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(57) Abstract: The invention relates to an extrusion tool (10) for a film blow head (1) of a tube extrusion system for extruding a tube
(2) from a plastics melt (3), said extrusion tool having a tool body (11) that has a melt channel (12) for shaping the tube (2). The tool
body (11) has a mouth region (13) that has an outlet opening (14) for the shaped tube (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Extrusionswerkzeug (10) flir einen Folienblaskopf (1) einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches (2) aus einer Kunststoffschmelze (3) mit einem Werkzeugkorper (11), der
einen Schmelzkanal (12) zum Ausformen des Schlauches (2) aufweist, wobei der Werkzeugkdrper (11) einen Miindungsbereich (13)
mit einer Austrittséfthung (14) fiir den ausgeformten Schlauch (2) aufweist.
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EXTRUSIONSWERKZEUG MIT EINER HEIZUNG DES AUSTRITTSBEREICHS,

10

VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINER KUNSTSTOFFSCHLAUCHFOLIE

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug flir einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches aus einer
Kunststoffschmelze mit einem Werkzeugkdrper, der einen Schmelzkanal zum
Ausformen des Schlauches aufweist, wobei der Werkzeugkdrper einen
Mindungsbereich mit einer Austrittséffnung fir den ausgeformten Schlauch
aufweist. Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur
Erzeugung eines Kunststoffschlauches, der aus einem Extrusionswerkzeug
eines Folienblaskopfes extrudiert wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine

extrudierte Kunststofffolie, die aus einem Polyethylen ausgefihrt ist.
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Aus der US 3709290 ist ein Extrusionswerkzeug fir einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage bekannt. Es hat sich gezeigt, dass die Oberflacheneigenschaften
des Extrudats im Allgemeinen zeigen, dass bei niedriger Scheerspannung das Austreten des
Extrudats (Kunststoffschmelze) glatt und gléanzend ist. Weist die genannte Spannung einen
kritischen Wert auf, zeigt das Extrudat einen Verlust an Oberflachenglanz. Des Weiteren hat
sich gezeigt, dass bei der Extrusion von Kunststofffolien, Blasfolien, die insbesondere
mehrschichtig aufgebaut sein kdnnen, es bei bestimmen Rohstoffkombinationen des
Extrudates durch strdmungsbedingte Wechselwirkungen zwischen dem fliel3enden Polymer
und der Schmelzkanalwandung am Mindungsbereich des Werkzeugkérpers haufig zu
strukturellen Unregelmaligkeiten an der Folienoberflache, Schlauchoberflache kommt.
Diese entstehenden Oberflachenirregularitaten werden auch als Oberflachenschmelzbruch
bezeichnet, der sich im Wesentlichen auf der Extrudatoberflache beschrankt. Insbesondere
die haufig in der AufRen- und Innenschicht eingesetzten LLDPE oder mLLDPE Kunststoffe
lassen sich oft nicht in einwandfreier Folienoptik extrudieren, ohne sogenannte
Prozesshilfsmittel (z.B. AMF: Anti-Melt-Fracture) hinzu zu dosieren. Diese Prozesshilfsmittel
dienen als Additive, um z.B. die Gleiteigenschaften der Kunststoffschmelze am Wandbereich
des Schmelzkanals zu erhdhen, insbesondere die Reibung an der Schmelzkanalwand zu
reduzieren. Diese Additive vermindern Schmelzbriiche in den Extrudaten. Nachteiligerweise
sind derartige Additive teuer und die Zusatzkosten koénnen, je nach gewiinschter
Konzentration, ihre Verwendung in Kunststoffen verbieten, wie z.B. LLDPE, welche z.B. fiir
Gebrauchsartikel-Anwendungen vorgesehen sein kénnen. Zudem kénnen die genannten
Additive bzw. Prozesshilfsmittel auch die rheologischen Eigenschaften des Kunststoffes der
extrudierten Folie bzw. Schlauches beeinflussen. Zudem hat sich gezeigt, dass in
Uberschussmengen die eingesetzten Additive kritische Schlauch- bzw. Folieneigenschaften
in der entgegengesetzten Richtung beeinflussen kdnnen, wie Glanz, Tribung, Transparenz

und VerschweilRbarkeit der Folie.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die oben genannten Nachteile zu verhindern,
insbesondere ein Extrusionswerkzeug fur einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage, ein Verfahren zur Erzeugung eines Kunststoffschlauches zu
schaffen, wobei hohe Raten defektfreier Extrusionen der Kunststoffschmelze erzielbar sind,

insbesondere Schmelzbriiche im Extrudat vermindert bzw. verhindert werden konnen.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch samtliche Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. In den abhangigen Patentanspriichen sind denkbare
Ausfuhrungsformen bezlglich des Extrusionswerkzeugs beschrieben. Des Weiteren wird die
Erfindung durch samtliche Merkmale des unabhangigen Patentanspruches 13 geldst. In den
abhangigen Verfahrensanspriichen sind mdgliche Ausflhrungsformen des
erfindungsgemalien Verfahrens beschrieben. Zudem wird die Aufgabe durch samtliche
Merkmale des Patentanspruches 16 geldst. In den abhangigen Patentanspriichen 17 und 18
sind denkbare Ausfihrungsformen bezlglich der erfindungsgemafien extrudierten

Kunststofffolie beschrieben.

Erfindungsgemald wird ein Extrusionswerkzeug flr einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches aus einer Kunststoffschmelze
vorgeschlagen, wobei der Werkzeugkérper derart ausgefiuhrt ist, dass eine am
Werkzeugkorper vorgesehene Heizung lediglich eine lokale Erwdrmung des
Mindungsbereiches bewirkt. Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass mit einer lokal
eingebrachten Temperaturerhohung im Mindungsbereich des Werkzeugskdrpers, der im
Folgenden auch als Diise bezeichnet werden kann, der Effekt des Schmelzbruches am
extrudierten Kunststoff bzw. an der extrudierten Folie oder am extrudierten
Kunststoffschlauch abgestellt werden kann. Ein Kern der Erfindung ist hierbei, dass eine
sehr definierte, drtliche Begrenzung bei der Erwarmung des Werkzeugkoérpers stattfindet,
und zwar lediglich im oder am Mindungsbereich des Werkzeugkdrpers, an dem das
Extrudat bzw. die Kunststoffschmelze austritt, da es andernfalls zu Materialverbrennungen
im Extrusionswerkzeug kommen kann. Der Werkzeugkorper ist hierbei derart ausgebildet,
dass lediglich eine lokale Erwarmung am Miindungsbereich erfolgt, ohne dass der restliche
Werkzeugkorper wesentlich erwarmt wird. Es entsteht somit eine
schmelzbruchvermeidende, lokale Temperaturerhbhungszone lediglich im oder am
Mindungsbereich des Werkzeugkdrpers, wodurch wirksam ein Schmelzbruch an der

Oberflache des Extrudats verhindert wird.

Erfindungsgemaly kann der Werkzeugkdrper eine Warmetrennung aufweist, die bewirkt,
dass die von der Heizung ausgehende Warme nahezu in den Mindungsbereich gelangt.
Hierbei ist es denkbar, dass eine Warmetrennung derart im Werkzeugkdrper integriert ist,

dass ein Warmeabfluss vom Mindungsbereich in den restlichen Werkzeugkorper gering
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gehalten wird. Zum Beispiel ist es denkbar, dass die Warmetrennung am und/oder im
Mindungsbereich angeordnet ist, die als lIsolator ausgeflhrt ist. In einer moglichen
Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Warmetrennung als Luftspalt ausgefiihrt sein.
Ebenfalls umfasst die Erfindung, dass die Warmetrennung aus einem Werkstoffmaterial
ausgefiihrt ist, das warmeisolierende Eigenschaft aufweist, insbesondere das die

Warmetrennung aus einem keramischen Material ausgebildet ist.

Des Weiteren kann das erfindungsgemalie Extrusionswerkzeug einen Miindungsbereich des
Werkzeugkorpers aufweisen, der vorsprungartig sich aus dem Werkzeugkdrper erstreckt,
wobei die Heizung am oder im Mindungsbereich angeordnet ist. Hier wird wirkungsvoll

erzielt, dass der Mindungsbereich lediglich lokal erwarmt wird.

Eine die Erfindung verbessernde Mallnahme kann vorsehen, dass die Warmetrennung eine
Dicke aufweist, die zwischen 0.5mm < x < 10mm liegt, insbesondere die zwischen
1mm < x < 5mm liegt. Besonders bevorzugt liegt der Wert der Dicke der Warmetrennung
zwischen 2mm und 3mm. Hierbei kann die Warmetrennung als Luftspalt ausgefuhrt sein
oder aber auch aus einem definierten Werkstoffmaterial bestehen, der z.B. eine Keramik ist.
Die oben genannte Dicke kann ausreichen, dass nahezu die von der Heizung eingebrachte

Warme im Miindungsbereich verbleibt, um einen Schmelzbruch im Extrudat zu verhindern.

Ferner umfasst das erfindungsgemale Extrusionswerkzeug, dass die Warmetrennung sich
in Richtung des Schmelzkanals erstreckt. Die Erstreckung der Warmetrennung kann
beispielsweise im Wesentlichen senkrecht zur Erstreckung des Schmelzkanals verlaufen.
Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass die Erstreckung der Warmetrennung in einem
definierten Winkel, insbesondere schrag zur Schmelzkanalerstreckung ausgerichtet ist.
Derartige Ausrichtungen der Warmetrennung koénnen den Wirkungsgrad der lokalen

Erwarmung des Mindungsbereiches beeinflussen.

Vorteilhafterweise kann ein Abstand zwischen der Warmetrennung und dem Schmelzkanal
verbleibt, der insbesondere zwischen 0.5mm <y < 10mm liegt. Besonders bevorzugt weist
der Abstand zwischen der Warmetrennung und dem Schmelzkanal einen Wert auf, der
zwischen ungefahr 1mm und 5mm liegt. Hierdurch wird nicht im Wesentlichen der

Werkzeugkorper geschwacht. Des Weiteren erfolgt eine zuverldssige Warmetrennung, die
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wirkungsvoll einen Warmeabfluss vom Mindungsbereich in den restlichen Werkzeugkd&rper

verhindert bzw. gering halt.

In einer Ausfihrungsform weist das Extrusionswerkzeug einen Werkzeugkdrper mit Heizung
und der Warmetrennung auf, die derart ausgeflihrt sind, dass die Schmelztemperatur des
Schmelzkanals im Mindungsbereich groRer ist als die Schmelztemperatur der
Kunststoffschmelze. Vorteilhafterweise betragt die Schmelztemperatur des Schmelzkanals,
wenn die Heizung betrieben wird, 105 % bis 150 % To, wobei To die Schmelztemperatur der
Kunststoffschmelze ist. Es hat sich vorteilhafterweise gezeigt, dass bei derartigen
Temperaturen bei der Schmelzkanalwand ein dlinner Gleitfilm an der Kunststoffschmelze
erzielt wird, wodurch eine Adhasion der Kunststoffschmelze mit der Schmelzkanalwand
verringert bzw. verhindert wird. Hierdurch lasst sich wirkungsvoll ein Schmelzbruch an der

Oberflache des Extrudats verhindern.

In einer die Erfindung verbessernden Maflinahme kann der Mindungsbereich umlaufend am
Werkzeugkorper sich  erstreckt, wobei der Mindungsbereich einen inneren
Mindungsbereich und einen &dufleren Mindungsbereich aufweist, wobei der innere
Mindungsbereich und/oder der auflere Miindungsbereich die Heizung aufweisen. Der
Mindungsbereich kann als Ring ausgebildet sein, der am Werkzeugkorper umlaufend sich
erstreckt, so dass ein Schlauch als Extrudat aus dem Extrusionswerkzeug erzeugt werden

kann.

Besonders vorteilhaft ist, dass der Werkzeugkdrper derart ausgestaltet ist, dass der
Mindungsbereich mit der Heizung am Werkzeugkorper nachristbar ist. Somit kann es
sinnvoll sein, den Muindungsbereich ~montagefreundlich am  Restkérper des
Werkzeugkorpers separat als Ersatzteil anbringen zu kénnen, wobei die Befestigungsart

form -und/oder kraft- und/oder stoffschliissig sein kann.

Des Weiteren wird die Erfindung durch ein Verfahren zur Erzeugung eines
Kunststoffschlauches, der aus einem Extrusionswerkzeug eines Folienblaskopfes extrudiert
wird, beschrieben, wobei das Extrusionswerkzeug einen Werkzeugkorper mit einem
Schmelzkanal aufweist, aus dem aus einer Kunststoffschmelze der Kunststoffschlauch

ausgeformt wird, der Werkzeugkdrper einen Miindungsbereich mit einer Austrittséffnung flir
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den ausgeformten Kunststoffschlauch aufweist, und eine Heizung am Werkzeugkdrper
vorgesehen ist, die lediglich eine lokale Erwarmung des Mundungsbereiches bewirkt,
wodurch ein dinner Gleitfilm der Kunststoffschmelze im Schmelzkanal entsteht, wobei der
Gleitfilm entlang des Werkzeugkdrpers des Miindungsbereiches sich erstreckt, so dass ein
Schmelzbruch am Kunststoffschlauch verhindert wird. Besonders vorteilhaft ist, dass ein
dinner Gleitfilm sich am Randbereich der Kunststoffschmelze bildet, der dem Schmelzkanal
zugewandt ist. Es entsteht am Randbereich der Kunststoffschmelze ein dinner Gleitfilm, der
vorteilhafterweise niedrigviskos ist und eine geringe Adhasionswirkung mit der
Schmelzkanalwand aufweist. Hierdurch entsteht eine Extrudatoberflache, die kaum oder
keine Oberflachenirregularitaten aufweist, die ansonsten zu Oberflachenschmelzbruch

fuhren konnen.

Erfindungsgemald kann vorgesehen sein, dass die Heizung Warmeenergie in den
Mindungsbereich einbringt, so dass ein niedrigviskoser Gleitfilm entsteht, insbesondere
dass der Werkzeugkérper eine Warmetrennung aufweist, die bewirkt, dass die von der
Heizung ausgehende Warme nahezu in den Miindungsbereich gelangt und/oder dass eine
Warmetrennung derart im Werkzeugkdrper integriert ist, dass ein Warmeabfluss vom
Mindungsbereich in den restlichen Werkzeugkdrper gering gehalten wird. Hierbei ist es
vorteilhaft, dass die Viskositat des Gleitfilms wesentlich geringer ist als die Viskositat der

ubrigen Kunststoffschmelze innerhalb des Miindungsbereiches.

Das erfindungsgemalie Verfahren sowie das erfindungsgemafie Extrusionswerkzeug lasst
sich besonders wirkungsvoll bei der Erzeugung eines Kunststoffschlauches anwenden, der
eine extrudierte Kunststofffolie ist, die aus einem Polyethylen ausgefihrt ist, insbesondere
eine LLDPE-Folie oder mLLDPE-Folie ist. Gerade lineare Polyethylen Kunststoffe (LLDPE)
haben aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaften sowie den Strémungsinstabilitaten als
Extrudats die Neigung zu einem Oberflaichenschmelzbruch. Das vorgeschlagene
Extrusionswerkzeug sowie das erfindungsgemalie, soeben genannte Verfahren kénnen den

Schmelzbruch bei den soeben genannten Kunststoffen wirkungsvoll verhindern.

Zudem bezieht sich die Erfindung auf eine extrudierte Kunststofffolie die aus einem
Polyethylen ausgefihrt ist, insbesondere eine LLDPE-Folie oder mLLDPE-Folie ist, wobei

die Folie zumindest aus einer Schicht ausgebildet ist, die Schicht aus 100 Gewichtsteilen



10

15

20

25

30

WO 2015/010812 PCT/EP2014/061026

ausgefiihrt ist, wobei die Schicht ein Schmelzbruch verhinderndes Prozesshilfsmittel mit
einem Gewichtsanteil von 0 bis 2 aufweist. Vorteilhafterweise weist die extrudierte
Kunststofffolie 0 Gewichtsanteile an Prozesshilfsmitteln auf, die einen Schmelzbruch
verhindern kénnen. Hierdurch lassen sich die Herstellkosten einer Kunststofffolie stark
reduzieren. Zudem sind keine Prozesshilfsmittel (Additive) notwendig, die nach bendtigter
Konzentration auch die kritischen Folieneigenschaften in eine entgegengesetzte Richtung
negativ beeinflussen kdnnen. In gewissen Anwendungsfallen kann es sogar verboten sein,

Prozesshilfsmittel, insbesondere in einer definierten Konzentration einzusetzen.

Vorteilhafterweise kann eine co-extrudierte Kunststofffolie erfindungsgemald vorgeschlagen
werden, die aus mehreren Schichten ausgebildet ist, wobei zumindest eine der beiden

aulkeren Schichten wie folgt ausgefihrt ist/sind:

die auliere Schicht ist aus 100 Gewichtsteilen ausgeflihrt, wobei die auflere Schicht ein
Schmelzbruch verhinderndes Prozesshilfsmittel mit einem Gewichtsanteil von 0 bis 2

aufweist.

Diese eben genannten extrudierten Kunststofffolien bzw. Kunststofffolienvarianten lassen
sich durch das in dieser Erfindung beschriebene Verfahren erzeugen bzw. mit Hilfe des

erfindungsgemalien Extrusionswerkzeugs dieser Erfindung herstellen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kbnnen die in den
Ansprichen und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in

beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Blaskopfes einer Schlauchextrusionsanlage,

Figur 2 eine schematische Ansicht eines Extrusionswerkzeuges flr einen

Folienblaskopf einer Schlauchextrusionsanlage,
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Figur 3 eine  mogliche  Ausfuhrungsform  des  Mindungsbereiches  des

Extrusionswerkzeugs gemalf’ Figur 1 oder Figur 2,

Figur 4 eine Schnittansicht durch den erzeugten, extrudierten Kunststoffschlauch

gemal} Figur 1,

Figur 5 eine weitere Ausflhrungsform des Mindungsbereiches des

Extrusionswerkzeuges gemal’ Figur 1 oder Figur 2,

Figur 6 eine weitere Ausflhrungsform des Mindungsbereiches des

Extrusionswerkzeuges gemalf’ Figur 1 oder Figur 2 und

Figur 7 eine  noch weitere Ausfiihrungsform des Mindungsbereiches des

Extrusionswerkzeuges gemalf’ Figur 1 oder Figur 2.

In Figur 1 st ein Folienblaskopf 1 schematisch dargestellt, der in einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion oder Co-Extrusion eines Kunststoffschlauches 2
oder einer Kunststofffolie 2 aus einer thermoplastischen Kunststoffschmelze 3 zum Einsatz
gebracht werden kann. Hierbei weist der Folienblaskopf 1 ein Extrusionswerkzeug 10 mit
einem Werkzeugkorper 11 auf, der einen Schmelzkanal 12 (siehe Figur 2) zur Erzeugung
des Kunststoffschlauches 2 umfasst. Dieser Schmelzkanal 12 ist ringférmig ausgestaltet und
weist eine Austrittséffnung 14 gemafd Figur 2 an der Oberseite des Werkzeugkdrpers 11 auf,
aus der die erwarmte Kunststoffschmelze 3 und/oder der ausgeformte Kunststoffschlauch 2

(auch als Extrudat bezeichenbar) austritt.

Uber eine Kiihleinheit 6 Idsst sich eine Schlauchinnenkiihlung realisieren, bei der Kiihlluft 8
Uber die nicht explizit gezeigter Auslasskandle der Kihleinheit 6 in Richtung
Schlauchinnenseite strémt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Kiihleinheit 6 als
Etagenkihlung ausgefihrt, bei der eine Vielzahl an Ubereinanderliegenden Auslasskanalen
fur die Kuahlluft 8 vorgesehen sind, um in unterschiedlichen Hbhen beabstandet zur
Schlauchinnenseite den Schlauch 2 zu kihlen. Des Weiteren ist eine durch den

Werkzeugkorper 11 sich erstreckende Luftfiihrung 7 vorgesehen, die die erwarmte Abluft 9,
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die durch die Schlauchinnenkiihlung entsteht, absaugt. Zudem stromt durch die Luftflihrung
7 die besagte Kihlluft 8 in die Kiihleinheit 6 hinein.

In Figur 2 ist des Weiteren schematisch ein Extruder 5 gezeigt. Die Kunststoffschmelze 3
stromt durch eine Leitung in den Werkzeugkdrper 11, wobei die Kunststoffschmelze 3 auf
eine definierte Temperatur gebracht wird, damit die Kunststoffschmelze 3 bzw. der
Kunststoffschlauch 2 aus dem Mindungsbereich 13 des Werkzeugkdrpers 11, wie in Figur 1
schematisch gezeigt, austreten kann. Der Mindungsbereich 13 weist eine Austrittsdffnung

14 auf, die ringartig auf der Oberseite des Werkzeugkoérpers 11 ausgestaltet ist.

Damit die Oberflache der austretenden Folie 2 bzw. des Schlauches 2 keinen Schmelzbruch
erleidet, weist der Werkzeugkdrper 11 am Mindungsbereich 13 eine Heizung 30 auf, die
lediglich eine lokale Erwdrmung des Mindungsbereiches 13 bewirkt. Gemafs Figur 3 und
Figur 5 bewirkt die lokale Erwarmung des Miindungsbereiches 13, dass ein dlinner Gleitfilm
4 der Kunststoffschmelze 3 im Schmelzkanal 12 entsteht. Hierdurch lasst sich ein
Schmelzbruch an der Oberfliche des Extrudates 2 verhindern. Der Gleitfilm 4 ist
erfindungsgemal niedrigviskos, wobei der Gleitfilm an der Wandung 17 des Schmelzkanals
12 entsteht.

Zudem umfassen die dargestellten Ausflihrungsbeispiele eine am Werkzeugkdrper 11
vorgesehene Warmetrennung 31, die bewirkt, dass die von der Heizung 30 ausgehende
Warme Q nahezu in den Miindungsbereich 13 gelangt. Hierbei ist die Warmetrennung 31
derart im Werkzeugkorper 11 integriert, dass ein Warmeabfluss vom Miindungsbereich 13 in
den restlichen Werkzeugkdrper 13 gering gehalten wird. Die Erfindung gemaf samtlicher
Ausflhrungsbeispiele 13sst lediglich zu, dass der Warmefluss in Richtung Schmelzkanal 12

des Mindungsbereiches 13 erfolgt.

Gemalt samtlicher Ausflhrungsbeispiele erstreckt sich der Mindungsbereich 13
vorsprungartig aus dem Werkzeugkdrper 11, wobei die Heizung 30, die beispielsweise eine
elektrische Heizung 30 ist, direkt am Mundungsbereich 13 angeordnet ist, um wirkungsvoll

Warme in den Mindungsbereich 13 abflieden zu lassen.
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In Figur 3 ist gezeigt, dass die Warmetrennung 31 als Luftspalt ausgefiihrt sein kann.
Gemaly Figur 5 ist gezeigt, dass die Warmetrennung 31 aus einem Werkstoffmaterial
ausgefuhrt sein kann, das warmeisolierende Eigenschaft aufweist. Im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel ist die Warmetrennung 31 gemal} Figur 5 aus einem keramischen

Material ausgebildet.

Gemald samtlicher Ausflihrungsbeispiele erstreckt sich der Mindungsbereich 13 umlaufend
am Werkzeugkoérper 11, wobei der Miindungsbereich 13 einen inneren Miindungsbereich 15
und einen dulderen Miindungsbereich 16 aufweist. Dieser spezielle Miindungsbereich 13, 15,
16 gemald der Erfindung kann auch als Disenlippe bezeichnet werden. Gemaf samtlicher
Ausfuhrungsbeispiele ist es denkbar, dass der innere und der dufdere Mindungsbereich 15,
16 jeweils eine eigene Heizung 30 aufweisen, um innerhalb der Kunststoffschmelze 3 den
bereits beschriebenen niedrigviskosen Gleitfilm 4 an der Wandung 17 entstehen zu lassen.
Der Schmelzbruch an der Extrudatoberflaiche kann auch dann verhindert bzw. reduziert
werden, wenn eine der beiden Miindungsbereiche 15, 16, d.h. der innere Miindungsbereich

15 oder der dufdere Miindungsbereich 16, mit einer Heizung 30 ausgestattet sind.

Gemalf Figur 3 und Figur 5 erstreckt sich die Warmetrennung 31 senkrecht zur Erstreckung
des Schmelzkanals 12. Je nach Anforderungsprofil und technischen Randbedingungen kann
es Sinn machen, dass die Warmetrennung 31 einen schragen Verlauf zur Erstreckung des
Schmelzkanals 12 aufweist, welches exemplarisch in Figur 6 und Figur 7 gezeigt ist. Gemaf
Figur 6 und Figur 7 entsteht im Wesentlichen oberhalb der Warmetrennung 31 an der
Wandung 17 der bereits beschriebenen Gleitfilm 4, der einen Schmelzbruch an der
Oberflache des Extrudates 2 verhindert. Das Ausflihrungsbeispiel gemafd Figur 6 und Figur 7
I&sst sich auch mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaly Figur 5 kombinieren, dass bedeutet,
dass gemald Figur 6 und Figur 7 anstelle eines Luftspaltes als Warmetrennung 31 ein
warmeisolierender Werkstoff als Warmetrennung 31 eingesetzt werden kann, insbesondere

aus einem keramischen Material.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Warmetrennung 31 eine Dicke x aufweist, die zwischen
1mm < x £ 5mm anliegt, insbesondere die eine Dicke von ungefahr 3 mm aufweist. Zudem
hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass ein Abstand zwischen der Warmetrennung 10 und

dem Schmelzkanal 12 verbleibt, der zwischen 3mm < y < 5mm ist. Das soeben

10
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beschriebene beziiglich der Dicke der Warmetrennung 31 sowie des Abstandes y ist gemaf

Figur 5 bis Figur 7 ebenfalls anwendbar.

Gemald samtlicher Ausflihrungsbeispiele 1asst sich ein Extrudat bzw. eine Folie 2 oder ein
Schlauch 2 herstellen, wobei an der Oberflache die Irregularitaten, insbesondere
Oberflachenschmelzbruch  wirkungsvoll  verhindert werden kann. Somit kénnen
Oberflachendefekte wirkungsvoll vermieden werden. Es ldsst sich insbesondere eine
extrudierte Kunststofffolie 2 herstellen, die aus einem Polyethylen hergestellt ist, wobei die
Folie 2 aus lediglich einer Schicht ausgebildet sein kann oder aus einer Vielzahl an
Schichten 21, 22, 23 bestehen kann. In Figur 4 ist eine Kunststofffolie 2 gezeigt, die aus
einer Tragerschicht 23 und zwei aufleren Schichten 21, 22 gebildet ist. Ebenfalls ist es
denkbar, dass zwischen den beiden auf3eren Schichten 21, 22 weitere Zwischenschichten
vorgesehen sind. Besonders vorteilhaft ist, dass gemal der Erfindung auf ein Schmelzbruch
verhinderndes Prozesshilfsmittel verzichtet werden kann bzw. der Gewichtsanteil stark
reduziert werden kann. Dieses gilt insbesondere bei LLDPE-Folien und bei mLLDPE-Folien,

die gemalf samtlicher Ausflihrungsbeispiele aus Figur 1 bis Figur 7 erzeugbar sind.

11
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Bezugszeichenliste

Folienblaskopf

Extrudat, Schlauch, Folie
Kunststoffschmelze
Gleitfilm

Extruder

Kihleinheit, Etagenkihlung
Luftfihrung

Kihlluft

Abluft
Extrusionswerkzeug
Werkzeugkorper
Schmelzkanal
Miindungsbereich
Austritts6ffnung

innerer Miindungsbereich
aulkerer Mindungsbereich

Wandung

dulere Schicht
dulere Schicht

Tragerschicht

Heizung

Warmetrennung
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Patentanspriche

Extrusionswerkzeug (10) fur einen Folienblaskopf (1) einer Schlauchextrusionsanlage
zur Extrusion eines Schlauches (2) aus einer Kunststoffschmelze (3) mit

einem Werkzeugkorper (11), der einen Schmelzkanal (12) zum Ausformen des
Schlauches (2) aufweist, wobei der Werkzeugkorper (11) einen Mindungsbereich (13)
mit einer Austrittsdffnung (14) fur den Schlauch (2) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Werkzeugkérper (11) derart ausgefiihrt ist, dass eine am Werkzeugkdrper (11)
vorgesehene Heizung (30) lediglich eine lokale Erwarmung des Miindungsbereiches (13)

bewirkt.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Werkzeugkdrper (11) eine Warmetrennung (31) aufweist, die bewirkt, dass die

von der Heizung (30) ausgehende Warme nahezu in den Mindungsbereich (13) gelangt.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Warmetrennung (31) derart im Werkzeugkdrper (11) integriert ist, dass ein
Warmeabfluss vom Miindungsbereich (13) in den restlichen Werkzeugkorper (11) gering

gehalten wird.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mindungsbereich (13) vorsprungartig aus dem Werkzeugkdrper (11) sich

erstreckt, wobei die Heizung (30) am oder im Mindungsbereich (13) angeordnet ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetrennung (31) am und/oder im Mindungsbereich (13) angeordnet ist, die

als Isolator ausgefihrt ist.
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Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetrennung (31) als Luftspalt ausgefiihrt ist oder dass die Warmetrennung
(31) aus einem Werkstoffmaterial ausgefiihrt ist, das warmeisolierende Eigenschaften
aufweist, insbesondere dass die Warmetrennung (31) aus einem keramischen Material

ausgebildet ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetrennung (31) eine Dicke aufweist, die zwischen 0.5mm < x < 10mm

liegt, insbesondere die zwischen 1mm < x < 5mm liegt.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetrennung (31) sich in Richtung des Schmelzkanals (12) erstreckt.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand zwischen der Warmetrennung (31) und dem Schmelzkanal (12)

verbleibt, der insbesondere zwischen 0.5mm <y < 10mm liegt.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Werkzeugkdrper (11) mit Heizung (30) und der Warmetrennung (31) derart
ausgefihrt sind, dass die Wandtemperatur des Schmelzkanals (12) im Mindungsbereich

(13) grofer ist als die Schmelztemperatur der Kunststoffschmelze (3).

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mindungsbereich (13) umlaufend am Werkzeugkdrper (11) sich erstreckt,
wobei der Mindungsbereich (13) einen inneren Mindungsbereich (15) und einen
aulReren Mundungsbereich (16) aufweist, wobei der innere Mundungsbereich (15)

und/oder der auf3ere Mindungsbereich (16) die Heizung (30) aufweisen.

14
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Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Werkzeugkorper (11) derart ausgestaltet ist, dass der Miindungsbereich (13)

mit der Heizung (30) am Werkzeugkdrper (11) nachristbar ist.

Verfahren zur Erzeugung eines Kunststoffschlauches (2), das aus einem
Extrusionswerkzeug (10), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, eines
Folienblaskopfes (1) extrudiert wird, wobei

das Extrusionswerkzeug (10) einen Werkzeugkdrper (11) mit einem Schmelzkanal (12)
aufweist, aus dem aus einer Kunststoffschmelze (3) der Kunststoffschlauch (2)
ausgeformt wird,

der Werkzeugkdrper (11) einen Mindungsbereich (13) mit einer Austrittséffnung (14) flr
den Kunststoffschlauch (2) aufweist, und

eine Heizung (30) am Werkzeugkorper (11) vorgesehen ist, die lediglich eine lokale
Erwarmung des Mindungsbereiches (13) bewirkt, wodurch ein dinner Gleitfilm (4) der
Kunststoffschmelze (3) im Schmelzkanal (12) entsteht, wobei der Gleitfilm (4) entlang
des Werkzeugkorpers (11) des Miindungsbereiches (13) sich erstreckt, so dass ein

Schmelzbruch am Kunststoffschlauch (2) verhindert wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizung (30) Warmeenergie in den Miindungsbereich (13) einbringt, so dass
ein niedrigviskoser Gleitfilm (4) entsteht, insbesondere dass der Werkzeugkdrper (11)
eine Warmetrennung (31) aufweist, die bewirkt, dass die von der Heizung (30)
ausgehende Warme nahezu in den Mindungsbereich (13) gelangt und/oder dass eine
Warmetrennung (31) derart im Werkzeugkdrper (11) integriert ist, dass ein
Warmeabfluss vom Miindungsbereich (13) in den restlichen Werkzeugkoérper (11) gering

gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

15
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dass die Viskositat des Gleitfilms (4) wesentlich geringer ist als die Viskositat der tbrigen

Kunststoffschmelze (3) innerhalb des Miindungsbereiches (13).

Extrudierte Kunststofffolie (2), die aus einem Polyethylen ausgefihrt ist, insbesondere
eine LLDPE-Folie oder mLLDPE-Folie ist, wobei

die Folie (2) zumindest aus einer Schicht (21, 22) ausgebildet ist,

die Schicht (21, 22) aus 100 Gewichtsteilen ausgeflhrt ist, wobei die Schicht (21, 22) ein
Schmelzbruch verhinderndes Prozesshilfsmittel mit einem Gewichtsanteil von 0 bis 2

aufweist.

. Extrudierte Kunststofffolie (2) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Folie (2) aus mehreren Schichten (21, 22, 23) ausgebildet ist, wobei zumindest
eine der beiden aufleren Schichten (21, 22) wie folgt ausgefihrt ist/sind:

die aufiere Schicht (21, 22) ist aus 100 Gewichtsteilen ausgefiihrt, wobei die dullere
Schicht (21, 22) ein Schmelzbruch verhinderndes Prozesshilfsmittel mit einem

Gewichtsanteil von 0 bis 2 aufweist.

Extrudierte Kunststofffolie (2), die nach einem der Anspriiche 13 bis 15 hergestellt ist.

16
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