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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum dauerhaften flächigen Verbinden von
zwei Werkstoffplatten aus aufgeschäumtem Material sowie
eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens.
Hierbei werden eine erste Werkstoffplatte mittels einer ers-
ten Fördereinrichtung und eine zweite Werkstoffplatte mittels
einer zweiten Fördereinrichtung in der gewünschten Orien-
tierung und Überdeckung passgenau übereinander positio-
niert einer Schweißstation zugeführt und dort entlang eines
Trennschwerts bewegt, das hierdurch zwischen den einan-
der zugewandten Oberflächen der beiden Werkstoffplatten
einen Spalt mit definierter Spaltbreite erzeugt.
Danach werden die einander zugewandten Oberflächen der
beiden Werkstoffplatten mittels eines im Spalt stromabwärts
des Trennschwerts befindlichen Wärmeelements solcherart
mit Wärme beaufschlagt, dass mindestens eine dieser Ober-
flächen erweicht wird oder anschmilzt, wonach die beiden
Werkstoffplatten durch Andrückelemente geführt werden,
die die beiden Werkstoffplatten derart gegeneinander drü-
cken, dass deren einander zugewandten Oberflächen, auf-
grund der vorangegangenen Wärmebeaufschlagung durch
das Wärmeelement, stoffschlüssig miteinander verbunden
werden. Das Wärmeelement überträgt berührungsfrei Wär-
me auf die einander zugewandten Oberflächen der beiden
Werkstoffplatten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum dau-
erhaften flächigen Verbinden von zwei Werkstoffplat-
ten aus aufgeschäumtem Material nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur
Durchführung eines solchen Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 9.

[0002] Bei einem Verfahren der vorliegenden Art
wird eine erste Werkstoffplatte mittels einer ers-
ten Fördereinrichtung und eine zweite Werkstoff-
platte mittels einer zweiten Fördereinrichtung einer
Schweißstation zugeführt, und zwar in der gewünsch-
ten Orientierung und Überdeckung passgenau über-
einander positioniert. Dies bedeutet, dass die Werk-
stoffplatten in einer Projektion senkrecht zu den zu
verbindenden Oberflächen so zueinander positioniert
sind, wie sie untereinander verbunden werden sollen.
Hierbei können die beiden Werkstoffplatten jedoch
durchaus voneinander beabstandet transportiert wer-
den.

[0003] In der bzw. vor der Schweißstation werden
die beiden Werkstoffplatten entlang eines Trennsch-
werts bewegt, wodurch zwischen den einander zu-
gewandten Oberflächen der beiden Werkstoffplatten
ein Spalt mit definierter Spaltbreite erzeugt wird. Die
definierte Spaltbreite bezieht sich hierbei auf denje-
nigen Ort des Transportwegs, der unmittelbar hinter
dem Trennschwert liegt; die beiden beteiligten Ober-
flächen der beiden Werkstoffplatten müssen im Spalt
also nicht unbedingt parallel zueinander verlaufen.

[0004] In diesem Spalt mit definierter Spaltbreite be-
findet sich stromabwärts des Trennschwerts ein Wär-
meelement, das die einander zugewandten Ober-
flächen der beiden Werkstoffplatten solcherart mit
Wärme beaufschlagt, dass mindestens eine dieser
Oberflächen erweicht wird oder anschmilzt. Danach
werden die beiden Werkstoffplatten zusammenge-
führt und durch Andrückelemente geführt, von denen
sie derart gegeneinander gedrückt werden, dass die
beiden einander zugewandten Oberflächen aufgrund
der vorangegangenen Wärmebeaufschlagung stoff-
schlüssig miteinander verbunden werden.

[0005] Eine Vorrichtung der vorliegenden Art um-
fasst dementsprechend eine erste Fördereinrichtung
und eine zweite Fördereinrichtung zum passgenau
übereinander positionierten Zuführen einer ersten
Werkstoffplatte und einer zweiten Werkstoffplatte zu
einer Schweißstation mit einem Wärmeelement und
Andrückelementen. Stromaufwärts des Wärmeele-
ments ist ein Trennschwert zum Erzeugen eines
Spalts mit definierter Spaltbreite zwischen den einan-
der zugewandten Oberflächen der beiden Werkstoff-
platten angeordnet. Die stromabwärts des Wärm-
elements angeordneten Andrückelemente schließen
den Spalt, indem sie die beiden Werkstoffplatten der-

art gegeneinander drücken, dass sich deren einan-
der zugewandten Oberflächen, aufgrund der voran-
gegangenen Wärmebeaufschlagung durch das Wär-
meelement, stoffschlüssig miteinander verbinden.

[0006] Das Hauptanwendungsgebiet der vorliegen-
den Erfindung, auf das die Erfindung jedoch nicht be-
schränkt ist, ist das Kaschieren oder Aufdoppeln von
Hartschaumplatten, die zur Herstellung von Wärme-
dämmschichten insbesondere für Gebäude verwen-
det werden. Hierbei werden bevorzugt Hartschaum-
platten aus extrudiertem Polystyrol (XPS) verwendet,
wobei jedoch auch expandiertes Polystyrol (EPS) als
Werkstoff eingesetzt wird.

[0007] Die Plattendicke von Hartschaumplatten aus
extrudiertem Polystyrol ist durch das Herstellungs-
verfahren begrenzt. Zum Herstellen von Hartschaum-
platten mit größerer Dicke, wie sie zur Erzielung
von gewünschten hohen Wärmedämmwerten mitun-
ter notwendig sind, werden daher zwei oder mehr
Hartschaumplatten aufeinandergelegt und vollflächig
miteinander verbunden. Dies erfolgt aufgrund der
Materialeigenschaften der verwendeten Werkstoffe
bevorzugt nicht mit Adhäsivstoffen bzw. Klebern, und
auch nicht durch mechanische Befestigungselemen-
te, sondern mittels Verschweißen der Oberflächen,
indem mindestens eine der beiden beteiligten Ober-
flächen erwärmt und hierdurch erweicht oder ange-
schmolzen wird, so dass durch ein Aufeinanderpres-
sen der beiden beteiligten Oberflächen eine vollflä-
chige Verschweißung der beiden Werkstoffplatten er-
folgt.

[0008] Herkömmlicherweise erfolgt das Verschwei-
ßen zweier Werkstoffplatten taktweise im Spiegel-
schweißverfahren, wobei die zu verbindenden Ober-
flächen der beiden Werkstoffplatten vollflächig durch
flächige Wärmequellen bis zum Anschmelzen aufge-
heizt werden. Danach werden die beiden Werkstoff-
platten passgenau aufeinandergelegt und anschlie-
ßend gegeneinander gedrückt, bis die angeschmol-
zenen Oberflächen der Werkstoffplatten erkaltet sind
und hierdurch eine stoffschlüssige Verbindung der
beiden Werkstoffplatten entsteht. Bedarfsweise kön-
nen dann noch weitere Platten aufgebracht werden,
um die Plattendicke nicht nur zu verdoppeln, sondern
gegebenenfalls zu verdrei- oder vervierfachen etc.

[0009] Eine solche, herkömmliche getaktete Arbeits-
weise erfordert allerdings einen relativ hohen Auf-
wand beim Handling der Werkstoffplatten und setzt
der Arbeitsgeschwindigkeit nach oben enge Gren-
zen. Um diese Nachteile zu eliminieren, ist in der
DE 44 21 016 A1 vorgeschlagen worden, Hart-
schaumplatten mit einem Verfahren bzw. in einer Vor-
richtung der eingangs genannten Art aufzudoppeln.
Dort werden zwei Hartschaumplatten mittels zwei-
er Fördereinrichtungen einer Schweißstation zuge-
führt. Die miteinander zu verbindenden Oberflächen



DE 10 2012 204 822 A1    2012.08.23

3/12

der beiden Hartschaumplatten sind bei diesem Zu-
führvorgang einander zugewandt, jedoch voneinan-
der beabstandet, auch wenn die Oberflächen in Pro-
jektion senkrecht zur Oberflächenebene passgenau
übereinander positioniert sind. In der Schweißstati-
on werden die beiden Hartschaumplatten mittels ei-
nes Kalanders zusammengeführt, wo sich die bei-
den zu verbindenden Oberflächen aufeinanderlegen.
Stromaufwärts des Kalanders befindet sich ein Heiz-
schwert im noch offenen Spalt zwischen den einan-
der zugewandten Oberflächen der Hartschaumplat-
ten. Dieses Heizschwert wird von Thermoöl durch-
flossen, und es berührt beidseits die Hartschaumplat-
ten-Oberflächen, so dass die Wärme des Thermo-
öls an diese Oberflächen übertragen wird. Hierdurch
werden die Oberflächen angeschmolzen, so dass sie
sich dann im Kalander, der die beiden Oberflächen
gegeneinanderdrückt, stoffschlüssig miteinander ver-
binden. Stromaufwärts des Heizschwerts ist außer-
dem ein Kühlkeil vorgesehen, der die beiden einan-
der zugewandten Oberflächen der Hartschaumplat-
ten ebenfalls kontaktiert und diese auf eine definierte
Temperatur einstellt, und zwar in der Regel kühlt. Der
Kühlkeil sorgt hierbei auch für definierte geometri-
sche Verhältnisse in der Dimensionierung des Spalts
zwischen den beiden zu verbindenden Hartschaum-
platten, so dass das Heizschwert beide Oberflächen
zuverlässig kontaktiert. Dieser Kontakt wird durch au-
ßen an den Hartschaumplatten anliegende Andrück-
rollen zusätzlich sichergestellt.

[0010] Gerade im Bereich der Herstellung von Hart-
schaumplatten zur Wärmedämmung von Gebäuden
gibt es jedoch spezielle Aufgabenstellungen, die mit
den bekannten Verfahren und der bekannten Vorrich-
tung nicht befriedigend zu lösen sind. Beispielsweise
besitzen extrudierte Polystyrol-Patten mit einem ge-
wissen Anteil an eingebetteten Rußpartikeln erhöhte
Wärmedämmwerte; allerdings ergibt sich hierdurch
eine graue Färbung der Platten, die an einer Gebäu-
dewand durch die höhere Absorption von Sonnen-
strahlen nachteilig sein kann. Daher werden hier oft
dünne Schichten von rein weißen extrudierten Poly-
styrol-Platten aufkaschiert. Dies führt zur Aufgabe, ei-
ne relativ dicke Werkstoffplatte mit einer relativ dün-
nen Werkstoffplatte zu kaschieren, was im Stand der
Technik noch nicht befriedigend gelöst ist.

[0011] Des Weiteren müssen Hartschaumplatten
zur Wärmedämmung von Gebäudewänden diffusi-
onsoffen sein. Bei der ganzflächigen thermischen
Verschweißung von Hartschaumplatten zur Erhö-
hung von deren Dicke oder zum Kaschieren dersel-
ben werden im Stand der Technik die gewünschten
diffusionsoffenen Eigenschaften der Gesamtplatte oft
beeinträchtigt.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs

genannten Art solcherart zu verbessern, dass Werk-
stoffplatten aus aufgeschäumtem Material vollflächig
untereinander verschweißt werden können, hierbei
eine hochwertige, bedarfsweise diffusionsoffene Ver-
schweißung entsteht und hohe Arbeitsgeschwindig-
keiten erzielbar sind.

[0013] Gelöst ist diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemäßen Verfahrens finden sich in den Ansprüchen
2 bis 8; vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung sind in den Ansprüchen 10 bis
18 niedergelegt.

[0015] Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich
vom bisherigen Stand der Technik also ganz wesent-
lich dadurch, dass das Wärmeelement berührungs-
frei Wärme auf die einander zugewandten Ober-
flächen der beiden Werkstoffplatten überträgt, also
so stromabwärts des Trennschwerts angeordnet ist,
dass es sich im Spalt zwischen den einander zu-
gewandten Oberflächen der beiden Werkstoffplatten
befindet, ohne die Oberflächen zu berühren. Die Wär-
me wird vorzugsweise durch Wärmestrahlung auf die
Oberflächen der beiden Werkstoffplatten übertragen.

[0016] Des Weiteren ist das erfindungsgemäß vor-
gesehene Trennschwert, das stromaufwärts des
Wärmeelements angeordnet ist, explizit zur Kalibrie-
rung und vorzugsweise auch zur Erzeugung des
Spalts vorgesehen, in dem das Wärmeelement ange-
ordnet ist, so dass bei einem Wärmeeintrag mittels
Wärmestrahlung ein definierter Abstand zwischen
dem Wärmeelement und den zu erwärmenden Ober-
flächen gewährleistet ist.

[0017] Der berührungslose Wärmeeintrag verhin-
dert, dass die miteinander zu verschweißenden
Oberflächen der beiden Werkstoffplatten durch ther-
mische und gleichzeitig mechanische Belastung in
ihrer Zellstruktur verändert bzw. verdichtet werden,
was die diffusionsoffenen Eigenschaften der Grenz-
schicht zwischen den beiden zu verbindenden Werk-
stoffplatten beeinflusst. Es ist mit der vorliegen-
den Erfindung daher möglich, diffusionsoffene Werk-
stoffplatten aus aufgeschäumtem Material solcher-
art miteinander zu verschweißen, dass die hierdurch
zusammengesetzte Werkstoffplatte weiterhin diffusi-
onsoffen bleibt.

[0018] Besonders bevorzugt kann des erfindungs-
gemäß berührungsfrei innerhalb des Spalts angeord-
nete Wärmeelement solcherart innerhalb des Spalts
verstellt werden, dass die Abstände zwischen dem
Wärmeelement und der Oberfläche der ersten Werk-
stoffplatte einerseits sowie zwischen dem Wärmeele-
ment und der Oberfläche der zweiten Werkstoffplatte
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andererseits bedarfsweise unterschiedlich eingestellt
werden können. Hierdurch kann eine Feinjustierung
der Abstände und damit eine Feinjustierung der in
die Werkstoffplatten eingebrachten Wärmemengen
erfolgen. Letzteres ist beispielsweise dann von Nut-
zen, wenn Werkstoffplatten unterschiedlicher Dicke
oder mit unterschiedlichen Absorptionsverhalten ver-
schweißt werden sollen. Stark unterschiedliche Ab-
sorptionsverhalten liegen beispielsweise dann vor,
wenn, wie eingangs beispielhaft erwähnt, Polystyrol-
Hartschaumplatten mit eingelagerten Kohlenstoffpar-
tikeln mit Polystyrol-Hartschaumplatten ohne solche
Kohlenstoffpartikel verschweißt werden sollen. Denn
erstere Absorbieren mehr Wärmestrahlung als letzte-
re.

[0019] Die Einstellbarkeit der Anordnung des Wär-
meelements im Spalt hinter dem Trennschwert ver-
bessert also insgesamt die Genauigkeit des Wärme-
eintrags in beide Werkstoffplatten und eliminiert die
Gefahr, eine Werkstoffplattenoberfläche zu stark zu
erwärmen, was insbesondere dann wichtig ist, wenn
es sich bei den Werkstoffplatten um diffusionsoffene
Materialien handelt, die diffusionsoffen bleiben sol-
len.

[0020] Die Verstellung des Wärmeelements inner-
halb des Spalts kann im einfachsten Fall von Hand er-
folgen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
jedoch auch möglich, die Verstellung motorisch vor-
zunehmen. Die motorische Verstellung kann mittels
Stellantrieben erfolgen, die mit einer Steuerung oder
einer Regelung verbunden sind, welche die Abstän-
de zwischen dem Wärmeelement und der Oberfläche
der ersten Werkstoffplatte einerseits sowie zwischen
dem Wärmeelement und der Oberfläche der zwei-
ten Werkstoffplatte andererseits im laufenden Pro-
zess verstellen bzw. regeln kann. Hierdurch können
die Oberflächen der Werkstoffplatten auf eine de-
finierte Solltemperatur gebracht werden. Dies kann
im Rahmen eines Regelkreises erfolgen, bei dem
stromabwärts des Heizschwerts die Temperatur bei-
der Oberflächen der Werkstoffplatten gemessen wird
und die Messwerte als Stellgröße für die Regelung
der Position des Heizschwerts innerhalb des Spalts
verwendet werden. Es ist jedoch auch möglich, die
beiden zu verschweißenden Oberflächen abhängig
von einem festgelegten Ablaufprogramm auf unter-
schiedliche Temperaturen zu bringen. Eine automa-
tische Verstellung der Position des Heizschwerts im
Spalt abhängig von der Beschickung der Schweißsta-
tion mit Werkstoffplatten unterschiedlicher Dicke und/
oder unterschiedlichen Absorptionsverhaltens ist im
Rahmen der vorliegenden Erfindung weiterhin mög-
lich. Somit können auf einer erfindungsgemäß aus-
gestalteten Vorrichtung in einem im Wesentlichen un-
unterbrochenen Arbeitsgang unterschiedliche Werk-
stoffe und/oder Plattendicken mit der gewünschten
Qualität des Arbeitsergebnisses bearbeitet werden.
Selbstverständlich ist damit nicht ausgeschlossen,

dass auch eine manuelle Verstellung der Position des
Heizschwerts im Spalt während des laufenden Pro-
zesses erfolgen kann.

[0021] Das Wärmeelement ist vorzugsweise als
elektrische Widerstandsheizung ausgebildet und be-
steht insofern aus einem Draht oder einem Streifen
aus elektrisch leitfähigem Material. Zum Ausgleich
von Wärmeausdehnungen ist es vorteilhaft, elastisch
verformbare Teile in den Draht oder den Streifen zu
integrieren, oder den Draht oder den Streifen an elas-
tisch verformbaren Teilen aufzuhängen. Wenn sich
der Draht oder der Streifen unter Wärmelast aus-
dehnt, verkürzen sich die elastisch verformbaren Tei-
le entsprechend. Ein solches Wärmeelement stellt
demnach ein Heizschwert dar, das die beteiligten
Oberflächen der Werkstoffplatten berührungslos er-
wärmt.

[0022] Nach dem Erwärmen der Werkstoffplatten-
Oberflächen durch das erfindungsgemäß berühungs-
frei im Spalt angeordnete Wärmeelement werden
die beiden beteiligten Werkstoffplatten zu Andrück-
elementen weitertransportiert, die vorzugsweise min-
destens eine Andrückrolle umfassen, bevorzugt je-
doch – wie an sich bekannt – als Kalander ausge-
bildet sind. Dies ermöglicht, das erfindungsgemäße
Verfahren in einem kontinuierlichen oder quasi-konti-
nuierlichen Arbeitsablauf durchzuführen. Hieraus er-
geben sich hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und ho-
he Produktionsmengen bei vergleichsweise geringen
Kosten. Eine Andrückrolle oder ein Kalander bieten
außerdem den Vorteil, dass sie eine Transportbewe-
gung auf die beiden Werkstoffplatten ausüben kön-
nen, so dass diese beidseits über das Trennschwert
gezogen werden können.

[0023] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist
es bevorzugt, dass die Fördereinrichtungen, die die
beiden Werkstoffplatten passgenau übereinander po-
sitioniert der Schweißstation zuführen, Vakuum-För-
dereinrichtungen sind, die beispielsweise mit Saug-
fördergurten arbeiten. Vakuum-Fördereinrichtungen
stellen sicher, dass die Werkstoffplatten, die üblicher-
weise ein hohes Volumen, jedoch ein geringes Ge-
wicht aufweisen, lagegenau und ohne Verrutschen
transportiert werden.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn zu-
mindest eine der beiden Fördereinrichtungen senk-
recht zur Transportrichtung der Werkstoffplatten
nachgiebig ausgestaltet ist. Eine solche Nachgiebig-
keit verhindert, dass es am Trennschwert zu Quet-
schungen aufgrund stets vorhandener Toleranzen
oder etwaiger Unebenheiten der zu verschweißen-
den Werkstoffplatten kommt. Solche Quetschungen
könnten die Qualität und beispielsweise diffusionsof-
fene Eigenschaften der Werkstoffplatten beeinträch-
tigen.
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[0025] In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls
bevorzugt, das Trennschwert schwimmend zu la-
gern. Hierdurch kann auch das Trennschwert be-
darfsweise etwas nachgeben oder sich zwischen
den beiden Werkstoffplatten selbsttätig zentrieren, so
dass auch hier keine Quetschungen zu befürchten
sind. Vorzugsweise ist das Wärmeelement, insbe-
sondere wenn es als Heizschwert ausgebildet ist, an
die schwimmende Bewegung des Trennschwerts ge-
koppelt.

[0026] Das Trennschwert ist vorzugsweise ein Ele-
ment, das nicht nur erfindungsgemäß den Spalt für
das Wärmeelement kalibriert, sondern diesen auch
aufweitet. hierbei ist es vorteilhaft, wenn das Trenn-
schwert stromaufwärts keilförmig ausgebildet ist und
beispielsweise eine Trennkante aufweist, an der die
beiden miteinander zu verschweißenden Werkstoff-
platten voneinander getrennt werden, um den erfin-
dungsgemäßen Spalt zu bilden. Stromabwärts kann
sich an die Keilform ein gerader Abschnitt anschlie-
ßen, entlang dem die beiden miteinander zu ver-
schweißenden Oberflächen der Werkstoffplatten par-
allel zueinander verlaufen.

[0027] Ein Ausführungsbeispiel für eine mögliche
Verwirklichung der vorliegenden Erfindung ist im Fol-
genden anhand der beigefügten Zeichnungen be-
schrieben und näher erläutert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische seitliche Schnittdar-
stellung einer Vorrichtung der vorliegenden Art;

[0029] Fig. 2 eine schematische seitliche Schnittdar-
stellung eines Teils einer solchen Vorrichtung, der er-
findungsgemäß ausgestaltet ist;

[0030] Fig. 3 eine Draufsicht auf den in Fig. 2 dar-
gestellten Vorrichtungsteil.

[0031] In Fig. 1 wird in einer schematischen seit-
lichen Schnittdarstellung der prinzipielle Aufbau ei-
ner Vorrichtung der vorliegenden Art, mit der ein Ver-
fahren der vorliegenden Art durchgeführt wird, ver-
deutlicht. Eine erste Werkstoffplatte 1 und eine zwei-
te Werkstoffplatte 2 werden ganzflächig miteinander
verschweißt, um eine zusammengesetzte Werkstoff-
platte mit größerer Dicke herzustellen. Wie darge-
stellt, weist die zweite Werkstoffplatte hier eine gerin-
gere Dicke auf als die erste Werkstoffplatte 1; gege-
benenfalls kann sie auch andere Materialeigenschaf-
ten aufweisen.

[0032] Die erste Werkstoffplatte 1 wird von einer ers-
ten Fördereinrichtung 3 in einer Transportrichtung 5
transportiert, wobei die erste Fördereinrichtung ein
Saugförderband ist, das die erste Werkstoffplatte 1
mittels Vakuum verrutschsicher hält. In entsprechen-
der Weise wird die zweite Werkstoffplatte 2 von einer
zweiten Fördereinrichtung 4 ebenfalls in der Trans-

portrichtung 5 transportiert, wobei auch die zwei-
te Fördereinrichtung 4 ein Saugförderband umfasst,
das die zweite Werkstoffplatte 2 hängend und ver-
rutschsicher transportiert. Die beiden Werkstoffplat-
ten 1, 2 werden mittels der Fördereinrichtungen 3,
4 passgenau übereinander positioniert in der Trans-
portrichtung 5 bewegt. In diesem Fall ist die Überde-
ckung der beiden Werkstoffplatten 1, 2 vollflächig und
die Orientierung identisch. Im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung kann jedoch auch ein anderer Grad an
Überdeckung sowie unterschiedliche Orientierungen
gewählt werden.

[0033] Die Saugförderbänder der Fördereinrichtun-
gen 3, 4 laufen um Antriebs- und Umlenkrollen 6
um, die im Wesentlichen synchron bewegt werden.
Stromabwärts befindet sich ein Kalander 7, beste-
hend aus einer ersten Andrückrolle 8 und einer zwei-
ten Andrückrolle 9, die zwischen sich einen Spalt
bilden, in dem die beiden Werkstoffplatten 1, 2 zu-
sammengeführt und gegeneinander gedrückt wer-
den. Die beiden Andrückrollen 8, 9 laufen wiederum
vorzugsweise synchron, zur Vermeidung von Schlup-
feffekten und Stauchungen kann es jedoch auch sinn-
voll sein, eine der beiden Andrückrollen 8, 9 langsa-
mer oder mit weniger Drehmoment als die andere an-
zutreiben.

[0034] Stromaufwärts des Kalanders 7 sind ein
Trennschwert 10 und ein als Heizschwert ausgebil-
detes Wärmeelement 11 hintereinander angeordnet.
Die in Fig. 1 gewählte Darstellung ist rein schema-
tisch, so dass daraus keine Berührung oder Nicht-Be-
rührung von Trennschwert 10 bzw. Wärmeelement
11 einerseits und Werkstoffplatten 1, 2 andererseits
hervorgeht.

[0035] Die Art der Zuführung der beiden Werkstoff-
platten 1, 2 mittels der beiden Fördereinrichtungen
3, 4 bewirkt, dass im Bereich des Trennschwerts 10
und des Wärmeelements 11 bereits ein Spalt 12 zwi-
schen den beiden Werkstoffplatten 1, 2 vorliegt. Die-
ser Spalt 12 wird mittels des Trennschwerts 10 kali-
briert, so dass er im Bereich des Wärmelements 11
eine definierte Spaltbreite besitzt. Die zweite Förder-
einrichtung 4 ist senkrecht zur Transportrichtung 5,
in die Richtung der Pfeile 13, nachgiebig ausgestal-
tet, und gleichzeitig ist das Trennschwert 10 senk-
recht zur Transportrichtung 5 schwimmend gelagert,
so dass im Ergebnis auch bei toleranzbehafteten Di-
cken der Werkstoffplatten 1, 2 keinerlei Quetschun-
gen am Trennschwert 10 entstehen können.

[0036] Das Wärmeelement 11 überträgt Wärme auf
die einander zugewandten Oberflächen der Werk-
stoffplatten 1, 2, so dass diese jeweils eine an-
geschmolzene Oberflächenschicht erhalten. Beim
stromabwärtigen Aufeinanderpressen der beiden
Werkstoffplatten 1, 2 im Kalander 7 verbinden sich
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die beiden angeschmolzenen Oberflächenschichten
stoffschlüssig und bilden eine Schweißnaht 14.

[0037] Das auf einer Vorrichtung gemäß Fig. 1 ab-
laufende Verfahren ist ein kontinuierlich ablaufendes
Produktionsverfahren zum Verschweißen von Werk-
stoffplatten oder Werkstoffbahnen aus aufgeschäum-
tem Material, insbesondere extrudiertes und/oder ex-
pandiertes Polystyrol, mit hoher Arbeitsgeschwindig-
keit. Vorteilhaft einsetzbar ist dieses Verfahren für
Polystyrol-Platten zur Verwendung als Wärmedämm-
platten, mit einer typischen Plattengröße von (1.000
mm bis 1.250 mm) × (500 mm bis 650 mm). Hierbei
können Arbeitsgeschwindigkeiten von mehr als 20 m/
min erzielt werden. Es können nicht nur kombinier-
te Platten aus unterschiedlichen Schichten, sondern
auch homogene Platten hergestellt werden, die eine
deutlich größere Plattendicke aufweisen, als sie bei-
spielsweise durch Extrudieren herstellbar ist.

[0038] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen in einer schema-
tischen seitlichen Schnittdarstellung (Fig. 2) bzw. ei-
ner Draufsicht (Fig. 3) den erfindungsgemäß ausge-
stalteten Bereich einer Vorrichtung nach der in Fig. 1
dargestellten Art, in dem das Trennschwert 10 und
das Wärmeelement 11 angeordnet sind.

[0039] Wie in Fig. 2 gut zu erkennen ist, werden die
erste Werkstoffplatte 1 und die zweite Werkstoffplat-
te 2 dem Trennschwert 10 mit einem zwischenliegen-
den Transportspalt 15 zugeführt, dessen Breite deut-
lich kleiner als die vertikale Ausdehnung des Trenn-
schwerts 10 ist. Gegebenenfalls kann die Breite des
Transportspalts 15 auch etwa Null sein, die beiden
Werkstoffplatten 1, 2 können also aufeinanderliegend
an das Trennschwert 10 herangeführt werden.

[0040] Dementsprechend ist ein stromaufwärtiger
Abschnitt 16 des Trennschwerts 10 keilförmig ausge-
bildet und verjüngt sich bis zu einer Trennkante 17,
an der die beiden Werkstoffplatten 1, 2 getrennt wer-
den, so dass sie beidseits um das Trennschwert 10
herumgelenkt werden. Ein stromabwärtiger Abschnitt
18 des Trennschwerts 10 ist quaderförmig ausgebil-
det, um einen Spalt 12 zwischen den beiden Werk-
stoffplatten 1, 2 zu kalibrieren. In diesem Spalt 12 ist
das als Heizschwert ausgebildete Wärmeelement 11
angeordnet, ohne eine der beiden Oberflächen der
Werkstoffplatten 1, 2 zu berühren.

[0041] Das Wärmeelement 11 ist über eine Verstell-
einrichtung 19 mit dem Trennschwert 10 verbunden,
so dass es etwaige vertikale Bewegungen des Trenn-
schwerts 10, das schwimmend gelagert ist, mitmacht.
Die Verstelleinrichtung 19 sorgt dafür, dass ein Ab-
stand X1 zwischen dem Wärmeelement 11 und der
zweiten Werkstoffplatte 2 sowie damit korrespondie-
rend ein Abstand X2 zwischen dem Wärmeelement
11 und der ersten Werkstoffplatte 1 verändert wer-
den können, um den Wärmeeintrag in die jeweili-

gen Oberflächen im Verhältnis zueinander variieren
zu können. An der Andrückrolle 8 wird der Spalt 12
geschlossen und werden die Werkstoffplatten 1, 2
gegeneinandergedrückt, so dass sich aufgrund des
vorhergehenden Wärmeeintrags mittels des Wärme-
elements 11 eine stoffschlüssige Verbindung mit der
Schweißnaht 14 bildet.

[0042] In der Draufsicht gemäß Fig. 3 ist erkenn-
bar, dass das Wärmeelement 11 im Wesentlichen
aus zwei in Transportrichtung 5 hintereinander an-
geordnete Heizbändern besteht, die als sehr dünne
Blechstreifen 20 mit einer typischen Dicke von Ca. 0,
2 mm bis ca. 0,4 mm ausgeführt sind. Diese Blech-
streifen 20 sind zwischen einem Festlager 21 und
einem Loslager 22 mit Hilfe einer Spanneinrichtung
23 eingespannt, so dass sie über die gesamte Brei-
te der Werkstoffplatten 1, 2 einen möglichst geradlini-
gen Verlauf aufweisen. Die Spanneinrichtung 23 ent-
hält elastische Bauteile, beispielsweise Federpakete,
die dafür sorgen, dass die Blechstreifen 20 nachge-
spannt werden, wenn sie sich aufgrund einer Erwär-
mung längen.

[0043] Die Blechstreifen 20 werden auf die ge-
wünschte Temperatur gebracht, indem ein elektri-
scher Strom 24 durchgeleitet wird. Die beiden Blech-
streifen 20 werden hierbei in Reihe geschaltet, so
dass sie sich gleichmäßig aufheizen. Die Befestigung
der Blechstreifen 20 am Festlager 21 und am Losla-
ger 22 erfolgt zu diesem Zweck über Isolatoren 25.

[0044] Mit dem in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestell-
ten, erfindungsgemäß ausgestalteten Ausführungs-
beispiel können insbesondere Polystyrol-Platten oder
Polystyrol-Bahnen, die durch Extrudieren und/oder
Expandieren hergestellt worden sind, mit hoher Ge-
schwindigkeit kontinuierlich vollflächig miteinander
verbunden werden, ohne ein zusätzliches Medium
wie Kleber, Ätzmittel und dergleichen verwenden zu
müssen. Das schwimmend gelagerte Trennschwert
10 fädelt sich zwischen den beiden übereinanderlie-
genden Platten 1, 2 ein und bildet einen Engspalt 12,
der maßlich genau der Höhe des Trennschwerts 10
(typischerweise zwischen ca. 3 mm und ca. 5 mm)
entspricht. Die erste, untenliegende Werkstoffplatte 1
wird mittels einer Saugfördereinrichtung transportiert,
während die zweite, obenliegende Werkstoffplatte 2,
hier mit einer flexiblen Fördereinrichtung, beispiels-
weise unter Verwendung von Bürsten, transportiert
wird. In Kombination mit der schwimmenden Lage-
rung des Trennschwerts 10, das bei einer etwaigen,
aufgrund von Toleranzen notwendigen vertikalen Be-
wegung auch das Wärmeelement 11 mit bewegt, wer-
den Toleranzen der beiden Werkstoffplatten 1, 2 pro-
blemlos ausgeglichen, ohne dass es zu Quetschun-
gen kommen kann.

[0045] Das Wärmeelement 11 ist mittels der Vers-
teileinrichtung 19 relativ zum Trennschwert 10 ver-
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stellbar, so dass sich unterschiedliche Strahlungsab-
stände X1 und X2 zu den zu verschweißenden Ober-
flächen der Werkstoffplatten 1, 2 einstellen lassen.
Dies kann notwendig sein, wenn die beiden Werk-
stoffplatten 1, 2 unterschiedliche Absorptionsverhal-
ten für Wärmestrahlung aufweisen, oder wünschens-
wert, um beispielsweise nur eine der beiden Oberflä-
chen anzuschmelzen.

[0046] Der Prozess des Verschweißes wird so ge-
führt, dass die Oberflächen der beiden Werkstoffplat-
ten 1, 2 jeweils nur leicht angeschmolzen werden
und sich keine gasdichte Schicht in der Schweißnaht
14 ausbilden kann, um die verschweißten Werkstoff-
platten diffusionsoffen zu halten. Der Temperaturver-
lauf T muss demnach als Funktion der Stromstärke
I, der Arbeitsgeschwindigkeit v sowie der Strahlungs-
abstände X1 und X2 geregelt werden. Durch die be-
rührungsfreie Erwärmung der Oberflächen ist die ge-
nannte Führung des Prozesses des Verschweißens
sehr genau und ohne Störgrößen möglich, die durch
einen im Stand der Technik üblichen direkten Kon-
takt des Wärmeelements 11 mit den Oberflächen der
Werkstoffplatten 1, 2 erzeugt würden. Die Kalibrie-
rung des Spalts 12 durch das Trennschwert 10 sorgt
zusätzlich für definierte Verhältnisse.

[0047] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren
konnte die Anmelderin im Bereich von diffusionsof-
fenen Wärmedämmplatten hervorragende Ergebnis-
se erzielen: Ein zweifaches Aufdoppeln von vier ex-
trudierten Polystyrol-Platten mit einer Dicke von je-
weils 50 mm führte zu einer Polystyrol-Platte mit ei-
ner Gesamtdicke von 200 mm, die bessere Wärme-
dämmeigenschaften aufwies, als eine direkt extru-
dierte Polystyrol-Platte mit einer Dicke von 200 mm,
wobei letztere zum Aushärten mehr Zeit benötigte,
als das zweifache Durchführen eines erfindungsge-
mäßen Verfahrens.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum dauerhaften flächigen Verbinden
von zwei Werkstoffplatten aus aufgeschäumtem Ma-
terial,
wobei eine erste Werkstoffplatte (1) mittels einer ers-
ten Fördereinrichtung (3) und eine zweite Werkstoff-
platte (2) mittels einer zweiten Fördereinrichtung (4)
in der gewünschten Orientierung und Überdeckung
passgenau übereinander positioniert einer Schweiß-
station (7, 10, 11) zugeführt und dort entlang eines
Trennschwerts (10) bewegt werden, des hierdurch
zwischen den einander zugewandten Oberflächen
der beiden Werkstoffplatten (1, 2) einen Spalt (12)
mit definierter Spaltbreite erzeugt, und wobei dann
die einander zugewandten Oberflächen der beiden
Werkstoffplatten (1, 2) mittels eines im Spalt (12)
stromabwärts des Trennschwerts (10) befindlichen
Wärmeelements (11) solcherart mit Wärme beauf-
schlagt werden, dass mindestens eine dieser Ober-
flächen erweicht wird oder anschmilzt, wonach die
beiden Werkstoffplatten (1, 2) durch Andrückelemen-
te (8, 9) geführt werden, die die beiden Werkstoff-
platten (1, 2) derart gegeneinander drücken, dass
deren einander zugewandten Oberflächen, aufgrund
der vorangegangenen Wärmebeaufschlagung durch
das Wärmeelement (11), stoffschlüssig miteinander
verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Wärmeelement (11) berührungsfrei Wärme
auf die einander zugewandten Oberflächen der bei-
den Werkstoffplatten (1, 2) überträgt.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wärmeelement (11) die Wärme
durch Wärmestrahlung auf die einander zugewand-
ten Oberflächen der beiden Werkstoffplatten (1, 2)
überträgt.

3.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Wärmeele-
ment (11) bedarfsweise innerhalb des Spalts (12) ver-
stellt wird, wodurch die Abstände (X1, X2) zwischen
dem Wärmeelement (11) und der Oberfläche der ers-
ten Werkstoffplatte (1) einerseits und zwischen dem
Wärmeelement (11) und der Oberfläche der zweiten
Werkstoffplatte (2) andererseits bedarfsweise unter-
schiedlich eingestellt werden.

4.   Verfahren nach den Ansprüchen 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Werkstoffplatten (1, 2)
mit unterschiedlichen Absorptionseigenschaften für
die Wärmestrahlung verwendet werden.

5.  Verfahren nach mindestens einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die einan-
der zugewandten Oberflächen der beiden Werkstoff-
platten (1, 2) nur so weit erwärmt oder angeschmol-
zen werden, dass hierdurch keine gasdichte Schicht
erzeugt wird.

6.  Verfahren nach mindestens einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Werk-
stoffplatten (1, 2) Hartschaumplatten, insbesondere
Polystyrol-Platten, mit unterschiedlichen Dicken und/
oder Materialeigenschaften und/oder Einfärbungen
der ersten und der zweiten Werkstoffplatte verwendet
werden.

7.  Verfahren nach mindestens einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
stoffplatten (1, 2) der Schweißstation (7, 10, 11) mit-
tels mindestens einer Vakuum-Fördereinrichtung (3,
4) zugeführt werden.

8.  Verfahren nach mindestens einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es als
kontinuierliches Verfahren durchgeführt wird.

9.  Vorrichtung zum dauerhaften flächigen Verbin-
den von zwei Werkstoffplatten aus aufgeschäumtem
Material, insbesondere zur Durchführung des Verfah-
rens nach mindestens einem der Ansprüche 1 bis 8,
umfassend eine erste Fördereinrichtung (3) und eine
zweite Fördereinrichtung (4) zum passgenau über-
einander positionierten Zuführen einer ersten Werk-
stoffplatte (1) und einer zweiten Werkstoffplatte (2) zu
einer Schweißstation (7, 10, 11) mit einem Wärme-
element (11) und Andrückelementen (7), sowie ein
stromaufwärts des Wärmeelements (11) angeordne-
tes Trennschwert (10) zum Erzeugen eines Spalts
(12) mit definierter Spaltbreite zwischen den einander
zugewandten Oberflächen der beiden Werkstoffplat-
ten (1, 2),
wobei die Andrückelemente (7, 8, 9) stromabwärts
des Wärmeelements (11) angeordnet sind und den
Spalt (12) schließen, indem sie die beiden Werkstoff-
platten (1, 2) derart gegeneinander drücken, dass
sich deren einander zugewandten Oberflächen, auf-
grund der vorangegangenen Wärmebeaufschlagung
durch das Wärmeelement (11), stoffschlüssig mitein-
ander verbinden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Wärmeelement (11) so stromabwärts des
Trennschwerts (10) angeordnet ist, dass es sich
im Spalt (12) zwischen den einander zugewandten
Oberflächen der beiden Werkstoffplatten (1, 2) befin-
det, ohne die Oberflächen zu berühren.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fördereinrichtungen (3, 4) Vaku-
um-Fördereinrichtungen sind.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der beiden Fördereinrichtungen (3, 4) senkrecht zur
Transportrichtung (5) nachgiebig ausgestaltet ist.

12.   Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprüche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trennschwert (10) schwimmend gelagert ist.
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13.   Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprüche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trennschwert an (10) einem stromaufwärtigen Ab-
schnitt (16) keilförmig ausgebildet ist.

14.   Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprüche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeelement (11) innerhalb des Spalts (12)
verstellbar ist, um die Abstände (X1, X2) zwischen
dem Wärmeelement (11) und der Oberfläche der ers-
ten Werkstoffplatte (1) einerseits und zwischen dem
Wärmeelement (11) und der Oberfläche der zweiten
Werkstoffplatte (2) andererseits bedarfsweise unter-
schiedlich einzustellen.

15.   Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprüche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Wärmeelement (11) als aus mindestens einem
Draht oder mindestens einem Streifen (20) bestehen-
de elektrische Widerstandsheizung ausgebildet ist.

16.    Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Widerstandshei-
zung zum Ausgleich von Wärmeausdehnungen elas-
tisch verformbare Teile (23) enthält und/oder an sol-
chen Teilen aufgehängt ist.

17.   Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprüche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Andrückelemente (7) mindestens eine Andrückrolle
(8, 9) umfassen.

18.    Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Andrückelemente (8, 9) als
Kalander (7) ausgebildet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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