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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES FOLIENSCHLAUCHS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines zumindest abschnittsweise was-
serdampfdurchldssigen Folienschlauchs fur die Wundversorgung mit Hilfe der Unterdruckthera-
pie.

Derartige Folienschldauche werden beispielsweise zur Herstellung von Wundversorgungs-
anordnungen der in der EP 2 636 417 beschriebenen Art eingesetzt. Die bekannten Wundver-

sorgungsanordnungen weisen neben dem Folienschlauch auch einen an dem Folienschlauch
angebrachten Sauganschiuss auf, iiber den ein Unterdruck im Wundraum erzeugt werden kann.

_ Es hat sich gezeigt, dafl im Besonderen die Heilung chronischer Wunden durch Anlegen
von Unterdruck an diese Wunden geférdert werden kann. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwie-
_sen, wenn die Wunde mit einem offenporigen Schaum oder Gaze als Fullmaterial abgedeckt
bzw. gefullt wird, die Wunde zur Erzeugung eines die Wunde und ggf. das Flllmaterial enthal-
tenden abgeschlossenen Wundraums abgedeckt und auf der der Wunde bzw. dem Fullmaterial

abgewandten Seite der Abdeckeinrichtung ein Sauganschluss angebracht wird, tiber den der
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Wundraum mit einer zum Erzeugen von Unterdruck ausgelegten Saugeinrichtung verbunden
werden kann.

Gemal der EP 2 636 417 wird die Abdeckeinﬁchtung mit besonderem Vorteil .als Folien-
schlauch verwirklicht, um so eine einfache Anlage der Wundversorgungsanordnung an eine Ext-
remitét zu ermdglichen. Ein entsprechender Folienschlauch kann iber die Extremitat gezogen
und bezuglich der Wunde so positioniert werden, daf} die Wunde mit der Abdeckeinrichtung dich-
tend abgedeckt wird. AnschlieBend kann die Abdeckeinrichtung mit einer Haftfolie an der der |
Wunde benachbarten Haut befestigt werden. Dazu kann die Haftfolie von der Stutzfolie abgezo-
gen werden und derart um ein Ende des Schlauchs gewickelt werden, daB sie einerseits an dem

Schlauch und andererseits an der Haut haftet.

Entsprechende Folienschlauche kénnen beispielsweise als Blasfolie unter Einsatz einer
Ringdise hergestellt werden. Allerdings hat es sich als problematisch erwiesen, mit diesen Her-
stellungsverfahren Folienschlauche herzustellen, die an die anatomischen Verhaltnisse der Ext-

remitdten angepasst sind, insbesondere etwa kegelstumpfmantelférmig ausgefihrt sind.

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-

~de, Verfahren zum Herstellen von als Abdeckeinrichtung fur Wundversorgungsanordnungen ge-
maRk EP 2 636 417 einsetzbaren Folienschlauchen bereitzustellen, mit denen an die anatomi-

schen Verhaltnisse im Bereich der Wunde angepasste Folienschlauchformen bereitgestellt wer-

den kdénnen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Herstellen von zumindest
abschnittweise wasserdampfdurchidssigen Folien_échléuchen gelést, bei denen ein Laminat aus
einer Stutzfolie und einer wasserdampfdurchlassigen Folie langs einer Faltlinie derart auf sich
selbst gefaltet wird, daR zwei wasserdampfdurchlassige Folienlagen zwischen zwei Stutzfolien-
lagen angeordnet sind und die wasserdampfdurchiassigen Folienlagen langs einer Verbindungs-

linie miteinander verbunden, insbesondere verschweilt werden.

.Die Erfindung geht auf die Erkenntnis zuriick, da® die Anforderungen an einen Folien-
schlauch fur die Wundversorgung hinsichtlich der Wasserdampfdurchléssigkeit zum einen und
der Luft- und FIijssigkeitsundurchléssigkéit zum anderen auch durch Nahte aufweisende Folien-
schlauche erfillt werden kénnen, wenn der Schlauch nicht bei der Herstellung der Folie selbst,

sondern durch eine Weiterverarbeitung einer ebenen Folie erhalten wird.

Bei erfindungsgemalen Verfahren kann die Schiauchform, wie etwa eine kegelstumpfman-
telférmige Schlauchform, durch passende Wahl der Faltlinien und Verbindungslinien bestimmt
werden. Dadurch wird eine Anpassung an die anatomischen Verhaltnisse im Bereich der Wunde
moglich. Andererseits wird das Herstellungsverfahren durch Einsatz der Stutzfolie erleichtert,
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welche die gewlinschte Formgebung auch bei Einsatz von wasserdampfdurchidssigen Folien mit
einer Dicke von nur 0,5 bis 200 um, insbesondere 1 bis 100 um erméglichen. Dem Laminat wird
mit Hilfe der Stutzfolie auch bei Einsatz entsprechend diinner wasserdampfdurchléssiger Folien,
Wie etwa PU-Folien, die notwendige Stabilitét verliehen, welche eine Faltung bzw. eine Ver-
schweiflung langs vorgegebener Falt- bzw. Verbindungslinien ermdéglicht. Im Rahmen erfin-
dungsgemaRer Verfahren kénnen Laminate eingesetzt Werden, bei dehen Stutzfolien aus Poly-
ester vorgesehen sind. Diese Stutzfolien kénnen beidseitig mit PU beschichtet und ggf. einseitig
silikonisiert sein. Die wasserdampfdurchlassige Folie, wie etwa die PU-FoIie, kann auf der siliko-
nisierten Seite der Stutzfolie vorgesehen sein und durch Adhasion an der Stutzfolie haften bzw.

befestigt sein.

ZweckmaRigerweise wird das Material der Stitzfolie so gewahit, dal es bei hdheren Tem-
peraturen aufschmilzt als das Material der wasserdampfdurchléssigen Folie. Die vorstehend bei-
spielhaft angegebene Polyesterfolie kann eine Zersetzungstemperatur von 350° bis 400° C auf-
weisen, wahrend die vorstehend als Beispiel fur eine waése’rdampfdurchléssige Folie genannten
PU-Folie oder auch PUR-Folie eine Zersetzungstemperatur von 200° bis 220° C aufweisen kann.
Dann kénnen die wasserdampfdurchlassigen Folien selektiv miteinander verbunden werden,
ohne daR es zu einem Aufschmelzen der Stutzfolien selbst kommt. Diese Materialwah! ermég-
licht die Entferh_ung der Stutzfolienlagen von den miteinander verbundenen wasserdampfdurch-
Iéssige'n Folienlagen, ohne Beschadigung der Verbindung zwischen den wasserdampfdurchlés-
sigen Lagen, wobei zweckméf&igefweise ein auf der der Faltlinie abgewandten Seite der Verbin-
dungslinien _gebildeter Randstreifen der wasserdampfdurchléssigen Folien zusammen mit den

Schutzfolienlagen von dem Schlauch entfernt wird.

Diese Entfernung des Randstreifens wird bei Einsatz einer Ultraschallschweil3anlage zum
Verbinden der wasserdampfdurchlassigen Folienlagen begiinstigt, wenn das aufgeschmolzene
Material der wasserdampfdurchléssigen Lage durch die Temperaturfihrung und/oder die Forh1
der Sonotroden der Uitraschallschweilaniage wahrend des Schweiflvorgangs Uberwiegend in
Richtung der Faltlinie flie3t, wo es dann eine entsprechend stabile Verbindung zwischen den

wasserdampfdurchlassigen Folienlagen bildet.

Dieses glinstige FlieBverhalten des aufgeschmolzenen, wasserdampfduréhléssigeh Mate-
rials kann besonders einfach erreicht werden, wenn die Folienlagen zum Herstellen der Verbin-
dung zwischen den wasserdampfdurchlassigen Folien einen vorZugsweise zwischen einer Sono-
trodenrolle und einer Ambossrolle gebildeten Schweil3spalt einer Ultraschalléchwe'irsanlage '
durchlaufen, wobei die Sonotrodenrolle und/oder die Ambossrolle wahrend des Schweil’- bzw.
Verbindungsvorgangs in eine senkrecht zur Verbindungslinie und parallel zu den Folienlagen
verlaufende Drehachse gedreht werden. Dann werden die miteinander zu verbindenden Folien-
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lagen durch Drehung der Sonotrodenrolle und/oder Ambossrolle gleichzeitig l&ngs der Verbin-
dungslinie geférdert, wahrend das aufgeschmolzene Folienmaterial quer dazu in Richtung auf
die Falllinie strémt und sich zur Herstellung einer stabilen Verbindung verfestigen kann. Das
FIiererhalteh des aufgeschmolzenen Folienmaterials kann auch durch geeignete Profilierung
der Amboss- und/oder Stitzrolle beeinflusst werden. MaRRgebilich fur die ‘Steuerung des FlieRver-
haltens sind Anpressdruck der beiden Rollen, Vorschub des zu verbindenden Materials und die

Amplitude der Ultraschallschwingung.

Auf diese Weise wird an dem der Faltlinie zugewandten Rand des zwischen Sonotroden-
| rolle und Ambossrolle géférderten Randstreifens der wasserdampfdurchlassigen Folienlagen
eine Verbindungslinie zwischen diesen Folienlagen gebildet, iangs der diese Folien fester mitei-
nander verbunden sind als im Gbrigen Randstreifen. Durch diese Struktur wird die Entfernung
des Randstreifens dér waéserdampfdurchléssigen Folienlagen zusammen mit den Stutzfolienla-
gen begunstigt, wobei nur die Schweillnaht langs der Verbindungslinie als Verbindung zwischen

den einzelnen Folienlagen verbleibt.

Zusatzlich oder alternativ zu einer UltraschallschweiBanlage mit Sonotrodenrolie und Am-
bossrolle kénnen auch Anlagen zum Einsatz kommen, bei denen Sonotrode und Amboss jeweils
in einer Ebene, &hnlich wie bei einem Stempel, aufeinander gepresst und die VerschwéifSung so
bewirkt wird. Auch in diesem Fall kann die Form der SchweiRnaht durch Profilierung von Sonot-

rode und/oder Amboss und Anpressdruck von Sonotrode und Amboss gesteuert werden.

Die SchweiRnaht kann nach Entfernen der Stutzfolie mit Hilfe eines Verstarkungsstreifens
gesichert werden, der im Bereich der Verbindungslinie auf die wasserdampfdurchlassige Folie
aufgebracht wird. Dazu kann der Folienschlauch derart auf eine Stutzanordnung aufgezogen
werden, daR die Verbindungslinie langs der die wasserdampfdurchidssigen Folienlagen mitei-
nénder verbunden sind, von einer Stutzflaiche der Stutzanordnung abgestitzt wird, so dal} die
wasserdampfdurchléssigen Folien bei Aufbringen des Verstarkungsstreifens auf die Verbin-
dungslinie abgestitzt werden und $0 vor Beschéadigungen im Bereich der Verbindungslinie ge-

schitzt sind.

Ein derartiger Streifen kann eine mit einem Haftmittel ausgestattete Siegelfolie aufweisen,
wobei auf der dem Haftmittel abgewandten Begrenzungsflache der Siegelfolie ein Stitzstreifen
- vorgesehen sein kann, der nach Aufbringen der Siegelfolie auf die Verbindungslinie von der Sie-

gelfolie entfernt werden kann.
Nachstehend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung, auf die hinsichtlich
aller erfindungswesentlicher Einzelheiten, die in der Beschreibung nicht ausdricklich hervorge-

hoben sind, Bezug genommen wird, erlautert.
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In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine Darstellung einer zur Ausfuhrung erfindungsgeméRer Verfahren einsetzbaren

Ultraschallschweimaschine und

Fig. 2 Darstellungen zur Veranschaulichung der einzelnen Verfahrensschritte erfindungsge-

mafRer Verfahren.

Die in Fig. 1 dargestellte UltraschallschweiRmaschine umfasst einen Arbeitstisch 20, eine
Sonotrodenrolle 30, die in einer in dem Arbeitstisch 20 gebildeten Schlitz aufgenommen ist und
eine Ambossrolle 35, die bezuglich einer parallel zum Arbeitstisch 20 verlaufenden Drehachse
drehbar an einem Ausleger 40 gehalten ist. Zwischen dem Ausleger 40 und dem Arbeitstisch ist
ein Arbeitsraum 50 gebildet, durch den die miteinander zu verbindenden Folienlagen gefuihrt

werden kénnen.

GemaR Fig. 2A wird in einem ersten Arbeitsschritt bei der Ausfiihrung erfindungsgemater
Verfahren das als Laminat ausgefiihrte Ausgangsmaterial auf einem ebenen Zuschneidetisch
ausgerolit. Hierbei liegt die Stutzfolie zweckmaRigerweise auf dem Zuschneidetisch auf, wahrend
die dem Zuschneidetisch abgewandte Begrenzungsflache des Ausgangsmaterials durch die
wasserdampfdurchlassige PU-Folie erildet wird. Auf das so ausgebreitete Ausgangsmaterial
wird eine Schablone 110 aufgelegt und mit Hilfe dieser Schablone ein Zuschnitt des Ausgangs-
materials entsprechend der gewlinschten Folienschlauchform angezeichnet, wie in den Fig‘. 2B

und 2C angedeutet.

Nach Entfernen der Schabloné erfolgt ein grober Zuschnitt des Ausgangsmaterials, wie
durch die Fig. 2D und 2E angedeutet. AnschlieRend wird das Ausgangsmaterial langs einer Falt-
linie 120 derart gefaltet, dal3 zwei wasserdampfdurchlédssige Folienlagen zwischen zwei Stutzla-
gen zu Iiegen kommen und die vorher angezeichneten Schnittlinien 130 Ubereinanderliegen.
AnschlieRend werden die zwischen den Stutzfo'lienlagen angeordneten Lagen aus Wasser-
dampfdurchlassigen Folien mit Hilfe der UltraschallschweiBmaschine lédngs der Schnittlinien 130 .
miteinander verschweilt, wie in Fig. 2G angedeutet. Dazu werden die Folienlagen zwischen der
Ambossrolle 35 und einer nicht dargestellten Sonotrodenrolle léngs der Verbindungslinie gefér-
dert. So wird ein Randstreifen der wasserdampfdurc‘hIéssigen Folienlagen mit einer Breite von
etwa einem Zentimeter gebildet, der auf der der Faltlinie 120 zugewandten Seite von einer Ver-
bindungslinie begrenzt wird. Das aufgeschmdzene Material der wasserdampfdurchlassigen Foli-
enlagen flief3t in Richtung auf die Faltlinie 120 und sammélt sich im Bereich der Verbindungslinie,
wo es sich verfestigt und eine stabile Verbindung zwischen den wasserdampfdurchlassigen Foli-
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enlagen bewirkt. Das wird durch die in Fig. 2G dargestelite Profilierung der Umfangsflache der
Ambossrolle begunstigt.

In Fig. 2H ist der Zuschnitt mit verschweiften Verbindungslinien dargestellt. Dieser kann
dann auf ein gewlinschtes Fertigmaf} abgeléhgt werden, wie in Fig. 2] dargestellt. AnschlieRend
kann die Stutzfolie unter Mitnahme des Randstreifens der wasserdampfdurchlassigen Folie von
dem Folienschiauch entfernt werden, so daf8 nur noch ein Folienschlauch aus wasserdampf- |
durchlassiger Folie verbleibt, der langs der Verbindungslinie geschlossen ist. Dieser Vorgang ist

in Fig. 2J und Fig. 2K dargestellt.

Der so erhaltene Folienschlauch wird auf eine blgelférmige Stitzeinrichtung aufgezogen,
und zwar derart, daB die Verbindungslinie von einer Stitzflache der Stltzeinrichtung abgestitzt
wird. AnschlieBend wird ein Siegelstreifen tber die Verbindungslinie gelegt und dort aufgeklebt,
um die Verbindung zu stabilisieren und abzudichten. Endlich wird eine Stitzfolie von der Siegel-
folie des Siegelstreifens abgezogen, um den Folienschlauch fertigzustelleh. Dabei kann der Sie-
gelstreifen mit einem Vliesstoff auf die Verbindungslinie aufgedruckt werden, wobei der Folien-
schlauch im Bereich der Verbindungslinie von der Stutzflache der Stutzeinrichtung abgestutzt

wi_rd. Das Aufbringen des Siegelstreifens ist in den Fig. 2L bis 2P dargestelit.
Die wasserdampfdurchlassige Folie kann folgende Materialeigenschéften aufweisen:

Die Fldchenmasse kann 24 + 4 g/m? betragen. Die Dicke kann 24 + 6 um betragen. Die
Wasserdampfdurchldssigkeit kann mehr als 2000 g/m?#/24 h betragen. Die Reil3kraft kann. in
Langs- und in Querrichtung 16 £ 6 N/15 mm betragen. Die Reinehnung kann 700 £ 200 % be-
- tragen. Die Trennkraft kann mehr als 30cN/50 mm betragen. A

Die Ultraschallschweianlage kann mit folgenden Betriebsparametern betrieben werden:

Die Vorschubgeschwindigkeit des Materials kann 1,9 m/min betragen. Der Anpref3druck der
Schweilsonotrode kann 2,5 bar betragen. Das Vorschubverhaltnis von Ambossrolle zu Sonotro-

denlrolle kann 100 % betragen.
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Anspriiche
1. Verfahren zum Herstellen eines zumindest abschnittweise wasserdampfdurchléssigen

Folienschlauchs fur die Wundversorgung mit Hilfe der Unterdrucktherapie, bei dem ein Laminat
- aus einer Stitzfolie und einer wasserdampfdurchlassigen Folie langs einer Faltlinie derart auf
sich selbst gefaltet wird, da® zwei wasserdampfdurchlassige Folienlagen zwischen zwei Stitzfo-
Iienlagen angeordnet sind und die wa_sserdampfdurchléssigén Folienlagen langs einer Verbin-

.dungslinie miteinander verbunden, insbesondere verschweifdt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Stutzfolienlagen von den
miteinander verbundenen wasserdampfdurchigssigen Foliehlagen entfernt werden, wobei vor-
zugsweise ein auf der der Faltlihie abgewandten Seite der Verbindungslinie angeordneter Rand-
streifen der wasserdampfdurchlassigen Folien zusammen mit den Stutzfolienlagen von dem Fo-

lienschlauch entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Folienlagen zum
Herstellen der Verbindung zwischen den wasserdampfdurchlassigen Folien ein,en' vorzugsweise
zwischen einer Sonotrodenrolle und einer Ambossrolle einer Ultraschallschweifanlage gebilde-
ten SchweiRspalt durchlaufen. '

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Sonotrodenrolle und/oder
die Ambossrolle zum Verbinden der Folienlagen um eine senkrecht zur Verbindungsiinie und

parallel zu den Folienlagen liegende Drehachse gedreht werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da an
dem der Faltlinie zugewandten Rand des Randstreifens eine Verbindungslinie zwischen den
wasserdampfdurchlassigen Folien gebildet wird, langs der diese Folienlagen fester miteinander
verbunden sind als im (brigen Randstreifen.

6. Verfahren nach einem der yorhergéhenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, daR
nach Entfernen der Stitzfolie ein Verstarkungsstreifen im Bereich der Verbindungslinie auf die
wasserdampfdurchlassige Folie aufgebracht wird.
7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der

Folienschlauch zum Aufbringen der Verstarkungsfolie derart auf eine Stiitzanordnung aufgezo-
gen wird, dal die Verbindungslinie von einer Stutzflache der Stutzanordnung abgestutzt wird.
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