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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer Leitung, eine Leitung
sowie eine Erdwarmesonde gemass den unabhangigen Anspriichen.

[0002] Es sind Leitungen bzw. Schldauche bekannt, welche durch Weben bzw. Flechten von Fasern zu einem Leitungsge-
webe bzw. Leitungsgeflecht, oftmals auch als textile Leitungen bzw. textile Schlauche bezeichnet, hergestellt werden. Die
hierzu verwendeten Fasern umfassen beispielsweise Polyester, Aramid oder &hnliche insbesondere reissfeste Materialien.
In einem nachfolgenden Prozess wird die Wandung des Leitungsgewebes durch Auftragen eines Beschichtungsmaterials
beschichtet.

[0003] Bekannte Verfahren zum Auftragen des fllissigen Beschichtungsmaterials auf die Wandung des Leitungsgewebes
haben sich als aufwendig und stark toleranzbehaftet erwiesen. So zeigt es sich im Stand der Technik sehr haufig, dass
herkdmmliche Leitungen stark variierende Wandungsdicken haben, welches unerwlinscht ist. Auch ist im Stand der Tech-
nik nicht immer eine vollstédndige Verbindung des fllissigen Beschichtungsmaterials mit den Fasern gewéhrleistet, sodass
herkdmmliche Leitungen oftmals undicht sind und somit eine Wasserleckage hervorgerufen wird. Insbesondere bei Ver-
wendung einer Leitung als Erdwarmesonde kann sich eine Undichtigkeit als sehr teuer erweisen. Ein weiterer Nachteil
im Stand der Technik besteht darin, dass keine Méglichkeit einer Endlosproduktion gegeben ist. Hinzu kommt, dass nach
bisherigem Stand der Technik gefertigte Schlauche durch hohe Beschichtungsdicken meist ein hohes Gewicht und redu-
zierte Flexibilitat aufweisen.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer Leitung, eine
Leitung sowie eine Erdwarmesonde zu schaffen, bei welchen die Nachteile aus dem Stand der Technik geldst sind.

[0005] Erfindungsgemass wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Herstellen einer Leitung, welches umfasst:
Verweben einer Mehrzahl von Fasern zu einem Leitungsgewebe; Férdern des Leitungsgewebes in einer Vorschubrich-
tung; Auftragen von einem flissigen Beschichtungsmaterial auf die Innenflache und/oder Aussenflache des gewebten
Leistungsgewebes; und Verbinden des aufgetragenen flissigen Beschichtungsmaterials mit dem Leitungsgewebe. Somit
ist ein Verfahren mit nur wenigen Schritten zur Herstellung einer Leitung mit besonders zuverlassigen Eigenschaften ge-
schaffen. Bei dem erfindungsgemassen Verfahren wird das flissige Beschichtungsmaterial unmittelbar nach dem Web-
oder Flechtvorgang direkt an der Einrichtung hierzu, das heisst eine Web- oder Flechtmaschine, fortlaufend auf der Innen-
seite und/oder Aussenseite auf die sich in Entstehung befindliche Leitung aufgetragen. Somit kann das Leitungsgewebe in
einem Arbeitsgang direkt gewebt und beschichtet werden, wobei der Vorschub der Webmaschine gleichzeitig flir die Ab-
rakelung der Schicht genutzt wird. Somit wird vorteilhaft eine Endlosproduktion der Leitung ermdéglicht. Auf bislang uner-
reichte Weise ist hierdurch in Relation zum Stand der Technik eine wesentlich verkilirzte Prozessablaufstrecke geschaffen.
Hierdurch wird das Ausmass der Herstellungsvorrichtung insgesamt reduziert, wodurch Platz und somit auch Kosten ein-
gespart werden. Auch ist die Herstellungszeit reduziert. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméssen Verfahrens besteht
im verbesserten Durchdringen des flissigen Beschichtungsmaterials in Zwischenrdume der Fasern von dem Leitungs-
gewebe. Hierdurch wird eine hohe Dichtigkeit der Leitung erreicht. Die Viskositat des flissigen Beschichtungsmaterials
sollte derart gewahlt werden, dass ein ungewlinschtes Ablaufen bzw. Abtropfen des Materials am vertikalen Abschnitt
des Leitungsgewebes, hervorgerufen bspw. durch Schwerkraft oder allféllige Kréfte bzw. Beschleunigungen, ausgeldst
durch den Produktionsvorgang, vermieden wird. Im Anschluss an das Auftragen des flissigen Beschichtungsmaterials
reagiert dieses ab bzw. verbindet sich mit den Fasern zu einer vollsté&ndig deckenden, filllenden Schicht. Diese Schicht
kann gummiartig sein und dichtet besonders zuverldssig ab. Die Schicht verbindet sich zuverlassig mit den Fasern und
bringt zudem elastische Eigenschaften hervor. Somit ist die Leitung sehr robust. Die gemass dem erfindungsgeméassen
Verfahren hergestellte Leitung kann anschliessend zusammengelegt, aufgerollt oder gefaltet werden.

[0006] Vorzugsweise wird das flissige Beschichtungsmaterial ringférmig auf das in Vorschubrichtung bewegte Leitungs-
gewebe aufgetragen. Hierbei ist die entsprechende Einrichtung zum Auftragen des fllissigen Beschichtungsmaterials sta-
tisch fixiert, wahrend sich das Leitungsgewebe in Vorschubrichtung in Relation hierzu entlangbewegt. Diese Relativbe-
wegung steht in Abhangigkeit zur Geschwindigkeit des Webvorganges. Mit dem Wortlaut «ringférmiges Auftragen» ist
gemeint, dass das flissige Beschichtungsmaterial an zumindest einer Beschichtungsstelle im Wesentlichen durchgehend
entlang der Innenflache und/oder Aussenflache des Leitungsgewebes aufgetragen wird.

[0007] Vorzugsweise umfasst das Verbinden des aufgetragenen flissigen Beschichtungsmaterials mit dem Leitungsge-
webe ein Umfliessen der Fasern mit dem flissigen Beschichtungsmaterial und ein anschliessendes Aushérten dessen.

[0008] Vorzugsweise umfasst das Beschichtungsmaterial Silikon, Polyurethan oder Polyurea. Diese Materialien eignen
sich als besonders zuverlassig zum Abdichten, wodurch eine Leckage der Leitung dauerhaft vermieden wird. Das Be-
schichtungsmaterial kann auch weitere Materialien umfassen, welche zur elastischen Abdichtung beitragen.

[0009] Vorzugsweise wird die Schichtdicke des aufgetragenen fllissigen Beschichtungsmaterials an wenigstens einer Stel-
le stromabwarts der Auftragung liber eine Rakelbeschichtung oder ein Kalandrieren eingestellt. Bei der Rakelbeschichtung
wird das fllissige Beschichtungsmaterial vor ein Rakel bzw. stromaufwérts hierzu aufgebracht. Die Rakelbeschichtung ist
gegeniber bekannten Verfahren besonders bevorzugt im Hinblick auf die Einstellung von diinnen Schichtdicken. Durch
die Scherung unter dem Rakel wird das flussige Beschichtungsmaterial homogen verteilt und dringt gleichzeitig in das
Leitungsgewebe ein, wodurch ein guter Haftverbund erreicht wird. Durch entsprechende Wahl des Abstandes zwischen
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dem Rakel und dem Leitungsgewebe kann die resultierende Dicke der Beschichtung insgesamt zuverlassig definiert wer-
den. Bei sehr geringen Auftragsgewichten auf das Rakel wird das Rakel beim Beschichten direkt auf die Fasern des Lei-
tungsgewebes angedrickt (Luftrakel). Hierdurch sind sehr diinne Auftragsdicken bis ca. 10 um erzielbar. Wie zuvor er-
wahnt, sind durch das erfindungsgemasse Verfahren besonders diinne Schichten erzielbar, wobei durch die Verwendung
von einem hochelastischen Beschichtungsmaterial mit einer hohen Bruchdehnung dennoch vorteilhaft eine robuste und
dichtende Beschichtung des Leitungsgewebes erzielt wird.

[0010] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner ein Durchdringen des Leitungsgewebes mit dem flissigen Beschich-
tungsmaterial durch ein Anlegen eines Unterdrucks an das Leitungsgewebe an einer Stelle hiervon, welche Uber das Lei-
tungsgewebe der Stelle zum Auftragen des flissigen Beschichtungsmittels wenigstens abschnittsweise gegenuberliegt.
Der Wortlaut «Unterdrlick» bezeichnet hierbei einen Unterdruck in Relation zum Atmospharendruck. Durch den angeleg-
ten Unterdruck wird das auf der gegeniberliegenden Seite des Leitungsgewebes bevorratete fllissige Beschichtungsma-
terial in das Leitungsgewebe hinein angesaugt. Somit wird das fllissige Beschichtungsmaterial vorteilhaft gleichmassig
zwischen jegliche Zwischenrdume des Leitungsgewebes verteilt und verbindet sich mit jeder Faser. Die somit resultierende
Leitung wird daher eine besonders zuverlassige Dichtigkeit aufweisen, und die Beschichtung fallt durch die Verbindung der
aufliegenden, definierten Schicht mit dem ins Gewebe eingezogenen Beschichtungsmaterial besonders robust aus. Es
kann eine ringférmige Kammer vorgesehen sein, in welcher der Unterdruck gegeniliber dem Atmosphérendruck eingestellt
wird, wobei diese ringférmige Kammer das Leitungsgewebe im Wesentlichen abdichtend umschliesst. Ferner ist diese
ringférmige Kammer an einer Stelle gegenlberliegend der Eintragung des fllissigen Beschichtungsmaterials angeordnet.
Der angelegte Unterdruck wird bspw. derart dosiert, bzw. auf die Viskositat des fllissigen Beschichtungsmaterials abge-
stimmt, dass der eingestellte Unterdruck das Material durch die Maschen bzw. Zwischenraume des Gewebes oder Ge-
flechts der Leitung hindurchzieht, bis es bspw. die der Eintragung des Materials gegenlberliegende Seite des Leitungs-
gewebes (Innenflache oder Aussenflache) derart deckend abschliesst, dass alle Maschen bzw. Fasern bedeckt sind.

[0011] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner ein Temperieren der Fasern stromaufwarts der Beschichtung und/oder
des beschichteten Leitungsgewebes stromabwarts der Beschichtung. Indem die Fasern vor der Beschichtung temperiert
werden, d.h. gekihlt oder erwérmt werden, wird das Einziehen des fllissigen Beschichtungsmaterials in das Gewebe bzw.
Geflecht des Leitungsgewebes unterstiitzt. Hierdurch kann die Beschichtungsqualitat zusétzlich verbessert werden. Durch
die Temperierung des beschichteten Leitungsgewebes an einer Stelle stromabwarts der Beschichtung wird die Verbindung
zwischen dem flissigen Beschichtungsmaterial und den Fasern weiter unterstitzt. Diese Verbindung kann in Abhéngigkeit
der jeweiligen chemischen Zusammensetzung des fliissigen Beschichtungsmaterials durch Zu- oder Abfuhr von Warme
(Infrarot oder Heissluft), durch Bestrahlung mit UV-Licht oder allein durch die chemische Reaktion bei einer Vermischung
von zwei Komponenten (im Falle einer Zweikomponenten-Beschichtung, bspw. Polyurea), geschehen.

[0012] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner ein Durchleiten einer separaten Innenleitung innerhalb des Leitungs-
gewebes entlang dessen Vorschubrichtung. Hierdurch kann in Abgrenzung zu derzeit bekannten Verfahren eine koaxiale
«Doppelleitung» geschaffen werden, wie sie bspw. flr eine Erdwarmesonde zum Einsatz kommt. Die Innenleitung hat
einen in Relation zur hergestellten Leitung geringeren Durchmesser und kann lose in die Leitung eingelegt oder mit der
Leitung mit dem grésseren Durchmesser verbunden sein.

Mit dem Wortlaut «lose» ist gemeint, dass die Innenleitung Uber die ganze Lénge der zu fertigenden Doppelleitung ohne
Anhaftung am Beschichtungsmaterial zum Liegen kommt und bei Bedarf auch wieder entnehmbar ist. In einem alternati-
ven Beispiel kann anstelle der Innenleitung auch lediglich ein Seil, eine Schnur, ein Band, ein Kabel, eine Leitung irgend-
welcher Art oder ahnliches eingelegt werden. Die abdichtende Beschichtung der hergestellten Aussenleitung ist von der
Innenleitung unabhéngig. Ein Vorteil der beschriebenen Ausflihrungsform besteht darin, dass die Innenleitung (oder die
zuvor beschriebene Schnur) direkt schon wahrend der Herstellung der Leitung eingebettet werden kann. Hierdurch wird
vermieden, dass die Innenleitung zu einem spateren Zeitpunkt eingeflihrt werden muss, welches insbesondere bei sehr
langen Leitungen, wie sie z.B. bei Erdwarmesonden vorkommen, welche aufgrund ihrer Lange zudem oftmals aufgerollt
sind, sehr miihsam und zeitaufwendig ist. Um zu vermeiden, dass die Innenleitung wahrend des Herstellungsprozesses der
herzustellenden Leitung mit Abschnitten hiervon in Kontakt gelangt, kann die Innenleitung durch ein zylindrisches Trenn-
element gegen die Aussenumgebung isoliert werden. Hierdurch kann gewéahrleistet werden, dass die Innenleitung getrennt
durchgeleitet werden kann, ohne dass sie mit dem flissigen Beschichtungsmaterial in Kontakt gelangen wird. Somit wird
die Beschichtung nicht zerstért. Das zylindrische Trennelement kann ebenso gewahrleisten, dass die Innenleitung gegen
vorherrschende Prozessbedingungen, bspw. angelegte Warmestrahlung, UV-Strahlung, usw., geschitzt wird. Somit wird
die Innenleitung wahrend des Beschichtungsablaufs durch die Herstellungsvorrichtung hindurch geschitzt durchgeleitet
bzw. geflihrt. Alternativ oder zusatzlich kann die Innenleitung durch Auftragen geeigneter Mittel, bspw. ein Puder, davor
geschitzt werden, mit der Innenfl&che der herzustellenden Leitung zu verkleben respektive an dieser anzuhaften, welches
eine Beschéadigung hervorrufen wiirde.

[0013] Die vorgenannte Aufgabe wird ebenso durch eine Vorrichtung zum Herstellen einer Leitung geldst. Diese Vorrich-
tung umfasst eine Webeinrichtung zum Verweben von einer Mehrzahl von Fasern zu einem Leitungsgewebe; eine Forder-
einrichtung zum Férdern des Leitungsgewebes in einer Vorschubrichtung; eine Auftrageeinrichtung zum Auftragen eines
flussigen Beschichtungsmaterials auf wenigstens die Innenflache und/oder Aussenflache des Leitungsgewebes; und eine
Vernetzungseinrichtung zum Vernetzen des aufgetragenen fllissigen Beschichtungsmaterials, dies beispielsweise mittels
Warme oder UV-Licht. Diese Vorrichtung gestattet ein Auftragen des flissigen Beschichtungsmaterials an oder in unmit-
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telbarer Nahe der Stelle bzw. Station, an welcher das Leitungsgewebe gewebt wird. Somit sind diese beiden Prozess-
stationen kaum voneinander beabstandet, wodurch vorteilhafterweise das Ausmass der Vorrichtung insgesamt reduziert
werden kann. Zusatzlich gestattet die Herstellungsvorrichtung eine besonders zuverlassige Verbindung zwischen dem
flussigen Beschichtungsmaterial und den einzelnen Fasern des Leitungsgewebes. Hierdurch resultiert eine hergestellte
Leitung, welche besonders gut abgedichtet ist und somit im spateren Gebrauch keine Leckage hervorrufen wird.

[0014] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung ferner eine Vakuumeinrichtung zum Anlegen eines Unterdrucks an das Lei-
tungsgewebe an einer Stelle hiervon, welche Uber das Leitungsgewebe der Stelle zum Auftragen des fllissigen Beschich-
tungsmaterials wenigstens abschnittsweise gegenlberliegt. Somit wird das fllissige Beschichtungsmaterial durchgangig
in das Leitungsgewebe hindurchgeleitet bzw. durch alle Maschen des Gewebes hindurchgezogen, bis es an der gegen-
Uberliegenden Seite der Eintragung deckend abschliesst, sodass alle Maschen bzw. Fasern bedeckt sind. Hieraus resul-
tiert eine Leitung, welche hdchsten Dichtigkeitsanforderungen gendigt.

[0015] Vorzugsweise umfasst das Beschichtungsmaterial Silikon, Polyurethan oder Polyurea. Diese Materialien eignen
sich als besonders zuverlassig zum Abdichten, wodurch eine Leckage der Leitung dauerhaft vermieden wird. Es sind
weitere Materialien mdglich, welche zur elastischen Abdichtung beitragen.

[0016] Die Erfindung betrifft ebenso eine Leitung, welche durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 herge-
stellt ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Erdwarmesonde mit einer Leitung nach Anspruch 12 zur Verwendung in der
Geothermie.

[0017] Es wird ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass die vorstehenden Ausflihrungsvarianten beliebig kombinierbar sind.
Lediglich diejenigen Kombinationen von Ausfihrungsvarianten sind ausgeschlossen, die durch die Kombination zu Wider-
sprichen fuhren wiirden.

[0018] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen
weiter erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung von einer Vorrichtung zum Herstellen einer Leitung;
Fig. 2:  eine schematische Detailansicht von der Herstellungsvorrichtung in Fig. 1; und

Fig. 3:  eine weitere schematische Detailansicht von der Herstellungsvorrichtung in Fig. 1.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 10 zum Herstellen einer Leitung 12. Innerhalb einer
schematisch dargestellten Webeinrichtung 14 von der Vorrichtung 10 werden jeweils zugefihrte Fasern 16°,16"" zu einem
Leitungsgewebe 18 verwebt. Die Fasern kénnen Uber eine Mehrzahl von Fasertrommeln 20°, 20", abgespult werden. Als
Webverfahren wird ein bekanntes Kettfaden-Schussfaden-Webverfahren verwendet. Hierbei werden ringférmig mehrere
Faserbahnen (Kettfaden) zur Verwebestelle gefiihrt und wird die Schar der annahernd parallel zueinander verlaufenden
Fasern mittels wenigstens einer hierzu senkrecht geflihrten (geschossenen) Schussfadenfaser verwebt.

[0020] Auf das hieraus resultierende Gewebe, im Folgenden als Leitungsgewebe 18 bezeichnet, wird anschliessend an
der Aussenseite und/oder Innenseite ein Beschichtungsmaterial aufgetragen, welches ein flissiges Beschichtungsmate-
rial ist. Das fllssige Beschichtungsmaterial verbindet sich hierbei mit den Fasern des Leitungsgewebes 18 und hértet
anschliessend aus, wobei das Beschichtungsmaterial derart gewahlt werden kann, dass es nach dem Ausharten dennoch
elastisch und flexibel verbleibt. Somit wird eine Leitung 12 mit einer wasserundurchlassigen Wandung hergestellt, welche
verlustfrei Wasser oder weitere Flissigkeiten durchleiten kann. Eine beispielhafte Anwendung einer solchen Leitung ist
die Verwendung als eine Leitung von einer Erdwarmesonde. Das Leitungsgewebe 18 wird in einer durch einen Pfeil V an-
gezeigten Vorschubrichtung vorgeschoben. Die Vorschub-Geschwindigkeit hangt von der Webgeschwindigkeit innerhalb
der Webeinrichtung 14 ab.

[0021] Die Herstellungsvorrichtung 10 umfasst im Abschnitt der Webeinrichtung 14 ebenso einen Beschichtungskopf bzw.
eine Beschichtungseinrichtung 22, welche in der Fig. 1 lediglich schematisch dargestellt ist. Innerhalb der Beschichtungs-
einrichtung 22 wird auf das in Vorschubrichtung V durchgefiihrte Leitungsgewebe 18 ein flissiges Beschichtungsmaterial
derart aufgetragen, dass das Leitungsgewebe 18 hiermit ganzlich durchdrungen wird. Das fliissige Beschichtungsmaterial
wird von einer Beschichtungsmaterial-Speichereinrichtung 24 zugeflhrt. Details der Beschichtung werden im Folgenden
naher erlautert. Gleichzeitig mit dem Weben und Beschichten des gewebten Leitungsgewebes 18 wird eine Innenleitung
26 im Wesentlichen mittig durch die Webeinrichtung 14 und die Beschichtungseinrichtung 22 durchgeleitet. Die Innenlei-
tung 26 wird von einer Innenleitung-Zufuhreinrichtung 28, bspw. eine Rolle, stetig zugefuhrt. Die fertig hergestellte Leitung
12 wird mit der Vorschub-Geschwindigkeit aus der Vorrichtung 10 herausgefiihrt und kann anschliessend bspw. auf eine
Rolle (nicht gezeigt) aufgerollt werden. Somit ist vorteilhafterweise eine Endlosproduktion ermdglicht.

[0022] Obwohl in dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel die Beschichtungseinrichtung 22 als innerhalb des Leitungsgewebes
18 (Innenflache) angeordnet angezeigt ist kann die Beschichtungseinrichtung 22 auch ausserhalb des Leitungsgewebes
18 (Aussenflache) angeordnet sein. Mit anderen Worten, kann die Beschichtung von innen nach aussen oder von aussen
nach innen durchgeflhrt werden, wahrend bekannte Verfahren zumeist von aussen nach innen arbeiten.
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[0023] Fig. 2 zeigt eine vergrdsserte Darstellung von der in Fig. 1 dargestellten Beschichtungseinrichtung 22 in einer
schematischen Ansicht zur Erlauterung des Grundprinzips. Das zuvor gewebte Leitungsgewebe 18 durchlauft die Be-
schichtungseinrichtung 22 in Vorschubrichtung V, d.h. in der in Fig. 2 gezeigten Ansicht von oben nach unten. In dieser
Richtung V Uberfahrt das Leitungsgewebe 18 ein Beschichtungsmaterial-Auftragelement 30, welches fliissiges Beschich-
tungsmaterial 32 bevorratet. Hierbei dringt das Beschichtungsmaterial 32 in das vorbeigefuhrte Leitungsgewebe 18 ein
und durchdringt dabei jegliche Maschen bzw. Zwischenrdume des Geflechts. Um eine gleichférmige und durchgehende
Beschichtung zu erzielen, ist das Beschichtungsmaterial-Auftragelement 30 ringférmig um die Innenflache des Leitungs-
gewebes 18 herum angeordnet.

[0024] Das Eindringen des Beschichtungsmaterials 32 in das Leitungsgewebe 18 wird ferner geférdert, indem eine Unter-
druckkammer 34 an der gegeniberliegenden Seite (Aussenflache) des Leitungsgewebes 18 und an korrespondierender
Stelle zum Beschichtungsmaterial-Auftragelement 30 bereitgestellt wird. Die Unterdruckkammer 34 steht mit der Aussen-
flache des Leitungsgewebes 18 in direkter Anlage und ist hiermit im Wesentlichen abgedichtet. Die Unterdruckkammer
34 legt (in Relation zum Atmospharendruck) einen Unterdruck an die Aussenflache des Leitungsgewebes 18 an, wodurch
das flissige Beschichtungsmaterial 32 weiter zuverlassig durch das Leitungsgewebe 18 gezogen wird. Somit wird das
Leitungsgewebe 18 komplett bis zur Aussenflache mit dem flissigen Beschichtungsmaterial 32 durchdrungen. Die Unter-
druckkammer 34 ist bspw. ringférmig um die Aussenflache des Leitungsgewebes 18 herum angeordnet. Obwohl nicht
gezeigt, kann die Beschichtung mit dem gleichen Auftragungsprinzip in mehreren Stufen bzw. Schichten appliziert wer-
den. Hierbei kann zuerst eine zum Gewebe oder Geflecht haftvermittelnde Schicht und dann eine weitere Schicht des
eigentlichen Dichtungsmaterials appliziert werden. Es kann hierzu entsprechend eine zusétzliche Beschichtungseinrich-
tung (nicht gezeigt) vorgesehen sein.

[0025] Das stromabwarts vom Beschichtungsmaterial-Auftragelement 30 stetig vorgeschobene beschichtete Leitungsge-
webe 36 durchlauft anschliessend eine Vernetzungseinrichtung 38, welche die Vernetzung durchfiihrt. Die Vernetzung
geschieht (in Abhangigkeit von der chemischen Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials) z.B. durch die Zu- oder
Abfuhr von Warme (Infrarot oder Heissluft) oder durch die Bestrahlung mit UV-Licht. In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel
umfasst die Vernetzungseinrichtung 38 vier Infrarotstrahler 40°—40""", welche die Aussenflache und Innenflache des be-
schichteten Leitungsgewebes 36 mit Infrarotstrahlen bestrahlen. Es kénnen mehrere Infrarotstrahler konzentrisch zu so-
wohl der Innenfléche als auch der Aussenflache von dem beschichteten Leitungsgewebe 36 angeordnet werden, um somit
eine moglichst gleichméssige Bestrahlung mit Infrarotstrahlen zu gewahrleisten. Das flissige Beschichtungsmaterial 32
wird aus der Beschichtungsmaterial-Speichereinrichtung (siehe Fig. 1) stetig durch eine Zufuhrleitung 42 zugefihrt.

[0026] Gleichzeitig mit den zuvor genannten Prozessschritten wird die Innenleitung 26 durch den Beschichtungskopf 22
geleitet. Hierbei wird die Innenleitung 26 in dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel durch ein zylindrisches Trennelement 44 ge-
fuhrt, um somit zu verhindern, dass die Innenleitung 26 mit dem Leitungsgewebe 18 und insbesondere dem beschichteten
Leitungsgewebe 36 in Kontakt tritt. Das zylindrische Trennelement 44 schiitzt die darin gefihrte Innenleitung 26 ebenso
gegen nachteilhafte Einwirkungen durch die Vernetzungseinrichtung 38. Mit anderen Worten, wird die Innenleitung 26
durch das zylindrische Trennelement 44 z.B. gegen einen erhéhten Wérmeeintrag, gegen UV-Strahlen und/oder weitere
Einwirkungen durch die Vernetzungseinrichtung 38, welche die Innenleitung 26 beeintrachtigen oder gar zerstéren kénn-
ten, geschitzt. Obwohl in dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel das Beschichtungsmaterial-Auftragelement 30 als innerhalb
des Leitungsgewebes 18 (Innenflache) angeordnet angezeigt ist und die Unterdruckkammer 34 als ausserhalb des Lei-
tungsgewebes 18 (Aussenflache) angeordnet angezeigt ist, kann diese Anordnung ebenso umgekehrt sein. Obwohl in
den Figuren nicht gezeigt, ist es auch méglich, mit einem Uberdruck (relativ zum Umgebungsdruck) zu arbeiten und so-
mit das Beschichtungsmaterial durch das Gewebe hindurch zu pressen. Hierflir wird der Beschichtungskopf konstruktiv
entsprechend angepasst, damit der Uberdruck nicht entweichen kann. Die Beschichtung des Schlauchgewebes 18 kann
grundsatzlich «endlos» aufgetragen werden, indem die Beschichtungseinrichtung 22 ein Umschalten zwischen zwei se-
parat auswechselbaren Tanks (nicht gezeigt) zum Bevorraten des flissigen Beschichtungsmaterials 32 erlaubt.

[0027] Bekannte Verfahren arbeiten meist mit thermoplastischen Kunststoffen als Beschichtungsmaterialien, welche un-
ter sehr hohem Druck (>100bar) und entsprechend hohen Temperaturen in Extrudern verarbeitet werden missen. Das
erfindungsgemasse Verfahren kann sich hingegen dezidiert auf die Verarbeitung von Silikon- und PL1- respektive PUA-
Formulierungen oder &hnliche Materialien stitzen, die bei Raumtemperatur flissig vorliegen, aufgrund ihrer tiefen Visko-
sitat nicht extrudiert werden miissen und chemisch derart formuliert sind, dass sie, im Vergleich zu bekannten Verfahren,
bei der Zufuhr bei einer geringen Warmeenergie oder einem geringen UV-Licht vernetzen. Aufgrund der somit mdglichen
Verarbeitung bei tiefen Temperaturen kann allenfalls empfindliches Gewebe geschont werden. Ferner ist vorteilhaft der
Energieverbrauch reduziert und ist in Relation zum Kunststoffschmelzen eine angenehmere Arbeitsumgebung erméglicht.

[0028] Fig. 3 zeigt ein Beispiel der Beschichtungseinrichtung 22 in einer weiteren schematischen Ansicht. Zusatzlich zu
dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel, werden die zugefiihrten Fasern des Leitungsgewebe 18 vorab erwarmt, indem sie durch
eine Vorheizstation 46 durchlaufen. Diese Vorheizstation 46 umfasst mehrere Vorheizelemente 48-48"""", welche die In-
nenflache und Aussenflache des Leitungsgewebes 18, bspw. mittels Infrarotstrahlen, vorheizen. Durch das Vorheizen der
Fasern des Leitungsgewebes 18 wird die anschliessende Verbindung mit dem fllissigen Beschichtungsmaterial 32 unter-
stitzt. Zusatzlich ist ein Luftrakel 50 vorgesehen, welches beim Beschichten direkt auf das Leitungsgewebe 18 angedriickt
wird, sodass hierdurch die Beschichtungsdicke eingestellt wird. Stromabwarts vom Luftrakel 50 ist ein Walzenrakel 52
vorgesehen, welches auf das beschichtete Leitungsgewebe 36 angedriickt wird und hierdurch Uberschiissiges Beschich-
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tungsmaterial abtragt. Somit kann ebenso zuverlassig eine gewilinschte Beschichtungsdicke eingestellt werden. Das Wal-
zenrakel 52 ist korrespondierend zu der Aussenform eines auf der gegenuberliegenden Seite (Aussenseite) angeordneten
Gegenstiicks 54 geformt, welches eine im Wesentlichen kreisférmige Aussenflache hat. Um sich dieser Aussenflache im
Wesentlichen anzuschmiegen, nimmt das Walzenrakel 52 daher eine im Wesentlichen J-Form («J-Rakel») an.

[0029] Zur anschliessenden Vernetzung durchlauft das mit idealer Schichtdicke beschichtete Leitungsgewebe 36 durch
die Vernetzungseinrichtung 38 und wird dabei zur Vernetzung einer Bestrahlung mit Infrarotstrahlen durch Infrarotstrahler
40'-40"""" ausgesetzt. Um die im zylindrischen Trennelement 44 geflhrte Innenleitung 26 gegen einen Warmeeintrag
durch die Infrarotstrahler 40'—40"""" weiter zuverlassig zu schitzen, wird das zylindrische Trennelement 44 im Inneren mit
Zuluft 56 durchstromt (wie schematisch durch Pfeile 56 gekennzeichnet). Hierzu ist das Trennelement 44 in Léangsrichtung
ausgehoéhlt bzw. doppelschichtig ausgebildet. Die Durchstrémungsrichtung der Zuluft 56 entspricht hierbei der Vorschub-
richtung V. Die am Ende des zylindrischen Trennelements 44 austretende Zuluft 56 durchlauft dann in entgegengesetzter
Richtung durch die Vernetzungseinrichtung 38 und strémt abschnittsweise entlang des beschichteten Leitungsgewebes
36, wodurch zuséatzlich die Vernetzung geférdert wird. Die erwarmte Abluft 58 dieser Zuluft 56 Stromung wird anschlies-
send nach oben aus der Beschichtungseinrichtung 22 abgefihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Leitung (12), welches umfasst:
Verweben einer Mehrzahl von Fasern (16°,16 ") zu einem Leitungsgewebe (18);
Férdern des Leitungsgewebes (18) in einer Vorschubrichtung (V);
Auftragen von einem flissigen Beschichtungsmaterial (32) auf die Innenflache und/oder Aussenflache des gewebten
Leistungsgewebes (18); und
Verbinden des aufgetragenen fllissigen Beschichtungsmaterials (32) mit dem Leitungsgewebe (18).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das fllissige Beschichtungsmaterial (32) ringférmig auf das in Vorschubrichtung
(V) bewegte Leitungsgewebe (18) aufgetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Verbinden des aufgetragenen fllissigen Beschichtungsmaterials (32)
mit dem Leitungsgewebe (18) ein Umfliessen der Fasern (16°,16"") mit dem fllissigen Beschichtungsmaterial (32) und
ein anschliessendes Ausharten dessen umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Beschichtungsmaterial (32) Silikon, Polyurethan
oder Polyurea umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schichtdicke des aufgetragenen flliissigen Beschich-
tungsmaterials (32) an wenigstens einer Stelle stromabwarts der Auftragung Uber eine Rakelbeschichtung oder ein
Kalandrieren eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend ein Durchdringen des Leitungsgewebes
(18) mit dem fllissigen Beschichtungsmaterial (32) durch ein Anlegen eines Unterdrucks an das Leitungsgewebe (18)
an einer Stelle hiervon, welche iber das Leitungsgewebe (18) der Stelle zum Auftragen des fliissigen Beschichtungs-
mittels (32) wenigstens abschnittsweise gegenlberliegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend ein Temperieren der Fasern (16°,167)
stromaufwarts der Beschichtung und/oder des beschichteten Leitungsgewebes (36) stromabwarts der Beschichtung.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend ein Durchleiten einer separaten Innenleitung
(26) innerhalb des Leitungsgewebes (18) entlang dessen Vorschubrichtung (V).

9. Vorrichtung (10) zum Herstellen einer Leitung (12), umfassend:
eine Webeinrichtung (14) zum Verweben von einer Mehrzahl von Fasern (16°,16"") zu einem Leitungsgewebe (18);
eine Fordereinrichtung zum Foérdern des Leitungsgewebes (18) in einer Vorschubrichtung (V);
ein Auftragelement (30) zum Auftragen eines flissigen Beschichtungsmaterials (32) auf wenigstens die Innenflache
und/oder Aussenflache des Leitungsgewebes (18); und
eine Vernetzungseinrichtung (38) zum Vernetzen des aufgetragenen fllissigen Beschichtungsmaterials (32) mit dem
Leitungsgewebe (18).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, ferner umfassend eine Vakuumeinrichtung (34) zum Anlegen eines Unterdrucks an das
Leitungsgewebe (18) an einer Stelle hiervon, welche Uber das Leitungsgewebe (18) der Stelle zum Auftragen des
flussigen Beschichtungsmaterials (32) wenigstens abschnittsweise gegenuberliegt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Beschichtungsmaterial (32) Silikon, Polyurethan oder Polyurea
umfasst.

12. Leitung (12), welche durch ein Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8 hergestellt ist.
13. Erdwarmesonde mit einer Leitung (12) nach Anspruch 12 zur Verwendung in der Geothermie.
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