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(57) Abstract: In the case of a plastic corrugated tube (1) for surrounding
pipes, having corrugations (2, 3) distributed over its length and a longitudinal
slit (4) running along a lateral longitudinal line (M-M), the corrugated tube
/ (1) can be converted into an open position for inserting the pipes by opening
the longitudinal slit (4) and moreover into a closed position in which edge
regions (5, 6) of the corrugated tube (1), on either side of the longitudinal slit
(4), overlap, wherein the corrugated tube (1) is elastically prestressed toward
its closed position. The corrugations (3) on the edge region (5) of the
corrugated tube (1), which in the closed position lies radially below the other
edge region (6) of the corrugated tube (1), are offset radially inwards within a
predetined circumferential region (a) with respect to the corrugations (2)
outside this circumferential region and are designed such that, in the closed
position, they are in engagement with the radial underside (9) of the
corrugations (2) of the other edge region (6), which corrugations engage over
them such that they are mutually displaceable in the circumferential direction.
Also described is a method for producing such corrugated tubes (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einem Wellrohr (1) aus Kunststoff zum Ummanteln von Leitungen, mit {iber seine Lange verteilten Wellen (2, 3) sowie einem
entlang einer Mantelldngslinie (M-M) verlaufenden Léngsschlitz (4), ist das Wellrohr (1) zum Finlegen der Leitungen unter
Freigabe des Langsschlitzes (4) in eine gedffnete Stellung und ferner in eine VerschluB3stellung iiberfithrbar, in der sich beidseits
des Langsschlitzes (4) liegende Randbereiche (5, 6) des Wellrohres (1) iiberdecken, wobei das Wellrohr (1) in Richtung auf seine
Verschlufistellung hin elastisch vorgespannt ist. Die Wellen (3) am Randbereich (5) des Wellrohres (1), der in Verschluflstellung
radial unterhalb des anderen Randbereiches (6) des Wellrohres (1) liegt, sind innerhalb eines vorgegebenen Umfangsbereiches (a)
im Vergleich zu den Wellen (2) auflerhalb dieses Umfangsbereiches radial nach innen hin versetzt und so ausgebildet, daB sie in
der Verschlufistellung mit der radialen Unterseite (9) der Wellen (2) des anderen Randbereiches (6) in Eingriff stehen, von denen
sie in Umfangsrichtung relativ zueinander verschieblich iibergritfen werden. Des weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung
solcher Wellrohre (1) beschrieben.
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Wellrohr aus Kunststoff zum Ummantein von Leitungen

sowie Verfahren zur Herstellung eines soichen Wellrohres

Die Erfindung bezieht sich auf ein Wellrohr aus Kunststoff zum Ummanteln von Leitungen, mit
Uber seine Lange verteilten, abwechselnd aufeinander folgenden, umlaufenden Wellen sowie
mit einem entlang einer Mantelldangslinie verlaufenden Langsschlitz, sowie auf ein Verfahren zur

Herstellung eines solchen Wellrohres.

Léangsgeschlitzte Wellrohre aus Kunststoff sind allgemein bekannt und werden insbesondere
zum Ummanteln elektrischer Leitungen, die im Kraftfahrzeugbau verlegt werden, verwendet.
Der Langsschlitz dient einem erleichterten Einbringen der Kabel in das Innere der Wellrohre,
wobei zu diesem Zweck das betreffende Wellrohr, sei es unter Verwendung spezieller
Werkzeuge oder auch manuell, zur Freilegung des Schlitzes gespreizt und dieser soweit
geoffnet werden kann, daf3 die vorbereiteten Kabel bzw. Kabelbaume dort durch den Schlitz

eingelegt werden kbénnen.

Im in das Fahrzeug eingebrachten Zustand sollen jedoch die Wellrohre mit den ummantelten
elektrischen Leitungen so verschlossen sein, daf sie auch einen Schutz vor dem Eindringen
unerwulnschter Einfliisse (wie Verschmutzung, chemischer oder korrotierende Elemente usw.)

bieten.

Um bei solchen Kunststoff-Wellrohren entlang des Langsschlitzes nach dem Einbringen der
elekirischen Leitungen einen guten VerschluB3 der beidseits des Langsschlitzes anliegenden
Randbereiche des Wellrohres aneinander zu erhalten, ist eine Vielzahl unterschiedlicher
Formgestaltungen bekannt, die ein gegenseitiges Verriegeln dieser Randbereiche in
Umfangsrichtung aneinander, sei es durch Formschlu3 oder durch Verwendung aufgebrachter
Verriegelungselemente, fir einen guten und wirksamen Verschlu3 des Wellrohres gestatten
(z. B. DE 32 46 594 A1, DE 34 05 552 A1, DE 196 41 421 A1, DE 197 00 916 A1,

DE 197 05761 A1, EP 0 291 418 A1, EP 0 860 921 A1, EP 2 182 599 A1, WO 94/11663 A1).

Diesen Losungen ist jedoch gemeinsam, daf ein damit versehener Wellschlauch stets einer
bestimmten Nennweite zugeordnet ist, weshalb, falls z. B. fir einen Einsatzfall eine etwas
gréBere Nennweite erforderlich ware, ein auch speziell fir diese Nennweite ausgelegter
Wellschlauch eingesetzt werden muf3.
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Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Wellschlauch der eingangs
genannten Art vorzuschlagen, der fur einen gewissen Bereich an Nennweiten einsetzbar ist,
ohne daf er hierfir modifiziert werden muf3, wodurch sich ein deutlich erweiterter
Einsatzbereich und eine ginstigere Lagerhaltung sowie als Folge hiervon eine groBere
Wirtschaftlichkeit beim Einsatz ergibt.

Weiterhin soll auch ein Herstellverfahren zur Herstellung eines solchen Wellrohres
vorgeschlagen werden.

Erfindungsgeman wird die erstgenannte Aufgabe geldst durch ein Wellrohr aus Kunststoff zum
Ummanteln von Leitungen, mit Gber seine Lange verteilten, abwechselnd aufeinander
folgenden Wellen, d. h. Wellenbergen und Wellentalern, sowie mit einem entlang einer
Mantellangslinie verlaufenden Langsschlitz, wobei das Wellrohr zum Einlegen der Leitungen
unter Freigabe des Langsschlitzes in eine gedffnete Stellung und ferner in eine
VerschluBstellung Uberflhrbar ist, in der sich die beidseits des Léngsschlitzes liegenden
Randbereiche des Wellrohres Gberdecken, wobei das Wellrohr in Richtung auf die Einnahme
seiner VerschluBstellung hin elastisch vorgespannt ist, und der Randbereich des Wellrohres,
der in VerschluBstellung radial unterhalb des anderen Randbereiches dieses Wellrohres liegt,
{iber einen vorgegebenen Umfangsbereich, der einem maximalen Uberdeckungsbereich beider
Randbereiche in der VerschluBstellung entspricht, an seinem Umfang ebenfalls mit Wellen
versehen ist, die aber im Vergleich zu den Wellen auBerhalb des vorgegebenen
Umfangsbereiches radial nach innen versetzt angebracht und so ausgebildet sind, daB3 sie in
der VerschluBstellung mit der radialen Unterseite der Wellen am anderen Randbereich in
Eingriff stehen, die sie in Umfangsrichtung relativ zueinander verschieblich Gbergreifen.

Bei dem erfindungsgemaBen Wellrohr werden nach Einlegen der elekirischen Leitungen in das
Innere des Wellrohres die beidseits des Langsschlitzes liegenden Randbereiche des
Wellrohrmantels in eine sich Gberdeckende VerschluBstellung gebracht, in welcher der
Langsschlitz durch diese Uberdeckung der Randbereiche verschlossen wird. An diesen sich
Uberdeckenden Randbereichen sind jedoch keine VerschluBelemente angebracht, die in der
SchlieBstellung miteinander in einen verriegelnden Eingriff treten und so die beiden
Randbereiche aneinander befestigen. Vielmehr wird bei dem erfindungsgematen Wellrohr das
konstruktive Prinzip eingesetzt, dal3 bei ihm in seiner VerschluBstellung die sich Gberdeckenden
Randbereiche in ihre VerschluBstellung und damit in Richtung auf eine gegenseitige
Uberlappung hin nur elastisch vorgespannt sind. Dabei werden unter Aufhebung des
Léngsschlitzes die beiden Randbereiche in eine sich zur Einnahme einer VerschluBstellung
Uberlappende gegenseitige Anordnung unter Einwirkung dieser elastischen Vorspannung
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Oberfuhrt und in dieser durch die Vorspannung selbsttatig gehalten, ohne daB es hierfir des
Einsatzes ineinander verrastend eingreifender VerschluBelemente bedarf.

In der VerschluBstellung liegt dabei der eine der beiden Randbereiche des Wellrohres radial
unterhalb des anderen Randbereiches, wobei der radial unterhalb liegende Randbereich
nachfolgend als ,unterer” Randbereich und der auf ihm radial aufliegende Randbereich als
,oberer* Randbereich bezeichnet wird. Dabei sind an dem unteren Randbereich Uber einen
vorgegebenen Umfangsbereich desselben hinweg an dessen Umfang Wellen (in Form von
Wellenbergen und Wellentélern) angebracht, die aber relativ zu den Wellen auBerhalb dieses
vorgegebenen Umfangsbereiches (die auch denen am anderen Randbereich entsprechen)
radial nach innen versetzt sind. In der VerschluBstellung liegen die Wellen des unteren
Randbereiches gegen die radiale Unterseite der Wellen am anderen, oberen Randbereich an
und stehen mit diesen in Eingriff, wobei sie von letzteren in Umfangsrichtung Gberdeckt werden
und dabei die Wellen beider Randbereiche in Umfangsrichtung des Wellrohres relativ

zueinander verschieblich sind.

Dadurch, daB die Wellen des unteren und des oberen Randbereiches dann, wenn der letztere
den ersteren in Umfangsrichtung des Kunststoffrohres Gberdeckt, miteinander, und zwar relativ
zueinander verschieblich, in Eingriff stehen, 186t sich nach Einbringen der elektrischen
Leitungen durch den Léngsschlitz in das Innere des erfindungsgemanen Wellrohres erreichen,
daf durch Freigabe der Randbereiche in Folge der elastischen Vorspannung, die an letzteren in
Richtung auf eine VerschluBstellung hin laufend wirkt, selbsttatig ein Aufschieben des oberen
Randbereiches auf den unteren Randbereich in Umfangsrichtung des Wellrohres so lange
eintritt, bis schlieBlich die VerschluBstellung erreicht ist. Diese VerschluBstellung wird dabei
vorgegeben von der Menge der Uber den Langsschlitz in das Innere des Wellrohres
eingebrachten elektrischen Leitungen: Sind nur vergleichsweise wenige Leitungen im Rohr
verlegt, wird die VerschluBstellung dadurch erreicht, daB der obere Randbereich ber den
gesamten vorgegebenen Umfangsbereich am unteren Randbereich hinweg dessen radial etwas
nach unten versetzte Wellungen tberdeckt, die nur in diesem Umfangsbereich vorliegen und an
die sich dann im weiteren Umfangsverlauf des Wellrohres die Wellungen anschlieBen, die radial
weiter auBen liegen und bis zum Ende des anderen Randbereiches durchlaufend ausgefuhrt
sind. Am Ende des vorgegebenen Umfangsbereiches mit seinen radial tiefer liegenden Wellen
wird allerdings der obere Randbereich, der unter Einwirkung der elastischen Vorspannung die
gegenseitige Uberdeckung selbsttatig fortfiihrt, an einer weiteren Verschiebung auf dem
unteren Randbereich in Umfangsrichtung gehindert, weil die am unteren Randbereich sich dort
dann anschlieBenden Wellen wieder radial nach auBen hin versetzt sind, so daf3 sich an dieser
Ubergangsstelle damit fiir den oberen Randbereich ein mechanischer Anschlag gegen eine
weitere Relativverschiebung in Umfangsrichtung ergibt.
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Ist jedoch in das Innere des Wellrohres eine gréBere Menge elektrischer Leitungen eingebracht,
die somit auch einen groBeren Platzbedarf im Inneren des Wellrohres bendtigt, der einer
groBeren Rohr-Nennweite entspricht, kann der obere Randbereich bei Freigabe der beiden
Randbereiche unter der elastischen Vorspannung in Richtung auf eine VerschluBstellung hin
nicht mehr in Umfangsrichtung so weit auflaufen, daB eine Uberdeckung beider Randbereiche
Uber den gesamten vorgegebenen Umfangsbereich hinweg stattfindet. Vielmehr wird hier die
VerschluBstellung schon bei Erreichen einer kleineren Uberdeckungsstrecke beider
Randbereiche erreicht, wie sie durch die gréBere Flllung des Innenraums des Wellrohres mit
elekirischen Leitungen beim VerschlieBen des Wellrohres eben noch mdglich ist.

Damit schafft das erfindungsgemane Wellrohr die Mdglichkeit, Gber einen gewissen Bereich
unterschiedlicher Nennweiten hinweg eingesetzt werden zu kénnen, ohne daB3 eine Modifikation
des erfindungsgemanen Wellrohres erfolgen muf3. Die Variationsbreite des Einsatzes hangt
dabei wesentlich von der GréBe des vorgegebenen Umfangsbereiches mit dessen radial nach
innen versetzten Wellen ab, wobei bei herkdmmlichen WellrohrgréBen ein Bereich von zwei
oder drei Nennweiten, z. B. 17 und 18 oder 17 bis 19, unschwer realisierbar ist.

Der vorgegebene Umfangsbereich entspricht daher der maximal méglichen Uberdeckung der
beiden Randbereiche des Wellrohres, also der kleinsten einsetzbaren Nennweite bei Flllung.

Gleichzeitig entfallt bei dem erfindungsgemaBen Wellrohr aber auch die Notwendigkeit, die
einander gegenuberstehenden Randbereiche beidseits des Langsschlitzes in der
VerschluBstellung aneinander zu verriegeln, was eine aufwendigere Herstellung und eine
Verkomplizierung bei der Durchfiihrung des Verschlusses vermeidet. Vielmehr ergibt sich bei
der Erfindung ein selbstschlieBender und sehr variabel einsetzbarer Wellschlauch, was
gegeniber Wellschlauchen, die in ihrer VerschluBstellung die Verwendung aneinander in
Umfangsrichtung verriegelbarer VerschluBelemente bedingen, sowohl herstellungstechnisch,
wie auch montageseitig deutliche Vorteile ergibt.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die in Eingriff miteinander
befindlichen Wellen der beiden Randbereiche des Wellrohres entlang dem Langsschlitz bei
einer Verschiebebewegung relativ zueinander in Verschieberichtung formschllssig aneinander
gefuhrt, wodurch gut verhindert wird, daB die den Langsschlitz begrenzenden Randbereiche
sich in Achsrichtung des Wellrohres gegeneinander verschieben kdnnen, was am
abgeschnittenen Rohrende das Auftreten scharfkantiger Randteile, die dort Gberstehen undim
Inneren liegende Leitungen beschéadigen konnten, verhindert.
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GleichermaBen vorteilhaft ist es bei dem erfindungsgemaBen Wellrohr auch, wenn seine
Innenflache mit einer Schicht aus einem Material versehen ist, das weicher als das sonstige
Material des Wellrohres ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht auch darin, daB bei dem
erfindungsgemanen Wellrohr der in der VerschluBstellung radial untere der beiden
Randbereiche an seinem unmittelbar neben dem Langsschlitz liegenden Endabschnitt aus
einem Material besteht, das weicher als das sonstige Material des Wellrohres ist.

In den oben genannten Féllen, bei denen neben dem Material des Wellrohres auch noch ein
weicheres Material am Wellrohr eingesetzt wird, wird als weicheres Material bevorzugt ein
thermoplastisches Elastomer (TPE) mit einer Shore-A-Hérte von kleiner als 80 und flr das
sonstige Material des Wellrohres Polypropylen mit einer Shore-D-Harte von mehr als 60
eingesetzt.

Die Ausbildung des in der VerschluBstellung radial unteren der beiden Randbereiche an seinem
unmittelbar neben dem Langsschlitz liegenden Endabschnitt aus einem weicheren Material als
das sonstige Material des Wellrohres fihrt dazu, daB sein frei vorstehendes Ende eine Seite
des Langsschlitzes ausbildet, in der VerschluBstellung radial etwas in das Innere des
Wellrohres vorragt und durch seine dort dann gegebene Ausbildung aus einem weicheren
Material auch eine weiche Schlitzkante bildet, wodurch eine Beschadigung der

aufgenommenen elektrischen Leitungen gut verhindert wird.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auch noch auf ein Verfahren zur Herstellung
erfindungsgemaner Wellrohre, wie sie vorstehend beschrieben sind, das folgende
Verfahrensschritte umfalt:

- aus einem Extruder wird kontinuierlich ein Rohr aus geeignetem thermoplastischen
Kunststoff (etwa aus PP) extrudiert;

- das extrudierte Rohr wird in einem nachgeschalteten Corrugator zu einem Wellrohr mit
Wellen am Umfang verformt, das auf einer Seite einer Mantellangslinie ber einen
vorgegebenen Umfangsbereich hinweg Wellen aufweist, die gegentber den Wellen
auBerhalb dieses vorgegebenen Umfangsbereiches radial nach innen hin versetzt sind;

- das Wellrohr wird in einer dem Corrugator nachgeschalteten Schlitzvorrichtung mit einem
entlang der Mantelléangslinie verlaufenden Langsschlitz versehen;

- anschlieBend wird das langsgeschlitzte Wellrohr durch eine IR-Verformungsanlage
gefihrt, in der es unter Erhitzung auf eine unterhalb der Schmelztemperatur des
thermoplastischen Kunststoffs liegende Temperatur unter Uberdeckung der beidseits des



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197266 PCT/EP2015/061018

-6 -

Léngsschlitzes liegenden Randbereiche des Wellrohres stufenweise in eine vorgegebene
VerschluBstellung gebracht wird;

- direkt nach Uberfiihrung des Wellrohres in die vorgegebene VerschluBstellung in der IR-
Verformungsanlage wird das Wellrohr einem anschlieBenden Kihlsystem zugefihrt und
dort abgekuhlt;

- anschlieBend wird das Wellrohr als Meterware aufgewickelt oder in vorgegebene
Abschnitte abgeschnitten.

Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren erfolgt nach der Extrusion und der Formgebung im
Corrugator das Anbringen des Langsschlitzes entlang der Mantellangslinie, auf deren einer
Seite tiber einen vorgegebenen Umfangsbereich hinweg am AuBenumfang des Wellrohres
Wellen angebracht sind, die gegeniiber den anderen Wellen radial nach innen hin versetzt sind.
Der Langsschlitz wird somit in der Schlitzvorrichtung an der Stelle des Uberganges zwischen
den Wellen, die radial weiter auBen angebracht sind, und denen, die radial nach innen hin
versetzt sind, ausgebildet.

In der IR-Verformungsanlage wird eine thermische Deformation des langsgeschlitzten
Wellrohres durchgefiihrt, das auf eine unterhalb der Schmelztemperatur seines
thermoplastischen Kunststoffs liegende Temperatur erhitzt wird und unter Durchlauf durch
Formungsrollen dabei seine Randbereiche stufenweise tibereinander geschoben und relativ
zueinander zu einer zunehmenden Uberdeckung gebracht werden, bis eine vorgegebene
VerschluBstellung (maximale Uberdeckung beider Randbereiche) erreicht ist.

Die direkt anschlieBende Abkihlung des Wellrohres in einem Kuhlsystem fihrt dann zu einem
Wellrohr in einer VerschluBstellung mit maximaler Uberdeckung der Randbereiche, das in
einem anschlieBenden Schritt als Meterware aufgewickelt oder in vorgegebene Abschnitte
abgeschnitten wird.

Zum Einsatz wird das Wellrohr tiber eine geeignete Vorrichtung in eine Offnungsstellung
aufgespreizt, in welcher der Langsschlitz freigelegt und so weit gedffnet ist, daB die
einzubringenden Leitungen eingelegt werden kdnnen. Hiernach erfolgt ein selbsttatiges
VerschlieBen des Wellrohres in Folge der elastischen Vorspannung, die es in Richtung seiner
VerschluBstellung driickt, welche maximal der Uberdeckung beider Randbereiche entspricht,
die in der IR-Verformungsanlage bei der Herstellung des Wellrohres diesem aufgepragt wurde.
Wird nun aber eine gréBere Menge an Leitungen in das gedffnete Wellrohr eingebracht, die
einen Platzbedarf hat, der einer groBeren Nennweite des Wellrohres entsprechen wirde,
kommt es beim Zurickfedern der beiden Randbereiche in ihre sich gegenseitig Gberdeckende
VerschluBstellung zu einer geringeren Uberdeckung als im vorgenannten Fall, wie sie infolge
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der nunmehr gréBeren Beflllung des Wellrohres mit Leitungen wegen des groBeren
Platzbedarfes derselben im Inneren des Wellrohres noch mdglich ist.

Die bei der Herstellung des Wellrohres bei dessen thermischer Deformation erzielte
VerschluBstellung fuhrt beim Aufspreizen des Wellrohres zum Einlegen von Leitungen zu einer
starken elastischen Vorspannung in Richtung auf die VerschluBstellung hin, was bei mit
Leitungen befllitem Wellrohr einen sicheren und wirksamen VerschluB desselben in der
VerschluBstellung ergibt, so daB auch nach dessen Montage noch eine dauerhafte Fixierung
und ein guter Schutz gegen unerwiinschtes Eindringen von Schmutzpartikeln o. a. erreicht wird.

Eine ganz besonders gunstige Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ergibt sich,
wenn dem Spritzkopf noch ein zweiter thermoplastischer Kunststoff aus einem zweiten Extruder
zugefuhrt wird, welcher weicher als der vom anderen Extruder zugefluhrte Kunststoff ist, wobei
das aus dem Spritzkopf extrudierte Kunststoffrohr entlang der Mantellangslinie, entlang derer
etwas spater der Langsschlitz angebracht wird, aus einem sich Gber eine vorgegebene
Umfangsbreite erstreckenden Langsstreifen aus dem weicheren thermoplastischen Kunststoff
besteht, wahrend der restliche Mantel des Kunststoffrohres von dem anderen, demgegeniber
harteren thermoplastischen Kunststoff gebildet wird. Dabei wird das Einbringen des
Langsschlitzes in der Schlitzvorrichtung so vorgenommen, daB dessen Langsseite, die den
Wellen des in der VerschluBstellung radial auBen liegenden Randbereiches des Wellrohres
zugewandt ist, mit der dortigen Endflache des weicheren Langsstreifens des Kunststoffrohres
zusammenfallt und der Langsschlitz in Umfangsrichtung des Kunststoffrohres gesehen mit einer
Breite ausgeschnitten wird, die kleiner ist als die vorgegebene Umfangsbreite des weicheren
Langsstreifens im Kunststoffrohr. Dabei hat sich fir viele Falle gezeigt, dal3 es gunstig ist, wenn
der in der Schlitzvorrichtung an dem Wellrohr ausgebildete Langsschlitz, in der gedffneten
Stellung des Wellrohres, in einer Breite von 3 mm bis 5 mm ausgeschnitten wird. Durch die bei
dieser Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens eingesetzte zwei
Komponenten-Extrusion und die Anbringung des Langsschlitzes im weicheren Bereich des
Rohres derart, daB3 beim Einschneiden des Langsschlitzes nicht der gesamte weichere Bereich
ausgeschnitten wird, sondern nur ein Abschnitt, der in Umfangsrichtung kleiner als der am
Kunststoffrohr nach der Extrusion ausgebildete weiche Langsstreifen ist, kann ohne groBen
zusétzlichen Aufwand ein erfindungsgemaBes Wellrohr hergestellt werden, bei dem der in der
VerschluBstellung radial untere der beiden Randbereiche an seinem unmittelbar neben dem
Léngsschlitz liegenden Endabschnitt noch aus dem weicheren Material besteht und somit beim
Einsatz eines solchen Wellrohres im Inneren desselben eine weiche Anlaufkante vorliegt,

welche eine Beschadigung eingelegter Leitungen so gut wie vollig vermeidet.
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In vOllig analoger Weise ist es auch moglich, ein erfindungsgemaBes Wellrohr herzustellen,
dessen ganze Innenfldche mit einer Schicht aus einem weicheren Material als das sonstige
Material des Wellrohres versehen ist, indem hierfir die zwei Komponenten-Extrusion so
durchgefuhrt wird, daB aus dem Extruder ein Kunststoffrohr extrudiert wird, das in radialer
Richtung aus einer inneren, weicheren Schicht und einer radial anschlieBenden duBeren,
harteren Schicht besteht, das im nachgeschalteten Corrugator mit den gewiinschten Wellungen
an seinem Umfang versehen wird und bei dem dann die Anbringung des Langsschlitzes in der
Schlitzvorrichtung in derselben Lage erfolgt, wie sie bei einer Einkomponenten-Extrusion
vorgenommen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigeflgten Zeichnungen beispielhalber im Prinzip
noch naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines erfindungsgemaBen Wellrohres im Zustand unmittelbar
vor Anbringung des Langsschlitzes;

Fig. 2 eine Perspektivdarstellung des Rohres aus Fig. 1 unmittelbar nach Anbringen des
Léngsschlitzes;

Fig. 3 eine Perspektivdarstellung des Rohres aus den Figuren 1 und 2 in seiner
VerschluBstellung bei maximaler Uberdeckung der beidseits des Langsschlitzes
liegenden Randbereiche, nach Durchfiihrung der thermischen Deformation;

Fig. 4 die Einzelheit A aus Fig. 1 in VergréBerung;
Fig. 5 die Einzelheit B aus Fig. 2 in VergréBerung;
Fig. 6 die Einzelheit C aus Fig. 3 in VergréBerung;
Fig. 7 eine Perspektivdarstellung einer anderen Ausfiihrungsform eines erfindungsgematen

Wellrohres mit einem Langsstreifen in weicherem Material, unmittelbar vor Anbringung
des Langsschlitzes;

Fig. 8 eine Perspektivdarstellung des Wellrohres aus Fig. 7 unmittelbar nach Einbringen des
Léngsschlitzes;

Fig. 9 eine Perspektivdarstellung des Wellrohres aus den Figuren 7 und 8 in dessen
VerschluBstellung bei maximaler Uberdeckung der Randbereiche, nach Durchfiihrung
der thermischen Deformation;

Fig. 10 die Einzelheit D aus Fig. 8 in VergrdéBerung;

Fig. 11 die Einzelheit E aus Fig. 9 in VergréBerung;

Fig. 12 eine Perspektivdarstellung eines mit elektrischen Leitungen befllliten
erfindungsgeméaBen Wellrohres in VerschluBstellung bei maximaler Uberdeckung seiner
Randbereiche beidseits des Langsschlitzes;
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Fig. 13 das erfindungsgemanie Wellrohr aus Fig. 12, hier jedoch mit einer gréBeren Fullung aus
elektrischen Leitungen in der VerschluBstellung und mit einer geringeren gegenseitigen
Uberdeckung der Randbereiche als im Fall der Fig. 12;

Fig. 14 eine prinzipielle Darstellung einer Anlage zur Herstellung erfindungsgemaner Wellrohre,
sowie

Fig. 15 eine prinzipielle LAngsschnittdarstellung durch einen Spritzkopf fir eine

Zweikomponenten-Coextrusion.

In den Figuren sind, auch bei unterschiedlichen Ausfihrungsformen, jeweils Teile gleicher
Funktion mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren 1 bis 6, 7 bis 9 sowie die Figuren 12 und 13 beziehen sich jeweils auf alternative
Ausfihrungsformen eines erfindungsgemanien Wellrohres.

Zunachst sei Bezug genommen auf die in den Figuren 1 bis 6 gezeigte Ausfihrungsform eines
Wellrohres 1, wobei in Fig. 1 eine Perspektivansicht eines solchen Wellrohres unmittelbar vor
Anbringen eines Langsschlitzes, in Fig. 2 eine Perspektivansicht desselben Wellrohres nach
Anbringen des Langsschlitzes 4 und in Fig. 3 eine Perspektivansicht desselben Wellrohres 1 in
VerschluBstellung gezeigt ist, wobei sich in der VerschluBstellung geman Fig. 3 die beidseits
des Langsschlitzes 4 liegenden Randbereiche 5 und 6 des Wellrohres 1 (vgl. Fig. 2) Gber einen
maximalen Uberdeckungsbereich a (in Umfangsrichtung) Giberdecken.

Fig. 1 zeigt das Wellrohr 1 in der Form, die es bei seiner Herstellung nach dem Verlassen des
Corrugators und unmittelbar vor dem Einlauf in eine Schneidvorrichtung hat.

Das Wellrohr 1 ist dabei an seiner AuBenseite mit umlaufenden Wellen 2 versehen, die aus
abwechselnd aufeinander folgenden, in Umfangsrichtung umlaufenden Wellenbergen und
Wellentalern bestehen, wobei diese Wellen 2 sich jedoch nicht Gber den gesamten Umfang
erstrecken, wie dies die Fig. 1 und 2 zeigen, worauf verwiesen wird. Innerhalb eines
bestimmten Umfangsbereiches a’ sind ferner ebenfalls in Umfangsrichtung verlaufende Wellen
3 (mit Wellenbergen und Wellentélern) vorgesehen, die zwischen den in Umfangsrichtung
einander gegenuberliegenden Enden der Wellen 2 und in deren Lage jeweils entsprechenden
Lagen angebracht sind. Die Wellen 3 innerhalb dieses bestimmten Umfangsbereiches a’ sind
jedoch gegenuber den Wellen 2, die den ganzen restlichen Umfang des Wellrohres 1
bedecken, um einen Abstand 8 radial zum Inneren des Wellrohres 1 hin versetzt, so daB hier,
wie die Darstellungen der Figuren 1 und 2 und insbesondere die vergroBerte Darstellung der
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Einzelheit A aus Fig. 1 in Fig. 4 zeigen, die radiale Unterseite der Wellentaler innerhalb dieses
bestimmten Umfangsbereiches a’ etwas in das Innere des Wellrohres 1 hin vorspringt.

Entsprechend findet sich, wie besonders aus Fig. 4 ersichtlich, an der radialen AuBenseite des
Wellrohres 1 dort am Ende jeder Welle 2 ein radial nach innen gerichteter Absatz 7, Gber den,
ebenfalls radial nach innen versetzt, die Oberseite der Wellenberge der Wellen 3 in die der

Wellen 2 anlauft bzw. in diese einmundet.

Der Langsschlitz 4 wird Uber eine Breite b in Umfangsrichtung aus dem Wellrohr 1
ausgeschnitten, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, worauf verwiesen wird: Der Langsschlitz 4 wird
dabei so ausgeschnitten, daB er mit seiner einen Langsseite genau in dem Ubergangsbereich
liegt, an dem die Wellen 2 an einem der beiden Enden des Umfangsbereiches a’ ber den
Abstand 8 und den Absatz 7 ineinander tibergehen, wobei die andere Langsseite des
Langsschlitzes 4 um die Breite b in Richtung auf das andere Ende des Umfangsbereiches a’
hin versetzt liegt, so daB nach Einbringen des Langsschlitzes 4 dann noch ein vorgegebener
Umfangsbereich a mit Wellen 2 verbleibt (mit a = a’-b).

Der radiale Abstand 8 und der radiale Absatz 7, die beide gleich groB3 sind, sind so gewahlt, dal3
nach Anbringen des Langsschlitzes 4 entlang einer Langsmantellinie M— M (vgl. Fig. 1 und 2)
anschlieBend bei einem Zusammendricken der Randbereiche 5 und 6 des Wellrohres 1, die
beidseits des Langsschlitzes 4 vorliegen, die radiale Unterseite 9 der Wellen 2 des
Randbereiches 6 Uber die radiale Oberseite der Wellen 3 des anderen Randbereiches 5
aufgeschoben werden kann, wodurch der Langsschlitz 4 verschwindet und eine Uberdeckung
der Randbereiche 5 und 6 auftritt.

Dieses Zusammenschieben der Randbereiche 5 und 6 bei gleichzeitiger radialer Uberdeckung
derselben kann soweit erfolgen, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist: Dort ist die dem Léangsschlitz 4
zugewandte Schnittkante durch die Wellen 2 des Randbereiches 6 unter gleichzeitiger
Uberdeckung des anderen Randbereiches soweit in Umfangsrichtung auf letzterem
verschoben, bis sie gegen den radialen Absatz 7 am Ende der dortigen Wellen 2 zur Anlage

kommt.

Diese maximale Uberdeckung der Randbereiche 5 und 6, die sich hier iber den gesamten
verbleibenden Umfangsbereich a erstreckt, fuhrt zu einer VerschluBstellung des Wellrohres 1,
wie sie in Fig. 3 gezeigt ist.

Es versteht sich von selbst, daB an dem dem Randbereich 6 zugewandten Ende des
Umfangsbereiches a der Ubergang zwischen den Wellen 2 und 3 geometrisch véllig gleich
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ausgebildet ist wie an dem gegenuberliegenden Ende des Umfangsbereiches a, wie dies in
den Figuren 1 bis 3 links gezeigt ist:

Auch beim Ubergang zwischen den Wellen 2 und 3 auf der dem Randbereich 6 zugewandten
Seite des vorgegebenen Umfangsbereiches a des Wellrohres 1 liegen die Wellen 3 des
Randbereiches 5 um den radialen Absatz 7 radial tiefer als die Wellen 2 am Randbereich 6, so
daB nach Anbringen des Langsschlitzes 4 und bei einem vélligen Uberdecken beider
Randbereiche 5, 6 zum Erreichen einer VerschluBstellung, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, sich eine
AuBenform fir das Wellrohr 1 ergibt, die in Umfangsrichtung keine radiale Stufe zeigt.

Die in Fig. 3 dargestellte VerschluBstellung des Wellrohres 1 mit maximaler Uberdeckung der
Randbereiche 5 und 6 wird bei dessen Herstellung mittels thermischer Deformation in einer IR-
Verformungsanlage (oder auch einer anderen, gleichermaBen flr eine thermische
Deformationsbehandlung geeignete Verformungsanlage) geschaffen, wobei nach der dann
erfolgten Abkihlung das erzeugte Wellrohr 1 in dieser Anordnung, wie sie Fig. 3 zeigt, seine
Ausgangsform fir einen spéateren Einsatz hat, worauf noch weiter unten getrennt eingegangen

wird.

Die vergroBerte Darstellung der Einzelheit C aus Fig. 3, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist, zeigt
noch einmal im Einzelnen den 6rtlichen Zustand, wie er in diesem vergréBerten Bereich bei der

in Fig. 3 wiedergegebenen VerschluBstellung des Wellrohres vorliegt.

Bei dem Wellrohr 1 entsprechend den Figuren 1 bis 6 ist dieses an seiner ganzen Innenseite
mit einer weichen Schicht 10 versehen (vgl. auch Fig. 5 als vergroBerte Darstellung der
Einzelheit B in Fig. 2), so daB nach Anbringen des Langsschlitzes 4 die gesamte radiale
innenliegende Schlitzkante der Schnittflachen beidseits des Langsschlitzes 4 von einem
weichen Material gebildet wird, somit auch die radialen Innenkanten an den Vorspriingen 8 aus
einem weichen Material bestehen.

Die Ausfihrungsform des Wellrohres 1, wie sie in den Figuren 7 bis 11 gezeigt ist,
unterscheidet sich von der aus den Figuren 1 bis 6 dadurch, daB hier nicht die ganze
Innenflache des Wellrohres 1 mit einer Schicht aus weicherem Material ausgekleidet ist,
sondern daB das Wellrohr 1 beim Austritt aus dem Corrugator mit einem in Langsrichtung des
Wellrohres 1 verlaufenden Léngsstreifen 11 aus einem weicheren thermoplastischen Material
als das restliche Material des Wellrohres 1 versehen ist, der aber (iber die gesamte radiale
Wanddicke des Wellrohrs 1 verlauft.
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Wie Fig. 7 zeigt, ist dieser Langsstreifen 11 aus weicherem Material entlang der
Langsmantellinie M— M angeordnet, und zwar derart, dafB er sich beidseits der
Langsmantellinie M— M erstreckt.

Wenn dann, wie in Fig. 8 gezeigt, der Langsstreifen 4 in das Wellrohr 1 eingebracht wird, wird
der Schnitt so gelegt, daB die dem Randbereich 6 zugewandte Schnittkante des Langsschlitzes
4 genau mit der dort liegenden Endkante des Streifens 11 zusammenfallt und damit, wie ein
Vergleich der Figuren 7 und 8 zeigt, die dortige Schnittkante des Langsstreifens 4 innerhalb des
Endabschnitts des Randbereiches 6 verlauft, so daB nach Ausfiihrung des Schnittes an der
Schnittkante dort kein weiches Material mehr an diesem Ende des Randbereiches 6 vorliegt.

Die gegenUberliegende Schnittflaiche des Langsschnittes 4 verlauft, wie besonders gut aus der
vergroBerten Darstellung der Einzelheit D in Fig. 10 ersichtlich, noch innerhalb des Bereiches
weicheren Materials, so daB am dortigen Ende des Randbereiches 5 die ganze Schnittebene
des Langsschnittes 4 innerhalb des weichen Bereiches liegt, weshalb, wie Fig. 10 zeigt, am
dortigen Ende des Randbereiches 5 (mit den Wellen 3, die radial etwas vertieft sind) ein
weicher Restabschnitt 12 verbleibt. Damit liegt die gesamte Schnittflache des Langsschlitzes 4
dort im weichen Material und wird demgeman auch vollstandig von diesem weichen Material
gebildet.

Hieraus wird erkennbar, daf3 die Breite b des Langsschlitzes 4 kleiner ist als die Breite des
Streifens 11 weicheren Materiales, wodurch sichergestellt wird, daB nach Durchfihrung des
Schlitzvorganges am Ende des Randbereiches 5, an dem die Wellen 3 ausgebildet sind, noch
ein kleiner Endabschnitt 12 aus weicherem Material stehen bleibt (vgl. Fig. 10).

Fig. 9 zeigt nun wieder die VerschluBstellung des Wellschlauches 1 bei maximaler
Uberdeckung der Randbereiche 5 und 6, also den Zustand, bei dem der auf den Randbereich 5
aufgeschobene Randbereich 6 mit der an seinem Ende liegenden Schnittflache gegen den
radialen Absatz 7 am anderen Ende des Randbereiches 5 und damit gegen die dortige
Endflache der Wellen 2 zur Anlage kommt.

Die Ausfihrungsform fir das Wellrohr 1, wie sie in den Figuren 12 und 13 dargestellt ist, zeigt
ein Wellrohr 1, das weder mit einer weichen Innenschicht 10, noch mit einem Langsstreifen 11
aus weicherem Material versehen ist, sondern aus nur einem thermoplastischen Material

gefertigt wurde.

Ahnlich wie bei der Darstellung nach den Figuren 1 bis 3 wird zunéchst aus einem Extruder ein
Kunststoffohr extrudiert und dann in einem nachgeschalteten Corrugator in eine Endform
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gebracht, wie sie der Darstellung geman Fig. 1 (allerdings ohne innenliegender weicher Schicht
10) entspricht.

Sodann wird entsprechend Fig. 2 entlang einer Langsmantellinie M— M ein Langsschlitz 4 (in
den Figuren 12 und 13 nur verdeckt vorhanden) eingebracht und mit einer anschlieBenden
thermischen Deformation in eine VerschluBstellung entsprechend Fig. 3 oder auch
entsprechend der Darstellung der Fig. 12 gebracht, in der sich die Randbereiche 5, 6
vollstandig Gber dem gesamten Umfangsbereich a radial Gberdecken.

Aus der Darstellung der Fig. 12 ist nun der Einsatz eines solchen Wellrohres 1 fiir die
Aufnahme eines Blindels von Kabeln 15 gezeigt. Der Platzbedarf des Kabelbiindels innerhalb
des Wellrohres 1 ist so, daB im VerschluBzustand eine vollstandige Uberdeckung der
Randbereiche 5 und 6 entlang des gesamten Umfangsbereiches a vorliegt.

Zum Einbringen der Kabel 15 wird das Wellrohr 1 aus seinem Ausgangszustand, wie er den
Figuren 3 bzw. 9 bzw. 12 entspricht, mittels einer geeigneten Vorrichtung so weit gespreizt bzw.
aufgeklappt, dafi der Langsschlitz 4 gedffnet wird, durch den dann die Kabel 15 in das Innere
des Wellrohres 1 eingebracht werden kénnen.

AnschlieBend wird unter Entfallen der Spreizwirkung das Wellrohr 1, das infolge der
thermischen Deformation in seine maximale VerschluBstellung entsprechend den Figuren 3
bzw. 9 bzw. 12 hin elastisch vorgespannt ist, durch die elastische Vorspannung in seine
VerschluBstellung zuriickgeklappt, wie sie in Fig. 12 gezeigt ist.

Wenn nun dasselbe Wellrohr 1 eine groBere Anzahl von Kabeln, also ein dickeres Kabelbindel
15’, aufnehmen soll, wie dies in Fig. 13 gezeigt ist, kann nach Einbringen der Kabel in das
Wellrohr 1 bei der Freigabe der Spreizung ein Zuriickfedern der Randbereiche 5 und 6 nicht
mehr bis zu der in Fig. 12 gezeigten maximalen Uberdeckung erfolgen, sondern es findet eine
kiirzere, nur teilweise Uberdeckung beider Randbereiche 5, 6 statt, wie dies in Fig. 13 gezeigt
ist. Aber auch in dieser VerschluBstellung werden die beiden Randbereiche 5, 6 durch die
elastische Vorspannung sicher gehalten, so daB das Wellrohr 1 auch Kabelbiindel, die einer
gréBeren Nennweite als der, wie sie sich bei maximaler VerschluBstellung (entsprechend Fig. 3
oder 9 oder 12) ergibt, entsprechen, aufnehmen kann und nicht etwa ein anderes Wellrohr mit

groBerem Ausgangsdurchmesser hierfir eingesetzt werden muf3.

Fir die Ausbildung des Wellrohres 1 kann jedes geeignete thermoplastische Material verwendet
werden, wobei als hérteres Material insbesondere Polypropylen (PP) oder ein Polyamid (PA)
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mit einer Shore-D-Harte (nach ISO 868) gréBer als 60 und als weicheres Material z. B. ein
thermoplastisches Elastomer (TPE) mit einer Shore-A-Harte kleiner 80 empfehlenswert sind.

In Fig. 14 ist schlieBlich das Prinzip einer Anlage zur Herstellung solcher Wellrohre dargestellt.

Zur Herstellung wird zunéchst aus einem Spritzwerkzeug (Spritzkopf) 20 ein Kunststoffrohr 21
extrudiert und dann einem nachgeschalteten Corrugator 22 bekannter Art zugefiihrt, in dem das
Kunststoffrohr 21 in der gewlinschten Weise mit am Umfang umlaufenden Wellungen versehen
wird. An das Extrusionswerkzeug 20 sind ein erster Extruder 17 und ein zweiter Extruder 18
angeschlossen, wobei der erste Extruder 17 einen geeigneten thermoplastischen Kunststoff,
etwa ein Polypropylen oder ein Polyamid mit einer Shore-D-Harte gréBer als 60, und der zweite
Extruder 18 ein thermoplastisches Elastomer, das weicher ist und eine Shore-A-Harte kleiner
als 80 aufweist, dem Spritzkopf 20 zuftrdert.

Aus dem Corrugator 22 tritt dann das gewellte Kunststoffrohr 1 aus, das in einer folgenden
Schneidevorrichtung 23 entlang einer Mantellangslinie mit einem L&ngsschlitz versehen und
anschlieBend einer Vorrichtung 24 zur thermischen Deformation, vorzugsweise einer IR-
Verformungsanlage, zugeliefert wird, in welcher das geschlitzte Wellrohr auf eine Temperatur
unterhalb der Schmelztemperatur des eingesetzten thermoplastischen Kunststoffes aufgeheizt
und dann wahrend eines Durchlaufs durch Verformungswalzen stufenweise in eine Endform
Uberfahrt wird, bei der die Randbereiche 5, 6 beidseits des Léangsschlitzes 4 in Umfangsrichtung
zueinander in eine radiale Uberdeckung gebracht werden, bis schlieBlich eine
Uberdeckungsstellung erreicht ist, in der eine vollstandige Uberdeckung des Bereiches radial
tiefer liegender Wellen an dem einen Randbereich durch die radial hdher liegenden Wellen am
anderen Randbereich erfolgt ist.

Hiernach wird das Wellrohr 1 aus der IR-Verformungsanlage 24 einem nachgeschalteten
Klhisystem 25 mit einem geeigneten Kihlbad zugefihrt, nach dessen Durchlaufen ein
Aufwickeln des Wellschlauches 1 oder ein Ablegen desselben in voneinander abgetrennten
Abschnitten erfolgt.

Beim Extrudieren des Kunststoffrohres 21 aus dem Extruder 17 besteht auch die Mdglichkeit,
hier eine Zweikomponenten-Extrusion durchzufiihren, wobei in diesem Fall dem Spritzkopf 20
zwei unterschiedlich harte bzw. weiche thermoplastische Materialien zugefihrt und in
geeigneter Weise koextrudiert werden.

Soll z. B. ein Kunststoffrohr extrudiert werden, das einen streifenférmigen Langsabschnitt 11

aus einem zweiten, anderen thermoplastischen Material aufweist, dann kann dies in
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Koextrusion etwa dadurch erfolgen, daB im Spritzkopf des Extruders 17 ein Torpedoeinsatz
zentral angebracht ist, der als Verdrangungskdrper wirkt und die auftretende Schmelze aus
dem Extruder 17 zu einem ringférmigen Rohr oder Schlauch 21 formt. Dabei wird Giber einen
seitlichen Zufihrkanal ein zweites thermoplastisches Material (etwa weicheres Material) radial
von der Seite her in den FluB der den Torpedo umlaufenden Schmelze eingefihrt, das mit
dieser koextrudiert wird, dadurch ein Streifen aus diesem anderen Material entlang dem
extrudierten Kunststoffrohr 21 vorliegt und dann im nachgeschalteten Corrugator 22 die
gewulnschte Ausbildung mit Wellen Gber den Umfang hinweg erfolgen kann.

In Fig. 15 ist nur ganz prinzipiell ein Langsschnitt durch einen Spritzkopf 20 flr eine Zwei-
Komponenten-Koextrusion dargestellt.

Dieser umfaft einen Dlsenkdrper 16, in dem ein Torpedo 19 angeordnet ist, das beim
Durchlauf der Kunststoffschmelze 17°, die vom ersten Exiruder 17 geliefert wird und den
Hauptmaterialstrom darstellt, als Verdrangungskérper dient, um die aus dem Spritzkopf 20
austretende Kunststoffschmelze (Pfeile S) zu einem ringférmigen Rohr 21 zu formen.

Der zweite Extruder 18 preBt eine Kunststoffschmelze 18’ aus einem weicheren Material Gber
einen Zufiihrkanal 26 am Spritzkopf 20 in den Hauptmaterialstrom der vom Torpedo 19 radial
nach auBen verdréngten Kunststoffschmelze 17°. Dabei werden die beiden gut miteinander
vertraglich ausgewahlten Kunststoffschmelzen 17’ und 18’ vereinigt und reagieren auch
chemisch so, daB entlang des extrudierten Rohres 21 ein Langsstreifen aus weicherem Material
gebildet ist, der aber fest mit dem harteren Material des sonstigen Rohres 21 verbunden ist.
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Anspriiche

1. Wellrohr (1) aus Kunststoff zum Ummanteln von Leitungen (15), mit Gber seine Lange
verteilten, abwechselnd aufeinander folgenden Wellen (2, 3) sowie mit einem entlang einer
Mantellangslinie (M-M) verlaufenden Langsschlitz (4), wobei das Wellrohr (1) zum Einlegen der
Leitungen (15) unter Freigabe des Langsschlitzes (4) in eine gedffnete Stellung und ferner in
eine VerschluBstellung Gberflhrbar ist, in der sich beidseits des Langsschlitzes (4) liegende
Randbereiche (5, 6) des Wellrohres (1) tGberdecken, wobei das Wellrohr (1) in Richtung auf die
Einnahme seiner VerschluBstellung hin elastisch vorgespannt ist, und der Randbereich (5) des
Wellrohres (1), der in VerschluBstellung radial unterhalb des anderen Randbereiches (6) des
Wellrohres (1) liegt, innerhalb eines vorgegebenen Umfangsbereiches (a) an seinem Umfang
mit Wellen (3) versehen ist, die im Vergleich zu den Wellen (2) auBerhalb des vorgegebenen
Umfangsbereiches (a) radial nach innen hin versetzt und so ausgebildet sind, daB sie in der
VerschluBstellung mit der radialen Unterseite (9) der Wellen (2) des anderen Randbereiches (6)
in Eingriff stehen, von denen sie in Umfangsrichtung relativ zueinander verschieblich Gbergriffen

werden.

2. Wellrohr nach Anspruch 1, bei dem die in Eingriff miteinander befindlichen Wellen (2, 3)
beider Randbereiche (5, 6) bei einer Verschiebebewegung relativ zueinander in
Verschieberichtung formschlissig aneinander gefihrt sind.

3. Wellrohr nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem der in der VerschluBstellung radial
untere der beiden Randbereiche (5) an seinem unmittelbar neben dem Langsschlitz (4)
liegenden Endabschnitt (12) aus einem Material besteht, das weicher als das sonstige Material
des Wellrohres (1) ist.

4. Wellrohr nach Anspruch 3, bei dem das weichere Material des Endabschnitts (12) aus
einem thermoplastischen Elastomer (TPE) besteht und eine Shore-A-Harte von kleiner als 80
aufweist, wahrend das sonstige Material des Wellrohres (1) Polypropylen (PP) mit einer Shore-
D-Harte von mehr als 60 ist.

5. Wellrohr nach Anspruch 1, bei dem die Innenflache mit einer Schicht (10) aus einem
Material versehen ist, das weicher als das sonstige Material des Wellrohres (1) ist.
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6. Wellrohr nach Anspruch 5, bei dem die Schicht (10) auf der Innenflache aus einem
thermoplastischem Elastomer mit einer Shore-A-Harte von kleiner als 80 besteht.

7. Wellrohr nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem in der VerschluBstellung bei vélliger
Uberdeckung beider Randbereiche (5, 6) iiber den gesamten vorgegebenen Umfangsbereich
(a) hinweg keine radiale StoBstelle am AuBenumfang des Wellrohres (1) vorliegt.

8. Verfahren zur Herstellung eines Wellrohres (1) nach Anspruch 1 mit folgenden

Merkmalen:

- aus einem Extruder (17) wird Gber einen Spritzkopf (20) kontinuierlich ein Rohr (21) aus
thermoplastischem Kunststoff extrudiert;

- das extrudierte Rohr (21) wird in einem nachgeschalteten Corrugator (22) zu einem
Wellrohr (1) mit am Umfang ausgebildeten Wellen (2, 3) verformt, das auf einer Seite
einer Mantellangslinie (M-M) Gber einen vorgegebenen Umfangsbereich (a) hinweg
Wellen (3) aufweist, die gegeniber denen auBBerhalb dieses vorgegebenen
Umfangsbereiches (a) radial nach innen hin (8) versetzt sind;

- das Wellrohr (1) wird in einer dem Corrugator (22) nachgeschalteten Schlitzvorrichtung
(23) mit einem entlang dieser Mantellangslinie (M-M) verlaufenden Langsschlitz (4)
versehen;

- anschlieBend wird das langsgeschlitzte Wellrohr (1) durch eine IR-Verformungsanlage
(24) geflhrt, in der es unter Erhitzung auf eine unterhalb der Schmelztemperatur des
thermoplastischen Kunststoffs liegende Temperatur stufenweise und unter Uberdeckung
der beidseits des Langsschlitzes (4) liegenden Randbereiche (5, 6) des Wellrohres (1) in
eine vorgegebene VerschluBstellung gebracht wird;

- direkt nachdem das Wellrohr (1) in die vorgegebene VerschluBstellung Gberfihrt wurde,
wird es einem anschlieBenden Kihlsystem (25) zugefihrt und dort abgekuinhlt;

- anschlieBend wird das Wellrohr (1) als Meterware aufgewickelt oder in vorgegebene
Abschnitte abgeschnitten.

9. Verfahren nach Anspruch 8 zur Herstellung eines Wellrohres (1) nach Anspruch 3 oder 4,
bei dem dem Spritzkopf (20) noch ein zweiter thermoplastischer Kunststoff aus einem zweiten
Extruder (18) zugefuhrt wird, der weicher als der andere aus dem Extruder (17) zugeflhrte
thermoplastische Kunststoff ist, wobei das aus dem Spritzkopf (20) extrudierte Kunststoffrohr
(21) entlang der Mantellangslinie (M-M) aus einem sich Gber eine vorgegebene Umfangsbreite
erstreckenden Langsstreifen (11) aus dem weicheren thermoplastischen Kunststoff besteht,
wahrend der restliche Mantel von dem anderen thermoplastischen Kunststoff gebildet wird, und
wobei der Langsschlitz (4) in der Schlitzvorrichtung (24) so angebracht wird, daB seine den
Wellen (2) des in der VerschluBstellung radial auBen liegenden Randbereiches (6) des
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Wellrohres (1) zugewandte Léngsseite mit der dortigen Langsseite des weicheren
Langsstreifens (11) des Wellrohres (1) zusammenfallt und der Langsschlitz (4) in
Umfangsrichtung des Wellrohres (1) mit einer Breite (b) ausgeschnitten wird, die kleiner ist als
die Umfangsbreite des Langsstreifens (11).

10.  Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der in der Schlitzvorrichtung (24) an dem Wellrohr
(1) angebrachte Langsschlitz (4), in gebffnetem Zustand, eine Breite (b) von 3 mm bis 5 mm
aufweist.
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