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(54) Title: FIXING OF VACUUM INSULATION PANELS IN COOLING APPARATUSES
(54) Bezeichnung : FIXIERUNG VON VAKUUMISOLATIONSPANEELEN IN KUHLVORRICHTUNGEN

(57) Abstract: Use of a polyurethane (PU) foam reaction system comprising a) organic and/or moditied organic polyisocyanates
together with b) at least one relatively high molecular weight compound having at least two hydrogen atoms which are reactive to-
ward isocyanate groups and optionally ¢) low molecular weight chain extenders and/or crosslinkers in the presence of d) blowing
agents, e) catalysts, f) foam stabilizers and optionally g) further auxiliaries and/or additives, wherein the components a) to g) are
selected such that a closed-cell polyurethane foam having a free-foamed bulk density of from 50 to 1100 g/l and a compressive
strength of > 15 kPa is obtained and rigid integral foams are excluded, for the fixing of vacuum insulation panels (VIPs) over an
area of the inside of an outer wall of a cooling apparatus and/or of the outside of a wall of the inner container of a cooling appara -
tus. In addition, a process for producing composites comprising a wall of a cooling apparatus, a PU foam layer derived from the
abovementioned PU foam reaction system and at least one VIP is described.

(57) Zusammenfassung: Verwendung eines Polyurethan (PU)-Schaumreaktionssystems, enthaltend a) organische und/oder modi-
fizierte organische Polyisocyanate mit b) mindestens einer héhermolekularen Verbindung mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup-
pen reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenentalls ¢) niedermolekulare Kettenverldngerungs- und/oder Vernetzungsmittels in
Gegenwart von d) Treibmitteln, e) Katalysatoren, f) Schaumstabilisatoren und gegebenenfalls g) weiteren Hilfsmitteln und/oder
Zusatzstoften, wobei die Komponenten a) bis g) so ausgewdhlt werden, dass ein geschlossenzelliger Polyurethan-Schaumstoff mit
einer freigeschdumten Rohdichte von 50 bis 1100 g/1 und einer Druckfestigkeit von > 15 kPa erhalten wird und Hartintegralschéu-
me ausgenommen sind, zur flachigen Fixierung von Vakuumisolationspaneelen (VIPs) auf der Innenseite einer Auflenwand einer
Kiihlvorrichtung und/oder auf der Auflenseite einer Wand des Innenbehélters einer Kiihlvorrichtung. Dariiber hinaus wird ein
Verfahren zur Herstellung von Verbundkdrpern, die eine Wand einer Kiihlvorrichtung, eine PU-Schaumschicht aus dem vorge-
nannten PU-Schaumreaktionssystem und mindestens ein VIP enthalten, beschrieben.
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Fixierung von Vakuumisolationspaneelen in Klhlvorrichtungen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines spezifischen Polyurethan (PUR)-
Schaumreaktionssystems zur flachigen Fixierung von Vakuumisolationspaneelen
(VIPs) an einer Wand einer Kuhlvorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung von
Verbundkérpern, die eine Wand einer Kuhlvorrichtung, eine PUR-Schaumschicht und
mindestens ein VIP enthalten.

Vakuumisolationseinheiten, auch als Vakuumisolationspaneele bezeichnet, werden in
zunehmendem MaBe zur Warmeisolation eingesetzt. Sie finden unter anderem An-
wendung fur Kuhlgerategehause, Behaélter flir Kuhlfahrzeuge, Kuihlboxen, Kihizellen
oder Fernwarmerohre. Aufgrund ihrer geringeren Warmeleitfahigkeit bieten sie Vorteile
gegenuber Ublichen Dammstoffen. So liegt das Energieeinsparpotential gegentber
geschlossenzelligen Polyurethan-Hartschaumstoffen Ublicherweise bei etwa 20 bis
30%.

Solche Vakuumisolationseinheiten bestehen in der Regel aus einem warmeisolieren-
den Kernmaterial, beispielsweise offenzelligem Polyurethan (PUR)-Hartschaum,
offenzelligem extrudierten Polystyrolschaum, Kieselgelen, Glasfasern, Kunststoffschit-
tungen, gepresstem Mahigut aus PUR-Hartschaum bzw. -Halbhartschaum, Perlite,
welches in eine gasdichte Folie verpackt, evakuiert und luftdicht eingeschweil’t wird.
Das Vakuum sollte kleiner 100 mbar sein. Bei diesem Vakuum kann eine Warmeleitfa-
higkeit der Paneele je nach Struktur und PorengréRe des Kernmaterials von unter
10 mW/mK erreicht werden.

Zur Warmeisolierung werden die Vakuumisolationspaneele Ublicherweise in das zu
isolierende Bauteil eingebracht und dort fixiert. Die oben beschriebenen Bauteile zur
Warmeisolierung bestehen zumeist aus zwei kompakten Schichten, vorzugsweise Me-
tallblechen oder Kunststoffen, wie Polystyrol.

Bei der Herstellung von Kuhlschrédnken wird das flussige PUR-Hartschaum-
reaktionsgemisch in einen Hohlraum injiziert, der im allgemeinen aus MetallauRenwan-
den, einer Ruckwand aus Kunststoff oder eines aus Pappe basierenden Mehrschicht-
verbundmaterials sowie einem Kunststoffinnengehause (Inliner) aufgebaut ist. Die VIPs
mussen vor Einbringen des Reaktionsgemischs fixiert werden, um eine unkontrollierte
Bewegung der Elemente wahrend der Schaumausbildung im Hohlraum zu verhindern.
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Eine gangige Methode zur Fixierung stellt die Verwendung von doppelseitigem Klebe-
band dar, wobei die VIPs entweder an die Innenseite der AuRRenbleche (JP 2005-
076966) oder auch an den Inliner geklebt werden (EP-A-0434225). Wenn das VIP an
der Innenseite der MetallauRenwande fixiert worden ist, wird es wahrend des Aus-
schdumens des Hohlraumes vom reagierenden PUR-Hartschaumreaktionsgemisch
umflossen. Durch die entstehende Reaktionswérme des PUR-Hartschaumreaktions-
gemischs kommt es zu einer starken Erwadrmung des Schaumstoffes im Gerét. Bei der
anschlieBenden Abkuhlung kommt es aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungskoeffi-
zienten von VIP und PUR-Hartschaumstoff zu einer ungewollten Verformung des Ge-
hauses. Die resultierende unterschiedliche Verformung wird vor allem an den Seiten-
wanden wahrnehmbar. Dies ist insbesondere bei der Verwendung von Edelstahlober-
flachen und der Verwendung eines doppelseitigen Klebebands flr die VIP Fixierung
der Fall, da hier aufgrund der gldnzenden Oberflédche Defekte besonders gut erkennbar
sind und aus Kostengrinden eine diinne Metalldicke angestrebt wird.

Negative Effekte auf die Oberflache kénnen dadurch ausgeschlossen werden, dass ein
zusatzliches starkes Blech zur Versteifung verwendet wird. Diese Lésung ist kostspielig
und aufwandig, da keine Hohlrdume o0.4. beim Zusammenfligen der Bleche entstehen
durfen. Ferner ist von Nachteil, dass das Gewicht des Kihlgerats deutlich erhéht wird.

In der DE-A 199 48 361 wird ein Verfahren zur Fixierung von VIPs an der Innenverklei-
dung des Gehauses und der TUr eines Kuhlgerates durch eine Zwischenlage aus ei-
nem Warmeisolationsmaterial beschrieben. Die Zwischenlage kann ein Formteil oder
ein nicht néher spezifizierter Warmeisolationsschaum sein, welcher auf die Innenver-
kleidung in flissiger Form aufgetragen wird und in diesem Zustand das VIP darauf auf-
gesetzt wird. Es wird erwahnt, dass Warmeisolationssch&dume im Allgemeinen auf Ba-
sis von Polyurethan sind.

In der EP-A 0 822 379 wird die Fixierung von VIPs an starren Platten durch ein im
Kdhimébelbau gebrauchliches PUR-Hartschaumreaktionsgemisch oder vorzugsweise
durch einen PUR-Einkomponentenschaum, z.B. Assil® der Fa. Henkel, beschrieben.
Die starre Platte ist z.B. eine Metallplatte oder Kunststoffplatte, vorzugsweise eine Me-
tallkassette. Geman einer Ausfuhrungsform kann das Schaumstoff-Reaktionsgemisch
zunéchst auf die Platte aufgebracht und das VIP in das noch fllissige Reaktionsge-
misch eingelegt werden.

PUR-Einkomponentenschdume (z.B. Assil® der Fa. Henkel) haben typischerweise
eine freie Rohdichte zwischen 20 — 30 g/l und stellen Isocyanat-Prepolymere dar, die
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physikalische Treibmittel unter Druck enthalten. Diese Systeme haben den Nachteil,
dass sie durch Luftfeuchtigkeit ausharten und dazu mehrere Stunden bendtigen. Eine
derart lange Aushartzeit ist aus wirtschaftlichen Uberlegungen fiir eine Kihlschrank-
produktion nicht interessant, da hier Ublicherweise Taktzeiten von wenigen Minuten
realisiert werden.

Ubliche im Kihimébelbau gebréauchliche PUR-Schaum-Reaktionsgemische weisen im
Allgemeinen freigeschaumte Dichten von 25 bis 45 g/l auf. In einem entsprechenden
Beispiel (EP-A 0 822 379) wird ein Cyclopentan-haltiges PUR-
Schaumreaktionsgemisch aus einem Polyetherpolyol (OH-Zahl 400) und einem poly-
meren Diphenylmethandiisocyanat eingesetzt. GemaR dem Beispiel enthélt die Formu-
lierung keinen Schaumstabilisator. Von Nachteil ist, dass dadurch die Schaumstruktur
nicht erhalten bleibt, sondern der Schaum auf eine Dichte von ca. 60 g/l (bestimmt laut
DIN EN ISO 845) kollabiert. Aufgrund der extrem grobzelligen und offenporigen
Schaumstruktur erhélt man nach Verkleben der VIPs eine Schaum-Oberflache, die
durch groRe Unebenheiten, sogenannter Lunker, gekennzeichnet ist. Diese Lunker
zeichnen sich durch die dinne MetallauRenwand deutlich nach au3en ab und vermin-
dern somit die Qualitét der Oberflache.

Um eine gute flachige Verteilung des PUR-Schaumreaktionsgemischs auf einer Gera-
tewand bzw. unter dem VIP, zu gewahrleisten, ist das Reaktionsgemisch in einer be-
stimmten Mindestflachendichte (g/m?) einzubringen. Bei den herkémmlichen Systemen
mit Dichten von 25 bis 45 g/l kdnnen ausreichende Flachendichten erst erzielt werden,
wenn hohe Verdichtungen (Verdichtung = Dichte des geschaumten Formteils/freie
Rohdichte) gefahren werden. Die Verwendung hoher Verdichtungen bedeutet aber,
dass geschlossene Formen verwendet werden mussen. In der Praxis musste dann fur
jeden Kuhlvorrichtungstyp eine andere angepasste geschlossene Form verwendet
werden. Dies fuhrt zu hohen Kosten in der Produktion. Zuséatzlich sind hohe Verdich-
tungen, etwa > 3, technisch schwer realisierbar, da Austrieb des gebildeten PUR-
Schaumstoffes zum Problem wird.

In der WO 2005/026605 werden Formkoérper aus hartem kompakten Polyurethan oder
einem Polyurethan-Hartschaumstoff mit kompakter AuRenhaut und zelligem Kern (=
Polyurethan-Hartintegralschaumstoff) enthaltend mindestens ein Vakuumisolationspa-
neel beschrieben, welche zur Herstellung von Kuhlvorrichtungen verwendet werden.
Das VIP wird in eine Form eingebracht, in welche das VIP eingelegt wird, die dann mit
dem Reaktionsgemisch fur den PUR-Schaum beflillt wird. Die Form wird geschlossen
und nach dem Aushérten des PUR-Schaumstoffs wird der Formk&rper enthommen.
Die Formteile sind selbsttragend, so dass eine Einhausung in Metall- oder Kunststoff-
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gehduse, wie bei Ublichen Kihlbehaltern, nicht erforderlich ist. Eine der Seiten des
Formkdrpers kann aber eine Schicht aus Metall oder Kunststoff sein, wobei diese
Schicht mit in die Form eingelegt wird.

Die freigeschaumte Dichte des Polyurethan-Hartintegralschaumstoffs betragt 200 bis
800 kg/m? die des harten kompakten Polyurethans liegt im Bereich von 700 bis 1200
kg/m®. Das harte kompakte Polyurethan enthélt definitionsgemaR kein Treibmittel in der
Rezeptur. Aufgrund der kompakten Aufenhaut haben solche Systeme einen héheren
Lambda-Wert als PUR-Hartschaumstoffe. Auch kompakte Systeme weisen einen ho-
hen Lambda-Wert auf, der flr die Anwendung nachteilig ist.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundkérpers aus einem Vakuumisolationspa-
neel und einer GerateauRenwand eines Kéltegerats unter Verwendung eines fllssigen
PUR-Schaumreaktionsgemisches wird in der DE 10 2008 026 528 A1 beschrieben.
Das PUR-Schaumreaktionsgemisch wird als aushartbare Haftmittelschicht flachig auf
die Innenseite der AuRenwand einer Klhlvorrichtung und/oder auf die AuRenseite einer
Wand des Innenbehalters einer Kuhlvorrichtung aufgebracht und das VIP darin einge-
legt. Das Ausschaumen erfolgt in einer geschlossenen Form bis zur vollstadndigen Aus-
hartung des Reaktionsgemischs. Es wird erwéhnt, dass das Schaumsystem mit erhéh-
ter Dichte verarbeitet werden kann. Das verwendete PUR-Schaumreaktionsgemisch ist
vorzugsweise ein langsam treibendes Schaumsystem, welches lediglich tUber die Fa-
den- oder Abbindezeit von ca. 3 Minuten charakterisiert wird.

Aufgabe der Erfindung ist es ein verbessertes PUR-Schaumstoff-System zur Fixierung
von VIPs in Kihlgeraten bereitzustellen, dass die zuvor genannten Nachteile nicht
aufweist und gleichzeitig Uber eine ausreichende Haftung verflgt. Insbesondere sollte
ein System bereitgestellt werden, das auch in einer Zuhaltevorrichtung, z.B. einer
Presse eingesetzt werden kann.

Es wurde Uberraschend festgestellt, dass die Aufgabe gelést werden kann durch die
Verwendung des PUR-Schaumreaktionssystems gemaR Anspruch 1.

Gegenstand der Erfindung ist die
Verwendung eines Polyurethan (PUR)-Schaumreaktionssystems, enthaltend
a) organische und/oder modifizierte organische Polyisocyanate mit

b) mindestens einer héhermolekularen Verbindung mit mindestens zwei mit
Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenenfalls
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C) niedermolekulare Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmittels in Gegen-
wart von

d)  Treibmitteln,

e) Katalysatoren,

f) Schaumstabilisatoren und gegebenenfalls

g) weiteren Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen,

wobei die Komponenten a) bis g) so ausgewahlt werden, dass ein geschlossenzelliger
Polyurethan-Schaumstoff mit einer freigeschdumten Rohdichte von 50 bis 1100 g/l und
einer Druckfestigkeit von gréRer 15 kPa erhalten wird und Hartintegralschdume ausge-
nommen sind, zur flachigen Fixierung von Vakuumisolationspaneelen (VIPs) auf der
Innenseite einer AuBenwand einer Kuhlvorrichtung und/oder auf der Auenseite einer
Wand des Innenbehélters einer Kihlvorrichtung.

Als AuRenwand einer Kuhlvorrichtung wird auch die Tur einer Kuhlvorrichtung (z.B.
eines Kuhlschranks) und als Wand des Innenbehélters wird auch die Innenverkleidung
einer Tur einer Kuhlvorrichtung betrachtet.

Die freigeschdumte Rohdichte des erfindungsgemal eingesetzten Polyurethan-
Schaumstoffs wird nach DIN 53420 bestimmt und betrégt vorzugsweise 55 bis 500 g/,
insbesondere 60 bis 200 g/l.

Die Druckfestigkeit des Schaumstoffes wird nach DIN 53421 bestimmt. Bei dem erfin-
dungsgemaR eingesetzten Polyurethan-Schaumstoff handelt es sich danach um einen
Halbhartschaum oder einen Hartschaum.

Unter Flachendichte versteht man die eingetragene Masse Material, also die Reakti-
onsmischung beinhaltend die Komponenten a) bis g), pro Fléche. Die Flachendichte
des erfindungsgemaR eingesetzten Polyurethan-Schaumstoffs betragt 300 bis 9600
a/m?, bevorzugt 330 bis 6000 g/m?, besonders bevorzugt 360 bis 2400 g/m?.

Der erfindungsgemaR eingesetzte Polyurethan-Schaumstoff ist geschlossenzellig (DIN
7726); der Anteil an offenen Zellen betragt maximal 15%.

Unter einem  Polyurethan-Hartintegralschaumstoff ~ wird  ein  Polyurethan-
Hartschaumstoff mit kompakter AuRenhaut (weitgehend zellfrei) und zelligem Kern
verstanden, d.h. die Randzone weist eine héhere Rohdichte auf als der Kern (DIN
7726).
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Polyurethane sind seit langem bekannt und vielfach in der Literatur beschrieben. lhre
Herstellung erfolgt Ublicherweise durch Umsetzung von Polyisocyanaten mit Verbin-
dungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen in
Gegenwart von Treibmitteln, mindestens einem Katalysator und Hilfsmitteln und/oder
Zusatzstoffen.

Bei den Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasser-
stoffatomen handelt es sich in den meisten Fallen um mehrfunktionelle Alkohole. Die
grolte technische Bedeutung haben dabei, neben den Polyesteralkoholen, die
Polyetheralkohole.

Die Herstellung der Polyetheralkohole erfolgt dabei zumeist durch Anlagerung von
Alkylenoxiden, vorzugsweise Ethylenoxid und/oder Propylenoxid, an mehrfunktionelle
Alkohole und/oder Amine. Die Anlagerung erfolgt dabei Ublicherweise in Anwesenheit
von Katalysatoren.

Alle diese Verfahren sind dem Fachmann bekannt. Eine zusammenfassende Ubersicht
Uber die Herstellung von PUR-Schaumstoffen wurde z.B. publiziert in Polyurethane,
Kunststoff-Handbuch, Band 7, 1. Auflage 1966, herausgegeben von Dr. R. Vieweg und
Dr. A. Héchtlen, und 2. Auflage 1983, herausgegeben von Dr. Glnter Oertel, Carl Han-
ser Verlag Minchen, Wien.

Wie bereits dargelegt wurde, finden zur Herstellung der PUR-Schaumstoffe nach dem
erfindungsgeméRen Verfahren die an sich bekannten Aufbaukomponenten Verwen-
dung, zu denen im Einzelnen folgendes auszufiuhren ist:

a) Als organische Isocyanate kdnnen alle gewdhnlichen aliphatischen,
cycloaliphatischen und bevorzugt aromatische Di- und/oder Polyisocyanate verwendet
werden. Als bevorzugte Isocyanate kénnen Toluoldiisocyanat (TDI) und/oder
Diphenylmethandiisocyanat (MDI), vorzugsweise MDI, und besonders bevorzugt Mi-
schungen aus MDI und polymerem Diphenylmethandiisocyanat (PMDI) eingesetzt
werden. Diese besonders bevorzugten Isocyanate kdénnen ganz oder teilweise mit
Uretdion-, Carbamat-, Isocyanurat-, Carbodiimid-, Allophanat- und bevorzugt Urethan-
gruppen modifiziert sein.

Weiterhin kénnen als Isocyanat-Komponente Prepolymere sowie Mischungen aus den
oben beschriebenen Isocyanaten und Prepolymeren eingesetzt werden. Diese
Prepolymere werden aus den oben beschriebenen Isocyanaten sowie den weiter unten
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beschriebenen Polyethern, Polyestern oder beiden hergestellt und weisen einen NCO-
Gehalt von Ublicherweise 14 bis 32 Gew.-%, bevorzugt 22 bis 30 Gew.-%, auf.

b)  Als héhermolekulare Verbindungen mit gegentber Isocyanaten reaktiven Grup-
pen kénnen alle Verbindungen eingesetzt werden, die zumindest zwei gegenuUber
Isocyanaten reaktive Gruppen, wie OH-, SH-, NH- und CH-acide Gruppen aufweisen.
Gewdhnlich werden Polyetherole und/oder Polyesterole mit 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis
6, mit Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen eingesetzt. Die OH-Zahl dieser Verbin-
dungen liegt Gblicherweise im Bereich von 30 bis 850 mg KOH /g, vorzugsweise im
Bereich von 100 bis 500 mg KOH/g.

Die Polyetherole werden nach bekannten Verfahren, beispielsweise durch anionische
Polymerisation von Alkylenoxiden unter Zusatz mindestens eines Startermolekils, das
2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 6, reaktive Wasserstoffatome gebunden enthalt, in Gegen-
wart von Katalysatoren erhalten. Als Katalysatoren kénnen Alkalihydroxide, wie Natri-
um- oder Kaliumhydroxid oder Alkalialkoholate, wie Natriummethylat, Natrium- oder
Kaliumethylat oder Kaliumisopropylat, oder bei kationischer Polymerisation Lewis-
Séuren, wie Antimonpentachlorid, Bortrifluorid-Etherat oder Bleicherde als Katalysato-
ren eingesetzt werden. Weiter kénnen als Katalysatoren auch Doppelmetallcyanid-
verbindungen, sogenannte DMC-Katalysatoren, eingesetzt werden.

Vorzugsweise werden als Alkylenoxide eine oder mehrere Verbindungen mit 2 bis 4
Kohlenstoffatomen im Alkylenrest, wie Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, Tetrahydrofuran,
1,3-Propylenoxid, 1,2- bzw. 2,3-Butylenoxid, jeweils alleine oder in Form von Mischun-
gen, besonders bevorzugt Ethylenoxid und/oder 1,2-Propylenoxid, eingesetzt.

Als Startermolekile kommen beispielsweise Ethylenglykol, Diethylenglykol, Glycerin,
Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Zuckerderivate, wie Saccharose, Hexitderivate, wie
Sorbit, sind Methylamin, Ethylamin, Isopropylamin, Butylamin, Benzylamin, Anilin, To-
luidin, Toluylendiamin, insbesondere auch vicinales Toluylendiamin, Naphtylamin,
Ethylendiamin, Diethylentriamin, 4,4'-Methylendianilin, 1,3,-Propandiamin, 1,6-Hexan-
diamin, Ethanolamin, Diethanolamin, Triethanolamin sowie andere zwei oder mehrwer-
tige Alkohole oder ein oder mehrwertige Amine in Betracht. Bevorzugt sind Ethylen-
glykol, Diethylenglykol, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Zuckerderivate, wie
Saccharose und Hexitderivate, wie Sorbit.

Die eingesetzten Polyesteralkohole werden zumeist durch Kondensation von mehr-
funktionellen Alkoholen mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, wie Ethylenglykol, Diethylen-
glykol, Butandiol, Trimethylolpropan, Glycerin oder Pentaerythrit, mit mehrfunktionellen
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Carbonsduren mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, beispielsweise Bernsteinsaure,
Glutarsdure, Adipinsdure, Korksdure, Azelainsdure, Sebacinsdure, Decandicarbon-
saure, Maleinsdure, Fumarséaure, Phthalsdure, Isophthalsdure, Terephthalsdure, den
Isomeren von Naphthalindicarbonsduren oder den Anhydriden der genannten S&uren,
hergestellt.

Als weitere Ausgangsstoffe bei der Herstellung der Polyester kénnen auch hydrophobe
Stoffe mit verwendet werden. Bei den hydrophoben Stoffen handelt es sich um
wasserunlésliche Stoffe, die einen unpolaren organischen Rest enthalten sowie Uber
mindestens eine reaktive Gruppe, ausgewdhlt aus Hydroxyl, Carbonséaure,
Carbonséaurester oder Mischungen daraus, verfigen. Das Aquivalentgewicht der hyd-
rophoben Materialen liegt vorzugsweise zwischen 130 und 1000 g/mol. Verwendet
werden kénnen zum Beispiel Fettsduren, wie Stearinsdure, Olséure, Palmitinséure,
Laurinséure oder Linolséure, sowie Fette und Ole, wie zum Beispiel Rizinusél, Maisél,
Sonnenblumendl, Sojabohnendl, Kokosnussdl, Olivendl oder Tallél.

Die eingesetzten Polyesterole haben vorzugsweise eine Funktionalitét von 1,5 bis 5,
besonders bevorzugt 1,8 bis 3,5.

C) Ferner enthalt die Verbindung mit gegeniber Isocyanaten reaktiven Gruppen
Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmittel. Als Kettenverlangerungs- und/oder
Vernetzungsmittel kommen insbesondere zwei- oder dreifunktionelle Amine und Alko-
hole, insbesondere Diole, Triole oder beide, jeweils mit Molekulargewichten kleiner als
350 g/mol, vorzugsweise von 60 bis 300 g/mol, und insbesondere 60 bis 250 g/mol
zum Einsatz. Dabei spricht man bei zweifunktionellen Verbindungen von
Kettenverlangerern und bei tri- oder héherfunktionellen Verbindungen von Vernetzern.
In Betracht kommen beispielsweise aliphatische, cycloaliphatische und/oder aromati-
sche Diole mit 2 bis 14, vorzugsweise 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie Ethylenglykol,
1,2-, 1,3-Propandiol, 1,2-, 1,3-Pentandiol, 1,10-Decandiol, 1,2-, 1,3-, 1,4-Dihydroxy-
cyclohexan, Di- und Triethylenglykol, Di- und Tripropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,6-
Hexandiol und Bis-(2-hydroxyethyl)-hydrochinon, Triole, wie 1,2,4-, 1,3,5-Trihydroxy-
cyclohexan, Glycerin und Trimethylolpropan, und niedermolekulare hydroxyl-
gruppenhaltige Polyalkylenoxide auf Basis Ethylen- und/oder 1,2-Propylenoxid und den
vorgenannten Diolen und/oder Triolen als Startermolekiile.

Werden als Isocyanate (a) Isocyanatprepolymere eingesetzt, wird der Gehalt an
Verbindungen mit gegenudber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b), inklusive den zur
Herstellung der Isocyanatprepolymere eingesetzten Verbindungen mit gegenuber
Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) berechnet.
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Als Treibmittel (d) wird Treibmittel, enthaltend Wasser, eingesetzt. Dabei kann Wasser
alleine oder in Kombination mit weiteren Treibmitteln eingesetzt werden. Der Gehalt an
Wasser im Treibmittel (d) ist vorzugsweise groRer als 40 Gew.-%, besonders bevor-
zugt groéRer als 60 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt gréRer als 80 Gew.-%, be-
zogen auf das Gesamtgewicht des Treibmittels (d). Insbesondere wird Wasser als al-
leiniges Treibmittel eingesetzt. Werden neben Wasser weitere Treibmittel eingesetzt,
kénnen beispielsweise Fluorchlorkohlenwasserstoffe, gesattigte und ungesattigte Flu-
orkohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoffe, Sduren und/oder flissiges bzw. geldstes
Kohlendioxid verwendet werden. Ungeséttigte Fluorkohlenwasserstoffe werden auch
als HFO bezeichnet, abgeleitet von der englischen Bezeichnung Hydrofluoroolefin. In
einer weiteren Ausflhrungsform kann als Treibmittel (d) eine Mischung aus Wasser
und Ameisensdure und/oder Kohlendioxid eingesetzt werden. Um das Treibmittel ein-
facher in der Polyolkomponente dispergieren zu kénnen, kann das Treibmittel (d) mit
polaren Verbindungen, wie Dipropylenglykol, vermischt sein.

Der Wassergehalt, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten (b) bis (f), be-
tragt von 0,05 bis 3 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.-%.

Als Katalysatoren (e) kénnen alle Verbindungen eingesetzt werden, die die Isocyanat-
Wasser-Reaktion oder die Isocyanat-Polyol-Reaktion beschleunigen. Solche Verbin-
dungen sind bekannt und beispielsweise im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyuretha-
ne", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.4.1 beschrieben. Diese umfassen
aminbasierte Katalysatoren und Katalysatoren auf Basis von organischen Metallver-
bindungen.

Als Katalysatoren auf Basis von organischen Metallverbindungen kénnen beispiels
weise organische Zinnverbindungen, wie Zinn-(ll)-salze von organischen Carbonséu-
ren, wie Zinn-(ll)-acetat, Zinn-(ll)-octoat, Zinn-(ll)-ethylhexoat und Zinn-(ll)-laurat und
die Dialkylzinn-(IV)-salze von organischen Carbonsduren, wie Dibutylzinndiacetat,
Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinnmaleat und Dioctylzinndiacetat, sowie Bismut-
carboxylate wie Bismut(lll)-neodecanoat, Bismut-2-ethylhexanoat und Bismutoctanoat
oder Alkali-salze von Carbonséuren, wie Kaliumacetat oder Kaliumformiat eingesetzt
werden.

Vorzugsweise wird als Katalysator (e) eine Mischung, enthaltend zumindest ein tertia-
res Amin, eingesetzt. Bei diesen tertidren Aminen handelt es sich gewéhnlich um
Verbindungen, die auch gegeniber Isocyanat reaktive Gruppen, wie OH-, NH- oder
NH2-Gruppen, tragen kénnen. Einige der am haufigsten eingesetzten Katalysatoren
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sind Bis(2-Dimethyl-aminoethyl)ether, N,N,N,N,N-Pentamethyldiethylentriamin, N,N,N-
Triethylamino-ethoxyethanol, Dimethylcyclohexylamin, Dimethylbenzylamin, Triethyl-
amin, Triethylendiamin, Pentamethyldipropylentriamin, Dimethylethanolamin, N-Methyl-
imidazol, N-Ethylimidazol, Tetramethylhexamethylendiamin, Tris-(Dimethylamino-
propyl)hexahydrotriazin, Dimethylaminopropylamin, N-Ethylmorpholin, Diazabicyclo-
undecen und Diazabicyclononen. Vorzugsweise werden als Katalysatoren (e)
Mischungen eingesetzt, die zumindest zwei unterschiedliche terti&re Amine enthalten.

Als Schaumstabilisatoren (f) werden Stoffe bezeichnet, welche die Ausbildung einer re-
gelméaRigen Zellstruktur bei der Schaumbildung férdern. Beispielsweise sind genannt:
Siliconhaltige Schaumstabilisatoren, wie Siloxan-Oxalkylen-Mischpolymerisate und
andere Organopolysiloxane. Ferner Alkoxylierungsprodukte von Fettalkoholen,
Oxoalkoholen, Fettaminen,  Alkylphenolen, Dialkylphenolen, Alkylkresolen,
Alkylresorcin, Naphtol, Alkylnaphtol, Naphtylamin, Anilin, Alkylanilin, Toluidin,
Bisphenol A, alkyliertem Bisphenol A, Polyvinylalkohol, sowie weiterhin Alkoxylierungs-
produkte von Kondensationsprodukten aus Formaldehyd und Alkylphenolen, Formal-
dehyd und Dialkylphenolen, Formaldehyd und Alkylkresolen, Formaldehyd und Alkyl-
resorcin, Formaldehyd und Anilin, Formaldehyd und Toluidin, Formaldehyd und
Naphtol, Formaldehyd und Alkylnaphtol sowie Formaldehyd und Bisphenol A oder
Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Schaumstabilisatoren.

Schaumstabilisatoren werden bevorzugt in einer Menge von 0,5 bis 4 Gew.-, beson-
ders bevorzugt 1 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten (b)
bis (e), verwendet.

Als weitere Additive (g) kdnnen FUllstoffe und sonstige Zusatzstoffe, wie Antioxidantien
eingesetzt werden.

Als Fullstoffe, insbesondere verstérkend wirkende Fullstoffe, sind die an sich bekann-
ten, Ublichen organischen und anorganischen Flullstoffe, Verstérkungsmittel usw. zu
verstehen. Im Einzelnen seien beispielhaft genannt. anorganische FlUllstoffe wie
silikatische Mineralien, beispielsweise Schichtsilikate wie Antigorit, Serpentin, Horn-
blenden, Amphibole, Chrisotil, Talkum; Metalloxide, wie Kaolin, Aluminiumoxide, Titan-
oxide und Eisenoxide, Metallsalze wie Kreide, Schwerspat und anorganische Pigmen-
te, wie Cadmiumsulfid, Zinksulfid sowie Glas und andere. Vorzugsweise verwendet
werden Kaolin (China Clay), Aluminiumsilikat und Copréazipitate aus Bariumsulfat und
Aluminiumsilikat sowie natlUrliche und synthetische faserférmige Mineralien wie
Wollastonit, Metall- und insbesondere Glasfasern verschiedener Lange, die gegebe-
nenfalls geschlichtet sein kédnnen. Verwendet werden kdnnen auch Glasmikrohohlku-



10

15

20

25

30

35

WO 2012/038215 PCT/EP2011/065009

11

geln. Als organische FlUllstoffe kommen beispielsweise in Betracht: Kohle, Melamin,
Kollophonium, Cyclopentadienylharze und Pfropfpolymerisate sowie Cellulosefasern,
Polyamid-, Polyacrylnitril-, Polyurethan-, Polyesterfasern auf der Grundlage von aroma-
tischen und/oder aliphatischen Dicarbonsaureestern und Kohlenstofffasern.

Die erfindungsgeman verwendeten Vakuumisolationspaneelen (VIPs) bestehen in der
Regel aus einem warmeisolierenden Kernmaterial, beispielsweise offenzelligem Polyu-
rethan (PUR)-Hartschaum, offenzelligem extrudiertem Polystyrolschaum, Kieselgelen,
Glasfasern, Kunststoffschittungen, gepresstem Mahlgut aus PUR-Hartschaum bzw. -
Halbhartschaum, Perlite, welches in eine gasdichte Folie verpackt, evakuiert und luft-
dicht eingeschweilt wird. Das Vakuum sollte kleiner 100 mbar sein. Bei diesem Vaku-
um kann eine Warmeleitfahigkeit der Paneele je nach Struktur und PorengréRe des
Kernmaterials von unter 10 mW/mK erreicht werden.

Unter Kuhlvorrichtungen werden erfindungsgemagR unter anderem Kuhlgerategehduse
(z.B. von Kiuhlschranken), Behélter fur Kuhlfahrzeuge, Kihlboxen, Kihlzellen oder
Fernwarmerohre verstanden.

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Verbundkér-
pern, die eine Wand einer Kuhlvorrichtung, eine PUR-Schaumschicht und mindestens
ein VIP enthalten. Die Wand der Kihlvorrichtung ist entweder die Innenseite der Au-
Renwand einer Kuhlvorrichtung oder die AuRenseite einer Wand des Innenbehélters.
Als AuRenwand einer Kuhlvorrichtung wird auch die Tur einer Kuhlvorrichtung (z.B.
eines Kuhlschranks) und als Wand des Innenbehélters wird auch die Innenverkleidung
einer Tur einer Kuhlvorrichtung betrachtet.

Die AuRenwand ist Ublicherweise aus Metall, wohingegen die Innenbehélter und
-verkleidungen im Allgemeinen und insbesondere bei Kihlschrénken aus einem Kunst-
stoffmaterial sind.

Das erfindungsgeméne Verfahren ist gemaR den Ansprichen definiert.

Mit Hilfe einer Haltevorrichtung, in der der Abstand zwischen unterer Begrenzung und
oberer Begrenzung beliebig variiert werden kann, kann eine Schichtdicke des erfin-
dungsgemaR als Fixiermittel verwendeten PUR-Schaums von 2 bis 30 mm eingestellt
werden. Die untere Begrenzung der Haltevorrichtung ist eine ebene Fléche.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Haltevorrichtung eine Presse. Die
obere Begrenzung wirkt in diesem Fall als Gegengewicht. Das Gegengewicht kann
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dabei definiert verschoben werden, um einen bestimmten Abstand einstellen zu koén-
nen. Diese bevorzugte Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Aufbau an den
Seiten offen ist.

Die Wand der Kuhlvorrichtung wird auf die untere Begrenzung der Haltevorrichtung
gelegt. Wahlweise kann zusétzlich ein Formrahmen verwendet werden, der die auszu-
fullende Flache auf der Innenseite begrenzt. Dann wird das erfindungsgeman verwen-
dete flissige PUR-Reaktionsgemisch (ggf. in den Formrahmen) flachig auf die Wand
der Kihlvorrichtung aufgebracht, wobei sich eine Flachendichte von 300 bis 9600 g/m?
als vorteilhaft erwiesen hat. Mindestens ein VIP wird auf das noch flissige Reaktions-
gemisch gelegt und die Schichtdicke des PUR-Schaums wird wie oben beschrieben
eingestellt. Nach ausreichendem Aushérten des PUR-Schaumreaktionsgemischs wird
der nach dem erfindungsgemaien Verfahren hergestellte Verbundkdrper entnommen.

Grundsétzlich kann das VIP die gesamte Fléche bedecken. In diesem Fall spielen
Oberflacheneffekte, wie oben beschrieben, keine groRe Rolle. Wenn das VIP nicht die
gesamte Flache bedeckt, gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten: 1. Es wird ein
Platzhalter mit gleicher Hohe wie das VIP eingelegt, der nach der Fixierung des VIPs
mit dem PUR Reaktionsgemisch wieder entfernt wird. 2. Ohne Platzhalter wird der auf-
steigende Schaum den verbleibenden Hohlraum ausfillen, der nicht vom VIP ausge-
fallt wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann mit weiteren Wanden der Kihlvorrichtung wie-
derholt werden.

Gemal einer anderen Ausfihrungsform kann die Herstellung der Verbundkérper auch
in einer im Kulhlschrankbau Ublichen, rundum geschlossenen Form erfolgen. Diese
Variante ist bevorzugt, wenn das VIP auf die AuRenwand des Innengeh&uses der
Kuhlvorrichtung aufgebracht wird oder auf die Innenverkleidung der Tur der Kihlvor-
richtung.

Zur Herstellung von entsprechenden Turen wird in einer geschlossenen Form die In-
nenverkleidung vorgelegt, das erfindungsgemaR verwendete PU-Schaumreaktions-
system aufgebracht, mindestens ein VIP aufgelegt; die Innenseite einer Metalltir auf-
gelegt und die Form geschlossen.

Die Fertigstellung der Kuhlvorrichtungen kann dadurch erfolgen, dass die erfindungs-
gemaR hergestellten Verbundkérper aus MetallauBenwand, PUR-Schaumschicht und
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VIP an einer Innenverkleidung des Gehéduses einer Kuhlvorrichtung befestigt werden
und der verbleibende Hohlraum der Kuhlvorrichtung mit einem konventionellen PUR-
Hartschaum, wie er fUr die Isolierung von Kuihlvorrichtungen gebrduchlich ist (z. B.
Elastocool® der BASF, WO 2006/037540, freigeschdumte Dichte 25 bis 45 g/l), ausge-
schaumt wird.

Alternativ kann die Fertigstellung der Kuhlvorrichtungen dadurch erfolgen, dass an der
AuRenwand eines wie zuvor beschrieben hergestellten Verbundkdrpers aus Gehause-
Innenverkleidung, PUR-Schaumschicht und VIP MetallauRenwande befestigt werden
und der verbleibende Hohlraum der Kuhlvorrichtung mit einem konventionellen PUR-
Hartschaum wie zuvor beschrieben ausgeschaumt wird.

Beispiele
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Tab. 1: Verwendete Polyole:
Polyol | Chemische Zusammensetzung Hydroxylzahl | Funktionalitat
mg KOH/g
1 Glyzerin-Propylenoxid (PO) 400 3,0
2 Saccharose/Pentaerythrit/Diethylenglykol-PO 400 3,9
3 Monopropylenglykol-PO 100 2,0
4 Saccharose/Glyzerin-PO 450 5,0
5 Toluylendiamin (TDA)-Ethylenoxid (EO)/PO 390 3,8
6 TDA-EO/PO 160 3,9

Beispiel 1 Herstellung des PUR-Schaumstoffs aus A- und B-Komponente zur Fixie-
rung des VIPs

A-Komponente:

Mischung aus 22 Gew.-Teilen Polyol 1, 48,65 Gew.-Teilen Polyol 2, 22 Gew.-Teilen
Polyol 3 zusammen mit 3 Gew.-Teilen Propylencarbonat, 0,55 Gew.-Teilen Wasser, 1
Gew.-Teil eines Schaumstabilisators (Niax Silicon L6900), 0,7 Gew.-Teilen N,N-
Dimethylcyclohexalamin und 1,8 Gew.-Teilen Dimethylbenzylamin

B-Komponente: Polymeres MDI (Lupranat® M20 der BASF SE)

Der Schaum wurde aus A- und B-Komponente bei einem Mischungsverhaltnis von A-
Komponente zu B-Komponente von 100 : 88 hergestellt. Die Einsatzstoffe wurden im
Handansatz vermischt. Die Abbindezeit betrug 127 s. Man erhielt einen gleichférmigen
PUR-Schaumstoff mit einer freigeschdumten Rohdichte von 140 g/L. Das Mischungs-
verhaltnis beschreibt das Masseverhaltnis der Komponente A zur Komponente B.

Bestimmung der Flachendichte

Das Gemisch aus A- und B-Komponente wurde so schnell wie méglich in eine Form
folgender Innenabmessungen gegeben: 400mm x 300mm x 10mm. Dabei erfolgte der
Eintrag Uber die gesamte Lénge der Form in der Mitte der Form. AnschlieBend wurde
die Form fest verschlossen. Die Schaumprobe wurde nach 10 min entnommen. Die
Ergebnisse flr die jeweiligen Proben sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Beispiel 2 Herstellung des PUR-Hartschaumstoffs
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A-Komponente:

Analog Beispiel 1, aber mit 1,8 Gew.-Teilen Wasser, 1,2 Gew.-Teilen N,N-
Dimethylcyclohexalamin und 2,0 Gew.-Teilen Dimethylbenzylamin

B-Komponente: Polymeres MDI (Lupranat® M20 der BASF SE)

Der Schaum wurde aus A- und B-Komponente bei einem Mischungsverhaltnis von A-
Komponente zu B-Komponente von 100 : 105 hergestellt. Die Einsatzstoffe wurden im
Handansatz vermischt. Die Abbindezeit betrug 90s.

Man erhielt einen gleichférmigen PUR-Schaumstoff mit einer freigeschdumten Roh-
dichte von 55 g/I. Die Bestimmung der Flachendichte erfolgte analog zu Beispiel 1.

Beispiel 3 (Vergleichsbeispiel analog zu EP 0822379)
Herstellung des PUR-Hartschaumstoffs

A-Komponente:

Mischung aus 100 Gew.-Teilen Polyol 4 zusammen mit 2 Gew.-Teilen Wasser, 10
Gew.-Teilen Cyclopentan 95 und 2,0 Gew.-Teilen N,N-Dimethylcyclohexylamin

B-Komponente: Polymeres MDI (Lupranat® M20 der BASF SE)

Der Schaum wurde analog zum Patent EP 0 822 379 derart hergestellt, dass 100
Gew.-Teile Polyol 4 (A-Komponente) mit 100 Gew.-Teilen B-Komponente reagieren.
Die Einsatzstoffe wurden im Handansatz vermischt. Die Abbindezeit betrug 90s.

Man erhielt einen ungleichférmigen PUR-Hartschaumstoff mit deutlich unterschiedlich
groRen Zellen und einer freigeschdumten Rohdichte von 63 g/L (bestimmt nach DIN
EN 1S0845). Der Schaum hat eine Offenzelligkeit von 67 % (bestimmt nach DIN ISO
4590) und eine sehr schlechte von groen Lunkern gekennzeichnete Oberfléche.

Die Bestimmung der Flachendichte erfolgte analog zu Beispiel 1.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse

PCT/EP2011/065009

Bei- Freigeschdumte Verdichtung Durchschnittliche Flachendichte
spiel Rohdichte Formteildichte
a/L a/L a/m?
1 140 1,3 179 1867
2 55 1,5 82 883
3 63 Nicht bestimmbar* | Nicht bestimmbar* | Nicht bestimmbar*

* Bestimmung nicht mdéglich, aufgrund des Schaumkollaps des PUR-Schaums, wo-
durch eine vollstandige Ausflllung des auszuflllenden Volumens nicht méglich war,
unabhangig von der Verdichtung, d.h. auch bei Verdichtungen > 2,5.

Versuchsaufbau zur erfindungsgemaRen Herstellung von Verbundkérpern, die VIPs
enthalten

Es wurden Verbundkdrper hergestellt, die aus einer metallischen AuRenwand einer
Kdhlvorrichtung, einer PUR-Schaumschicht gemé&R den Beispielen 1 bis 3 und VIP
bestehen. Zur Herstellung der Verbundkérper wurde eine offene Presse verwendet, in
der der Abstand zwischen unterer Begrenzung (ebene Flache) und oberer Begrenzung
(Gegengewicht) beliebig variiert werden kann.

Die MetallauRenwand einer Kihlvorrichtung wurde auf die untere Begrenzung der
Presse gelegt. Auf deren Innenseite wurde das flissige PUR-Schaumreaktionsgemisch
gemal den Beispielen 1 bis 3 als Fixiermittel gleichmaRig flachig aufgebracht. Ein
Silica-VIP der Firma va-Q-tec (Abmessungen: 800x430x15 mm) wurde auf das noch
flissige Reaktionsgemisch gelegt und die Schichtdicke des PUR-Schaums wurde mit
der oberen Begrenzung der Vorrichtung auf 5 mm eingestellt. Nach Aushéarten des
PUR-Schaumreaktionsgemischs wurde der Verbundkdrper aus MetallauRenwand,
PUR-Schaumschicht und VIP entnommen.

Der Vorgang wurde fur die zweite AuBenseite und des Kihlgeréts wiederholt. Dann
wurden die so hergestellten Verbundkérper als Seitenwénde und eine konventionelle
Rickwand zum Aufbau KiUhlschrankgehduses an einem Polystyrol-
Innengehause befestigt und der dann verbleibende Hohlraum des Kihlschranks wurde
mit Elastocool® ausgeschdumt. Nach der Herstellung der Gerate wurden diese einige
Tage gelagert und anschlieBend bewertet.

eines
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Es zeigte sich, dass sich bei Verwendung von PUR-Schaumreaktionsgemischen ge-
maRk Beispiel 1 und 2 nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren Verbundkérper herstel-
len lassen, die stabil sind und keine oder optisch kaum wahrnehmbare Verformungen
oder sonstige Beeintrachtigungen der KihlgerédteauRenwande bewirken.

Bei Verwendung des PUR Reaktionssystems geméaR Beispiel 3 kam es zu starkem
Austrieb des Schaums an den Seiten der Presse. Dadurch konnten die Verbundkérper
nicht zum Aufbau eines Kuhlschrankgehduses verwendet werden. Bei Verwendung
einer geschlossenen Form konnte der Austrieb verhindert werden. Allerdings waren
hohe Verdichtungen, d.h. > 1.8, notwendig, um eine vollstédndige Fullung der Fléche
unter dem VIP zu erreichen.
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Patentanspriche

Verwendung eines Polyurethan (PUR)-Schaumreaktionssystems, enthaltend

a) organische und/oder modifizierte organische Polyisocyanate mit

b) mindestens einer héhermolekularen Verbindung mit mindestens zwei mit
Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenenfalls

c) niedermolekulare Kettenverldngerungs- und/oder Vernetzungsmittels in
Gegenwart von

d) Treibmitteln,

e) Katalysatoren,

f)  Schaumstabilisatoren und gegebenenfalls

g) weiteren Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen,

wobei die Komponenten a) bis @) so ausgewéhlt werden, dass ein
geschlossenzelliger Polyurethan-Schaumstoff mit einer freigeschdumten Roh-
dichte von 50 bis 1100 g/l und einer Druckfestigkeit von gréer 15 kPa erhalten
wird und Hartintegralschaume ausgenommen sind,

zur flachigen Fixierung von Vakuumisolationspaneelen (VIPs) auf der Innensei-
te einer AulRenwand einer Kuhlvorrichtung und/oder auf der Auenseite einer
Wand des Innenbehélters einer Kihlvorrichtung.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wasser als allei-
niges Treibmittel d) eingesetzt wird.

Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserge-
halt, bezogen auf die Komponenten b) bis g) 0,05 bis 3 Gew.-% betragt.

Verwendung nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die freigeschaumte Rohdichte des Polyurethan-Schaumstoffs 55 bis 500 g/l be-
tragt.

Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die freigeschaumte Rohdichte des Polyurethan-Schaumstoffs 60 bis 200 g/l be-
tragt.
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Verfahren zur Herstellung von Verbundkérpern, die eine Wand einer Kihlvorrich-

tung, eine PU-Schaumschicht und mindestens ein VIP enthalten, umfassend die
folgenden Schritte:

6.
1)
2)
3)
4)
S)
7.

Auflegen einer AuBRenwand oder einer Wand des Innenbehalters einer
Kuhlvorrichtung auf die untere ebene Begrenzung einer Haltevorrichtung, in
der der Abstand zwischen unterer Begrenzung und oberer Begrenzung va-
riiert werden kann,

flachiges oder teilflachiges  Aufbringen eines  flussigen PU-
Schaumreaktionssystems, enthaltend

a) organische und/oder modifizierte organische Polyisocyanate mit

b) mindestens einer héhermolekularen Verbindung mit mindestens zwei
mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenen-
falls

c) niedermolekulare Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmittel,
in Gegenwart von

d)  Treibmitteln

e) Katalysatoren,

f) Schaumstabilisatoren und gegebenenfalls

g) weiteren Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen,

wobei die Komponenten a) bis g) so ausgewahlt werden, dass ein Polyure-
than-Schaumstoff mit einer freigeschdumten Dichte von 50 bis 1100 g/l und
einer Druckfestigkeit von groker 15 kPa erhalten wird und Hartintegral-
schdume ausgenommen sind;

auf die Innenseite der AuRenwand der Kihlvorrichtung oder die AulRenseite
einer Wand des Innenbehélters der Kuhlvorrichtung in einer Flachendichte
von 300 — 9600 g/m?;

Auflegen mindestens eines Vakuumisolationspaneels (VIP) auf das flissige
PU-Schaumreaktionsgemisch,

SchlieRen der Haltevorrichtung, und

Entnahme des Verbundkérpers aus der Haltervorrichtung nach ausrei-
chendem Ausharten des PU-Schaumreaktionsgemischs.

Verfahren gemaR Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-

tung eine Presse ist.
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Verfahren gemaR Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass Wasser als
alleiniges Treibmittel d) eingesetzt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Wassergehailt,
bezogen auf die Komponenten b) bis g) 0,05 bis 3 Gew.-% betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
freigeschdumte Rohdichte des Polyurethan-Schaumstoffs 55 bis 500 g/l betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die freigeschdumte Rohdichte des Polyurethan-Schaumstoffs 60 bis 200 g/l be-
tragt.
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