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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a thermoplastic window or door hollow chamber profile (1), wherein the
hollow chamber profile (1) having at least one hollow chamber (2, 2') is produced with the help of a strand production process (3) and
wherein during this strand production process (3), endless reinforcement fibres (5) are integrated into the thermoplastic matrix (4) of
the hollow chamber profile (1). According to the invention, the strand production process (3) is designed as reactive pultrusion, which
serves to produce a continuous-fibre-reinforced, thermoplastic core profile (10) of the hollow chamber profile (1), said core profile
preferably having at least one hollow chamber (2), and the core profile (10) is preferably provided with an outer coating (12) to improve
the surface quality of the hollow chamber profile (1). The invention also relates to a hollow chamber profile (1) produced accordingly.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Fenster- oder Tiir-Hohlkam-
merprofils (1), wobei das mindestens eine Hohlkammer (2, 2') aufweisende Hohlkammerprofil (1) mit Hilfe eines Strangproduktions-
prozesses (3) hergestellt wird und wobei wihrend dieses Strangproduktionsprozesses (3) in die thermoplastische Matrix (4) des Hohl-
kammerprofils (1) endlose Verstarkungsfasern (5) integriert werden. Erfindungsgemé0 ist der Strangproduktionsprozess (3) als reaktive
Pultrusion ausgebildet, die zur Herstellung eines endlos faserverstédrkten, thermoplastischen, vorzugsweise mindestens eine Hohlkam-
mer (2) aufweisenden Kernprofils (10) des Hohlkammerprofils (1) dient, und das Kernprofil (10) wird zur Verbesserung der Oberfli-
chengiite des Hohlkammerprofils (1) vorzugsweise mit einer dulleren Beschichtung (12) versehen wird. Gegenstand der Erfindung ist
auch ein entsprechend hergestelltes Hohlkammerprofil (1).
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Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen

Fenster- oder Tiir-Hohlkammerprofils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Fenster- oder
Tur-Hohlkammerprofils,

- wobei das mindestens eine Hohlkammer aufweisende Hohlkammerprofil mit Hilfe ei-
nes Strangproduktionsprozesses hergestellt wird und

- wobei wahrend dieses Strangproduktionsprozesses in die thermoplastische Matrix
des Hohlkammerprofils endlose Verstarkungsfasern integriert werden.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der EP 2 528 723 B1 bekannt. Bei Fenster-
bzw. Tur-Hohlkammerprofilen zur Einfassung von Glasscheiben besteht einerseits grund-
sétzlich das Bediirfnis, eine méglichst gute Warmedammung zu realisieren und anderer-
seits auch die Erfordernis einer ausreichenden mechanischen Stabilitat. Sofern ein entspre-
chendes Fenster- bzw. Tur-Hohlkammerprofil durch Extrusion aus unverstarktem, thermo-
plastischem Material, beispielsweise Polyvinyichlorid (PVC) hergestellt wird, ist daher aus
statischen Griinden in der Regel der Einschub eines metallischen Armierungsprofiles in
mindestens eine der Hohlkammern erforderlich. Hierdurch wird zwar die mechanische Sta-
bilitat erheblich verbessert, dieser Vorteil muss jedoch wegen dem gleichzeitig als Warme-
bricke fungierenden metallischen Armierungsprofil mit deutlich schlechteren Warmedam-
meigenschaften erkauft werden.

Um diesem Nachteil zu begegnen, haben sich daher bereits seit geraumer Zeit mit Fasern
verstarkte PVC-Profile im Markt etabliert. So ist beispielsweise in der EP 2 191 090 B1 die
Einbringung von Kurzglasfasern in die PVC-Matrix beschrieben, wodurch in vielen Anwen-
dungsfallen auf den Einsatz einer Metallarmierung verzichtet werden kann.
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Um die Lange der im Wege der Extrusion eingebrachten Verstarkungsfasern im Endprodukt
zu erhéhen, wird in der EP 2 953 775 A1 vorgeschlagen, die entsprechenden Verstarkungs-
fasern vor ihrer Einbringung in den Extrusionsprozess als Granulat mit einer PVC-
Ummantelung zu versehen, welche einen gewissen Schutz gegen die hohe mechanische
Beanspruchung der Fasern im Extrusionsprozess gewahrleistet. Hierdurch kann eine gré-
Rere Faserlange im Endprodukt und damit eine héhere mechanische Steifigkeit sicherge-

stellt werden.

Eine weitere Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bei gleichzeitig guter Warme-
dammung wird durch die Einbringung von nicht metallischen Verstarkungsbandern, bei-
spielsweise Organoblechen, in das Hohlkammerprofil erreicht. Ein solches Verfahren ist in
der EP 2 493 673 A1 beschrieben. Diese Organobleche verfiigen in der Regel tiber endlose
Fasern und kénnen damit die mechanische Belastbarkeit des Profils noch einmal
betrachtlich erhéhen.

Mit den vorbeschriebenen MaRRnahmen kann gegeniiber einem unverstarkten PVC-Profil
eine erhebliche Steigerung der Steifigkeit erreicht werden. Fur viele Anwendungsfalle ist
dies jedoch noch nicht ausreichend. Aus diesem Grund werden beispielsweise fur Tur- oder
Fensterrahmen mit sehr groRen Verglasungen Uber mehrere Quadratmeter haufig immer
noch Aluminiumprofile eingesetzt, welche Uber eine herausragende mechanische Festigkeit
verfligen. Nachteilig bei diesen Profilen sind selbstredend die schlechten Warmedammei-
genschaften, weshalb derartige Profile mit vergleichsweise aufwendigen thermischen
Trennkonstruktionen ausgeriistet werden missen. Ein weiterer Nachteil von Aluminiumpro-
filen ist auch, dass sie ein vergleichsweise hohes Gewicht aufweisen und sehr teuer sind.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren mit den
eingangs beschriebenen Merkmalen anzugeben, mit dem die Herstellung von thermoplasti-
schen Fenster- und Tur-Hohlkammerprofilen mit hoher mechanischer Stabilitat und gleich-
zeitig guten Warmedammeigenschaften méglich ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass der Strangproduktionsprozess
als reaktive Pultrusion ausgebildet ist, die zur Herstellung eines endlos faserverstarkten,
thermoplastischen, vorzugsweise mindestens eine Hohlkammer aufweisenden Kernprofils
des Hohlkammerprofils dient, und das Kernprofil zur Verbesserung der Oberflachengiite
des Hohlkammerprofils vorzugsweise mit einer dulReren Beschichtung versehen wird.
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Erfindungsgeman wird also zur Herstellung eines thermoplastischen Fenster- bzw. Tlr-
Hohlkammerprofils ein Pultrusionsverfahren eingesetzt, bei dem endlose Faserstréange, wel-
che wahrend der Verfahrens in eine Polymermatrix eingebettet werden, aus dem Werkzeug
herausgezogen werden. Derartige Pultrusionsverfahren sind im Stand der Technik bei der
Herstellung von Duroplast-Profilen bekannt. Die Einsatzstoffe zur Herstellung von Duroplas-
ten sind dannflissig und kénnen daher im Wege eines Pultrusionsverfahrens gut verarbeitet
werden. Aufgrund ihrer hohen Zahigkeit sind hingegen thermoplastische Materialien, wel-
che aufgrund ihrer nachtraglichen Bearbeitungsméglichkeiten (schwei3bar, plastisch ver-
formbar etc.) und ihrer Eigenschaften (Zahigkeit, Recyclingfahigkeit etc.) im Fenster- und
Tarbau wesentliche Vorteile gegeniiber Duroplasten bieten, fur eine Pultrusion grundséatz-
lich nicht geeignet. Im Rahmen der Erfindung wird nun jedoch die chemische Herstellung
des Thermoplasten erst im eigentlichen Pultrusionsprozess durch die Zufuhr entsprechen-
der Monomere und/oder reaktiver Oligomere durchgefiihrt, also in Form einer reaktiven
Pultrusion. ZweckmaRigerweise wird die thermoplastische Matrix des Kernprofils hierbei
aus dunnflissigen, fur die Verarbeitung in einer Pultrusion geeigneten Monomeren und/o-
der reaktiven Oligomeren hergestellt, die wahrend der reaktiven Pultrusion zum Thermo-
plast polymerisiert werden. ZweckmaRigerweise sind die Oligomere aus jeweils 2 bis 100,
z.B. 5 bis 50 Monomeren zusammen gesetzt. Bei Bedarf kénnen der reaktiven Pultrusion
Zusatzstoffe, z.B. Initiatoren, beispielsweise in Form von Peroxiden oder anderen Radikale
bildenden Verbindungen, und/oder Katalysatoren und/oder Aktivatoren, wie z.B. Stabilisato-
ren und/oder Schlagzah-Modifier, zugegeben werden. Je nach herzustellendem Thermo-
plast sind der reaktiven Pultrusion zwei oder mehr verschieden Monomere und/oder reak-
tive’OIigomere zuzufihren (Bsp. Polyester). Im Rahmen der Erfindung liegt es aber auch,
dass zur Polymerisation lediglich ein Monomer bzw. sich lediglich durch die Kettenldnge un-
terscheidende Oligomere eingesetzt werden (Bsp. PMMA). Die reaktive Pultrusion erlaubt
insgesamt einen sehr hohen Faseranteil im Kernprofil, beispielsweise mehr als 60 Gew.-%,
insbesondere mehr als 80 Gew.-% Faseranteil, so dass aufgrund dieses hohen Anteils an
Endiosfasern eine betrachtliche Erhéhung der mechanischen Stabilitat erzielt werden kann,
welche beispielsweise um ein Mehrfaches héher ist als bei kurzglasfaserverstarkten Ther-
moplast-Profilen. Die endlosen Verstarkungsfasern bestehen vorzugsweise aus Glas-
und/oder Carbonfasern. Die aufRere Beschichtung hat zweckmaBigerweise eine Schichtdi-

cke von maximal 5 mm, z.B. maximal 2 mm, ggf. maximal 1mm. Die zweckmaRigerweise
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aus einem Thermoplast, z.B. PVC, bestehende duRere Beschichtung kann bei ausreichen-
der Dicke eine direkte VerschweiRung von Fenster- oder Turprofilen Uber das Beschich-
tungsmaterial erméglichen.

Durch die zweckméaRige Kombination des reaktiven Pultrusionsprozesses mit einer Be-
schichtung des damit hergestellten Kernprofils wird sichergestellt, dass die im Fenster- und
Turenbau hohen Anforderungen an die Oberflache (z.B. Hochglanz, geringe Verschmut-
zungsneigung, Haptik) trotz des hohen Faseranteils des Kernprofils erfillt werden kénnen.
Ferner kann durch eine entsprechende Materialwahl fur die Beschichtung die bei Fenstern
und Turen erforderliche Witterungsbestandigkeit des Hohlkammerprofils auf einfache und
effiziente Weise gewahrleistet werden. Insbesondere ist durch die vorzugsweise unver-
starkte Beschichtung auch die Schweillbarkeit der Profile bei deren Zusammenbau zu ei-
nem Rahmen gewahrieistet. ZweckmaRigerweise ist die Beschichtung voliflichig oder aber
auch lediglich bereichsweise auf die dulere Oberflache des Kernprofils aufgetragen. Eine
voliflachige Auftragung meint, dass die Beschichtung das Kernprofil lickenlos umschlieft.
Dies kann zweckmaRig sein, sofern die gesamte dullere Oberfliche des Kernprofils die ent-
sprechend hohe Oberflachengute aufweisen muss. Wenn jedoch einzelne Bereiche des
Kernprofils im spateren Gebrauch (z.B. aufgrund einer gemeinsam von Beschichtung und
Kernprofil gebildeten Hohlkammer) verdeckt bzw. aufgrund der Montage weiterer Bauteile
(z.B. Glasleiste, Glasscheibe etc.) nicht sichtbar oder nicht zuganglich sind, kénnen diese
Oberflachenbereiche des Kernprofils von der Beschichtung ausgespart werden. Vorzugs-
weise bedeckt die Beschichtung mindestens 70 %, z.B. mindestens 80 %, vorzugsweise
mindestens 90 % der dueren Oberflache des Kernprofils.

ZweckmaBigerweise wird die thermoplastische Matrix des Kernprofils als Polyacrylat-Matrix,
insbesondere PMMA-Matrix, ausgebildet. In diesem Fall werden der reaktiven Pultrusion
die entsprechenden Monomere und/oder reaktiven Oligomere zur Herstellung von Polyac-
rylat, z.B. Polymethylmethacrylat (PMMA), zugefiihrt. Die Herstellung anderer Materialien
wahrend der reaktiven Pultrusion, beispielsweise von Polyester, z.B. Polyethylenterephtha-
lat (PET), insbesondere schlagzahem Polyethylenterephthalat (PET-G), oder Polybutylen-
terephthalat (PBT), oder thermoplastischen Polyurethanen (TPU) wird hierdurch jedoch
nicht ausgeschlossen. Die Herstellung von Polyamid, beispielsweise PA6 oder PA12, oder
Bisphenol A (BPA), Polycarbonat (PC), Polyesteramiden oder Polyimiden mittels der reakti-
ven Pultrusion liegt hier ebenfalls im Rahmen der Erfindung.
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ZweckmaBigerweise wird die Beschichtung aus einem auf dem Kernprofil haftenden Poly-
mer hergestellt, welches vorzugsweise dem Material der thermoplastischen Matrix des
Kernprofils entspricht. So wird beispielsweise bei der Ausbildung der thermoplastischen
Matrix des Kernprofils als Polyacrylat-Matrix zweckmaRigerweise die Beschichtung eben-
falls aus Polyacrylat hergestellt. Grundsatzlich kommen fur die Beschichtung dieselben Ma-
terialien wie fir die Thermoplast-Matrix des Kernprofils infrage, also neben Polyacrylat (z.B.
PMMA) insbesondere Polyester (z.B. PET, PET-G oder PBT), Polyurethane (z.B. TPU), Po-
lyamide (z.B. PA6 oder PA12), BPA oder PC. Im Rahmen der Erfindung liegt es insbeson-
dere auch, dass die Beschichtung aus Polyvinylchlorid (PVC), Styrene-Acrylonitrilen (SAN)
oder Acrylnitil-Styrol-Acrylester (ASA) besteht, da diese Materialien witterungsbesténdig
sind. Alternativ kann die Beschichtung auch aus Polyesteramiden oder Polyimiden herge-
stellt werden. ZweckmaRigerweise besteht die Beschichtung aus einem nicht faserverstérk-
ten Material.

Im Rahmen der Erfindung liegt es insbesondere, dass die dulere Beschichtung mit dem
Kernprofil coextrudiert wird. Der Begriff Coextrusion meint in diesem Zusammenhang auch
den Auftrag der Beschichtung auf das frisch hergestelite Kernprofil mittels einer unmittelbar
an die reaktive Pultrusion online anschlieRenden Extrusion, wobei in diesem Fall auch die
Zwischenklhlung des Kernprofils vor dem Auftrag der Beschichtung im Rahmen der Erfin-
dung liegt. Alternativ hierzu kénnen bei der Coextrusion das Kernprofil und die Beschich-
tung in einem gemeinsamen Werkzeug hergestellt werden.

Insbesondere im Rahmen der Coextrusion ist es méglich, dass lediglich von der Beschich-
tung mindestens ein Funktionselement gebildet wird. Das heil3t konkret, dass nur Beschich-
tungsmaterial fir die Bildung des Funktionselementes herangezogen wird und das Kernpro-
fil an der geometrischen Gestaltung dieses Funktionselementes nicht beteiligt ist. Im Rah-
men der Erfindung liegt aber auch die partielle Bildung mindestens eines Funktionselemen-
tes lediglich durch Beschichtungsmaterial, wahrend in diesem Fall auch das Kernprofil parti-
ell zur geometrischen Gestaltung dieses Elementes beitragt. So kann beispielsweise die
Beschichtung bereichsweise in Form einer Aufnahmevorrichtung, z.B. einer Aufnahmenut,
beispielsweise fur ein elastomeres Dichtungselement oder fir ein Rastelement einer weite-
ren Komponente, z.B. einer Glasleiste, ausgebildet werden. Ebenso kann das Funktionsele-
ment als Rastelement zum Verrasten mit einer weiteren Komponente, z.B. einer Glasieiste
etc., ausgebildet sein. Im Rahmen der Erfindung liegt es hierbei auch, dass die Beschich-
tung Vorspriinge einer vorzugsweise vom Kernprofil gebildeten Euronut zur Aufnahme von
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Fenster- bzw. Tir-Verriegelungselementen bildet. Ferner kann auch die Beschichtung
selbst tber eine oder mehrere Hohlkammern verfugen und/oder gemeinsam mit dem Kern-
profil eine oder mehrere Hohlkammern bilden. ZweckmaRigerweise betragt die Schichtdicke
der Beschichtung in einem Oberflachenbereich von mindestens 50%, vorzugsweise min-
destens 70 %, der von der Beschichtung bedeckten Oberfliche des Kernprofils héchstens 2

mm, vorzugsweise héchstens 1 mm.

Alternativ zur Coextrusion kann die duRere Beschichtung auch als Flussigkeit und / oder
Pulver auf das Kernprofil aufgetragen und danach zu einer Lackschicht ausgehartet wer-
den. Dies hat den Vorteil, dass fur die nachtragliche Auftragung der Beschichtung kein
Extruder erforderlich ist. Insbesondere kénnen mittels dieses Verfahrens auch diinnflissige
Beschichtungsmaterialien aufgetragen werden. GemaR einer weiteren Ausfilhrungsform der
Erfindung wird die Beschichtung als Folie auf das Kernprofil aufkaschiert. Eine Lackierung
bzw. Folienkaschierung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn dieThermoplast-Matrix des
Kernprofils als PA-, PET(nicht schlagzah)- oder PBT-Matrix ausgebildet wird, um hier eine
grofRe Haftkraft der Beschichtung auf dem Kernprofil sicherzustellen. Als Material fir die
Lackschicht kommen insbesondere auf Polyurethanharz, Polyesterharz oder Epoxidharz
basierende Lacke infrage. Sofern die Beschichtung als Folie aufkaschiert wird, kann diese
z.B. Fluorpolymer und/oder Aluminium enthalten bzw. aus Fluorpolymer und/oder Alumi-
nium bestehen. Bei einer Beschichtung in Form einer Lackierung oder Folie betragt die
Schichtdicke der Beschichtung zweckmafigerweise maximal 1 mm, z.B. maximal 0,5 mm.

Insgesamt sind hinsichtlich des Materials des Kernprofils und der Beschaffenheit der Be-
schichtung insbesondere die folgenden Kombinationen vorteilhaft:

Kernprofil Beschichtung

Acrylat, z.B. PMMA PVC, SAN, ASA oder Acrylat, z.B. PMMA
PA, z.B. PA6 Nasslack, Pulverlack oder Folie

PET-G PVC, SAN, ASA oder Acrylat, z.B. PMMA
PET (nicht schlagzah) Nasslack, Pulverlack oder Folie

PBT Nasslack, Pulverlack oder Folie

Es kann auch zweckmagBig sein, das z.B. eine PA-Matrix (insbes. PA6-Matrix) aufweisende
Kernprofil zunachst mit der Beschichtung aus z.B. PA (insbesondere. PAG) zu versehen,
beispielsweise zu coextrudieren, und daran anschlieBend die Beschichtung auBenseitig mit

-6-
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einer vorzugsweise witterungsbesténdigen zweiten Beschichtung, z.B. in Form eines Nass-
oder Pulverlacks bzw. einer Kaschierfolie, zu versehen. Dies hat den Vorteil, dass die Ober-
flachenglattung bereits durch die erste Beschichtung sichergestellt ist und somit die z.B. die
Witterungsbestandigkeit herstellende zweite Beschichtung sehr diinn ausgebildet werden
kann. So kann z.B. die Ausbildung der zweiten Beschichtung als kaschierte Aluminiumfolie

vorteilhaft sein, um beispielsweise besondere Farbgestaltungen zu erméglichen.

Im Rahmen der Erfindung liegt es insbesondere, dass dem Material der Beschichtung vor
dem Auftrag auf das Kernprofil Farbpigmente zugesetzt werden. Somit kann durch die Be-
schichtung auch das dufere Erscheinungsbild des Hohlkammerprofils maRgeblich beein-
flusst werden. Farbpigmente im Sinne der Erfindung umfassen auch Weipigmente, die da-
fur sorgen, dass das Hohlkammerprofil die bei Fenstern und Tiren Ubliche ,Farbe” Weil} er-
halt, z.B. durch den Einsatz des WeilRpigmentes Titandioxid. Bei der Herstellung von Fens-
tern oder Tlren besteht im Gegensatz hierzu jedoch auch haufig der Bedarf an farbigen,
z.B. roten, grinen oder blauen Profilen. Im Rahmen der Erfindung ist es nun méglich, die
Farbgebung mittels des ohnehin vorzugsweise bereits vorgesehenen Auftrags einer Be-
schichtung durchzufihren. Sofern die Aufbringung der Beschichtung durch die vorbeschrie-
bene Aufkaschierung einer Folie erfolgt, ist diese entsprechend eingefarbt.

Das Hohlkammerprofil kann als Blendrahmenprofil oder Fligelrahmenprofil ausgebildet
werden. Bei der Ausbildung des Hohlkammerprofils als Fligelrahmenprofil kann beispiels-
weise das Kernprofil mit einem Falzgrund zur Aufnahme mindestens einer Glasscheibe ver-
sehen werden. Das Kernprofil kann beispielsweise mindestens drei Hohlkammern aufwei-
sen. Vorzugsweise stellt das Kernprofil den strukturellen Aufbau des Hohlkammerprofils
dar, welches um die Beschichtung ergénzt wird. So kann beispielsweise die Querschnitts-
flache des Kernprofils incl. der Querschnittsflaiche etwaiger Hohlkkammern mehr als 60 %,
vorzugweise mehr als 80 % der Querschnittsflache des Hohlkammerprofils incl. Hohlkam-
mer(n) betragen.

Im Rahmen der Erfindung liegt es ferner, dass das als Blendrahmen- oder Fligelrahmen-
profil ausgebildete Hohlkammerprofil als Kernelement ausgebildet ist, welches innen-
und/oder aulenseitig mit einer Schalung versehen ist. Vorzugsweise besteht diese Scha-
lung aus Aluminium und/oder Holz und/oder Kunststoff. So kénnen die Vorteile der erfin-
dungsgemafen Lehre mit dem gewiinschten Design in Aluminium, Holz oder Kunststoff
kombiniert werden.
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Gegenstand der Erfindung ist ferner auch ein thermoplastisches Fenster- oder Tur-Hohl-
kammerprofil, welches gemaR dem vorbeschriebenen, erfindungsgematen Verfahren her-
gestellt wurde. Bei der Herstellung eines entsprechenden Fenster- oder Turrahmens kén-
nen dann in bekannter Weise vier auf Gehrung geschnittene Hohlkammerprofile miteinan-
der verbunden werden, z.B. durch SchweilRen, Kleben oder mittels separater, endseitig ein-
geschobener Verbindungselemente.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellen-
den Zeichnung ausfihrlich erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 ein erfindungsgemafes Verfahren zur Herstellung eines Fenster-Hohlkammer-
profils;
Fig. 2 ein alternatives erfindungsgeméafRes Herstellungsverfahren;

Fig. 3a-c erfindungsgemaR, beispielsweise mit einem Verfahren gema Fig.1 oder 2 her-
gestellte Hohlkammerprofile in einer Querschnittsdarstellung,

Fig. 3d,e weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgeméagien Lehre und

Fig. 4,5 vergleichende Darstellungen hinsichtlich Steifigkeit und thermischem Ausdeh-
nungskoeffizient erfindungsgemaf hergestellter Profile gegentiber dem Stand
der Technik.

Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméafes Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen
Fenster-Hohlkammerprofils 1. Bei diesem Verfahren wird das mehrere Hohlkammern 2, 2¢
(vergl. Fig. 3a-c) aufweisende Hohlkammerprofil 1 mithilfe eines Strangproduktionsprozes-
ses 3 hergestellt. Wahrend dieses Strangproduktionsprozesses 3 werden in die thermoplas-
tische Matrix 4 des Hohlkammerprofils 1 endiose Verstarkungsglasfasern 5 integriert, die
zunachst von Rollen 6 abgezogen und in einer Vorwarmstation 7 vorgewarmt werden. Erfin-
dungsgeman ist der Strangproduktionsprozess 3 als reaktive Pultrusion ausgebildet. Hier-
bei wird mittels eines Ziehwerkzeugs 8 das frisch hergestelite Hohlkammerprofil 1 Uber die
endlosen Verstarkungsfasern 5 in Produktionsrichtung x aus dem beheizten Pultrusions-
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werkzeug 9 herausgezogen. Die reaktive Pultrusion 3 dient zur Herstellung eines endlos fa-
serverstarkten, mehrere Hohlkammern 2 aufweisenden thermoplastischen Kernprofils 10
(s.a. Fig. 3a-c, schwarz eingefarbt) des Hohlkammerprofils 1. Hierbei wird die thermoplasti-
sche Matrix 4 dieses Kernprofils aus dunnflissigen Monomeren und/oder reaktiven Oligo-
meren — beide mit MO bezeichnet — hergestelit, die wahrend der reaktiven Pultrusion 3 zum
Thermoplast polymerisiert werden. Neben den Monomeren und/oder reaktiven Oligomeren
MO werden der reaktiven Pultrusion 3 zur Fuhrung der darin stattfindenden chemischen
Reaktion Initiatoren | und Katalysatoren K zugesetzt. Im Ausfiihrungsbeispiel werden zur
Polymerisation des Thermoplasts die mit MO bezeichneten Monomere bzw. Oligomere in
zwei Komponenten A und B der reaktiven Pultrusion zugefihrt. Die Komponente A enthélt
Mono-/Oligomere MO sowie Initiatoren |, wahrend die Komponente B neben den Mono-/Oli-
gomeren MO Katalysatoren K enthalt. Damit wird sichergestellt, dass erst im Pultrusions-
werkzeug 9 ein Reaktionsgemisch enthaltend Mono-/Oligomere MO sowie Initiatoren | und
Katalysatoren K vorliegt und somit die Polymerisation auch erst im Pultrusionswerkzeug 9
gestartet wird. Auch Uber die Beheizung des Pultrusionswerkzeugs 9 kann die Polymerisati-
onsgeschwindigkeit gesteuert werden. Im Ausfuhrungsbeispiel kann die thermoplastische
Matrix 4 als Polyacrylat-Matrix, insbesondere PMMA-Matrix ausgebildet werden. Das mit
der reaktiven Pultrusion 3 hergestellte Kernprofil 10 wird zur Verbesserung der Oberfla-
chengite des Hohlkammerprofils 1 im Wege einer Coextrusion 11 mit einer aulleren Be-
schichtung 12, z.B. aus unverstéarktem PVC, versehen. Beim Ausfuhrungsbeispiel geman
Fig. 1 findet die Coextrusion 11 unmittelbar im Anschluss an reaktive Pultrusion 3 ohne Zwi-
schenkihlung statt. Hierbei ist das Coextrusionswerkzeug 13 unmittelbar hinter dem Austritt
des Werkzeuges 9 fur die reaktive Pultrusion 3 angeordnet und ummantelt das Kernprofil
10 online. Erst danach erfolgt die Abkihlung des coextrudierten Hohlkammerprofils 1 in ei-
ner Abkihlvorrichtung 14, z.B. einem Wasserbad. Alternativ hierzu kénnen die reaktive
Pultrusion 3 und die Coextrusion 11 auch in einem gemeinsamen Werkzeug durchgefuhrt
werden.

Beim Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 2 hingegen erfolgt vor der ebenfalls online erfolgen-
den Coextrusion 11 der Beschichtung 12 zunachst in einer Abklhlvorrichtung 14 eine Zwi-
schenkuhlung des Kernprofils 10. Dies ist insbesondere bei der Coextrusion einer dicken
Beschichtung 12 aufgrund des groRen Wéarmeeintrags sowie der Herstellung einer komple-
xen Kernprofilgeometrie von Vorteil, um diese vor der Coextrusion 11 zu stabilisieren. Die
thermoplastische Matrix 4 des Kernprofils 10 wird wiederum als Polyacrylat-Matrix ausgebil-
det. Die coextrudierte Beschichtung 12 besteht aus PVC-Material 15, welches einem fir die



10

15

20

25

30

35

WO 2018/072878 PCT/EP2017/001221

Coextrusion 11 vorgesehenen Extruder 16 zugefuhrt wird, und damit aus einem auf dem
Kernprofil 10 sehr gut haftenden Polymer 15. Nach der Coextrusion 11 der Beschichtung 12
wird das Hohlkammerprofil 1 in einer weiteren Abklhlvorrichtung 14' (z.B. einem Wasser-
bad) final abgekihlt und kalibriert. Ferner ist optional zwischen der ersten Abkuhlvorrich-
tung 14 und der Coextrusion 11 eine weiteres Ziehwerkzeug vorgesehen (nicht dargestelit).

Die Fig. 3a bis 3¢ zeigen erfindungsgemaf hergestelite Fenster-Hohlkammerprofile 1, wel-
che beispielsweise mit den in Fig. 1 oder 2 beschriebenen Verfahren produziert werden
kénnen. Der vergroRerte Ausschnitt der Fig. 3a zeigt die in die thermoplastische Matrix 4
des Kernprofils 10 eingebetteten Verstarkungsfasern 5 sowie die hier Gbertrieben dick dar-
gestellte Beschichtung 12 aus dem Beschichtungsmaterial 15. Der Gewichtsanteil der Ver-
starkungsfasern 5 im Kernprofil 10 betragt im Ausfiihrungsbeispiel mehr als 80 %. Beim
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 3a werden vom mehrere Hohlkammern 2 aufweisenden
Kernprofil 10 und der Beschichtung 12 gemeinsam zwei weitere Hohlkammern 2 gebildet.
Entsprechend erfolgt in diesem Ausfuhrungsbeispiel lediglich ein bereichsweiser Auftrag
der Beschichtung 12 auf die duere Oberfliche des Kernprofils 10; in den Anschlussberei-
chen 17 der von Kernprofil 10 und Beschichtung 12 gemeinsam gebildeten Hohlkammern 2*
erfolgte keine Beschichtung der dueren Oberflache des Kernprofils 10, da diese An-
schlussbereiche 17 nach auf3en hin nicht sichtbar sind. Die Hohlkammerprofile 1 umfassen
ferner in allen Ausfilhrungsbeispielen geman den Fig. 3a bis 3¢ Funktionselemente 18, 18
in Form von Aufnahmenuten fur (nicht dargestelite) Dichtungselemente bzw. Rastelemente,
wobei die Aufnahmenuten 18 in den Fig. 3a und 3b jeweils allein vom Material 15 der Be-
schichtung 12 — also ohne Kernprofil 10 — gebildet werden. In Fig. 3c hingegen werden
auch die Funktionselemente 18 jeweils durch einen beschichteten Querschnittsbereich des
Kernprofils 10 gebildet, d.h. das Kernprofil 10 tragt hier wesentlich zur Gestalt der Funkti-
onselemente bei. In den Fig. 3a bis 3c ist das Fenster-Hohlkammerprofil 1 als Flugelrah-
menprofil ausgebildet. Entsprechend weist hier das Kernprofil 10 jeweils einen Falzgrund 19
zur Aufnahme mindestens einer (nicht dargestellten) Glasscheibe auf. In den Fig. 3b und 3c
wird die Beschichtung 12 nahezu vollflichig auf die dulRere Oberfliche des Kernprofils 10
aufgetragen. Lediglich der Nutgrund der jeweils rechten Aufnahmenut 18° wird allein vom
Kernprofil 10 gebildet, wobei dies auch fiur das Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 3a gilt. Fer-
ner werden in allen drei Ausfihrungsbeispielen gemaf Fig. 3a bis 3c lediglich von der Be-
schichtung 12 Vorspringe 20 einer Euronut 21 des Hohlkammerprofils 1 zur Aufnahme von
(nicht dargesteliten) Verriegelungselementen gebildet.

-10 -
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Die in Fig. 3a bis 3c dargestellten Hohlkammerprofile 1 kénnen durch den Zusatz von Farb-
pigmenten 22 zum Material 15 der Beschichtung 12 vor dem Auftrag auf das Kernprofil 10
entsprechend eingefarbt werden. Neben dem Einsatz klassischer Weipigmente 22, z.B.
Titandioxid, kdnnen insbesondere auch Farbpigmente 22 verwendet werden, die der Be-
schichtung 12 eine ,echte“ Farbe verleihen und z.B. zu einer roten, grinen, blauen, grauen,
gelben oder auch schwarzen Einfarbung des Hohlkammerprofils 1 fihren. In den Ausfih-
rungsbeispielen nicht dargestellt, jedoch im Rahmen der Erfindung ebenfalls méglich ist es,
dass die dulere Beschichtung als Flissigkeit und / oder Pulver auf das Kernprofil 10 aufge-
tragen und danach zu einer Lackschicht ausgehértet wird.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 3d ist das Fenster-Hohlkammerprofil 1 als Kernele-
ment ausgebildet, welches innen- und aullenseitig jeweils mit einer Schalung 30, 30° verse-
hen ist. Diese Schalungen 30, 30° kénnen jeweils aus Aluminium, Holz oder ebenfalls aus
Kunststoff bestehen und pragen das Design des aus den Elementen 1, 30, 30° zusammen
gesetzten Gesamtprofils. Bei der Bildung eines Tir- oder Fensterrahmens mit z.B. vier
Ecken kann eine jeweilige Eckverbindung der Schalungen 30, 30* untereinander entfallen,
da die Eckverbindungen des gesamten Rahmens durch entsprechende Eckverschweillun-
gen von den auf Gehrung geschnittenen Fenster-Hohlkammerprofilen 1 (hier also den Kern-
elementen) hergestellt werden.

Beim Ausfuihrungsbeispiel gemaR Fig. 3e wird ein rechteckiger Hohlkammerrahmen 100 ei-
nes Fenster- oder Turprofils dadurch gebildet, dass zunachst ein erfindungsgemalies Hohl-
kammerprofil 1 in den Ecken 50 jeweils auf entsprechende Gehrung geschnitten wird, so
dass dort nur die AuRenwandung 60 verbleibt. Durch jeweiliges Knicken der verbleibenden
Auflenwandung 60 in den Ecken 50 wird danach der Hohlkammerrahmen 100 gebildet. So-
mit besteht der gesamte (Ublicherweise aus vier Profilen zusammen gesetzte) Hohlkammer-
rahmen 100 hier aus einem einzigen Hohlkammerprofil 1, welches in einer der Ecken mit
sich selbst zum geschlossenen Rahmen 100 verbunden, vorzugsweise verschweil3t wird.
Vorteilhaft hierbei ist, dass die Verstarkungsfasern 5 in der Aulenwandung 60 komplett um-
laufen und somit zu einer sehr hohen Stabilitat beitragen.

Die nachfolgenden Fig. 4 und 5 zeigen die Performance erfindungsgeman hergestellter
Hohlkammerprofile 1 im Vergleich zum Stand der Technik. Es ist erkennbar, dass mit einem
erfindungsgeman hergestellten PA6-Hohlkammerprofil 1 (Hohlkammer aus faserverstark-
tem PAG6 mit PAB-Beschichtung; Ziffer IV.) eine erheblich héhere mechanische Steifigkeit

-11 -
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(Werte auf der y-Achse: E-Modul in N/mm?) erzielt werden kann als dies bei einem unver-
starkten PVC-Profil (1.) oder einem kurzglasfaserverstarkten (ll.a, siehe eingangs erwahnte
Druckschrift EP 2 191 090 B1) bzw. langglasfaserverstarkten PVC-Profil (Il.b, grau unter-
legt, s. EP 2 953 775 A1) méglich ist. Auch gegeniiber einer endlosen, in das Extrusions-
werkzeug als separates Element einlaufenden Armierung (EP 2 493 673 A1) mittels Orga-
noblech (lll.a), Aluminiumblech (l1l.b) oder Stahlblech (lll.c) bietet das erfindungsgeman
hergestelite PAB-Profil 1 (IV.) hier deutliche Vorteile. Das in der eingangs genannten Druck-
schrift EP 2 528 723 B1 beschriebene Armierungsverfahren erméglicht ebenfalls nur die
Herstellung von Profilen mit deutlich schlechterer Performance und ist etwa im Bereich von
Il.a, maximal ll.b anzusiedeln. Mit dem erfindungsgeman hergestellten PAG-
Hohlkammerprofil 1 (IV.) kénnen anndhernd mechanische Eigenschaften wie bei einem Alu-
minium-Gussprofil ohne thermische Trennung (V.) erzielt werden. Letzteres weist jedoch er-
heblich schlechtere Warmedammeigenschaften auf und ist auerdem sehr teuer.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfen Lehre liegt darin, dass die damit hergestellten
Hohlkammerprofile 1 nur einen sehr niedrigen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen.
Dieser Vorteil ist in der Fig. 5 dargestellt. Hier sind auf der y-Achse jeweils die thermischen
Ausdehnungskoeffizienten in der Dimension 10°/K dargestellt, wobei die Bezeichnungen
Ziff. 1., Il.a, IL.b usw. sich jeweils auf dieselben Profile beziehen wie in Fig. 4.. Die War-
meausdehnung erfindungsgemaRer Hohlkammerprofile 1 (IV.) ist deutlich niedriger als bei
unverstarktem PVC (1.) sowie bei mit Kurzfasern (ll.a) bzw. Langfasern (l1.b) verstarkten
Profilen. Auch sind hier deutliche Vorteile gegentiber bandférmig armierten (lll.a Organob-
lech, I1l.b Aluminium, lil.c Stahlband) PVC-Profilen erkennbar. Sogar Aluminiumprofile (V.)
weisen hier eine schlechtere Performance — also einen gréReren Ausdehnungskoeffizienten

- auf als die erfindungsgeman hergestellten Hohlkammerprofile 1.

Die erfindungsgemafle Lehre erméglicht es insbesondere, Fenster mit einer Gréf3e von
mehr als vier Quadratmetern Glasflache, insbesondere mehr als finf Quadratmetern Glas-
flache, vorzugsweise ohne Stahlarmierung, herzustellen. Die Herstellung von Fenstern sol-
cher GréRe erforderte bislang den Einsatz von Aluminiumprofilen. Bei der Herstellung des
Fensterrahmens werden in bekannter Weise vier auf Gehrung geschnittene Hohlkammer-
profile 1 miteinander verbundenen, z.B. durch Schweilen oder auch den endseitigen Ein-
schub von separaten Verbindungselementen.

-12-
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Fenster- oder Tur-Hohlkammer-
profils (1),

- wobei das mindestens eine Hohlkammer (2, 2') aufweisende Hohlkammerprofil
(1) mit Hilfe eines Strangproduktionsprozesses (3) hergestelit wird und

- wobei wéhrend dieses Strangproduktionsprozesses (3) in die thermoplastische
Matrix (4) des Hohlkammerprofils (1) endlose Verstarkungsfasern (5) integriert

werden,

dadurch gekennzeichnet, dass der Strangproduktionsprozess (3) als reaktive Pultru-
sion ausgebildet ist, die zur Herstellung eines endlos faserverstarkten, thermoplasti-
schen, vorzugsweise mindestens eine Hohlkammer (2) aufweisenden Kernprofils (10)
des Hohlkammerprofils (1) dient, und das Kernprofil (10) zur Verbesserung der Ober-
flachenglte des Hohikammerprofils (1) vorzugsweise mit einer dufleren Beschichtung
(12) versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische Mat-
rix (4) des Kernprofils (10) aus dunnflissigen Monomeren (MO) und/oder reaktiven
Oligomeren (MO) hergestellt wird, die wahrend der reaktiven Pultrusion (3) zum Ther-
moplast polymerisiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(12) mindestens 70 % der dufReren Oberflaiche des Kernprofils (10) bedeckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ther-
moplastische Matrix (4) des Kernprofils (10) als Polyacrylat-Matrix, Polyester-Matrix

oder Polyamid-Matrix ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (12) aus einem auf dem Kernprofil (10) haftenden Polymer (15) hergestellt

-13-
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10.

11.

12.

13.

wird, welches vorzugsweise dem Material der thermoplastischen Matrix (4) des Kern-
profils (10) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die duRere Beschichtung
(12) mit dem Kernprofil (10) coextrudiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich
von der Beschichtung (12) mindestens ein Funktionselement (18) gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die au-
Rere Beschichtung (12) als Flussigkeit und/oder Pulver auf das Kernprofil (10) aufge-
tragen und danach zu einer Lackschicht ausgehartet oder als Folie auf das Kernprofil
(10) aufkaschiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Material (15) der Beschichtung (12) vor dem Auftrag auf das Kernprofil (10) Farbpig-
mente (22) zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlkammerprofil (1) als Blendrahmenprofil oder Fligelrahmenprofil ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlkammerprofil
(1) als Kernelement ausgebildet ist, welches innen- und/oder auBenseitig mit einer

Schalung versehen ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalung aus Alumi-
nium und/oder Holz und/oder Kunststoff besteht.

Hohlkammerprofil (1), hergestellt nach einem Verfahren gemaf einem der An-
spriche 1-12.

-14 -
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