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Schlauchheizer und Sealer sowie Verfahren zum Versiegeln von thermoplastischen
Schldauchen und Rohren

Die Erfindung betrifft das Heizen und Verschlie3en von thermoplastischen

Schlduchen und Rohren.

Bekannt ist das induktive VerschlieBen und Abtrennen von Schlduchen beispiels-
weise aus der CN106808040A. Ebenfalls bekannt ist eine variable offene Induk-
tionsspule zur Induktion in Metallrohre zwecks L6tung aus der CN103596310A.

Auch ist es aus der US2017252872A1 bekannt, Metallrohre mit einer Metallfolie
zu umwickeln und zwecks L&tung induktiv zu schmelzen. Ebenfalls bekannt sind

Induktionsldtzangen, beispielsweise aus der US3365563A. Auch ist es bekannt,

das Trennen von metallischen Rohren durch induktives Aufheizen zu ermdgli-

chen, so beschrieben in der JPS51134351.

Zum Versiegeln von Schlduchen ist es zu dem aus der US 2009/302033 A1 be-

kannt, unter Krafteinwirkung eine Heizung mittels Radiowellen durchzufihren.

Auch ist es, beispielsweise aus der EP 2 251 183 A2 bekannt, einen Ring oder
Halbringe aus plastisch verformbaren Material auf einen elastischen Schlauch
aufzuschieben und diese(n) zu crimpen. Der dadurch erreichte Verschluss ist je-
doch nicht verschmolzen, weniger dicht und/oder weniger zuverldssig. Die An-
wendung von Hitze und die Hitzeverschmelzung von dem Schlauchmaterial wird
nicht erwahnt. Die genannten Schlduche sind ausschlieRlich elastische Schlau-

che, die Anwendung bei thermoplastischen Elastomeren ist nicht offenbart.
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Aus einem anderen Gebiet der Technik, dem Verkleben von zwei Rohren, ist es
bekannt zwecks Aushértung des Klebers einen Heizring um die Verbindungsstelle
zu legen, so beispielsweise aus der DE 1 704 131 A1. Auch ist es bekannt, eine
Muffe Uber die Verbindungsstelle zu legen und diese induktiv zu verschweilden,
so beispielsweise aus der WO 2012/051,719 A1 oder der EP 2 452 805 A1. Zu-
dem ist es aus der WO 2019/174,843 A1 bekannt, zwecks Verbindung zweier
Plastikteile ein metallisches Element zwischenzulegen und dieses Zwecks Ver-
schmelzung der zwei Teile induktiv zu heizen. Auch ist es aus einem weiteren
Gebiet der Technik bekannt, Plastiktliten unter Druck thermisch zu verschliel3en.
Aus der US 2,638,964 A ist diesbezlglich bekannt, eine Zwischenlage, insbe-

sondere aus Teflon, zu verwenden, um die Anhaftung zu reduzieren.

Grundsétzlich ist es beim VerschlieRen von thermoplastischen Schlduchen sehr
wichtig, ein stabiles, druckbestadndiges Seal (Verschluss des Schlauches) schnell

und mit einer reproduzierbaren Qualitét zu erzeugen.

Im Stand der Technik werden zum thermisch unterstiitzten Verschluss von ther-
moplastischen Schlduchen lediglich zwei gegeneinander liegende, parallele Fla-
chen beheizt. Das heildt, der Schlauch muss zuerst zusammengedruckt werden,
dann wird er erst in signifikantem Ausmald beheizt und dadurch verschmolzen.
Damit kénnen vor allem héartere Schlauche nicht versiegelt werden und der Pro-
zess dauert lange. Zudem muss der Schlauch nach dem Versiegeln noch zurlick-

geklhlt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine entsprechende Vorrichtung, ein Verfahren und
eine Verwendung anzugeben, die das VerschlieRen von unterschiedlichsten ther-
moplastischen Schlduchen, insbesondere von Shore-Harten um 50 (A) bis Gber
100 (A), die teilweise schon als Rohre bezeichnet werden, mit Innendurchmes-
sern von 1,6mm bis 35mm und/oder Wanddicken von 0,8 bis 4,8mm, ermdg-
licht, und insbesondere handlich und reinraumtauglich ist, also insbesondere

keine Partikel absondert, aufsammelt und/oder frei gibt.
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Zumindest der Teil der Vorrichtung, der auf den zu versiegelnden/ zu verschlie-
RBenden Schlauch angesetzt wird, sollte kompakt, leicht und/oder einhéndig be-
dienbar sein und ohne Partikelabgabe und/oder ohne Luftumwalzung ausgebildet
sein. Auch sollten der Schlauch und/oder das Seal nach dem Versiegeln eine

moglichst niedrige Temperatur und/oder thermische Energie aufweisen.

Einer der wesentlichen Vorteile der Erfindung ist es, dass bereits vor dem Zusam-

mendriicken der Schlauch beheizt werden kann.

Geldst wird die Aufgabe durch einen Schlauchheizer, insbesondere zum Ver-
schliel3en von thermoplastischen Schlauchen, insbesondere Schlduchen aus ther-
moplastischem Elastomer, aufweisend mindestens ein, insbesondere induktiv
und/oder resistiv, heizbares Heizelement. Das Heizelement weist mindestens vier,
insbesondere mehr als sechs, gegeneinander bewegbare, insbesondere induktiv
und/oder resistiv, heizbare Bereiche auf, und ist eingerichtet, von einer Richtung
senkrecht zur Langserstreckung eines Schlauchs auf den Schlauch aufgesetzt zu
werden, wobei der Schlauch einen AuBendurchmesser im Bereich von 3,2 mm
bis 45 mm und/oder einen Innendurchmesser im Bereich von 1,6 mm bis 35 mm
und/oder Wanddicken im Bereich von 0,8 bis 4,8 mm aufweist. Der Schlauchhei-
zer ist eingerichtet, im aufgesetzten Zustand am Schlauch Uber dessen Umfang
an mindestens vier voneinander beabstandeten Stellen anliegend den Schlauch
zu mindestens 75% seines Umfangs zu umschlieRen. Dabei handelt es sich ins-
besondere um Stellen, die liber den Umfang des Schlauchs so verteilt sind, dass
sie mindestens 200° und/oder mindestens 55% des Umfangs des Schlauchs
Uberspannen und/oder von denen sich mindestens zwei, insbesondere diametral,
gegeniberliegen und/oder zwischen denen jeweils ein Winkel im Bereich von 90
bis 150°, insbesondere bis 135° oder ein Schlauchumfangsabschnitt im Bereich
von 8% bis 35% des Schlauchumfangs liegt. Insbesondere ist der Schlauchhei-
zer eingerichtet, alle Schlauche mit AuRendurchmessern in mindestens einem
Flinftel der Spanne von 3 mm bis 45 mm zu umschlieRen, also beispielsweise
alle thermoplastischen Schlduche mit einem AuRendurchmesser im Bereich von

21 bis 30 mm oder von 30 bis 40 mm.
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Das Heizelement ist dabei so verformbar ausgebildet, dass ein von ihm umschlos-
sener Querschnitt durch Zusammendricken und/oder -ziehen des Heizelements
verringert und/oder plattgedrickt werden kann, und zwar um mindestens 30%,
insbesondere mindestens 50%. Die Reduzierung des vom Schlauchheizer um-
schlossenen Querschnitts ist insbesondere in Bezug auf die umschlossene Quer-
schnittsflache und/oder auf eine Erstreckung des Querschnitts, insbesondere die
Erstreckung des Querschnitts in der Richtung der minimalen Erstreckung des
Querschnitts im reduzierten Zustand, zu betrachten. Der Querschnitt ist dabei
insbesondere in der Ebene senkrecht zur Léangserstreckung des aufgenommenen
Schlauchs zu bestimmen. Das Heizelement ist dabei insbesondere so eingerich-
tet, dass das Zusammendriicken eine nicht-elastische Materialverformung des
Heizelements bewirkt. Das Heizelement ist dabei insbesondere so eingerichtet,
dass das Zusammendriicken ohne dazwischen liegenden Schlauch eine Kraft von
weniger als 100 N, insbesondere von weniger als 10 N und/oder mehr als 0,05
N, insbesondere mehr als 0,1 N, und/oder weniger als 1 kN erfordert. Dadurch,
dass das Zusammendrlcken, in einer vorteilhaften Ausflhrung, eine nicht-elasti-
sche Materialverformung des Heizelements bewirkt, ist es moglich, durch das
Heizelement auch nach Entfernen einer auf dies wirkenden externen Kraft, ein
Ausdehnen des Schlauchs nach dem Zusammendriicken zu verhindern oder zu

reduzieren.

Die gegeneinander bewegbaren, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizba-
ren Bereiche werden dabei durch, insbesondere jeweils ein, plattenférmige(s) Ele-
ment(e), auch heizbare Platte(n), gebildet. Zwischen mindestens zwei, insbeson-
dere mehr als drei, Paaren aneinander angrenzender plattenformiger Elemente ist
jeweils ein Gelenk und/oder eine Materialschwachung vorhanden, die ein Andern
des Winkels der plattenférmigen Elemente des jeweiligen Paars zueinander erlau-
ben. Eine Materialschwachung ist insbesondere Uber mindestens 80% der, insbe-
sondere die gesamte, Breite des Heizelements und/oder der, insbesondere induk-
tiv und/oder resistiv, beheizbaren Bereiche und/oder Gber mindestens 80% der,
insbesondere die gesamte Erstreckung des Heizelements und/oder der, insbeson-

dere induktiv und/oder resistiv, beheizbaren Bereiche senkrecht zur Ebene des
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umschlossenen Querschnitts und/oder senkrecht zu den Fldchennormalen auf an-
einander und an die Materialschwachung angrenzenden heizbaren Platten er-
streckt ausgefihrt. Eine Materialschwachung ist insbesondere so ausgeflhrt,
dass die Materialschwéchung die Dicke der angrenzenden heizbaren Platten um
mindestens 30%, insbesondere mindestens 50%, insbesondere Uber ihre ge-

samte Erstreckung, unterschreitet.

Gelost wird die Aufgabe auch durch einen thermoplastischen Schlauch, insbe-
sondere Schlauch aus thermoplastischem Elastomer, aufweisend mindestens
eine, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbare Spange und/oder mindes-
tens einen, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Ring, die/der den
Schlauch umschlieRt, wobei der Ring und/oder die Spange insbesondere ein er-
findungsgemafer Schlauchheizer ist. Insbesondere sind im Abstand von maximal
5 mm zwei Spangen und/oder Ringe auf dem Schlauch mit einem dazwischen lie-
gendem Spalt, insbesondere von mindestens 0,2 mm, angeordnet. Insbesondere
ist der mindestens eine Ring/die mindestens eine Spange fest auf dem Schlauch
angeordnet, insbesondere auf diesen aufgeklemmt, aufgecrimpt, aufgequetscht
und/oder teilweise in die Wandung des Schlauchs eindringend und/oder mit die-

sem verschmolzen angeordnet.

Geldst wird die Aufgabe auch durch einen Schlauchverschliel3vorrichtungsaktua-
tor, insbesondere in Form einer Zange und/oder zwei mit einem Scharnier verbun-
denen Schenkel und/oder Backen, aufweisend Mittel zum Aufnehmen eines
Schlauchheizers, wobei der Schlauchheizer mindestens ein, insbesondere induk-
tiv und/oder resistiv, heizbares Heizelement, aufweist, wobei das Heizelement
mindestens vier, insbesondere mehr als sechs, gegeneinander bewegbare, insbe-
sondere induktiv und/oder resistiv, heizbare Bereiche aufweist und das Heizele-
ment eingerichtet ist, einen Schlauch mit einem AuRendurchmesser im Bereich
von 3 mm bis 45 mm, an diesem Uber dessen Umfang an mindestens vier vonei-
nander beabstandeten Stellen anliegend zu umschlieRen und wobei das Heizele-
ment so verformbar ausgebildet ist, dass ein von ihm umschlossener Querschnitt

um mindestens 30%, insbesondere mindestens 50%, verringert und/oder in sei-
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ner Erstreckung in eine Richtung des Querschnitts um mindestens 30%, insbe-
sondere mindestens 50% verringert werden kann, insbesondere platt gedrickt
werden kann, mit darin aufgenommenem Schlauch. Der SchlauchverschlieRvor-
richtungsaktuator weist weiter Mittel auf, insbesondere mindestens einen Pneu-
matikzylinder umfassend, eingerichtet zum Verformen des aufgenommenen
Schlauchheizers so, dass der von ihm umschlossene Querschnitt um mindestens
30% verringert wird, und mindestens ein Mittel zum Bewirken eines induktiven
und/oder resistiven Heizens des Heizelements, insbesondere mindestens eine In-
duktionsspule zum induktiven, insbesondere resistiven, Heizen des Heizelements
und/oder Kontaktmittel zum elektrischen Kontaktieren des/der Heizelements/e

des Schlauchheizers, aufweist.

Insbesondere weist er mindestens ein Mittel zum Heizen des Heizelements, bei-
spielsweise eine Stromzuflhrung, insbesondere aber mindestens eine Induktions-
spule zum induktiven, und/oder resistiven, Heizen des Heizelements, auf. Es ist
aber auch mdglich, eine Stromzufiihrung und elektrische Kontakte zum elektri-
schen Kontaktieren resistiver Heizelemente vorzusehen. Bezuglich der Eigen-
schaften des aufnehmbaren Schlauchheizers gilt insbesondere oben Ausgefihr-

tes.

Geldst wird die Aufgabe auch durch einen Schlauchverschliel3vorrichtungsaktua-
tor, insbesondere in Form einer Zange und/oder zwei mit einem Scharnier verbun-
denen Backen und/oder Schenkeln, zum VerschlieRen von thermoplastischen
Schlduchen und/oder Rohren, insbesondere Schlduchen und/oder Rohren aus
thermoplastischem Elastomer, aufweisend mindestens ein, insbesondere induktiv
und/oder resistiv, heizbares Heizelement, wobei das mindestens eine Heizelement
mindestens vier, insbesondere mehr als sechs, gegeneinander bewegbare, insbe-
sondere induktiv und/oder resistiv, heizbare Bereiche aufweist und insbesondere
fest mit dem SchlauchverschlieRBvorrichtungsaktuator verbunden ist und das
Heizelement insbesondere eingerichtet ist, von einer Richtung senkrecht zur
Langserstreckung auf einen Schlauch mit einem AulRendurchmesser im Bereich
von 3 mm bis 45 mm, aufgesetzt werden zu kdnnen und diesen an diesem Uber

dessen Umfang an mindestens vier voneinander beabstandeten Stellen anliegend
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zu mindestens 75% seines Umfangs zu umschlieRen und wobei der Schlauchver-
schlielvorrichtungsaktuator eingerichtet ist, das mindestens eine Heizelement,
insbesondere mittels mindestens eines Mittels zum Verformen, insbesondere mit-
tels mindestens eines Pneumatik- und/oder Hydraulikzylinders, eines elektrischen
Antriebs oder eines manuellen Antriebs, so zu bewegen, dass ein von ihm um-
schlossener Querschnitt, insbesondere eines thermoplastischen Schlauchs, um
mindestens 30%, insbesondere mindestens 50%, verringert und/oder in seiner
Erstreckung in eine Richtung des Querschnitts um mindestens 30%, insbeson-
dere mindestens 50%, verringert werden kann, wobei der Schlauchverschliel3-
vorrichtungsaktuator mindestens ein Mittel zum Heizen des Heizelements, insbe-
sondere mindestens eine Induktionsspule zum induktiven und/oder resistiven Hei-

zen des Heizelements, aufweist.

In einer alternativen Ausgestaltung der Vorrichtungen, Verfahren und/oder Ver-
wendungen kann das mindestens eine Heizelement nicht ein induktiv heizbares
sein und/oder nicht induktiv geheizt werden sondern als beliebiges Heizelement
und/oder beliebig heizbar, beispielsweise als elektrisches Widerstandsheizelement

und/oder resistiv heizbar ausgefthrt sein.

In diesem Text wird unter heizbar insbesondere aktiv heizbar und/oder insbeson-
dere ein Mittel zur Erzeugung von Warme aus einer anderen Energieform, insbe-
sondere elektrischem Strom, aufweisend, verstanden. Ein heizbarer Bereich ist
also insbesondere ein Bereich, der Mittel zur Energieumwandlung in Wéarme, ins-
besondere aus elektrischer Energie, aufweist, beispielsweise ein resistives Heiz-
element. Ein heizbares Heizelement ist also insbesondere ein Heizelement, das
Mittel zur Energieumwandlung in Warme, insbesondere aus elektrischer Energie,
aufweist, beispielsweise ein resistives Heizelement. Eine heizbare Platte ist also
insbesondere eine Platte, die Mittel zur Energieumwandlung in Warme, insbeson-
dere aus elektrischer Energie, aufweist, beispielsweise ein resistives Heizelement.
Solche Mittel zur Energieumwandlung in Warme, insbesondere aus elektrischer
Energie, beispielsweise ein resistives Heizelement, kdnnen beispielsweise induk-

tiv oder mittels elektrischer Kontakte mit Strom gespeist werden.
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Insbesondere wird in das/die Mittel zur Umwandlung in Warme Strom einge-

speist, insbesondere induktiv, insbesondere ein Ringstrom.

Die Mittel zur Erzeugung von Warme und/oder das Heizelement sind insbeson-
dere aus Metall und/oder elektrisch leitend und/oder im Schlauchheizer und/oder
im Bereich und/oder in der Platte integriert, insbesondere so, dass sie zumindest
am aulReren Umfang, insbesondere gar nicht, freiliegen. Dadurch kann die Sicher-
heit erhéht und die Erwarmung effizienter und/oder gleichmaliger gestaltet wer-
den. Insbesondere sind die Mittel zum Erwdrmen zum zeitgleichen und/oder ge-
meinsamen Betrieb ausgelegt, insbesondere so, dass sie durch eine einzelne Ak-

tion zeitgleich aktiviert und deaktiviert werden kénnen.

Insbesondere sind die Mittel zum Erwéarmen und/oder dessen Bewirken steuerbar
und/oder regelbar ausgeflihrt, insbesondere sodass die Menge der, insbesondere

pro Zeiteinheit, erzeugten Warme einstellbar ist.

Insbesondere sind die Mittel zur Erzeugung von Warme, der Schlauchheizer
und/oder der Schlauch so eingerichtet, dass das Erzeugen von Warme jederzeit
unterbrochen und/oder beendet werden kann. Insbesondere wird das Verfahren
so gefuhrt und/oder ist der SchlauchverschlieBvorrichtungsaktuator so ausgebil-
det, dass bei Erreichen einer Temperatur, insbesondere gemessen durch einen
Temperaturflihler, insbesondere am Schlauch und/oder dem Schlauchheizer
und/oder Heizelement, und/oder bei Erreichen eines vorgegebenen Querschnitts
und/oder Durchmessers und/oder maximalen Erstreckung des Querschnitts in
eine vorgegeben Richtung und/oder einer vorgegebenen Querschnitts- und/oder
Durchmesserreduktion und/oder einer vorgegeben Reduktion einer maximalen Er-
streckung in einer vorgegebenen Richtung, die beispielsweise auch durch eine
vorgegebene Wegstrecke eines Aktuators gegeben sein kann, insbesondere
durch das Zusammendriicken und/oder bei Unterschreiten einer fir das Zusam-
mendriicken notwendigen Kraft, das Heizen beendet und/oder reduziert wird.
Dies kann beispielsweise durch die Reduktion und/oder Unterbrechen des Strom-
flusses, insbesondere durch das resistive Heizelement und/oder die Induktions-

spule, erfolgen.
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Die Mittel zum Verformen sind insbesondere eingerichtet, den Schlauchheizer zu-
sammen und/oder platt zu dricken und/oder an gegeniberliegenden Stellen aus-
einanderzuziehen, insbesondere mit einer Kraft im Bereich von 10 N bis 1 kN. Im
Fall des Auseinanderziehens sind sie insbesondere eingerichtet, zwei Enden des

Schlauchheizers an einer gemeinsamen Stelle zusammenzuhalten.

Gelost wird die Aufgabe auch durch ein Verfahren zum VerschlieRen eines ther-
moplastischen Schlauchs, insbesondere Schlauch aus thermoplastischem Elasto-
mer, umfassend die folgenden Schritte:

- zumindest teilweises umschlieRen eines Abschnitts des Schlauchs mit mindes-
tens einem, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Heizelement, ins-
besondere mit einem erfindungsgemaRen Schlauchheizer, so dass das Heizele-
ment an dem Umfang des Schlauchs zumindest teilweise anliegt und/oder Ver-
wenden eines thermoplastischen Schlauchs mit mindestens einem diesen um-
schlieienden, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbarem Heizelement,
insbesondere mit einem erfindungsgemalen Schlauchheizer, wobei das Heizele-
ment an dem Umfang des Schlauchs zumindest teilweise anliegt und

- umschliel3en des Schlauchs und/oder Anlegen des mindestens einen Heizele-
ments an mindestens zwei einander gegenlberliegenden Seiten an dem und/oder
angrenzend an den Abschnitt des Schlauchs mit einem Mittel zum Zusammen-
driicken des Schlauchs, insbesondere einem erfindungsgemaRen Schlauchver-
schlielBvorrichtungsaktuator, und heizen des Heizelement, insbesondere mittels
eines elektromagnetischen Feldes, und heizen des Schlauchs mit dem geheizten
Heizelement, insbesondere bis zumindest am Umfang, insbesondere Uber die ge-
samte Dicke der Schlauchwandung des Schlauchs, die Shore A Hérte des Ab-
schnitts um mindestens 30% reduziert ist und/oder zumindest am Umfang, ins-
besondere Uber die gesamte Dicke der Schlauchwandung, die Glastemperatur
und/oder Glasibergangstemperatur erreicht ist,

- zusammendricken des Schlauchs mit dem Mittel zum Zusammendricken des
Schlauchs, insbesondere wéhrend des Heizens des Heizelements, insbesondere
mittels eines elektromagnetischen Feldes, und/oder wéhrend das Heizen des Ab-

schnitts mit dem geheizten Heizelement fortgesetzt wird, und
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- entfernen des Mittels zum Zusammendriicken und insbesondere auch des Heiz-

elements.

Dabei wird der Schlauch insbesondere zu mindestens 75% seines Umfangs, ins-
besondere vollstdndig umschlossen. Dabei liegt das Heizelement beim Umschlie-
Ben Giber dessen Umfang insbesondere an mindestens vier voneinander beabstan-

deten Stellen an, bzgl. derer insbesondere oben Ausgeflhrtes gilt.

Gel6st wird die Aufgabe auch durch eine Verwendung mindestens eines, insbe-
sondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Heizelements zum Verschliel3en ei-
nes thermoplastischen Schlauchs, insbesondere Schlduchen aus thermoplasti-
schem Elastomer, wobei ein Abschnitt des thermoplastischen Schlauchs mit dem
mindestens einen, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Heizelement
umschlossen ist und/oder wird und das mindestens eine Heizelement, insbeson-
dere induktiv und/oder resistiv, geheizt wird und damit der Abschnitt geheizt
wird, insbesondere bis zumindest am Umfang, insbesondere Uber die gesamte Di-
cke der Schlauchwandung, die Shore (A) Harte des Abschnitt um mindestens
30% reduziert ist und/oder zumindest am Umfang, insbesondere (iber die ge-
samte Dicke der Schlauchwandung, die Glastemperatur und/oder Glasibergangs-
temperatur erreicht ist, und Zusammendriicken des Schlauchs im und/oder an-
grenzend an den Abschnitt, insbesondere wahrend das Heizen des Heizelements
durch das elektromagnetische Feld und/oder das Heizen des Abschnitts mit dem

geheizten Heizelement fortgesetzt wird.

Dabei wird der Schlauch zu mindestens 75% seines Umfangs, insbesondere voll-
standig umschlossen. Dabei liegt das Heizelement beim UmschlieRen Uber dessen
Umfang an mindestens vier voneinander beabstandeten Stellen an, bzgl. derer
insbesondere oben Ausgeflhrtes gilt. Bezlglich des UmschlieRens gilt insbeson-

dere oben zum Schlauchheizer und/oder dem Verfahren Ausgeflihrtes.

Die Reduzierung der Shore Harte ist in dieser Schrift insbesondere bezogen auf

den Zustand vor dem Heizen und/oder bei 20°C zu bestimmen.
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Insbesondere erfolgt das Zusammendriicken des Schlauchs unmittelbar angren-
zend an das mindestens eine Heizelement, insbesondere mit einem Abstand von

weniger als 5 mm und/oder mittels Zusammendricken des Heizelements.

Insbesondere ist/wird der Abschnitt des thermoplastischen Schlauchs mit zwei,
insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Heizelementen, die benachbart
zueinander mit einem Abstand im Bereich von O,2mm bis 5mm, insbesondere mit
einem dazwischen liegenden Spalt, auf dem Schlauch angeordnet sind und/oder
werden, umschlossen und werden beide Heizelemente, insbesondere induktiv
und/oder resistiv, geheizt und/oder werden beide Heizelemente zusammenge-
drickt, insbesondere gleichzeitig. Insbesondere wird der Schlauch zwischen den
Heizelementen durchtrennt, insbesondere mit einer Klinge, die insbesondere, ins-

besondere induktiv und/oder resistiv, geheizt wird.

Das Zusammendrlicken erfolgt insbesondere mit einer Kraft im Bereich von 10 N

bis 1 kN.

Geldst wird die Aufgabe insbesondere durch ein SchlauchverschlielRsystem auf-
weisend mindestens einen, insbesondere eine Mehrzahl erfindungsgemafien/r
Schlauchheizer und/oder erfindungsgemafien/r Schlauch/Schléduche, aufweisend
mindestens einen, insbesondere eine Mehrzahl unterschiedlicher, Innendurchmes-
ser und/oder Querschnitte, und mindestens einen, insbesondere genau einen, er-

findungsgeméafRen SchlauchverschlieBvorrichtungsaktuator.

Insbesondere ist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator eingerichtet, einen
erfindungsgemafen Schlauch zu verschlieRen. Insbesondere erfolgt die Verwen-
dung und/oder das Verfahren mit einem erfindungsgemalen Schlauch, Schlauch-

heizer und/oder SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator.

Mit besonderem Vorteil ist der Schlauchheizer geeignet mit dem Schlauchver-
schlieRvorrichtungsaktuator zusammen und/oder platt gedrickt zu werden. Mit
besonderem Vorteil ist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator eingerichtet,

den Schlauchheizer zusammen und/oder platt zu driicken. Mit besonderem Vor-
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teil ist der Schlauchheizer und/oder SchlauchverschlieRBvorrichtungsaktuator ein-
gerichtet zur Durchfihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens und/oder flr die
erfindungsgeméaRe Verwendung. Mit Vorteil wird das erfindungsgeméRe Verfah-
ren und/oder die erfindungsgemalRe Verwendung mit dem erfindungsgemalfen
Schlauchheizer und/oder dem erfindungsgemaRen SchlauchverschlieRvorrich-

tungsaktuator durchgefihrt.

Der Schlauchheizer und/oder Schlauch sollten ausschlieRlich aus ,Single-Use”

Material bestehen.

Unter ,Single-Use”-Material wird in dieser Schrift ein Material oder eine Material-
mischung verstanden, die bei einer Entsorgung, insbesondere Deponierung
und/oder Verbrennung, insbesondere bei Verbrennung bei Temperaturen im Be-
reich von 800-1150°C, insbesondere 800°C und 900°C, und/oder bei der Wir-
belschichtfeuerung und/oder Rostfeuerung, keine geféahrlichen Nebenprodukte
oder Emissionen freigeben und entweder Rickstandslos verbrennen und/oder zer-
fallen oder nur Rickstédnde hinterlassen, die unbedenklich fir Mensch und Um-
welt sind und/oder solche die die Anforderungen der BImSchG, der BImSchV
und/oder Industrial Emissions Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Preven-
tion and Control) in der zum Anmeldezeitpunkt letzten und/oder glltigen Fas-
sung, insbesondere bei Verbrennung bei Temperaturen im Bereich von 800-
1150°C, insbesondere 800°C und 900°C, und/oder bei der Wirbelschichtfeue-
rung und/oder Rostfeuerung erflillen. Bevorzugt beinhalten sie keine seltene Ele-
mente oder anders wertvolle Materialien, insbesondere keine Permanentmagnete.
Bevorzugt handelt es sich um Kunststoff, Emaille, Keramik, Stahl, Wolframkar-
bid, Titannitrid, Aluminiumoxid, Metall- und Halbmetall-Nitride, Metall-Carbide,
Metall- und Halbmetall-Oxide, Glas- und/oder Kohlenstoffverbundwerkstoff, Glas-
und/oder Kohlenstofffasern, Aramid, Aramidharz und/oder Aluminium und Alumi-
niumlegierungen, Magnesiumlegierungen, bevorzugt um Kunststoff. Als Kunst-
stoff kommt beispielsweise in Betracht Polypropylen, Polyethylen, Polyvi-

nylacetat, Polyethylvinylacetat, PEEK, PET, Polyamide und Polyimide.
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Insbesondere ist der Schlauchheizer zum Heizen auf zumindest 300°C ohne zu
schmelzen eingerichtet. Insbesondere erfolgt das Heizen des Schlauchs auf nicht
mehr als 300°C und/oder nur bis unterhalb der Zersetzungstemperatur des

Schlauchs.

Die heizbaren Platten des Heizelements weisen insbesondere eine Dicke im Be-
reich von 0,2 bis 5 mm und/oder eine Breite und/oder Erstreckung senkrecht zu
den Flachennormalen auf aneinander und/oder an die Materialschwachung an-
grenzenden heizbaren Platten im Bereich von 50% bis 200% des Durchmessers
eines Innkreises des umschlossenen Querschnitts und/oder maximal erfindungs-

gemald umschlieBbaren Schlauchs auf.

Mit Vorteil weist das Heizelement, insbesondere umlaufend, insbesondere um die
gegeneinander bewegbaren, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren
Bereiche und/oder auRerhalb des umschlossenen Querschnitts, eine thermische
Isolation, insbesondere in Form von keramischen Elementen, Elementen aus
Kunststoff und/oder Glas, insbesondere Isolationsplatten, insbesondere eine pro
Bereich und/oder heizbare Platte, auf. Die thermische Isolation ist dabei insbeson-
dere nicht induktiv und/oder resistiv heizbar und insbesondere derart beschaffen,
dass sie das induktive und/oder resistive Heizen des Heizelements nicht oder nur
vernachlassigbar erschwert. Sie ist insbesondere nicht leitend und/oder nicht
magnetisch. Sie ist insbesondere bis mindestens 300°C fest und nicht entflamm-
bar. Sie ist insbesondere so beschaffen, dass sie der zum Zusammendricken
notwendigen Kraft, insbesondere von bis zu 1 kN, Stand hélt. Die Isolation ist
insbesondere so ausgebildet, dass sie in Richtung senkrecht zur Ebene des um-
schlossenen Querschnitts und/oder senkrecht zu den Fldchennormalen auf den
heizbaren Platten Uber die heizbaren Platten Gbersteht, insbesondere um eine
Lénge im Bereich von mindestens 5% und/oder im Bereich bis maximal 25% der

Erstreckung der heizbaren Platten und/oder der Isolation in diese Richtung.

Mit besonderem Vorteil ist das, insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbare

Heizelement an mindestens der Halfte des Umfangs des Querschnitts nur einlagig
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um den von ihm umschlossenen Querschnitt angeordnet und/oder maximal ein-
einhalbmal um den von ihm umschlossenen Querschnitt gewunden. Dadurch
Iasst sich die Heizung effizient und das Aufsetzten auf den Schlauch einfach ge-

stalten.

Mit besonderem Vorteil ist der Schlauchheizer flexibel und/oder mit mindestens
drei Gelenken und/oder Materialschwachung ausgebildet und/oder sind die Berei-
che jeweils steif ausgebildet. Bevorzugt werden steife Bereiche mit dazwischen-
liegenden Materialschwachungen als Gelenke. Dies ermdglich ein besonders zu-
verlassiges VerschlieBen beim Zusammendricken, insbesondere wenn die Kraft
nur an wenigen Stellen angreift und ein Zusammenhalten auch nach Entfernen
der Krafteinwirkung gesichert wird. Insbesondere ist das Heizelement so ausge-
bildet, dass die Verringerung des Querschnitts durch Verédnderung der Anstell-
winkel von benachbarten, insbesondere aller benachbarten, insbesondere induk-
tiv und/oder resistiv, heizbare Bereichen Uber die Gelenke und/oder Material-

schwéchungen erfolgen kann.

Mit besonderem Vorteil flr den Verschluss des Schlauches ist das mindestens
eine Heizelement umlaufend ausgebildet, also in sich ringférmig geschlossen oder
zu einem solchen Ringschluss eingerichtet. Dies kann durch Verbinden zweier En-
den des Heizelements erfolgen. Die Verbindung kann beispielsweise formschlis-
sig oder durch verquetschen, verschmelzen und/oder durch Klemmen erfolgen.
Mit besonderem Vorteil ist das mindestens eine Heizelement 6ffnen- und/oder ve-

schlieRbar ausgebildet.

In einer Ausgestaltung kann der Schlauchheizer mindestens zwei miteinander,
insbesondere beidseitig, verbindbare Heizelemente aufweisen. Dies ermdglicht

ein einfaches Aufsetzen auf den Schlauch von zwei Seiten.

Insbesondere, wenn die Reduzierung des Querschnitts durch Zug erfolgen soll,
kann das mindestens eine Heizelement mindestens zwei mechanische Angriffs-
punkte an zwei voneinander beabstandeten, insbesondere einander gegenuberlie-
genden, Stellen aufweisen, die so angeordnet sind, dass ein Auseinanderziehen

der Angriffspunkte eine Reduzierung des umschlossenen Querschnitts bewirkt.
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Mit besonderem Vorteil weist das mindestens eine Heizelement und/oder weisen
seine Bereiche und/oder heizbaren Platten, eine spezifische Warmekapazitat von
weniger als 1000 J/K/kg auf. Dies ermdglich eine schnelle Verfahrensfihrung mit

geringem Verletzungsrisiko.

Mit besonderem Vorteil ist/sind der Schlauchheizer, insbesondere Heizelement
und/oder Isolation, ausgebildet, durchtrennt zu werden. Insbesondere ist/sind
er/sie zweiteilig mit einem dazwischen liegenden Spalt ausgebildet, wobei die
Trennung insbesondere parallel zur Querschnittsebene erfolgt. Insbesondere kann
der Schlauchheizer aus zwei identischen Elementen bestehen, zwischen denen
insbesondere ein Spalt im Bereich von 0,2 bis 5 mm vorhanden ist und/oder die
mit einem solchen Spalt auf dem Schlauch angeordnet werden/sind. Dies ermdg-
licht das Durchtrennen zwischen diesen Elementen, beispielsweise mittels eines
Messers/Klinge. Es kann eine Verbindung zwischen diesen Elementen bestehen,
die mit durchtrennt werden kann. Diese Verbindung ist aber insbesondere so aus-
gebildet, dass sie mittels einer Klinge leichter zu durchtrennen ist als Heizelement
und/oder Isolation, insbesondere beidseits des Spalts. Ein Verwenden von Ele-
menten beidseits der Trennung des Schlauchs fordert die Stabilitdt der Versiege-

lung bis zur vollstédndigen Auskihlung beider Schlauchteile.

Erfindungsgema&l und mit besonderem Vorteil fir die Stabilitdt der Versiegelung
bis zur vollstdndigen Auskiihlung des Schlauchs/der Schlauchteile ist der
Schlauchheizer, insbesondere jede seiner zur Trennung vorgesehenen Haélften/Ele-
mente so ausgebildet, seine im Querschnitt reduzierte Form und/oder den redu-
zierten Querschnitt zumindest gegen ihn auseinander driickende Kraft von 1 N in-
sofern beizubehalten, als dass sich der umschlossene reduzierte Querschnitt
nicht um mehr als 10% erh&ht, bevorzugt im Wesentlichen und/oder vollstdndig
beizubehalten. Die 10% sind dabei insbesondere ausgehend vom reduzierten
Querschnitt zu beurteilen. Dabei wird die Kraft insbesondere durch den zusam-

mengedrickten Schlauch ausgelbt.

Mit besonderem Vorteil fir die Stabilitat der Versiegelung bis zur vollstandigen

Auskiihlung des Schlauchs/der Schlauchteile wird das Verfahren so gefiihrt, dass
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die durch das Zusammendricken bewirkte Verringerung des Querschnitts des
Schlauchs zumindest bis zum vollstandigen Abkihlen beibehalten wird, als dass
sich der umschlossene reduzierte Querschnitt nicht um mehr als 10% erhdht, be-
vorzugt im Wesentlichen und/oder vollstdndig beibehalten wird Insbesondere er-
folgt dies durch den Schlauchheizer und/oder das mindestens eine Heizelement,
insbesondere indem dieser/dieses so ausgeflihrt ist, dass zumindest gegen ihn/es
auseinander drickende Kraft von 1 N den reduzierten Querschnitt des Schlauchs
insofern beizubehalten, als dass sich der umschlossene reduzierte Querschnitt
des Schlauch nicht um mehr als 10% erhdht, bevorzugt im Wesentlichen
und/oder vollstdndig beibehalten wird. Die 10% sind dabei insbesondere ausge-
hend vom reduzierten Querschnitt zu beurteilen. Dabei wird die Kraft insbeson-

dere durch den zusammengedriickten Schlauch ausgetbt.

Mit besonderem Vorteil weist/en der Schlauchheizer, insbesondere die heizbaren
Platten und/oder Halften/Elemente, mindestens ein Loch und/oder Aussparung,
insbesondere Locher und/oder Aussparungen, auf, die eingerichtet ist/sind, beim
Zusammendrlicken thermoplastisches Material passieren zu lassen. So kann und
wird mit Vorteil der Schlauchheizer beim Zusammendricken teilweise in den
Schlauch gedriickt bzw. Schlauchmaterial durch ihn hindurchgepresst. Dadurch
kann der Schlauchheizer fest mit dem Schlauch verbunden werden und seine sta-

bilisierende Wirkung weiter erhdht werden.

Insbesondere sind die Mittel zum Verformen des SchlauchverschlieBvorrichtungs-
aktuator durch mindestens einen Pneumatik- und/oder Hydraulikzylinder,
und/oder mindestens eine Manschette zum Einpressen von Druckluft und/oder
Fluid und/oder einen Servo- oder Elektromotor und/oder eine Ubersetzung, insbe-

sondere zur Betatigung mit der Hand, gebildet.

Insbesondere ist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator eingerichtet de min-
destens eine Heizvorrichtung zu bewegen, insbesondere ist er eingerichtet die
mindestens eine Heizvorrichtung, insbesondere alle Heizvorrichtungen, mit den,

insbesondere induktiv und/oder resistiv, heizbaren Bereichen und/oder mit den
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Mittel zum Verformen zusammen zu bewegen und/oder den von ihnen umschlos-

senen Querschnitt reversibel zu verringern.

Mit Vorteil weist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator eine Schneidvor-
richtung zum Durchtrennen eines Schlauchs und/oder mindestens einen Tempe-
raturfihler zur Messung der Temperatur des Schlauchs und/oder Heizelements

auf.

Mit Vorteil sind Mittel zum Verformen und mindestens eine Induktionsspule in ei-
nem einteiligen Schlauchverschlielvorrichtungsaktuator angeordnet. Sie kénnen
aber auch in voneinander trennbaren Einheiten angeordnet sein, wobei der

SchlauchverschlieBvorrichtungsaktuator insbesondere eingerichtet ist, diese Ein-

heiten fest miteinander zu verbinden.

Mit Vorteil ist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator mit einem Versor-
gungsteil und einem Aktorteil und dazwischen liegender, insbesondere flexibler,
Verbindung ausgefiihrt. Dabei beinhaltet das Versorgungsteil insbesondere die
Stromversorgung und/oder das Aktorteil insbesondere Mittel zum Verformen und
die Heizvorrichtung(en) und/oder Induktionsspule(n) und ist es insbesondere als
Zange und/oder mit zwei Backen ausgebildet. Insbesondere weist der Schlauch-
verschlieBvorrichtungsaktuator und insbesondere sein Aktorteil ein Gelenk auf,
an dem zwei Backen und/oder Schenkel angeordnet sind, die insbesondere beide
mindestens eine Heizvorrichtung und/oder Induktionsspule(n) aufweisen. Die Ba-
cken/Schenkel weisen insbesondere jeder mit dieser zum Bewegen der Ba-
cken/Schenkel verbundene und auf der gegentberliegenden Seite des Gelenks
angeordnete Griffe und/oder einen Verriegelungsmechanismus zur Verhinderung
der relativen Bewegung der Backen/Schenkel gegeneinander auf. In alternativen
Ausfiihrungsformen kann es bevorzugt sein, wenn der SchlauchverschlieRvor-
richtungsaktuator und insbesondere sein Aktorteil zweiteilig ausgeflihrt ist, wo-
bei die Teile steif und reversibel miteinander verbindbar und reversibel voneinan-
der trennbar ausgefihrt sind und beide jeweils Mittel zum Verformen und min-

destens eine Heizvorrichtung und/oder Induktionsspule(n) aufweisen. In alternati-



WO 2022/148726 18 PCT/EP2022/050027
ven Ausfahrungsformen kann es bevorzugt sein, wenn der SchlauchverschlieR3-
vorrichtungsaktuator und insbesondere sein Aktorteil C-férmig oder U-formig aus-
geflhrt ist, wobei beide gegentlberliegenden Endabschnitte jeweils Mittel zum
Verformen und mindestens eine Heizvorrichtung und/oder Induktionsspule(n) auf-
weisen. Es kann zudem ein Verschluss vorgesehen sein, der eingerichtet ist, die
Offnung der C-Form oder der U-Form zu verschlieRen und/oder in eine rechteck-

oder O-Form zu bringen.

Bevorzugt ist/sind der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator und/oder sein Ak-
torteil mindestens IP68 konform und/oder ist es/sind sie so ausgebildet, dass sie
keine Partikel abgeben und/oder keinen Ventilator aufweisen und/oder keinen

Luftstrom abgeben und/oder erzeugen.

Insbesondere ist der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator eingerichtet, alle
Schlduche mit Auldendurchmessern in mindestens einem Flinftel der Spanne von
3 mm bis 45 mm, insbesondere mit darum angeordnetem Heizelement, insbeson-

dere erfindungsgemalfem Schlauchheizer, zu umschlielRen.

Eine mogliche Ausflihrungsform der Erfindung soll im Folgenden rein schematisch

und nicht beschrdnkend anhand der folgenden Figuren erldutert werden.

Figuren 1 und 2 zeigen je einen Schnitt durch einen Sealer 20, auch Schlauch-
verschlieRvorrichtungsaktuator. In Figur 1 ist der Sealer um einen unverschlosse-
nen Schlauch 10 angeordnet. Um den Schlauch 10 ist ein Schlauchheizer ange-
ordnet. Der Schlauchheizer weist 3 induktiv und/oder resistiv heizbare Platten 2
auf, die aus einem Aluminiumstreifen durch Einbringung von Materialschwéachun-
gen als Scharniere 5 gefertigt wurden. Sie sind mit einem Verbinder 3 zu einem
umlaufenden Ring verquetscht. Um sie ist eine thermische Isolation aus sechs
keramischen Isolationsplatten 4 angeordnet. Die Heizplatten liegen an sechs
gleichmaRig tGber den Umfang des Schlauchs verteilten Punkten an diesem an

und umschlieRen ihn vollstandig.
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Der Sealer 20 ist mit zwei Backen oder Sealerschenkeln 23 und einem dazwi-
schen liegenden Sealerscharnier 21 ausgebildet. Er weist einen dem Sealerschar-
nier 21 gegenlberliegenden Verschluss 22 auf. Jeder Schenkel weist eine in
Fihrungen 24 laufende Druckplatte 25 auf, die Uber zwei Stempel 26 je eines
Pneumatikzylinders 27 bewegt werden kann, auf. Mit der Druckplatte 25 verbun-

den ist eine Induktionsspulenanordnung 28.

Nachdem der Schlauch 10 mit darum liegendem Schlauchheizer 1 aufgenommen
und der Verschluss 22 verschlossen wurde, werden die Druckplatten 25 mittels
der Pneumatikzylinder 27 und deren Stempel 26 in Kontakt mit den oben und un-
ten liegenden lIsolationsplatten 4 gebracht und die Heizplatten 2 mittels der In-
duktionsspulenanordnungen 28 geheizt. Nach Erweichen des Schlauchs 10 mit-
tels Erwarmung durch die Heizplatten 2 werden die Druckplatten 25 mittels der
Pneumatikzylinder 27 und deren Stempel 26 zusammen mit den Induktionsspu-
lenanordnungen 28 aufeinander zubewegt und der Schlauchheizer 1 bei weiterer
induktiver Heizung zusammengedrickt und dadurch der Schlauch 10 verschlos-
sen. Dies ist in Figur 2 zu erkennen. Hier wurde der Schlauch 10 platt gedrickt.
Nun kann der Verschluss 22 gedffnet werden und kénnen die Sealerschenkel 23
auseinander geklappt und der Sealer 20 entfernt werden. Der Schlauchheizer 1

stabilisiert dabei den noch warmen Schlauch 10 bis zur vollstandigen Abkuihlung.
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Bezugszeichenliste

—_

Schlauchheizer

2 induktiv heizbare Heizplatte
3 Verbinder

4 Isolationsplatte

5 Scharnier

10 Schlauch

20 Sealer

21 Sealerscharnier
22 Verschluss

23 Sealerschenkel
24 Fihrung

25 Druckplatte

26 Stempel

27 Pneumatikzylinder

28 Induktionsspulenanordnung
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Ansprlche

1. Schlauchheizer (1), insbesondere zum VerschlieRen von thermoplastischen
Schlduchen und/oder Rohren, insbesondere Schldauchen aus thermoplasti-
schem Elastomer, aufweisend mindestens ein, insbesondere induktiv, heizba-
res Heizelement, wobei das Heizelement mindestens vier, insbesondere mehr
als sechs, gegeneinander bewegbare, insbesondere elektrisch, induktiv
und/oder resistiv heizbare Bereiche (2) aufweist und das Heizelement einge-
richtet ist, von einer Richtung senkrecht zur Langserstreckung auf einen
Schlauch (10) mit einem AuRendurchmesser aufgesetzt zu werden und die-
sen an diesem Uber dessen Umfang an mindestens vier voneinander beab-
standeten Stellen anliegend zu mindestens 75% seines Umfangs zu um-
schlieRBen und wobei das Heizelement so verformbar ausgebildet ist, dass ein
von ihm umschlossener Querschnitt durch Zusammendriicken und/oder -zie-
hen des Heizelements um mindestens 30%, insbesondere um mehr als 50%,
verringert und/oder in seiner Erstreckung in eine Richtung des Querschnitts
um mindestens 30%, insbesondere mehr als 50% verringert werden kann,
wobei die gegeneinander bewegbaren, insbesondere elektrisch, induktiv
und/oder resistiv heizbaren Bereiche (2) durch, insbesondere jeweils ein, plat-
tenférmige(s) Element(e) gebildet werden und insbesondere zwischen min-
destens zwei Paaren aneinander angrenzender plattenférmiger Elemente je-
weils ein Gelenk und/oder eine Materialschwéchung vorhanden ist, die ein
Andern des Winkels der plattenférmigen Elemente des jeweiligen Paars zuei-
nander erlauben, dadurch gekennzeichnet, dass der AuRendurchmesser des
Schlauchs, auf den das Heizelement eingerichtet ist, aufgesetzt zu werden,
im Bereich von 3 mm bis 45 mm liegt und dass der Schlauchheizer ausgebil-
det ist, den verringerten umschlossenen Querschnitt zumindest gegen den
Schlauchheizer auseinander drickende Kraft von 1 N zumindest insofern bei-
zubehalten, als dass sich der verringerte umschlossene Querschnitt nicht um

mehr als 10% erhoht.

2. Schlauchheizer nach Anspruch 1, wobei das Heizelement, insbesondere um-

laufend, insbesondere um die gegeneinander bewegbaren insbesondere
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elektrisch, induktiv und/oder resistiv heizbaren Bereiche (2), eine thermische

Isolation, insbesondere in Form von keramischen Elementen, Elementen aus

Kunststoff und/oder Glas, insbesondere Isolationsplatten, insbesondere eine

pro Bereich und/oder Platte, aufweist.

. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das, insbe-
sondere elektrisch, induktiv und/oder resistiv, heizbare Heizelement an min-
destens der Halfte des Umfangs des Querschnitts nur einlagig um den von
ihm umschlossenen Querschnitt angeordnet ist und/oder maximal eineinhalb-

mal um den von ihm umschlossenen Querschnitt gewunden ist.

. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Schlauchheizer flexibel und/oder mit mindestens drei Gelenken und/oder Ma-
terialschwachung ausgebildet ist und/oder die Bereiche jeweils steif ausgebil-
det sind und/oder wobei der Heizelement so ausgebildet ist, dass die Verrin-
gerung des Querschnitts durch Verdnderung der Anstellwinkel von benach-
barten, insbesondere aller benachbarten, insbesondere elektrisch, induktiv
und/oder resistiv, heizbaren Bereichen Uber die Gelenke und/oder Material-

schwéachungen erfolgen kann.

. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das mindes-
tens eine Heizelement und/oder seine Bereiche und/oder heizbare Platten,

eine spezifische Wéarmekapazitat von weniger als 1000 J/K/kg aufweisen.

. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Schlauchheizer, insbesondere Heizelement und/oder Isolation, ausgebildet ist,
durchtrennt zu werden, insbesondere zweiteilig mit einem dazwischen liegen-
den Spalt ausgebildet ist, wobei die Trennung insbesondere parallel zur Quer-

schnittsebene erfolgt.

. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei jede der zur
Trennung vorgesehene Haélfte ausgebildet ist, seine im Querschnitt reduzierte
Form zumindest gegen ihn auseinander driickend Kraft von 1 N beizubehal-

ten.
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8. Schlauchheizer nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Schlauchheizer, insbesondere die heizbaren Platten, Lécher und/oder Ausspa-
rungen aufweisen, die eingerichtet sind, beim Zusammendricken thermoplas-

tisches Material passieren zu lassen.

9. Thermoplastischer Schlauch, insbesondere Schlauch aus thermoplastischem
Elastomer, aufweisend mindestens eine, insbesondere elektrisch, induktiv
und/oder resistiv, heizbare Spange und/oder mindestens einen, insbesondere
elektrisch, induktiv und/oder resistiv, heizbaren Ring, die/der den Schlauch
umschlieRt, wobei der Ring und/oder die Spange den Schlauch an diesem
Uber dessen Umfang an mindestens vier voneinander beabstandeten Stellen
anliegend zu mindestens 75% seines Umfangs umschliel3t und wobei das
Heizelement so verformbar ausgebildet ist, dass ein von ihm umschlossener
Querschnitt durch Zusammendricken und/oder -ziehen des Heizelements um
mindestens 30%, insbesondere um mehr als 50%, verringert und/oder in sei-
ner Erstreckung in eine Richtung des Querschnitts um mindestens 30%, ins-
besondere mehr als 50% verringert werden kann, wobei die gegeneinander
bewegbaren, insbesondere elektrisch, induktiv und/oder resistiv heizbaren Be-
reiche (2) durch, insbesondere jeweils ein, plattenférmige(s) Element(e) gebil-
det werden und zwischen mindestens zwei Paaren aneinander angrenzender
plattenformiger Elemente jeweils ein Gelenk und/oder eine Materialschwa-
chung vorhanden ist, die ein Andern des Winkels der plattenférmigen Ele-
mente des jeweiligen Paars zueinander erlauben, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlauchheizer ausgebildet ist, den verringerten umschlossenen
Querschnitt zumindest gegen den Schlauchheizer auseinander drickende
Kraft von 1 N zumindest insofern beizubehalten, als dass sich der verringerte

umschlossene Querschnitt nicht um mehr als 10% erhoht.

10. SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator, insbesondere in Form einer Zange
und/oder zwei mit einem Scharnier verbundenen Backen, aufweisend Mittel
zum Aufnehmen eines Schlauchheizers aufweisend mindestens ein, insbeson-
dere elektrisch, induktiv und/oder resistiv, heizbares Heizelement, wobei das

Heizelement mindestens vier, insbesondere mindestens sechs, gegeneinander
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bewegbare, insbesondere elektrisch, induktiv und/oder resistiv, heizbare Be-
reiche (2) aufweist und das Heizelement eingerichtet ist, einen Schlauch (10)
mit einem Auflendurchmesser im Bereich von 3 mm bis 45 mm, an diesem
Uber dessen Umfang an mindestens vier voneinander beabstandeten Stellen
anliegend zu umschlieRen und wobei das Heizelement so, insbesondere nicht-
reversibel und/oder nicht elastisch, verformbar ausgebildet ist, dass ein von
ihm umschlossenen Querschnitt um mindestens 30%, insbesondere mindes-
tens 50%, verringert und/oder platt gedriickt werden kann, insbesondere
nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 8 mit darin aufgenommenem
Schlauch und Mittel, insbesondere mittels mindestens einen Hydraulik-
und/oder Pneumatikzylinder umfassend, eingerichtet zum Verformen des auf-
genommenen Schlauchheizers so, dass der von ihm umschlossenen Quer-
schnitt um mindestens 30%, insbesondere um mehr als 50%, verringert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktu-
ator mindestens ein Mittel zum Bewirken eines induktiven und/oder resistiven
Heizens des Heizelements, insbesondere mindestens eine Induktionsspule
zum induktiven und/oder eine Heizvorrichtung zum resistiven Heizen des

Heizelements, aufweist.

SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator, insbesondere in Form einer Zange
und/oder zwei mit einem Scharnier verbundenen Backen, zum VerschlieRen
von thermoplastischen Schlduchen, insbesondere Schlauchen aus thermo-
plastischem Elastomer, aufweisend mindestens ein, insbesondere elektrisch,
induktiv und/oder resistiv, heizbares Heizelement, wobei das mindestens eine
Heizelement mindestens vier, insbesondere mindestens sechs, gegeneinander
bewegbare heizbare Bereiche aufweist und das Heizelement eingerichtet ist,
von einer Richtung senkrecht zur Langserstreckung auf einen Schlauch (10)
mit einem AuRendurchmesser im Bereich von 3 mm bis 45 mm, aufgesetzt
zu werden und diesen an diesem (iber dessen Umfang an mindestens vier
voneinander beabstandeten Stellen anliegend zu mindestens 75% seines Um-

fangs zu umschlieRen und wobei der SchlauchverschlieBvorrichtungsaktuator
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eingerichtet ist, das mindestens eine Heizelement, insbesondere mittels min-
destens eines Hydraulik- und/oder Pneumatikzylinders, so zu bewegen, dass
ein von ihm umschlossener Querschnitt, insbesondere eines thermoplasti-
scher Schlauchs, um mindestens 30%, insbesondere um mehr als 50%, ver-
ringert und/oder in seiner Erstreckung in eine Richtung des Querschnitts um
mindestens 30%, insbesondere um mehr als 50% verringert werden kann,
wobei der SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator insbesondere mindestens
eine Induktionsspule zum elektrischen, induktiven Heizen und/oder eine Heiz-

vorrichtung zum resistiven Heizen des Heizelements aufweist.

12. SchlauchverschlieRvorrichtungsaktuator nach dem vorstehenden Anspruch
10 oder 11 aufweisend mindestens eine Schneidvorrichtung zum Durchtren-

nen eines Schlauchs und/oder mindestens einen Temperaturfihler.

13. SchlauchverschlieRsystem aufweisend mindestens einen, insbesondere
eine Mehrzahl unterschiedlicher Innendurchmesser aufweisende, Schlauchhei-
zer nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 8 und/oder mindestens ei-
nen Schlauch, insbesondere eine Mehrzahl unterschiedlicher Innendurchmes-
ser aufweisende Schlauche, nach dem vorstehenden Anspruch 9 und min-
destens einen, insbesondere genau einen SchlauchverschlieRvorrichtungsak-

tuator nach dem vorstehenden Anspruch 10, 11 oder 12.

14. Verfahren zum VerschlielRen eines thermoplastischen Schlauchs, insbeson-
dere Schlauch aus thermoplastischem Elastomer, insbesondere nach An-
spruch 9, umfassend die folgenden Schritte:

- zumindest teilweises Umschliel3en eines Abschnitts des Schlauchs mit min-
desten einem, insbesondere elektrisch, induktiv und/oder resistiv, heizbaren
Heizelement und/oder Verwenden eines thermoplastischen Schlauchs mit ei-
nem diesen umschlielRenden, insbesondere elektrisch, induktiv und/oder re-
sistiv, heizbaren Heizelement, wobei das Heizelement an dem Umfang des
Schlauchs zumindest teilweise anliegt, und UmschlieRen des Schlauchs

und/oder des Heizelements an mindestens zwei einander gegenUberliegenden
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Seiten an dem und/oder angrenzend an den Abschnitt des Schlauchs mit ei-
nem Mittel zum Zusammendriicken des Schlauchs, insbesondere nach einem
der vorstehenden Anspriche 10 bis 12 und Heizen des Heizelement und Hei-
zen des Schlauchs mit dem geheizten Heizelement, insbesondere bis zumin-
dest am Umfang, insbesondere lGber die gesamte Dicke der Schlauchwan-
dung, die Shore A Hérte des Abschnitt um mindestens 30% reduziert ist
und/oder zumindest am Umfang, insbesondere (iber die gesamte Dicke der
Schlauchwandung, die Glastemperatur und/oder Glaslibergangstemperatur er-
reicht ist,
- Zusammendricken des Schlauchs mit dem Mittel zum Zusammendricken
des Schlauchs, insbesondere wéhrend das Heizen des Heizelements und/oder
das Heizen des Abschnitts mit dem geheizten Heizelement fortgesetzt wird
und
- Entfernen des Mittels zum Zusammendricken und insbesondere auch des

Heizelements.

15. Verwendung mindestens eines, insbesondere elektrisch, induktiv und/oder
resistiv heizbaren Heizelements zum VerschlieRen eines thermoplastischen
Schlauchs, insbesondere Schlauch aus thermoplastischem Elastomer, insbe-
sondere nach Anspruch 9, wobei ein Abschnitt des thermoplastischen
Schlauchs mit dem mindestens einen, insbesondere elektrisch, induktiv
und/oder resistiv, heizbaren Heizelement umschlossen ist und/oder wird und
das mindestens eine Heizelement geheizt wird und damit der Abschnitt ge-
heizt wird, insbesondere bis zumindest am Umfang, insbesondere Uber die
gesamte Dicke der Schlauchwandung, die Shore A Harte des Abschnitt um
mindestens 30% reduziert ist und/oder zumindest am Umfang, insbesondere
Uber die gesamte Dicke der Schlauchwandung, die Glastemperatur und/oder
Glaslibergangstemperatur erreicht ist, und Zusammendriicken des Schlauchs
im und/oder angrenzend an den Abschnitt, insbesondere wahrend das Heizen
des Heizelements und/oder das Heizen des Abschnitts mit dem geheizten

Heizelement fortgesetzt wird.



