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@  Verbindungsanordnung  für  metallische  Rohre  eines  Wärmetauschers  mit  einem  Boden  eines  Wasserkastens. 

  Bei  Wärmetauschern  mit  Wasserkästen,  bei  denen  der 
Boden  aus  Kunststoff  besteht  und  integraler  Bestandteil  des 
Wasserkastens  ist,  werden  die  Wärmetauscherrohre  übli- 
cherweise  mit  jeweils  einer  Gummidichtung  zur  Abdichtung 
gegenüber  dem  Rohrboden  versehen.  Diese  Ausführung  ist 
aufwendig  und  benötigt  zur  mechanischen  Festigkeit  des 
Wärmetauschers  entsprechende  Bauteile,  die  die  Wasser- 
kästen  mit  dem  Wärmetauscherblock  verspannen.  Zum  Er- 
reichen  einer  einfacheren  und  zuverlässigeren  Verbin- 
dungsanordnung  ohne  zusätzliche  Dichtungs-  und  Befe- 
stigungsmittel  wird  daher  vorgeschlagen,  die  Rohre  mittels 
axialem  Einpressen  in  Öffnungen  des  Bodens  am  Wasser- 
kasten  zu  befestigen  und  gleichzeitig  abzudichten.  Dabei 
weisen  die  Öffnungen  vor  dem  Einpressen  der  Rohre  zu- 
mindest  in  einem  Teilbereich  einen  geringeren  Durchmes- 
ser  als  den  Rohraußendurchmesser  auf.  Durch  das  axiale 
Einpressen  der  Rohre  in  die  Öffnungen  des  Bodens  wird  ein 
starker  Preßsitz  erzeugt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g  

f ü r   m e t a l l i s c h e   R o h r e   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   m i t   e i n e m   B o d e n  

e i n e s   W a s s e r k a s t e n s ,   w o b e i   d e r   Boden   aus   K u n s t s t o f f   b e -  

s t e h t   und  i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   des   W a s s e r k a s t e n s   i s t .  

Aus  d e r   DE-AS  24  35  632  i s t   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   b e k a n n t ,   b e i  

dem  d i e   W a s s e r k ä s t e n   aus   e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   K u n s t s t o f f t e i l  

b e s t e h e n ,   w o b e i   d e r   R o h r b o d e n   i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l   d e s  

W a s s e r k a s t e n s   i s t .   Der  W a s s e r k a s t e n   w e i s t   e i n e   V i e l z a h l  

von  ö f f n u n g e n   a u f ,   d i e   j e w e i l s   m i t   e i n e r   G u m m i d i c h t u n g  

v e r s e h e n   s i n d ,   in  d i e   d i e   Enden   d e r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e  

g e s t e c k t   s i n d .   Die  D i c h t u n g e n   h a b e n   d a b e i   l e d i g l i c h   d i e  

A u f g a b e ,   e i n e n   A u s t r i t t   des   W ä r m e t a u s c h e r f l u i d s   zu  v e r -  

h i n d e r n ;   d e r   W a s s e r k a s t e n   w i r d   d a d u r c h   j e d o c h   n i c h t   a u f  

dem  W ä r m e t a u s c h e r b l o c k   b e f e s t i g t .   Zur  B e f e s t i g u n g   d e r  

W a s s e r k ä s t e n   s i n d   s e i t l i c h e   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e   in   F o r m  

von  R a h m e n t e i l e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   W a s s e r k ä s t e n   u n d  

den  d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r b l o c k   m i t e i n a n d e r  



v e r s p a n n e n .  

Ganz  a b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  b e i   d e r a r t i g e n   G u m m i d i c h t u n g e n  

b e s o n d e r e   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   A l t e r u n g s b e s t ä n d i g k e i t  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   b r i n g e n   d i e   z u s ä t z l i c h e n   T e i l e   ( G u m m i -  

d i c h t u n g e n   und  B e f e s t i g u n g s m i t t e l )   K o s t e n   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d i e s e r   T e i l e   s o w i e   f ü r   L a g e r h a l t e r u n g   und  M o n t a g e  

m i t   s i c h ,   was  i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   G r o ß s e r i e n f e r t i g u n g  

von   N a c h t e i l   i s t .  

Es  s i n d   f e r n e r   V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g e n   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e   m i t   e i n e m   W a s s e r k a s t e n   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e   R o h r e  

d u r c h   r a d i a l e s   A u f w e i t e n   in   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   R o h r b o d e n  

b e f e s t i g t   und  a b g e d i c h t e t   s i n d   (DE-OS  24  48  3 3 2 ) .   D i e s e   . 
Maßnahme  i s t   j e d o c h   n u r   d a n n   m ö g l i c h ,   wenn  d e r   R o h r b o d e n  

e i n   s e p a r a t e s   T e i l   des   W a s s e r k a s t e n s   i s t   und  d e r   W a s s e r -  

k a s t e n   e r s t   n a c h   H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g   a u f g e s e t z t   w i r d .  

B e i   e i n e r   s o l c h e n   A u s f ü h r u n g   i s t   j e d o c h   d e r   W a s s e r k a s t e n  

n i c h t   a l s   e i n s t ü c k i g e s   S p r i t z g u ß t e i l   aus   K u n s t s t o f f -  

m a t e r i a l   h e r s t e l l b a r .  

Es  i s t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

a n o r d n u n g   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  b e z e i c h n e t e n  

G a t t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   n e b e n   e i n e r   z u v e r l ä s s i g e n   A b -  

d i c h t u n g   a u c h   e i n e   h o h e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   ohne   s e -  

p a r a t e   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   g e w ä h r l e i s t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   f ü r   m e -  

t a l l i s c h e   R o h r e   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   m i t   e i n e m   Boden   e i n e s  

W a s s e r k a s t e n s   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   A r t   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   D a b e i   w i r d   n i c h t  

n u r   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   k o s t e n g ü n s t i g   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n  

e i n s t ü c k i g   h e r s t e l l b a r e n   W a s s e r k a s t e n s   e r r e i c h t ,   es  s i n d   d a r -  

ü b e r   h i n a u s   f ü r   d i e   A b d i c h t u n g   d e r   R o h r e   und  d i e   B e f e s t i g u n g  
d e r   W a s s e r k ä s t e n   am  W ä r m e t a u s c h e r b l o c k   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  



B a u t e i l e   e r f o r d e r l i c h .   Der  W ä r m e t a u s c h e r   w e i s t   s o m i t   e i n  

Minimum  an  e r f o r d e r l i c h e n   K o m p o n e n t e n   a u f ,   was  s c h l i e ß -  

l i c h   zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e r  H e r e s  t e l l u n g s k o s t e n   f ü h r t .  

Für   d i e   G e s t a l t u n g   d e r   Ö f f n u n g e n   g i b t   es  v e r s c h i e d e n e  

M ö g l i c h k e i t e n ,   so  k ö n n e n   d i e   ö f f n u n g e n   zum  B e i s p i e l   z y -  

l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   und  an  i h r e m   a u ß e n   l i e g e n d e n   E n d e  

m i t   e i n e m   A n l a u f k o n u s   v e r s e h e n   s e i n ;   s i e   k ö n n e n   j e d o c h  

a u c h   in  R i c h t u n g   a u f   den  I n n e n r a u m   des   W a s s e r k a s t e n s  

k o n i s c h   v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   s e i n .   E i n e   w e i t e r e   v o r -  

t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   ö f f n u n g e n   e i n e   o d e r   m e h r e r e   in   U m f a n g s r i c h t u n g   v e r -  
l a u f e n d e   R i l l e   bzw.  R i l l e n   a u f w e i s e n .   D i e s e   R i l l e n   t r a g e n  

e i n e r s e i t s   zur   E r z e u g u n g   m e h r e r e r   D i c h t k a n t e n   b e i ;   s i e  

k ö n n e n   a b e r   a n d e r e r s e i t s   a u c h   a l s   S a m m e l r ä u m e   f ü r   e i n  

a u s h ä r t b a r e s   D i c h t u n g s m i t t e l   d i e n e n .  

Zum  E r r e i c h e n   m e h r e r e r   D i c h t k a n t e n   d e r   V e r b i n d u n g s a n o r d -  

n u n g   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   den  T e i l   d e r   R o h r e ,   d e r   im  B o d e n  

des   W a s s e r k a s t e n s   zu  l i e g e n   kommt,   an  de r   M a n t e l f l ä c h e  

s ä g e z a h n f ö r m i g   a u s z u b i l d e n .   Die  s ä g e z a h n f ö r m i g e   S t r u k t u r  

e r g i b t   s i c h   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e ,   in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r -  

l a u f e n d e   V o r s p r ü n g e   und  R i l l e n .   H i e r b e i   w i r k t   s i c h   b e s o n -  

d e r s   g ü n s t i g   d i e   W e r k s t o f f p a a r u n g   von  m e t a l l i s c h e m   R o h r  

und  K u n s t s t o f f w a s s e r k a s t e n   a u s ,   da  das   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

a u f g r u n d   s e i n e r   g r ö ß e r e n   E l a s t i z i t ä t   d i e   R i l l e n   t e i l w e i s e  

o d e r   ganz   a u s f ü l l t .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   M a t e r i a l i e n   und  d i e   A b m e s s u n g e n   d e r  

T e i l e   so  a u s g e w ä h l t ,   daß  d u r c h   das   E i n p r e s s e n   d i e   R o h r e  

e l a s t i s c h   e i n g e s c h n ü r t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   ö f f n u n g e n   i m  

Boden   e l a s t i s c h   a u f g e w e i t e t   s i n d .   H i e r b e i   i s t   es  b e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g ,   das   R o h r e n d e   s o w e i t   in  den  Boden   des   W a s s e r k a s -  

t e n s   e i n z u p r e s s e n ,   daß  es  a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   W a s s e r k a s t e n s  

e i n   k l e i n e s   S t ü c k   aus   dem  Boden   r a g t   und  d o r t   a u f g r u n d   d e r  



E l a s t i z i t ä t   des   M a t e r i a l s   w i e d e r   in   s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e ,  

im  D u r c h m e s s e r   e r w e i t e r t e   Form  z u r ü c k f e d e r t .   D a d u r c h   b i l d e t  

d a s   au f   d e r   I n n e n s e i t e   des   W a s s e r k a s t e n s   l i e g e n d e   Ende   d e r  

Ö f f n u n g   e i n e   D i c h t k a n t e ,   an  d e r   s i c h   d u r c h   das   e l a s t i s c h  

w i e d e r   a u f g e w e i t e t e   Ende  e i n e   v e r s t ä r k t e   P r e s s u n g   e r g i b t .  

Die   V e r f o r m u n g   des   B o d e n s  u n d   d e r   R o h r e   muß  n i c h t   im  r e i n  

e l a s t i s c h e n   B e r e i c h   l i e g e n ,   es  w i r d   auch   dann   e i n e   g r o ß e  

F e s t i g k e i t   und  g u t e   A b d i c h t u n g   e r r e i c h t ,   wenn  e i n e s   d e r  

b e i d e n   T e i l e   p l a s t i s c h   bzw.  e l a s t i s c h - p l a s t i s c h   v e r f o r m t  

i s t .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  g r ö ß e r e   F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n  

d e r   R o h r a u ß e n d u r c h m e s s e r   und  d e r   ö f f n u n g e n   z u l ä s s i g   s i n d  

u n d  t r o t z d e m   e i n e   e i n w a n d f r e i e   V e r b i n d u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

Es  k a n n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d i e   R o h r e   u n d / o d e r   d i e   ö f f n u n g e n  

v o r   dem  E i n p r e s s e n   m i t   e i n e m   G l e i t -   u n d / o d e r   a u s h ä r t b a r e n  

D i c h t u n g s m i t t e l   zu  v e r s e h e n .   E in   s o l c h e r   A u f t r a g   e i n e s  

G l e i t -   u n d / o d e r   D i c h t u n g s m i t t e l s   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   i n  

m i k o r v e r k a p s e l t e r   Form,   w o b e i   d i e   M i k r o v e r k a p s e l u n g   d u r c h  

d a s   a x i a l e   E i n p r e s s e n   z e r s t ö r t   w i r d .   Das  G l e i t -   o d e r   D i c h t -  

u n g s m i t t e l   v e r t e i l t   s i c h   n a c h   A u s t r e t e n   aus   den  K a p s e l n   a n  

d e r   V e r b i n d u n g s f l ä c h e   und  s a m m e l t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

U n e b e n h e i t e n   d e r   R o h r m a n t e l f l ä c h e   o d e r   d e r   ö f f n u n g s w a n d u n g .  

Zur  V e r s t e i f u n g   des   W a s s e r k a s t e n s ,   und  zu  d e s s e n   A b s t ü t z u n g  

w ä h r e n d   des   E i n p r e s s e n s   d e r   R o h r e ,   s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

M i t t e l   in   Form  von  M a t e r i a l v e r d i c k u n g e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  
d u r c h   V o r s p r ü n g e   o d e r   R i p p e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   v o r g e s e h e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g s a n -  

o r d n u n g   w e r d e n   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t  

F i g u r   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   W a s s e r -  

k a s t e n   m i t   e i n g e p r e ß t e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e n ,  

F i g u r   2  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D a r s t e l l u n g   d e r  

E i n z e l h e i t   Z  in   F i g u r   1 ,  

F i g u r   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  F i g u r   2 ,  

F i g u r   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n - W a s s e r k a s t e n  

m i t   e i n g e p r e ß t e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n  

in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g u r   5  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   ö f f n u n g  

des   B o d e n s   und  e i n e s   R o h r e s   vo r   d e m  

E i n p r e s s e n   und  m i k r o v e r k a p s e l t e m   G l e i t -  

und  D i c h t u n g s m i t t e l   in  d e r   Ö f f n u n g ,  

F i g u r   6  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r   R o h r / B o d e n - V e r b i n d u n g  

gemäß  F i g u r   5  im  f e r t i g e n   Z u s t a n d .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n   aus   e i n e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   b e s t e h e n d e r  

W a s s e r k a s t e n   1  d a r g e s t e l l t ,   d e s s e n   Boden   2  i n t e g r a l e r   B e -  

s t a n d t e i l   des   W a s s e r k a s t e n s   1  i s t .   Die  D i c k e   des   B o d e n s   2 

i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d i e   W a n d s t ä r k e   des   ü b r i g e n   W a s s e r -  

k a s t e n s   1.  Im  I n n e r n   des   W a s s e r k a s t e n s   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

s e n k r e c h t e   T r e n n w a n d   3,  d u r c h   d i e   im  W a s s e r k a s t e n   1  z w e i  

Kammern ,   n ä m l i c h   e i n e   Z u l a u f k a m m e r   4  und  e i n e   R ü c k l a u f k a m -  

mer  5  g e b i l d e t   w e r d e n .   Die  T r e n n w a n d   3  d i e n t   a u ß e r d e m   z u r  

V e r s t e i f u n g   des   W a s s e r k a s t e n s   1.  Im  Boden   2  b e f i n d e n   s i c h  

Ö f f n u n g e n   6,  in  d i e   d i e   Enden   7  von  R o h r g a b e l n   8  e i n g e p r e ß t  
s i n d .   Die  R o h r g a b e l n   8  b i l d e n   zusammen   m i t   e i n e r   V i e l z a h l  



von  q u e r   a n g e o r d n e t e n   R i p p e n   9  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r b l o c k   1 0 .  

Der   W a s s e r k a s t e n   1  w e i s t   an  e i n i g e n   v o r b e s t i m m t e n   S t e l l e n  

V o r s p r ü n g e   11  und  12  a u f ,   d i e   zum  E i n s p a n n e n   des   W a s s e r -  

k a s t e n s   zum  a x i a l e n   E i n p r e s s e n   d e r   R o h r e n d e n   7  des   W ä r m e -  

t a u s c h e r b l o c k s   1o  d i e n e n .   Die   A b s t ü t z k r a f t ,   d e r e n   R i c h t u n g  

d u r c h   d i e   P f e i l e   13  d a r g e s t e l l t   i s t ,   w i r k t   a u f   d i e   V o r s p r ü n g e  

11.  Die   V o r s p r ü n g e   11  und  12  t r a g e n   a u ß e r d e m   zur   V e r s t e i f u n g  

des   W a s s e r k a s t e n s   1  b e i .  

In  F i g u r   2  i s t   d i e   E i n z e l h e i t   Z  aus   F i g u r   1  v e r g r ö ß e r t   d a r -  

g e s t e l l t .   Der  Boden   2  h a t   e i n e   z y l i n d r i s c h e   ö f f n u n g   6  m i t  

e i n e m   k o n i s c h e n   A n l a u f   14,  d e r   das   E i n f ü h r e n   des   E n d e s   7  d e r  

R o h r g a b e l   8  e r l e i c h t e r n   s o l l .   Das  R o h r e n d e   7  w e i s t   an  s e i n e r  

M a n t e l f l ä c h e   e i n e   s ä g e z a h n f ö r m i g e   S t r u k t u r   a u f ,   d i e   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e   V o r s p r ü n g e   15  und  R i l l e n   16,  d i e   j e -  

w e i l s   in   U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n ,   g e b i l d e t   i s t .   Da  d e r  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   R o h r g a b e l n   8  u r s p r ü n g l i c h   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   ö f f n u n g   6,  w i r d   be im  a x i a l e n   E i n -  

p r e s s e n   des   R o h r e n d e s   7  in   dem  Boden   2  das   R o h r e n d e   7  e l a s -  

t i s c h   e i n g e s c h n ü r t   und  d i e   Ö f f n u n g   6  e l a s t i s c h   a u f g e w e i t e t .  

Die   V e r f o r m u n g   des   B o d e n s   bzw.  d e r   ö f f n u n g e n   o d e r   d e r   R o h r e  

k a n n   a u c h   im  p l a s t i s c h e n   bzw.  e l a s t i s c h - p l a s t i s c h e n   B e r e i c h  

l i e g e n .   D u r c h   d a s   a x i a l e   E i n p r e s s e n   d e r   R o h r e   w i r d   e i n   s t a r -  

k e r   P r e ß s i t z   z w i s c h e n   den   R o h r e n   und  dem  Boden   des   W a s s e r -  

k a s t e n s   e r z e u g t .   D u r c h   d i e   V o r s p r ü n g e   15  w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

m e h r e r e   D i c h t k a n t e n   z w i s c h e n   R o h r e n d e   7  und  dem  Boden   2  g e -  
b i l d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   z w i s c h e n   den  j e w e i l i g e n   D i c h t k a n t e n  

l i e g e n d e n   und  d u r c h   d i e   R i l l e n   16  g e b i l d e t e n   H o h l r ä u m e   m i t  

e i n e m   D i c h t u n g s m i t t e l   g e f ü l l t   s e i n   k ö n n e n .   Das  ä u ß e r s t e   R o h r -  

e n d e   7'  r a g t   e i n   k l e i n e s   S t ü c k   in  d i e   Z u l a u f k a m m e r   4,  w o b e i  

das   aus   dem  Boden   2  h e r v o r s t e h e n d e   R o h r e n d e   7'  a u f g r u n d   d e r  

E l a s t i z i t ä t   des   M a t e r i a l s   w i e d e r   in  s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e ,   i m  

D u r c h m e s s e r   e r w e i t e r t e   Form  z u r ü c k f e d e r t .   D a d u r c h   b i l d e t   d a s  
a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   W a s s e r k a s t e n s   l i e g e n d e   Ende  de r   ö f f -  



nung  6  e i n e   D i c h t k a n t e   17,  an  d e r   s i c h   d u r c h   das   a u f g e -  

f e d e r t e   Ende  7'  e i n e   v e r s t ä r k t e   P r e s s u n g   e r g i b t .  

In  F i g u r   3  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   zu  F i g u r   2  d a r g e -  

s t e l l t ,   w o b e i   im  Boden   2  w i e d e r u m   e i n e   z y l i n d r i s c h e   ö f f -  

nung   6  d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  Ö f f n u n g   6  b e s i t z t   e i n e n   g e g e n -  

ü b e r   F i g u r   2  l ä n g e r e n   A n l a u f k o n u s   1 4 ' ,   d e r   b e z o g e n   a u f   d i e  

M i t t e l a c h s e   den  Ö f f n u n g s w i n k e l  @   b e s i t z t .   Gemäß  F i g u r   3 

b e s i t z t   das   R o h r e n d e   7  e i n e   g l a t t e   M a n t e l f l ä c h e ,   d i e   ü b e r  

i h r e   g e s a m t e   a x i a l e   L ä n g e   d i c h t   an  d e r   Wandung  de r   ö f f n u n g  

6  im  Boden   2  a n l i e g t .   Beim  E i n p r e s s e n   w i r d  -   e b e n s o   wie   i n  

F i g u r   2  -   das   R o h r e n d e   7  e l a s t i s c h   e i n g e s c h n ü r t   und  d i e  

ö f f n u n g   6  e l a s t i s c h   a u f g e w e i t e t ,   w o b e i   d i e   V e r f o r m u n g   e i n e s  

d e r   b e i d e n   T e i l e   auch   im  p l a s t i s c h e n   bzw.  e l a s t i s c h - p l a s -  

t i s c h e n   B e r e i c h   l i e g e n   k a n n .   Das  in  d i e   Z u l a u f k a m m e r   4 

r a g e n d e   R o h r e n d e   7'  n immt   a u f g r u n d   d e r   E l a s t i z i t ä t   d e s  

M a t e r i a l s   w i e d e r   s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e   Form  e i n ,   w o d u r c h   d a s  

a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   W a s s e r k a s t e n s   l i e g e n d e   Ende  d e r   ö f f -  

nung   6  e i n e   D i c h t k a n t e   17  b i l d e t ,   an  d e r   s i c h   d u r c h   d a s  

a u f g e f e d e r t e   Ende  7'  e i n e   v e r s t ä r k t e   P r e s s u n g   e r g i b t .  

In  F i g u r   4  i s t   e i n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   W a s s e r k a s t e n   m i t  

e i n g e p r e ß t e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   g e z e i g t ,   w o b e i   d e r   W a s s e r -  

k a s t e n   1  m i t   e i n e m   Boden   2  a l s   e i n s t ü c k i g e s   K u n s t s t o f f -  

t e i l   h e r g e s t e l l t   i s t .   Im  Boden   2  s i n d   k o n i s c h e ,   zum  I n n e n -  

r aum  des   W a s s e r k a s t e n s   h i n   v e r j ü n g e n d e   ö f f n u n g e n   6  a n g e -  

o r d n e t ,   in  d i e   R o h r e n d e n   7  von  W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   18  e i n -  

g e p r e ß t   s i n d .   Beim  E i n p r e s s e n   d e r   R o h r e n d e n   7  in  d e n  

Boden   2  e r f o l g t   a u f g r u n d   d e r   k o n i s c h e n   A u s b i l d u n g   d e r  

Ö f f n u n g e n   6  e i n e   z u n e h m e n d e   E i n s c h n ü r u n g   de r   R o h r e n d e n  

7  und  e i n e   a n s t e i g e n d e   e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   des   B o d e n s   2 ,  

w o b e i   d i e   V e r f o r m u n g   e i n e s   de r   b e i d e n   T e i l e   auch   im  p l a s -  

t i s c h e n   bzw.  e l a s t i s c h - p l a s t i s c h e n   B e r e i c h   l i e g e n   k a n n .  

Die  R o h r e n d e n   7  w e r d e n   s o w e i t   e i n g e p r e ß t ,   daß  s i e   e i n e n   i n  

den  W a s s e r k a s t e n i n n e n r a u m   r a g e n d e n   T e i l   7'  a u f w e i s e n ,   d e r  



a u f g r u n d   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   e l a s t i s c h e n   E i n s c h n ü r u n g ,   d i e  

b e i   D u r c h t r i t t   in   den  I n n e n r a u m   a u f g e h o b e n   i s t ,   w i e d e r   i n  

s e i n e   u r s p r ü c h l i c h e   Form  z u r ü c k f e d e r t .   Auch  in   d i e s e m   F a l l  

e r g i b t   s i c h   am  i n n e r e n   Ende  d e r   ö f f n u n g   6  e i n e   D i c h t k a n t e  

17  wie   in   F i g u r  - 3 .  

In  F i g u r   5  i s t   e i n   A u s s c h n i t t   des   W a s s e r k a s t e n b o d e n s   2  m i t  

k o n i s c h e r   ö f f n u n g   6  d a r g e s t e l l t .   Die   k o n i s c h e   ö f f n u n g   6 

w e i s t   d r e i   in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   R i l l e n   19  a u f .  

Die   Wand  d e r   ö f f n u n g   6  und  d i e   R i l l e n   19  s i n d   m i t   e i n e m  

G l e i t -   und  D i c h t u n g s m i t t e l   2o  ü b e r z o g e n ,   w o b e i   das   G l e i t -  

und   D i c h t u n g s m i t t e l   2o  in   m i k r o v e r k a p s e l t e r   Form  a u f g e t r a -  

gen   i s t .   F i g u r   6  z e i g t   den  A u s s c h n i t t   des   W a s s e r k a s t e n -  

b o d e n s   6  gemäß  F i g u r   5,  j e d o c h   m i t   e i n g e p r e ß t e m   R o h r e n d e   7 .  

Beim  a x i a l e n   E i n p r e s s e n   des   R o h r e s   w e r d e n   a u f g r u n d   d e r   e i n -  

w i r k e n d e n   K r ä f t e   d i e   M i k r o k a p s e l n   z e r s t ö r t   und  das   G l e i t -  

und   D i c h t m i t t e l   v e r t e i l t   s i c h   an  d e r   V e r b i n d u n g s f l ä c h e   u n d  

s a m m e l t   s i c h   s c h l i e ß l i c h   in   den  a u f g r u n d   von  U n e b e n h e i t e n  

d e r   R o h r o b e r f l ä c h e   g e b i l d e t e n   H o h l r ä u m e n   z w i s c h e n   d e r   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   R o h r e s   und  d e r   Wandung  d e r   ö f f n u n g   6.  Wie  in  d e n  

b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g e n ,   so  e r f o l g t   a u c h   be im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g u r   5  und   6  b e i m   E i n p r e s s e n   d e s  

R o h r e n d e s   7  in   den  Boden   2  e i n e   e l a s t i s c h e   E i n s c h n ü r u n g   d e s  

R o h r e n d e s   7  und  e i n e   e l a s t i s c h e   A u f w e i t u n g   d e r   ö f f n u n g   6 ,  

w o b e i   d i e   V e r f o r m u n g   e i n e s   d e r   b e i d e n   T e i l e   a u c h   im  p l a s -  

t i s c h e n   bzw.  e l a s t i s c h - p l a s t i s c h e n   B e r e i c h   l i e g e n   k a n n .   D e r  

i n   den   I n n e n r a u m   des   W a s s e r k a s t e n s   r a g e n d e   T e i l   7'  de s   R o h r -  

e n d e s   7  i s t   e b e n f a l l s   a u f g r u n d   d e r   E l a s t i z i t ä t   des   M a t e r i a l s  

i n   s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e ,   a u f g e w e i t e t e   Form  z u r ü c k g e f e d e r t ,   w o -  
d u r c h   an  d e r   D i c h t k a n t e   17  e i n e   v e r s t ä r k t e   P r e s s u n g   e r z e u g t  
w i r d .  



Neben   d e r   M i k r o v e r k a p s e l u n g   g i b t   es  a u c h   a n d e r e   M ö g l i c h -  

k e i t e n ,   e i n   G l e i t -   u n d / o d e r   D i c h t u n g s m i t t e l   a u f z u t r a g e n .  

Die   M i k r o v e r k a p s e l u n g   b i e t e t   j e d o c h   den  V o r t e i l ,   daß  d a s  

D i c h t -   und  G l e i t m i t t e l   wie  e i n e   T r o c k e n s u b s t a n z   a u f g e t r a g e n  

w i r d ,   ohne   daß  das   in   den  K a p s e l n   e n t h a l t e n e   M i t t e l   e i n e r  

c h e m i s c h e n   V e r ä n d e r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A l t e r u n g   o d e r  

R e a k t i o n ,   u n t e r l i e g t .   Die  M i k r o v e r k a p s e l u n g   e r m ö g l i c h t   e s  

s o m i t ,   d i e   ö f f n u n g e n   im  W a s s e r k a s t e n b o d e n   b e r e i t s   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   des   W a s s e r k a s t e n s   m i t   e i n e m   G l e i t -   u n d / o d e r  

D i c h t m i t t e l   zu  v e r s e h e n ,   a u c h   wenn  de r   W a s s e r k a s t e n   b i s  

z u r   V e r b i n d u n g   m i t   dem  W ä r m e t a u s c h e r b l o c k   ü b e r   l ä n g e r e  

Z e i t   g e l a g e r t   w i r d .  



1.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   f ü r   m e t a l l i s c h e   Rohre   e i n e s   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   m i t   e i n e m   Boden   e i n e s   W a s s e r k a s t e n s ,   w o b e i  

d e r   Boden   aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h t   und  i n t e g r a l e r   B e s t a n d -  

t e i l   des   W a s s e r k a s t e n s   i s t ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   R o h r e   (8,  18)  m i t t e l s  

a x i a l e m   E i n p r e s s e n   in   ö f f n u n g e n   (6)  des   B o d e n s   (2 )  

am  W a s s e r k a s t e n   (1)  b e f e s t i g t   und  a b g e d i c h t e t   s i n d ,   w o b e i  

d i e   ö f f n u n g e n   (6)  v o r   dem  E i n p r e s s e n   d e r   R o h r e   (8,  18)  

z u m i n d e s t   in   e i n e m   T e i l b e r e i c h   e i n e n   g e r i n g e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   a l s   den  R o h r a u ß e n d u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   und  d u r c h  

das   a x i a l e   E i n p r e s s e n   d e r   R o h r e n d e n   (7)  in   d i e   ö f f n u n g e n  

(6)  e i n   s t a r k e r   P r e ß s i t z   e r z e u g t   w i r d .  

2.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  ,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   ö f f n u n g e n   (6 )  

z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   und  an  i h r e n   a u ß e n   l i e g e n d e n  

E n d e n   m i t   e i n e m   A n l a u f k o n u s   (14)  v e r s e h e n   s i n d .  

3.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  ,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e  i c h n e  t  ,   daß  d i e  Ö f f n u n g e n   ( 6 )  



in   R i c h t u n g   a u f   den  I n n e n r a u m   des   W a s s e r k a s t e n s   ( 1 )  

k o n i s c h   v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

4.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   d a ß  

d i e   ö f f n u n g e n   (6)  e i n e   o d e r   m e h r e r e   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

v e r l a u f e n d e   R i l l e   (19)  bzw.   R i l l e n   (19)  a u f w e i s e n .  

5.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  3  ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d e r   i m  B o d e n   (2)  des   W a s s e r k a s t e n s   (1)  b e f i n d l i c h e  

T e i l   d e r   R o h r e   ( R o h r e n d e n   7)  an  d e r   M a n t e l f l ä c h e   s ä g e -  

z a h n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e  ,   d  a d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

daß  d u r c h   das   E i n p r e s s e n   d i e   R o h r e   ( R o h r e n d e n   7)  e l a s -  

t i s c h   e i n g e s c h n ü r t   und  d i e   ö f f n u n g e n   (6)  im  Boden   ( 2 )  

e l a s t i s c h   a u f g e w e i t e t   s i n d .  

7.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c h  

g  e  k  e  n  n z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   R o h r e   (7)  o d e r  

d i e   ö f f n u n g e n   (6)  a u c h   p l a s t i s c h   v e r f o r m t   s i n d .  

8.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7  ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  e i n  

Ende  ( 7 ' )   d e r   R o h r e   (8,  18)  au f   de r   I n n e n s e i t e   d e s  

W a s s e r k a s t e n s   (1)  aus   d e m  B o d e n   (2)  r a g t   und  d o r t   a u f -  

g r u n d   d e r   E l a s t i z i t ä t   des   M a t e r i a l s   w i e d e r   in  s e i n e  

u r s p r ü n g l i c h e   Form  z u r ü c k g e f e d e r t   i s t .  

9.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,  



daß  d i e   R o h r e   ( R o h r e n d e n   7)  u n d / o d e r   d i e   ö f f n u n g e n   ( 6 )  

vo r   dem  E i n p r e s s e n   m i t   e i n e m   G l e i t m i t t e l   v e r s e h e n   s i n d .  

10.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e  ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

daß  d i e   R o h r e   ( R o h r e n d e n   7)  u n d / o d e r   d i e   ö f f n u n g e n   ( 6 )  

v o r   dem  E i n p r e s s e n   m i t   e i n e m   a u s h ä r t b a r e n   D i c h t u n g s -  

m i t t e l v e r s e h e n   s i n d .  

11.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  das   G l e i t -  

u n d / o d e r   D i c h t u n g s m i t t e l   in   m i k r o v e r k a p s e l t e r   Form  a u f -  

g e b r a c h t   i s t   und   d i e   M i k r o v e r k a p s e l u n g   d u r c h   das   a x i a l e  

E i n p r e s s e n   z e r s t ö r t   w i r d .  

12.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e  ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

daß  d e r   W a s s e r k a s t e n   (1)  M i t t e l   ( 3 , 1 1 , 1 2 )   zu r   V e r -  

s t e i f u n g   und  A b s t ü t z u n g   w ä h r e n d   des   E i n p r e s s e n s   d e r  

R o h r e   (8,  18)  a u f w e i s t .  

13.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,  

daß  d e r   W a s s e r k a s t e n   (1)  aus   e i n e m   P o l y a m i d   m i t   3o  % 

G l a s f a s e r - A n t e i l   b e s t e h t .  

14.  V e r b i n d u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,  

daß  d i e   R o h r e n d e n   zum  l e i c h t e r e n   E i n p r e s s e n   e i n e   V e r -  

j ü n g u n g   a u f w e i s e n .  
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