erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Kunststoffoand (12) auf ein rohrférmiges Tragerbauteil (11) aufgewickelt und
danach fest mit dem rohrférmigen Tragerbauteil verschweiBt wird, ohne dabei die
Orientierung des Kunststoffbands in seiner Langsrichtung zu zerstéren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Lagen verstreckter in mindestens einer Richtung orientierter Kunststoffbén-
der (12) nacheinander, einander lberdeckend auf das Tragerbauteil (11) aufgebracht
und fest mit dem Tragerbauteil verschweiBt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Lagen
verstreckter in mindestens einer Richtung orientierter Kunststoffbander (12) nachei-
nander, einander Uberdeckend auf ein rohrférmiges Tréagerbauteil (11) aufgewickelt
und danach jeweils mit dem rohrférmigen Tragerbauteil bzw. der darunter liegenden
Verstarkungsschicht fest verschweiBt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Lagen
verstreckter in mindestens einer Richtung orientierter Kunststoffoander (12) nachei-
nander jeweils in einem Winkel zur Rohrachse (13) im gegenlaufigen Drehsinn ei-
nander Uberdeckend auf einen rohrférmigen Trager gewickelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Kunststoffband (12) etwa in Langsrichtung auf die Oberflache eines rohrfér-
migen Tragerbauteils (11) aufgelegt wird und mit dem Tragerbauteil verschweiBt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Kunststoffband (12) und das Tréagerbauteil (11) (zylindrischer Rohr-
kern) aus einem chemisch &hnlichen Kunststoff, vorzugsweise aus dem gleichen

Kunststoff bestehen.



WO 2009/109609 PCT/EP2009/052569
14

13.  Mehrschichtiges Rohr aus Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass dieses nach
einem Verfahren mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 12 hergestellt wurde.

14. Rohr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass dieses werkstoffhomogen
5 oder weitgehend werkstoffhomogen aus chemisch gleichen oder ahnlichen Kunststof-
fen aufgebaut ist.

15. Rohr nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass dieses

ein mindestens dreischichtiges Rohr aus Kunststoff ist, dessen mittlere Schicht (14)

10 die axiale Spannungskomponente der inneren Schicht (11) und/oder der auBeren
Schicht bei Erwdrmung (17) mindestens teilweise kompensiert.
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