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Fig. 1

(57) Abstract: A tube mat comprises a plurality of tube sections (2), each having a longitudinal axis (3), and at least one connecting
portion (4) that connects two tube sections (2) to each other, the tube mat (1) being produced as a single piece.

(57) Zusammenfassung: Eine Schlauchmatte umfasst mehrere, jeweils eine Schlauchlédngsachse (3) aufweisende Schlauchabschnitte
(2) und mindestens einen zwei Schlauchabschnitte (2) verbindenden Stegabschnitt (4), wobei die Schlauchmatte (1) einstiickig
hergestellt ist.
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Schlauchmatte, Verfahren zum Herstellen einer derartigen Schlauch-
matte sowie Werkzeug zum Extrudieren einer derartigen Schlauch-

matte

Die Erfindung betrifft eine Schlauchmatte, ein Verfahren zum Herstellen
einer derartigen Schlauchmatte sowie ein Werkzeug zum Extrudieren einer

derartigen Schlauchmatte.

Aus der DE 28 38 659 C2 ist eine Schlauchanordnung fiir eine Viertelge-
melksmaschine bekannt. Die Schlauchanordnung weist vier parallel zuein-
ander laufende Schlauchleitungen auf, die an den Ecken eines Rhombus

liegen. Die Schlauchanordnung ist keine Schlauchmatte.

Die DE 35 87 787 T2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Hohlfa-
sern mittels Schmelzspinnen. Dazu sind speziell ausgefiihrte Spinndiisen
erforderlich. Aus Kunststoff hergestellte Hohlfasern werden mit einer

Spinnfliissigkeit benetzt. Ein derartiges Verfahren ist komplex.

Aus der DE 18 08 271 A1 sind Schlduche bekannt, die aus Stabilitdtsgriin-
den Verstirkungselemente wie Rippen aufweisen kdnnen. Aus der DE 43
04 246 Al ist ein Verfahren zur Herstellung eines Schlauchs bekannt. Eine
Schlauchmatte ist aus der DE 43 04 246 A1 nicht bekannt.

Die DE 27 04 678 A1 offenbart ein Verfahren zur Extrusion eines Kunst-

stoffnetzes.

Bei einer Operation am offenen Herzen wird Blut eines Patienten in einer
Herz-Lungen-Maschine extrakorporal mit Sauerstoff versorgt und gleich-

zeitig Kohlendioxid entfernt. Es handelt sich um die sogenannte extrakor-
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porale Zirkulation (ECC). Eine dhnliche Blutbehandlung kommt auch bei
einer extrakorporalen Membranoxygenierung (ECMO) zur pulmonalen
Unterstiitzung eines Lungenpatienten zum Einsatz. In beiden Féllen werden
Hohlfaserbiindel verwendet, wobei Sauerstoff und Blut jeweils getrennt
voneinander durch die von den Hohlfasern gebildeten Lumen bzw. durch

die Zwischenrdume der Hohlfasern geleitet werden.

Ein derartiges Hohlfaserbiindel ist aus der DE 10 2010 000 820 A1 be-
kannt. Mehrere Schlauchabschnitte werden mit ithren Schlauchldngsachsen
parallel zueinander angeordnet und in einer Richtung senkrecht zu den
Schlauchlidngsachsen mittels mindestens einer Wirknaht miteinander ver-

wirkt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schlauchmatte derart

weiterzuentwickeln, dass sie vereinfacht hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemil geldst durch eine Schlauchmatte mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Die erfindungsgemifie Schlauchmatte ist einstlickig hergestellt. Insbeson-
dere ist es nicht erforderlich, mehrere Schlauchabschnitte einzeln herzustel-
len, diese definiert zueinander anzuordnen und anschlieBend miteinander
zu verwirken. Durch die einstlickige Herstellung der Schlauchmatte sind
Schlauchabschnitte automatisch zueinander definiert angeordnet und mit-
einander verbunden. Insbesondere sind die Schlauchabschnitte mit ihren
Schlauchldngsachsen jeweils parallel zueinander angeordnet. Die
Schlauchabschnitte sind jeweils durch einen Stegabschnitt miteinander
verbunden. Die Herstellung der erfindungsgeméfBen Schlauchmatte ist ver-
einfacht. Insbesondere ist die Anzahl der Verfahrensschritte reduziert. Die

Anzahl der Einzelteile ist reduziert, so dass der Montageaufwand fiir die
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Schlauchmatte entfdllt. Der Montageaufwand flir die Herstellung eines
Wirmetauschers insgesamt ist dadurch reduziert. Der Zeitaufwand und der
Kostenaufwand fiir die Herstellung der erfindungsgeméifen Schlauchmatte
sind reduziert. Insbesondere kann die Schlauchmatte durch Extrusion ein-
stiickig hergestellt werden. Das Risiko von Verunreinigungen bei der Her-
stellung der Schlauchmatte ist minimiert, da insbesondere ein Verwirken
mit Wirkfdden und somit ein Einbringen von Staub und/oder Fasernabrieb
ausgeschlossen ist. Die Schlauchmatte weist hinsichtlich ihrer Anwendung
eine erhdhte Zuverldssigkeit auf. Die Ausschussrate bei der Herstellung der
Schlauchmatte ist reduziert. Das Risiko, dass eine unbemerkte Verunreini-
gung der Schlauchmatte zu einer Gesundheitsgefdhrdung eines Patienten
fiihrt, ist reduziert. Derartige Schlauchmatten kénnen sowohl in einem
Oxygenator fiir die extrakorporale Zirkulation (ECC) als auch fiir die ex-
trakorporale Membranoxigenierung (ECMO) eingesetzt werden. Die
Schlauchmatte eignet sich grundsitzlich auch zur Verwendung im Bereich
der pharmazeutischen Industrie flir sogenannte Bioreaktoren. Beispielswei-
se sind Fermenter bekannt, bei welchen eine Bakterienkultur in Losung
durch Hohlfasern mit Sauerstoff versorgt wird. Derartige Hohlfasern kon-
nen durch die Schlauchmatte abgebildet werden. Es ist auch bekannt, Oxy-
genierungsfasern bei der Gewebeziichtung, dem sogenannten Tissue Engi-
neering, einzusetzen. Die Schlauchmatten kénnen auch als Warmetau-
schermatten beispielsweise in einer FuB3bodenheizung, einer Wandheizung
und/oder entsprechenden Kiihlelementen Verwendung finden. Die erfin-
dungsgemifie Schlauchmatte ist als Matte in einer Ausgangsanordnung im
Wesentlichen flichig ausgefiihrt. Das bedeutet, dass die Langsachsen der
Schlauchabschnitte in einer Mattenebene anordenbar sind. Es ist mdglich,
die Schlauchmatte einzeln oder mit mindestens einer weiteren Schlauch-
matte zu einem Schlauchmattenbiindel einzurollen, sodass insbesondere ein

im Wesentlichen zylinderférmiges Schlauchmattenbiindel resultiert.
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Eine Schlauchmatte nach Anspruch 2 ermoglicht eine vereinfachte Herstel-
lung eines Schlauchbiindels aus mehreren Schlauchmatten. Durch den
mindestens einen Abstandshalter konnen die Schlauchabschnitte einer
Schlauchmatte in einem definierten Abstand zueinander angeordnet wer-
den. Insbesondere werden mehrere Schlauchmatten zu einem Schlauch-

biindel aufgerollt bzw. aufgewickelt.

Eine Schlauchmatte nach einem der Anspriiche 3 oder 4 ermdglicht eine

flexible Verbindung der Schlauchmatten zu einem Schlauchmattenbiindel.

Eine Schlauchmatte nach einem der Anspriiche 5 oder 6 ermdglicht eine
Verbindung einzelner Schlauchmatten miteinander mit einer erhdhten Fe-
stigkeit. Einzelne Abstandshalter konnen insbesondere in korrespondieren-
de Zwischenrdume einer anderen Schlauchmatte bei der Verbindung der
einzelnen Schlauchmatten miteinander eingreifen. Der Materialeinsatz fiir
die Herstellung der Abstandshalter entlang der Schlauchldngsachse gegen-

tiber einem durchgingigen, stegformigen Abstandshalter ist reduziert.

Eine Schlauchmatte nach Anspruch 7 weist ein erhdhtes Flachentridgheits-
moment beziiglich einer Biegung um eine zu den Schlauchldngsachsen
quer gerichteten Richtung auf. Die Schlauchmatte ist stabil ausgefiihrt. Ins-
besondere sind die Abstandshalter als durchgiingige Stege ausgefiihrt. Der-

artige Stege sind vereinfacht herstellbar.

Eine Schlauchmatte nach Anspruch 8 ermoglicht eine verbesserte Verbin-

dung mit einer anderen Schlauchmatte zu einem Schlauchmattenbiindel.
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Eine Schlauchmatte nach Anspruch 9 ermdglicht Materialeinsparung bei
der Herstellung. Zusétzlich weist eine derartige Schlauchmatte eine erhdhte

Diffusionsoberfldche auf.

Eine Schlauchmatte nach Anspruch 10 ist vereinfacht herstellbar. Dadurch,
dass mehrere Schlauchabschnitte gleichzeitig als einstiickiges Bauteil in
Form der Schlauchmatte extrudiert werden, kann die Matte insgesamt bes-
ser beim Extrudieren abgezogen werden. Die Gefahr eines Reillens einzel-
ner Silikonschlauchabschnitte ist reduziert. Die Herstellung der Schlauch-
matte ist zuverldssig durchfiihrbar. Eine derartige Schlauchmatte ist insbe-
sondere fiir den Einsatz in einem Oxygenatormodul bei der ECC geeignet.
Alternativ ist es auch mdglich, Polyurethan oder andere thermoplastische
Polymere fiir die Herstellung der Schlauchmatte zu verwenden. In diesem
Fall kann die Schlauchmatte auch fiir Warmetauscher im Allgemeinen

verwendet werden.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum

Herstellen einer Schlauchmatte zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 11 angege-
benen Merkmalen geldst. Bei einem Verfahren zum Herstellen einer
Schlauchmatte wird zunichst ein Werkzeug bereitgestellt, mit dem eine
Schlauchmatte entlang einer Extrusionsrichtung extrudiert werden kann.
AnschlieBend erfolgt ein Extrudieren der Schlauchmatte, die mehrere ent-
lang der Extrusionsrichtung angeordnete Schlauchabschnitte und minde-
stens einen, zwei Schlauchabschnitte verbindenden Stegabschnitt aufweist.
Dadurch ist es moglich, mehrere Schlauchabschnitte, die jeweils durch
Stegabschnitte miteinander verbunden sind, einstiickig in einem Verfah-

rensschritt durch Extrudieren herzustellen. Ein derartiges Verfahren ist
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wirtschaftlich. Dadurch, dass mehrere Schlauchabschnitte durch die Steg-
abschnitte miteinander verbunden sind, entsteht eine Schlauchmatte mit
einer verbesserten Strukturstabilitit. Insbesondere kann die Schlauchmatte
besser aus dem Extrusionswerkzeug abgezogen werden. Insbesondere ist
auch die Handhabung fiir mdglicherweise nachgelagerte Verfahrensschritte
verbessert. Insbesondere kann eine derart hergestellte Schlauchmatte besser
abgelegt und/oder gewickelt werden. Beispielsweise kdnnen mehrere
Schlauchmatten zu einem Schlauchbiindel verbunden werden, indem ins-
besondere ein Schlauchabschnitt einer ersten Schlauchmatte auf einem
Stegabschnitt einer zweiten Schlauchmatte angeordnet und diese anschlie-

Bend zu einem Schlauchbiindel durch Rollen verbunden werden.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Werkzeug

zum Extrudieren einer Schlauchmatte bereitzustellen.

Diese Aufgabe ist durch ein Werkzeug mit den im Anspruch 12 genannten

Merkmalen geldst.

Ein derartiges Werkzeug dient zum Extrudieren einer Schlauchmatte ent-
lang einer Extrusionsrichtung. Das Werkzeug weist eine Extrusionsdiise
auf, die mit einer Extrusionskammer verbindbar ist. In der Extrusionskam-
mer kann die zu extrudierende Kunststoffschmelze bevorratet sein. Die
Extrusionsdiise weist eine Mattenkavitét auf, die mehrere, jeweils eine
Lingsachse aufweisende und parallel zur Extrusionsrichtung angeordnete
Schlauchkavititen sowie mindestens eine, jeweils zwei benachbarte
Schlauchkavititen verbindende Stegkavititen umfasst. In jeder Schlauch-
kavitit ist ein Dorn angeordnet, so dass zwischen einer Aulenwand des

Dorns und einer Innenwand der Schlauchkavitédt ein im Wesentlichen ring-
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formig ausgefiihrter Spalt gebildet wird. Da mehrere Schlauchkavititen

vorgesehen sind, sind auch mehrere Dorne von dem Werkzeug umfasst.

Austfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Zeichnung ndher erldutert. In dieser zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

6,7

11

eine Draufsicht auf eine erfindungsgemé@fBe Schlauchmatte,

eine Seitenansicht der Schlauchmatte in Fig. 1,

eine Schnittdarstellung gemifB Linie II-III in Fig. 1,

eine Fig. 1 entsprechende Draufsicht einer Schlauchmatte

gemdl einer weiteren Ausfithrungsform,

eine Fig. 3 entsprechende Schnittdarstellung einer weiteren

Ausfiithrungsform einer Schlauchmatte,

Fig. 2 entsprechende Seitenansichten weiterer Ausfiih-

rungsformen einer Schlauchmatte,

eine Fig. 3 entsprechende Schnittdarstellung einer weiteren

Ausfiithrungsform einer Schlauchmatte,

schematische Darstellungen zur Anordnung mehrerer

Schlauchmatten fiir die Herstellung eines Schlauchbiindels,

eine schematische Darstellung einer Anlage mit einem

Werkzeug zum Extrudieren einer Schlauchmatte,
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Fig. 12 eine Schnittdarstellung gemiB Linie XII-XII in Fig. 11 und
Fig. 13 eine Fig. 12 entsprechende Schnittdarstellung eines Werk-

zeugs gemil einer weiteren Ausfithrungsform.

Eine in Fig. 1 bis 3 dargestellte Schlauchmatte 1 weist fiinf Schlauchab-
schnitte 2 auf. Die Schlauchabschnitte 2 sind jeweils mit ihrer Schlauch-
langsachse 3 parallel zueinander orientiert. Jeweils zwei Schlauchabschnit-
te 2 sind jeweils durch einen Stegabschnitt 4 miteinander verbunden. Ge-
mil dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind also fiinf Schlauchabschnitte

2 und vier Stegabschnitte 4 vorgesehen.

Jeder Schlauchabschnitt 2 weist eine Schlauchwand mit einer Schlauch-
wanddicke dy, im Bereich von 10 pm bis 200 pm auf, bevorzugt zwischen
10 pm und 50 pm. Ein Innendurchmesser d; eines Schlauchabschnitts 2
betrdgt zwischen 10 pm und 1000 pm, bevorzugt zwischen 10 pm und 500
pm. Entsprechend betréigt ein Auendurchmesser d, eines Schlauchab-

schnitts zwischen 30 pm und 1400 pm.

Der Stegabschnitt 4 weist eine Dicke dg von etwa 10 um bis 200 pm auf.
Die Dicke dg des Stegabschnitts 4 ist senkrecht zu einer Mattenebene 5

orientiert. Die Mattenebene 5 entspricht der Zeichenebene in Fig. 1.

Es sind auch mehr oder weniger als die in Fig. 1 bis 3 dargestellten fliinf
Schlauchabschnitte 2 pro Schlauchmatte 1 mdglich. Die Anzahl, die Gréf3e
der Schlauchabschnitte 2 sowie die Anzahl und die GréBe der Stegab-

schnitte 4 richten sich nach dem Verwendungszweck der Schlauchmatte 1.
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Insbesondere betridgt die Anzahl der Schlauchabschnitte 2 einer Schlauch-

matte 1 mehr als 10.

Die Schlauchmatte 1 weist eine Linge Ly, auf, die identisch ist mit einer
Linge Lg der einzelnen Schlauchabschnitte 2. Die Liange Lg der Schlauch-
abschnitte 2 ist parallel zur Schlauchldngsachse 3 orientiert. Weiterhin

weist die Schlauchmatte 1 eine Breite By, auf.

Die Linge Ly der Schlauchmatte 1 betrigt insbesondere zwischen 5 cm
und 30 cm in Abhingigkeit des Verwendungszwecks des Oxygenators.
Beispielsweise betrigt die Linge Ly 5 cm bei einer Schlauchmatte 1 fiir
einen Oxygenator eines Frithgeborenen oder beispielsweise 30 cm fiir ei-
nen Oxygenator einer erwachsenen Person. Bei der Herstellung ist die
Lange Ly der Schlauchmatte 1 nicht limitiert. Insbesondere dann, wenn die
Schlauchmatte 1 wie nachfolgend noch beschrieben durch Extrusion herge-
stellt wird, kann eine beliebige Lange Ly, bereitgestellt werden. Es ist mog-
lich, die Schlauchmatte 1 als Bundware zur Verfiigung zu stellen, so dass
zu einem spéteren Zeitpunkt Schlauchmatten 1 mit einer vorgegebenen
Linge Ly oder mit verschiedenen Langen zugeschnitten werden kdnnen.
Die Breite By, betrigt vorzugsweise zwischen 2 cm und 50 cm. Die Breite
By ist insbesondere durch die Dimensionen der Schlauchabschnitte 2 und

durch ein Werkzeug zur Herstellung der Schlauchmatte 1 mitbestimmt.

Die Schlauchmatte 1 ist einstiickig aus Silikonkautschuk hergestellt. Die
Schlauchmatte 1 weist ein einheitliches, homogenes Material auf. Die
Schlauchmatte 1 weist homogene Materialeigenschaften auf. An den
Schlauchabschnitten 2 sind jeweils entlang der Schlauchldngsachse 3 drei
Abstandshalter 6 vorgesehen. Die Abstandshalter 6 sind als kugelformige
Verdickungen ausgebildet. Die Abstandshalter 6 sind jeweils aus Silikon-
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kautschuk einstiickig mit der Schlauchmatte 1 ausgefiihrt. Die Abstands-
halter 6 weisen eine senkrecht zur Schlauchldngsachse 3 orientierte runde
Querschnittsfliche auf. Die Abstandshalter 6 weisen eine Dicke d 4, auf,
die senkrecht zu der Mattenebene 5 orientiert ist und etwa 40 pm bis 2000

pum aufweist.

Die Schlauchmatte 1 ist durch Extrusion hergestellt. Es ist denkbar, die
Schlauchmatte 1 mittels Koextrusion herzustellen und insbesondere die
Schlauchabschnitte 2 und die Stegabschnitte 4 aus einem ersten Material
und die Abstandshalter 6 aus einem zweiten, davon verschiedenen Material

durch Koextrusion herzustellen.

Gemil dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Lange LA, der Ab-
standshalter 6 entlang der Schlauchléingsachse 3 identisch mit der Dicke
dab. Insbesondere ist die Liange L, kleiner als die Linge Lg des Schlauch-
abschnitts 2. Die Dicke dap, des Abstandshalters 6 ist groBer als der AuBen-
durchmesser d, des Schlauchabschnitts 2. Die in Fig. 3 dargestellte typische
Struktur der Schlauchmatte 1 entspricht der einer Perlenkette. Bei der Aus-
fiihrungsform der Schlauchmatte 1 in den Fig. 1 bis 3 sind die Abstandshal-
ter 6 entlang der Schlauchabschnitte 2 angeordnet. Ein Mittenabstand Dy
der Abstandshalter 6 entlang der Schlauchlingsachse 3 ist identisch. Die
Abstandshalter 6 sind entlang der Schlauchabschnitte 2 regelmiBig, d. h.
mit gleichbleibenden Mittenabstand D), angeordnet. Die Schlauchab-
schnitte 2 sind in einer Richtung senkrecht zu den Schlauchldngsachsen 3
regelméBig, d. h. mit identischen Schlauchabschnittsabstdnden Dg ange-
ordnet. In dem Ausfiihrungsbeispiel sind die Abstandshalter 6 in einem
regelmifBigen, rechteckformigen Raster angeordnet. Ein Rasterabstand ent-
lang der Schlauchldngsachse 3 ist der Mittenabstand Dy. Ein Rasterabstand

in einer zu den Schlauchldngsachsen 3 senkrecht orientierten Richtung ist
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der Schlauchabschnittsabstand Dg. Es ist auch denkbar, dass die Abstinde
Dy und/oder Dg bei einer Schlauchmatte 1 variieren. Die Abstandshalter 6
sind zwischen benachbarten Schlauchabschnitten 2 senkrecht zueinander
angeordnet, d. h. eine gedachte Verbindungslinie von zwei Abstandshaltern
6 benachbarter Schlauchabschnitte 2 ist senkrecht zu den Schlauchléngs-
achsen 3 orientiert wie beispielsweise die Schnittlinie III-III. Die daraus
resultierenden, charakteristischen Perlenkettenstrukturen sind entlang der

Schlauchlidngsachse 3 identisch.

GemiB einer weiteren nicht dargestellten Ausfithrungsform einer
Schlauchmatte 1 konnen die Abstandshalter 6 jeweils entlang eines
Schlauchabschnitts 2 angeordnet sein, wobei die Abstandshalter 6 zweier
benachbarter Schlauchabschnitte 2 entlang der Schlauchldngsachsen 3 ver-
setzt zueinander angeordnet sind. Insbesondere ist es denkbar, den
Schlauchabschnittsabstand Dg und den Mittabstand Dy derart zu wihlen,
dass sdmtliche Abstandshalter 6 der Schlauchmatte 1 mit gleichem Abstand
paarweise zueinander angeordnet sind. Insbesondere kdnnen die Abstands-
halter 6 derart angeordnet sein, dass drei benachbarte Abstandshalter 6 die
Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks bilden. Dadurch ist es mdglich,
eine Schlauchmatte 1 mit einer dichtesten Flachenanordnung der Ab-
standshalter zu ermdglichen. Dadurch ist es mdglich, eine héhere Flachen-
dichte der Abstandshalter 6 zu erméglichen, also die Anzahl der Abstands-

halter 6 pro Flache zu erhhen.

Es ist auch denkbar, die Perlenkettenstruktur entlang der Schlauchliangs-

achsen 3 verdnderlich auszufiithren.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfithrung einer Schlauchmatte 1. Komponenten,

die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig.
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1 bis 3 erldutert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und werden

nicht nochmals im Einzelnen diskutiert.

Die Schlauchmatte 1 nach Fig. 4 entspricht im Wesentlichen der Schlauch-
matte 1 gemiB Fig. 1, wobei vier Schlauchabschnitte 2 und drei Stegab-
schnitte 4 vorgesehen sind. Entlang der Schlauchldngsachse 3 sind an je-
dem Schlauchabschnitt 2 fiinf Abstandshalter 6 vorgesehen. Wesentlicher
Unterschied der Schlauchmatte 1 gemiB Fig. 4 gegeniiber der Schlauch-
matte 1 in Fig. 1 sind mehrere Ausnehmungen 7. Die Ausnehmungen 7
weisen eine in der Mattenebene 5 kreisformige Kontur, ovale Kontur oder
rechteckige Kontur mit abgerundeten Ecken auf. Die Ausnehmungen 7
sind in einer Richtung parallel zur Schlauchldngsachse 3 zwischen zwei
benachbarten Abstandshaltern 6 und in einer Richtung senkrecht zu den
Schlauchlidngsachsen 3 zwischen zwei benachbarten Schlauchabschnitten 2
angeordnet. Die Ausnehmungen 7 durchdringen die Stegabschnitte 4 voll-

stindig. Die Ausnehmungen 7 sind Locher.

Fig. 5 bis 7 zeigen weitere Ausfithrungen einer Schlauchmatte 1. Kompo-
nenten, die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 4 erldutert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und

werden nicht nochmals im Einzelnen diskutiert.

Die Schlauchmatte 1 gemiB Fig. 5 bis 7 unterscheidet sich im Wesentli-
chen von den vorangegangenen Schlauchmatten durch die Ausgestaltung
der Abstandshalter 6. Die Abstandshalter 8 weisen eine senkrecht zur
Schlauchlingsachse 3 orientierte Querschnittsfliche mit einer sternformi-
gen Kontur auf. Die Abstandshalter 8§ kdnnen entsprechend den Abstands-
haltern 6 eine entlang der Schlauchldngsachse 3 reduzierte Lange L, auf-

weisen (Fig. 6). Es ist auch mdglich, dass genau ein Abstandshalter 8 ent-
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lang der Schlauchldngsachse 3 vorgesehen ist. In diesem Fall weist der Ab-
standshalter 6 eine Linge L, auf, die identisch ist mit der Linge Lg des

Schlauchabschnitts 2 (Fig. 7).

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfithrung einer Schlauchmatte 1. Komponenten,
die denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig.
1 bis 7 erldutert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und werden

nicht nochmals im Einzelnen diskutiert.

Die Schlauchmatte 1 unterscheidet sich von den vorhergehenden Schlauch-
matten dadurch, dass die Abstandshalter 9 an den Stegabschnitten 4 ange-

ordnet sind. Insbesondere sind die Schlauchabschnitte 2 frei von Abstands-
haltern. Die Abstandshalter 9 sind dhnlich wie die Abstandshalter 8 gemaf

der Schlauchmatte 1 in Fig. 5 sternférmig ausgefiihrt.

GemiB einer weiteren, nicht in den Figuren dargestellten Ausfithrungsform
ist es moglich, mehrere, verschieden geformte Abstandshalter an einer
Schlauchmatte vorzusehen. Es ist moglich, die Abstandshalter sowohl im
Bereich der Schlauchabschnitte als auch im Bereich der Stegabschnitte
vorzusehen. Die Abstandshalter konnen entweder eine reduzierte Linge
Ly und/oder eine Lange L, aufweisen, die im Wesentlichen der Lange Lg

des Schlauchabschnitts 2 entspricht.

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10 ein Verfahren
zur Herstellung eines Schlauchbiindels 10 nédher erldutert. Das Schlauch-
bilindel 10 weist eine Biindelldngsachse 11 auf. Das Schlauchbiindel 10 ist
rollenformig ausgefiihrt und weist einen senkrecht zur Biindelldngsachse
11 orientierten kreisfdrmigen Querschnitt auf. Die Biindelldngsachse 11 ist

parallel zu den Schlauchldngsachsen 3 orientiert.
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Zur Herstellung des Schlauchbiindels 10 werden mehrere Schlauchmatten

1 miteinander verbunden und anschlieBend zu dem Biindel 10 aufgerolit.
Die Anzahl der Schlauchmatten 1, die zu einem Schlauchbiindel 10 gerollt
werden, hingt von der jeweiligen Breite By, der Schlauchmatten 1 und dem
Einsatzzweck des damit hergestellten Schlauchbiindels 10 ab. Die einzel-
nen Schlauchmatten 1 sind in Fig. 10 schematisch dargestellt. Insbesondere
ist die exakte Querschnittskontur einer Schlauchmatte, die sich aus den
durch die Stegabschnitte miteinander verbundenen Schlauchabschnitte 2
ergibt, nicht im Einzelnen dargestellt. Diese Kontur ist in Fig. 9 dargestellt.
Daraus geht hervor, dass an einer ersten, in Fig. 9 unten, links dargestellten
Schlauchmatte 1 eine weitere, zweite Schlauchmatte 1 angeordnet wird.
Die weitere Schlauchmatte 1 ist in Fig. 9 rechts, oben dargestellt. Aus
Griinden der einfacheren Darstellung sind die Schlauchmatten 1 in Fig. 9
ohne Abstandshalter dargestellt. Es ist selbstverstdndlich moglich, dass an
den Schlauchmatten 1 gemaB Fig. 9 und 10 Abstandshalter, wie vorstehend
beschrieben, vorgesehen sein konnen. Die Schlauchmatten 1 sind in einer
senkrecht zu den Schlauchldngsachsen 3 orientierten Breitenrichtung der
Schlauchmatten 1 versetzt zueinander angeordnet. Das bedeutet, dass die
Schlauchabschnitte 2 der einen Schlauchmatte 1 an einem Stegabschnitt 4
der anderen Schlauchmatte 1 anliegen oder zumindest dort angeordnet

werden.

Das bedeutet also, dass die Schlauchmatten 1 wechselweise ineinander
eingreifen. Die Schlauchmatten 1 sind mechanisch, insbesondere durch
eine Art Formschluss, aneinander gehalten. Dadurch ergibt sich eine auto-
matische Fixierung der Schlauchmatten 1 aneinander. Ein aktives Befesti-
gen, beispielsweise durch Kleben der einzelnen Schlauchmatten miteinan-

der, ist nicht erforderlich.
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Die Schlauchmatten 1 sind in einem Uberlappungsbereich B iiberlappend
angeordnet. Der Uberlappungsbereich B ist gemiB dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel derart ausgefiihrt, dass jeweils zwei Schlauchabschnitte 2
einer Schlauchmatte 1 mit der jeweils anderen, zu verbindenden Schlauch-
matte 1 {iberlappen. Der Uberlappungsbereich B erstreckt sich in Breiten-
richtung der jeweiligen Schlauchmatte 1. Es ist auch méglich, den Uber-
lappungsbereich B so zu wihlen, dass genau eine oder drei oder mehr

Schlauchabschnitte 2 der Schlauchmatten 1 jeweils iiberlappen.

Fig. 11 und 12 zeigen eine Vorrichtung zum Extrudieren einer Schlauch-
matte 1 entlang einer Extrusionsrichtung 12. Die Vorrichtung 13 ist in Fig.
11 schematisch dargestellt. Die Vorrichtung 13 umfasst eine Extrusi-
onskammer 14 und eine in Extrusionsrichtung 12 nachgelagerte, mit der
Extrusionskammer 14 verbundene Extrusionsdiise 15. Die Extrusionskam-
mer 14 dient zum Aufbereiten einer zu extrudierenden Kunststoffmasse.
Zum Aufbereiten einer thermoplastischen Kunststoffmasse dient ein Extru-
der oder eine Extruderschnecke zum Aufbereiten von Kunststoffgranulat.
Dies erfolgt durch Beheizen und/oder Mischen des Granulats, um dasselbe
zu schmelzen. Die Kunststoffschmelze wird dann der Extrusionsdiise 15
zugeflihrt und durch diese die Schlauchmatte 1 entlang der Extrusionsrich-

tung 12 extrudiert.

Fiir die Verarbeitung von Elastomeren wie beispielsweise Silikon wird zu-

néchst eine plastische Rohmasse bereit gestellt, die Monomere und Vernet-
zer wie beispielsweise einen Katalysator oder einen Radikalstarter umfasst.
Diese Rohmasse wird kalt, also beispielsweise bei Raumtemperatur, mittels
eines Schneckenfoérderers der Extrusionsdiise 15 zugefiihrt und durch diese

die Schlauchmatte 1 entlang der Extrusionsrichtung 12 extrudiert. Nach
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dieser Formgebung wird die Schlauchmatte 1 erwédrmt, so dass ein thermi-

sches Vernetzen der Monomere erfolgt.

GemiB dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel weist eine mit der Extrusions-
diise 15 herstellbare Schlauchmatte 1 drei Schlauchabschnitte und zwei
dazwischen angeordnete Stegabschnitte auf. Jeweils an einer Ober- und
Unterseite der Schlauchabschnitte konnen Abstandshalter einstiickig ange-
formt werden. Ein gleichzeitiges Extrudieren mehrerer Schlauchabschnitte
und Stegabschnitte zu der Schlauchmatte 1 wird durch das in Fig. 12 im
Einzelnen dargestellte, erfindungsgeméilie Werkzeug 16 ermdglicht. Das
Werkzeug 16 umfasst neben der Extrusionsdiise 15 mehrere Dorne 17. Die
Extrusionsdiise 15 umfasst ein massives Gehéduse 18, in dem eine Matten-
kavitdt 19 vorgesehen ist. Die Mattenkavitdt 19 umfasst drei, jeweils eine
Lingsachse aufweisende, parallel zur Extrusionsrichtung 12 angeordnete
Schlauchkavitidt 20 und zwei, jeweils zwischen zwei Schlauchkavititen 20
angeordnete, die Schlauchkavitdten 20 verbindende Stegkavitdten 21. Ko-
axial zu der jeweiligen Langsachse einer Schlauchkavitét 20 ist der Dorn
17 in der Schlauchkavitit 20 angeordnet. Weiterhin sind an den Schlauch-
kavitdten 20 jeweils zwei Abstandshalterkavititen 22 vorgesehen, um die

Abstandshalter an der Schlauchmatte 1 ausbilden zu kénnen.

Fiir die Herstellung einer Schlauchmatte 1 gemiB dem ersten Austiih-
rungsbeispiel mit Abstandshaltern derart, die entlang der Schlauchléngs-
achse 3 eine reduzierte Linge L4, aufweisen, ist eine zusitzliche, in Fig. 11
und 12 nicht dargestellte Matrix erforderlich. Diese Matrix weist eine Mat-
tenkavitit auf, die im Wesentlichen der Mattenkavitit 19 der Extrusionsdii-
se 15 entspricht. Im Bereich der Schlauchkavititen weist die Mattenkavitét
der zusétzlichen Matrize allerdings keine Abstandshalterkavitdten auf. Die

zusétzliche Matrize ist entlang der Extrusionsrichtung 12 der Extrusionsdii-
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se 15 nachgelagert. Die zusidtzliche Matrize ist entlang der Extrusionsrich-
tung 12 relativ zu der Vorrichtung 13 und insbesondere relativ zu dem
Werkzeug 16 verlagerbar. Ein derartiges Verfahren fiir die Extrusion von
Schlduchen mit verdnderlichem AuBendurchmesser ist aus der

US 5,511,965 bekannt.

Fig. 13 zeigt eine weitere Ausfithrung eines Werkzeugs 16, das im Wesent-
lichen identisch ist mit dem Werkzeug gemiB Fig. 12. Wesentlicher Unter-
schied ist die Anzahl der Schlauchkavititen 20. Insgesamt weist das Werk-
zeug 16 gemiB Fig. 13 sechs Schlauchkavitdten 20 auf, die in zwei Dreier-
reihen {ibereinander in dem Werkzeug 16 angeordnet sind. Dadurch kann
vermieden werden, dass das Werkzeug 16 sehr flach und breit ausgefiihrt
ist. Das Werkzeug 16 ist sehr kompakt aufgebaut. Die zwei Dreierreihen
der Schlauchkavitdten 20 sind durch eine Stegkavitdt 21 miteinander ver-
bunden, wobei die verbindende Stegkavitit 21 gekriimmt ausgefiihrt ist.
Die verbindenden Stegkavitit 21 weist eine Bogenldnge entlang der Kriim-
mung derart auf, dass die Linge identisch ist mit der der {ibrigen Stegkavi-
titen 21, die zwischen den jeweils in einer Reihe angeordneten Schlauch-
kavititen 20 vorgesehen sind. Aufgrund der elastischen, flexiblen Materi-
aleigenschaften des Silikonkautschuks kann die mit dem Werkzeug 16 in
Fig. 13 extrudierte Schlauchmatte 1 flichig in einer Mattenebene S ange-

ordnet werden.

Durch die kompakte Ausfithrung des Werkzeugs 16 ist es moglich, einen
erforderlichen Betriebsdruck fiir die Kunststoffschmelze bzw. die Silikon-
rohmasse und damit die WerkzeugschlieBkrifte bei der Herstellung einer
Schlauchmatte 1 zu reduzieren. Gleichzeitig ist es mdglich, besonders gro-
Be Schlauchmatten 1, d. h. mit einer groen Anzahl von nebeneinander an-

geordneten Schlauchabschnitten, effektiv und vorteilhaft herzustellen.
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Patentanspriiche

Schlauchmatte umfassend

a. mehrere, jeweils eine Schlauchldngsachse (3) aufweisende
Schlauchabschnitte (2) und

b. mindestens einen zwei Schlauchabschnitte (2) verbindenden Steg-
abschnitt (4),

wobei die Schlauchmatte (1) einstiickig hergestellt ist.

Schlauchmatte gemadB Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens
einen Abstandshalter (6; 8; 9), der eine senkrecht zu einer Mattenebene
(5) orientierte Dicke (dap,) aufweist, die groBer ist als ein AuBBendurch-

messer (d,) eines Schlauchabschnitts (2).

Schlauchmatte gemadB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Abstandshalter (6; 8; 9) an einem Schlauchabschnitt (2) angeordnet ist.

Schlauchmatte gemé Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstandshalter (6; §; 9) an einem Stegabschnitt (4) angeord-

net ist.

Schlauchmatte gemifB einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstandshalter (6; 8; 9) entlang der Schlauchldngs-
achse (3) eine Linge (L4p) aufweist, die kleiner ist als eine Linge (Lg)

der Schlauchabschnitte (2).

Schlauchmatte gemédB Anspruch 5, gekennzeichnet durch mehrere

Abstandshalter (6; 8; 9) entlang der Schlauchldngsachse (3).
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Schlauchmatte gemifB einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstandshalter (6; 8; 9) entlang der Schlauchlidngs-
achse (3) eine Linge (Lap) aufweist, die im Wesentlichen gleich grof3

ist wie eine Linge (Lg) der Schlauchabschnitte (2).

Schlauchmatte gemifB einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstandshalter (6; 8; 9) eine senkrecht zur
Schlauchlidngsachse (3) orientierte Querschnittsflache aufweist, die ei-

ne kreisformige oder sternférmige Kontur aufweist.

Schlauchmatte gemiB einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch mindestens eine in einem Stegabschnitt (4) angeordne-

te Ausnehmung (7).

Schlauchmatte gemiRB einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlauchmatte (1) aus Silikonkautschuk
oder Polyurethan hergestellt ist.

Verfahren zum Herstellen einer Schlauchmatte umfassend die Verfah-

rensschritte

— Bereitstellen eines Werkzeugs (16) zum Extrudieren einer
Schlauchmatte (1) entlang einer Extrusionsrichtung (12),

— Extrudieren einer Schlauchmatte (1) mit mehreren entlang der Ex-
trusionsrichtung (12) angeordneten Schlauchabschnitten (2) und
mindestens einem zwei Schlauchabschnitte (2) verbindenden Steg-

abschnitt (4).
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12. Werkzeug zum Extrudieren einer Schlauchmatte entlang einer Extrusi-
onsrichtung umfassend
a. eine eine Mattenkavitit (19) aufweisende Extrusionsdiise (15),
wobei die Mattenkavitit (19) umfasst
S i. mehrere, jeweils eine Léngsachse (3) aufweisende, parallel zur
Extrusionsrichtung (12) angeordnete Schlauchkavitdten (20)
und
ii. mindestens eine, jeweils zwei benachbarte Schlauchkavititen
(20) verbindende Stegkavitit (21),

10 b. jeweils ein in einer Schlauchkavitit (20) angeordneter Dorn (17).
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