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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: PROCESS FOR INTRODUCING FOAM MATERIAL INTO HOLLOW-CHAMBER PROFILES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR EINBRINGUNG VON SCHAUMMATERIAL IN HOHLKAMMERPROFILE

(57) Abstract: The invention relates to a process for introducing foam material (1) into hollow-chamber profiles (2), more
particularly hollow-chamber profiles for windows or for doors. First, the hollow-chamber profile (2) having at least one hollow
chamber (3) is shaped in an extrusion process. Foam material (1) is then introduced into at least one hollow chamber (3). The
foaming procedure for the foam material (1) takes place at least to some extent only after the introduction of the foam material (1)
into the hollow chamber (3). Between the foam material (1) and the wall (5) of the hollow chamber (3), an intermediate layer (6) is
provided, which at least to a substantial extent separates the area of the wall (5) from the foam material (1). The invention also
relates to a hollow-chamber profile (2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einbringung von Schaummaterial (1) in Hohlkammerprofile (2), insbesondere von
Fenster- oder Tiir-Hohlkammer-Profile. Zunéchst erfolgt im Wege eines Extrusionsverfahrens die Formgebung des mindestens
eine Hohlkammer (3) aufweisenden Hohlkammerprofils (2). Danach wird in mindestens eine Hohlkammer (3) Schaummaterial (1)
eingebracht. Der Schdumvorgang des Schaummaterials (1) erfolgt zumindest teilweise erst nach der Einbringung des
Schaummaterials (1) in die Hohlkammer (3). Zwischen dem Schaummaterial (1) und der Wandung (5) der Hohlkammer (3) wird
eine Zwischenschicht (6) vorgesehen, welche die Wandung (5) flaichenméBig zumindest weitgehend vom Schaummaterial (1)
abtrennt. Gegenstand der Ertindung ist auch ein Hohlkammerprofil (2).
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Verfahren zur Einbringung von Schaummaterial in Hohlkammerprofile

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einbringung von Schaummaterial in Hohlkammer-
profile, insbesondere Fenster- oder Tir-Hohlkammer-Profile, wobei zundchst im Wege ei-
nes Extrusionsverfahrens die Formgebung des mindestens eine Hohlkammer aufweisen-

den Hohlkammerprofils erfolgt.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der EP 1 237 697 B1 beschrieben. Bei dem
vorbekannten Verfahren wird das Schaummaterial mittels einer Lanze in das Innere der

auszuschdaumenden Hohlkammer eingebracht.

Aus der DE 10 2005 023 281 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein schlauchartiges,
elastisches Element in die Hohlkammer eines Profils eingebracht wird, um beispielsweise
eine Warmedammung sicherzustellen. Die DE 101 22 119 C1 offenbart ein Verfahren zum
Einbringen von Isolationselementen in Hohlkammern von Profilen, wobei das Isolations-
element mittels eines in der Hohlkammer erzeugten Unterdrucks in das Profil eingesaugt

wird.

SchlieBlich ist aus der DE 100 31 568 A1 ein Verfahren zum Ausschdumen eines Hohl-
kammerprofils bekannt, bei dem zunéachst ein Polyurethan-Reaktionsgemisch auf ein Tra-
germaterial aufgebracht und dieses vor Beginn des durch die chemische Reaktion ausge-
I6sten Aufschdumens in die auszuschaumende Hohlkammer eingezogen wird.

Bei der Ausschaumung von Hohlkammerprofilen mittels chemischen und/oder physikali-
schen Schdumprozessen besteht das grundsétzliche Problem, dass das Treibmittel zur
Schaumbildung nach und nach aus der Schaumstruktur entweicht und sich hierdurch die
Warmedammeigenschaften der Schaumung tber die Nutzungsdauer der Hohlkammerprofi-
le verschlechtern. Exemplarisch zeigt die Fig. 7 die zeitliche Entwicklung der Warmeleitfa-
higkeit in W/mK einer entspr. Schdumung mit zwei verschiedenen Dicken (40 mm und 80
mm). Man erkennt, dass die Warmeleitfahigkeit in beiden Fallen bereits nach ca. 3 Jahren
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um ca. 15 % angestiegen ist. Dieser Anstieg ist dadurch zu erklaren, dass das Zellgas sich
im Laufe der Zeit gegen Luft austauscht, welche gegeniiber dem Zellgas schlechtere Wir-
medadmmeigenschaften aufweist. Durch den beschriebenen Effekt steigt die Warmeleitfa-

higkeit des gesamten Dammprofils und der Warmedurchgang durch das Hohlkammerprofil

erhoht sich.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ein-
bringung von Schaummaterial in Hohlkammerprofile anzugeben, welches dauerhaft eine
gute Warmedammung sicherstelit und gleichzeitig kostengtinstig durchfuhrbar ist.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Einbringung von
Schaummaterial in Hohlkammerprofile, insbesondere Fenster- oder Tir-

Hohlkammerprofile,

- wobei zunachst im Wege eines Extrusionsverfahrens die Formgebung des mindestens
eine Hohlkammer aufweisenden Hohlkammerprofils erfolgt,

- wobei danach in mindestens eine Hohlkammer Schaummaterial eingebracht wird,

- wobei der Schaumvorgang des Schaummaterials zumindest teilweise erst nach der

Einbringung des Schaummaterials in die Hohlkammer erfolgt und

- wobei zwischen dem Schaummaterial und der Wandung der Hohlkammer eine Zwi-
schenschicht vorgesehen wird, welche die Wandung flachenmafig zumindest weitge-

hend vom Schaummaterial abtrennt.

Die Zwischenschicht leistet erfindungsgemaR einen Beitrag dahingehend, dass der oben
beschriebene ungewinschte Austausch des Zellgases (i.d.R. CO,) gegen Luft unterbunden
bzw. zumindest verlangsamt wird. Entsprechend kénnen mit Hilfe des erfindunsgemafien
Verfahrens die unmittelbar nach der Herstellung des Hohlkammerprofils vorliegenden
Wiérmedammeigenschaften aber eine lange Zeitdauer hinweg sichergestelit werden.

Zweckmafigerweise werden durch die Zwischenschicht mindestens 70 %, vorzugsweise
mindestens 80 %, z.B. mindestens 90 %, insbesondere mindestens 95 % der duBeren
Oberfliche des Schaummaterials abgedeckt. Die Gesamtdicke der Zwischenschicht be-
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tragt zweckmaRigerweise weniger als 500 pm, vorzugsweise weniger als 200 ym, z.B. we-
niger als 100 ym, insbesondere weniger als 80 um. Derart diinne Schichten verursachen
nur einen geringen Materialbedarf fiir die Zwischenschicht, wobei allerdings die gewtinsch-
ten Barriereeigenschaften der Zwischenschicht fir das Zellgas auch bereits bei diesen ge-
ringen Schichtdicken in ausreichendem Male vorliegen. Die Zwischenschicht kann aus
einem Lack und/oder einem Kunststoff und/oder einem Metall bestehen.

Im Rahmen der Erfindung liegt es, dass die Zwischenschicht auf die Wandung aufgespriht
oder aufgesputtert wird. Beim Sputtern handelt es sich um einen physikalischen Vorgang,
bei dem Atome aus einem Festkdrper durch Beschuss mit energiereichen lonen herausge-
I6st werden und in die Gasphase Ubergehen. Der Sputtervorgang findet in der Regel unter
einem Hochvakuum statt und ermdéglicht eine Beschichtung der Hohlkammerwandung mit
sehr geringen Schichtdicken. Beispielsweise kann die Zwischenschicht mittels einer
Metallbedampfung der Hohlkammerwandung erzeugt werden. Durch eine
Metallbedampfung ist in vorteilhafter Weise zusétzlich sichergestellt, dass der Warmestrah-
lungsaustausch hierdurch wirksam eingeschrankt wird. Im Rahmen der Erfindung liegt es
auch, als Zwischenschicht eine Flissigbeschichtung auf die Oberflache der Hohlkammer-
wandung aufzubringen, z.B. in Form eines hochpigmentierten Tauchlacks. Bei einer Flis-
sigbeschichtung, insbesondere auf Wasserbasis, besteht der zusatzliche Vorteil, dass hier-
durch gleichzeitig eine wirksame Kuhlung wahrend des Herstellungsprozesses des Hohl-
kammerprofiles sichergestelit ist, indem ein Teil der Flussigkeit verdunstet.

Im Rahmen der Erfindung liegt es insbesondere auch, dass die Zwischenschicht als Folie,
insbesondere als — vorzugsweise entsprechend der Hohlkammerwandung geformter — Fo-
lienstreifen ausgebildet ist. Die Folie, welche z.B. eine Tragerschicht aus Kunststoff auf-
weist, kann eine diffusionsdichte Schicht, beispielsweise aus Metall, besitzen, welche vor-
zugsweise auf die Tragerschicht aufgedampft ist. Eine Bedampfung mit anderen Materia-
lien aufler Metall ist hierdurch jedoch nicht ausgeschlossen. Als Metall kann beispielsweise

Aluminium zum Einsatz kommen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird das Schaummaterial zunédchst
auf den Folienstreifen aufgebracht, anschlieBend der mit dem Schaummaterial versehene
Folienstreifen in die Hohlkammer eingebracht und erst danach der Schaumvorgang des
Schaummaterials abgeschlossen. Hierbei wird der Folienstreifen zweckmafigerweise zu-
nachst in eine Rinnenform gebracht, bevor das Schaummaterial auf den rinnenférmigen
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Folienstreifen aufgebracht wird. ZweckmaRigerweise wird der Folienstreifen nach der Auf-
bringung des Schaummaterials derart weiterverformt, dass er im Querschnitt gesehen wei-

-testgehend oder — mit oder ohne Uberlappung — vollstandig in eine geschlossene Kontur

Uberfuhrt wird, welche das Schaummaterial umhilit. Wahrend des Ausschdumvorgangs,
welcher sich vorzugsweise praktisch vollstéandig erst nach der Einbringung der Folienstrei-
fens in die Hohlkammer vollzieht, legt sich dann der Folienstreifen an der Wandung der
auszuschaumenden Hohlkammer an und bildet eine Barriereschicht zwischen Schaumma-
terial und Hohlkammerwandung. GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann die
Menge und die Beschaffenheit des Schaummaterials derart bemessen werden, dass sich
wahrend des Ausschaumvorgangs zwischen dem Verbund aus Schaummaterial und Zwi-
schenschicht einerseits und der Wandung der auszuschdumenden Hohlkammer anderer-
seits ein oder mehrere zusatzliche Hohlrdume bilden, so dass zwischen Zwischenschicht
und Hohlkammerwandung ein vorzugsweise mehrere mm, beispielsweise 2 bis 4 mm, star-
ker Spalt entsteht, in dem praktisch keine Konvektion der darin befindlichen Luft stattfindet.
Somit dient dieser Spalt als weitere WarmedammmafRnahme. ZweckmaRigerweise ist in
diesem Fall der Folienstreifen so dimensioniert, dass er im Hohlkammerprofil das

Schaummaterial vollsténdig umschlief3t.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Folienstreifen im Quer-
schnitt gesehen in eine geschlossene Kontur Uberfuhrt, welche das Schaummaterial um-
hallt, zu einem Schlauch verbunden, z.B. verschweif3t, und danach in die Hohlkammer ein-
gebracht. Der Folienschlauch kann innerhalb der auszuschdumenden Hohlkammer vorteil-
hafterweise mit einem Druckgas, zB Druckluft, beaufschlagt werden, so dass er sich sehr
genau an die Hohlkammerkontur anpasst. Es kann zweckmaRig sein, die Aufbringung des
Schaummaterials und die Schiaucherzeugung in einem gemeinsamen Arbeitsgang durch-
zufihren. Hierbei ist gewahrleistet, dass das Schaummaterial bestimmungsgemal komplett

innerhalb des Folienschlauches verbleibt.

Die beschriebene Einbringung des Schaummaterials in die auszuschdumende Hohlkammer
mittels einer als Trager fungierenden Folie ist verfahrenstechnisch vergleichsweise einfach
und daher kostengiinstig. Sofern die eingezogene Folie das Schaummaterial in der Hohl-
kammer vollstandig umschlieft, sind einerseits bestmégliche Diffusionssperreigenschaften
sichergestellt und andererseits wird hierdurch ein vergleichsweise einfaches Recycling des
Hohlkammerprofils erméglicht, da beim Recyceln das Schaummaterial einfach gemeinsam
mit der Folie aus dem Profil herausgezogen werden kann. Andererseits kann es jedoch
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auch zweckmaRig sein, bewusst kein vollstandiges UmschlieRen des Schaummaterials
durch die Zwischenschicht im Hohlkammerprofil zu realisieren, um z.B. eine sichere Fixie-
rung des nach dem Schaumvorgang ausgeharteten Schaummaterials innerhalb des Hohl-
kammerprofils zu gewabhrleisten. In diesem Fall kann beispielsweise der Folienstreifen der-
art bemessen bzw. gestaltet sein, dass er das Schaummaterial innerhalb der Hohlkammer
nicht vollstandig umschliet, woraufhin sich waéhrend des Ausschaumvorgangs ein Bereich
ausbildet, in dem das Schaummaterial in direktem Kontakt mit der Hohlkammerwandung
steht. Dieser Bereich wird nun zweckmagigerweise so gestaltet, dass einerseits die ge-
wunschte Fixierung des Schaummaterials im Hohlkammerprofil sichergestellt ist, anderer-
seits aber die Krafte zum Entfernen des Schaummaterials aus der Hohlkammer beim Re-
cyceln vergleichsweise klein bleiben. Auch wird die Barrierefunktion der Zwischenschicht
durch den vergleichsweise kleinen direkten Kontaktbereich von Schaummaterial und Hohl-
kammerwandung lediglich geringfiigig beeinflusst. In diesem Zusammenhang kann es
zweckmaBig sein, dass die Folie Offnungen aufweist, insbesondere in Form einer Perfora-
tion. Durch diese Offnungen kann das Schaummaterial wahrend des Schaumprozesses
hindurchtreten und lokal einen Kontakt zur Hohlkammerwandung ausbilden.

Das Schaummaterial besteht zweckmagigerweise aus einem organischen Material mit
niedriger Warmeleitfahigkeit, insbesondere einem Polyurethan. Bei der Herstellung von
geschaumtem Polyurethan werden z.B. die beiden Komponenten Polyisocyanat und Polyol
unter Zusatz von Wasser in die Hohlkammer eingebracht und nehmen dort zunachst ein
vergleichsweise geringes Volumen ein. Nach Vermischung der Komponenten kommt es
zeitversetzt zur chemischen Reaktion zwischen den Komponenten unter Bildung des Polyu-
rethans. Dadurch wird der eigentliche Aufschdumvorgang eingeleitet, bei dem sich unter
Einwirkung von Wasser auf Polyisocyanat CO, bildet, das dann als Zellgas fungiert. Alter-
nativ hierzu kann als Schaummaterial auch ein, vorzugsweise vorgeschdumtes, Granulat
zum Einsatz kommen, welches warmeaktivierbar ist. Die Aktivierung kann {iber die Pro-
zesswarme des frisch extrudierten Hohlkammerprofils erfolgen oder durch gezielte Zufiih-
rung von thermischer Energie, beispielsweise mit Wasserdampf, vorzugsweise Gber die
Extrusionsdise. Als Granulatmaterial kann expandierbares Polystyrol, Polyethylen oder
Polyvinyichlorid zum Einsatz kommen. Die mittlere Korngré3e des Granulats betrégt

zweckmaRigerweise 0,5 bis 3 mm.

Das Hohlkammerprofil kann bereichsweise oder auch vollsténdig aus einem faserverstark-
ten Kunststoff bestehen, wobei als Verstarkungsmaterialien insbesondere Mineral- (z.B.
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Glas-) und/oder Carbon- und/oder Aramid- und/oder Basaltfasern verwendet werden koén-
nen. Die Verstarkungsmaterialien konnen die bei Fenster- oder Tur-Hohlkammer-Profilen
ublicherweise erforderlichen Stahlarmierungen entbehrlich machen, wodurch sich der inne-
re freie Profilraum, der zur Befullung mit warmedammendem Schaummaterial genutzt wer-
den kann, vergroRert. Die Verwendung von unverstarktem Kunststoffmaterial wird hier-

durch jedoch selbstverstandlich nicht ausgeschlossen.

Geman einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird an mindestens einer Innen-
seite der auszuschaumenden Hohlkammer mindestens ein Verstarkungsband angeordnet.
Das Verstarkungsband dient zur mechanischen Verstarkung des Hohlkammerprofils wéah-
rend des Ausschaumvorgangs, bei dem aufgrund der starken Volumenzunahme &rtlich
sehr groRe Kréfte entstehen konnen. Als Verstarkungsband kann ein Faser-Matrix-
Halbzeug aus einer Kunststoff-Matrix zum Einsatz kommen, in die Verstarkungsfasern in-
tegriert sind. Insbesondere kénnen Organobleche als Verstarkungsbander verwendet wer-
den. Das Organoblech kann Endlosfasern aufweisen, die z.B. unidirektional ausgerichtet
oder aber auch beispielsweise als Gewebe ausgebildet sind. Als Alternative ist auch der

Einsatz von einem duroplastischen Prepreg denkbar.

Neben dem Einsatz im Tir- bzw. Fensterbereich kann die erfindungsgemaRe Lehre insbe-
sondere auch Anwendung finden bei Profilen fur Haushaltsgerate, z.B. Gefriertruhen oder

Kihlischranke.
Gegenstand der Erfindung ist auch ein Hohlkammerprofil geméaft Anspruch 14.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausfuhrlich erlautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein erfindungsgemaéfRes Verfahren, bei dem auf eine Hohlkammer-
wandung eines Hohlkammerprofils eine Zwischenschicht und daran
anschlieBend Schaummaterial aufgespriht wird,

Figur 2a ein erfindungsgemafes Verfahren, bei dem mit Schaummaterial
versehene Folienstreifen in ein auszuschaumendes Hohlkammer-

profil eingezogen werden,
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Figur 2b den Schnitt A-A in Fig. 2a,
Figur 2¢ den Schnitt B-B in Fig. 2a und

Figuren 3 bis 6  Querschnittsdarstellungen von mit erfindungsgemaen Verfahren

hergestellten Hohlkammerprofilen.

Figur 7 die zeitliche Entwicklung der Warmeleitfahigkeit in W/mK einer
Schaumung gemal dem Stand der Technik mit zwei verschiedenen
Dicken (40 mm und 80 mm).

Die Fig. 1 zeigt ein Verfahren zur Einbringung von Schaummaterial 1 in ein Hohlkammer-
profil 2, welches z.B. als Fenster- oder Tir-Hohlkammer-Profil ausgebildet ist. Zunachst
erfolgte im Wege eines Extrusionsverfahrens die Formgebung des eine auszuschdumende
Hohlkammer 3 aufweisenden Hohlkammerprofils 2. Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, wird
mittels einer Lanze 4 das Schaummaterial 1 in die Hohlkammer 3 eingebracht. Das Profil 2
bewegt sich in Profillangsrichtung x und wird an der ortsfesten Lanze 4 vorbei bewegt. Zwi-
schen dem Schaummaterial 1 und der Wandung 5 der Hohlkammer 4 wird eine Zwischen-
schicht 6 vorgesehen, welche die Wandung 5 vom Schaummaterial 1 abtrennt. Hierzu wird
mit Hilfe derselben Lanze 4 unmittelbar vor der Einbringung des Schaummaterials 1 das
Material der Zwischenschicht 6 auf die Wandung 5 der Hohlkammer 3 aufgebracht, wobei
das z.B. aus einer Emulsion auf Wasserbasis bestehende Zwischenschichtmaterial beim
Einbringen beispielsweise verdist, vernebelt oder zerstaubt wird. Der Aufschaumvorgang
des Schaummaterials 1 erfolgt erst nach dessen Einbringung in die Hohlkammer 4. Im Aus-
fuhrungsbeispiel wird ein PUR-Reaktionsgemisch basierend auf einem Polyisocyanat und
einem Polyol unter Zusatz von Wasser durch die Lanze 4 in die Hohlkammer 3 appliziert.
Die Lanze 4 weist einen ersten Kanal 7 zur Fihrung des Schaummaterials 1 und einen
zweiten Kanal 8 zur Fihrung des Zwischenschicht-Materials auf. Der zweite Kanal 8 um-
schlieRt den ersten Kanal 7 koaxial. Das Zwischenschicht-Material fungiert im Ausfuh-
rungsbeispiel als Trennmittel zwischen Schaummaterial 1 und Hohlkammerwandung 5 und
dient gleichzeitig als Diffusionssperre gegen eine vorzeitige Verflichtigung des bei der
chemischen PUR-Reaktion entstehenden Zellgases. Das Zwischenschicht-Material kann im
Ausfuhrungsbeispiel ferner zur Kiihlung des Hohlkammerprofils 2 dienen, wodurch eine
erhdhte Extrusionsgeschwindigkeit des Profils 2 erméglicht wird. Die aufgetragene Zwi-
schenschicht 6 reduziert auBerdem die Reibung zwischen Schaummaterial 1 und Hohl-
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kammer 4 wahrend des Aufschdumvorgangs, wodurch die Schaumbildung positiv beein-
flusst wird. SchlieBlich dient die Zwischenschicht 6 auch zur Abfuhr der mit der PUR-
Bildung verbundenen Reaktionswarme. Hierbei kann Zwischenschicht-Material verdunsten,

so dass eine sehr effektive Verdunstungskiihlung vorliegt.

Bei dem in Fig. 2a dargesteliten Verfahren, bei dem zwei Hohlkammern 3 ausgeschaumt
werden, ist die Zwischenschicht 6 als kontinuierlicher, entsprechend der Wandung 5 der
auszuschaumenden Hohlkammer 3 geformter, Folienstreifen ausgebildet. Das Schaumma-
terial 1 wird auf die Folienstreifen 6 aufgebracht, welche jeweils von einer Rolle 9 in
Extrusionsrichtung x abgezogen werden. Die Rollen 9 sind jeweils auf einer Abrollvorrich-
tung 10 angeordnet, die einen automatischen Folienwechsel erlaubt. AnschlieBend werden
die mit dem Schaummaterial 1 versehenen Folienstreifen 6 in die jeweils entsprechende
Hohlkammer 3 eingezogen. Die Folienstreifen 6 wurden zu Beginn des Fertigungsverfah-
rens mit dem Hohlkammerprofil 2 verbunden, so dass ein selbsttatiges Einziehen der mit
dem Schaummaterial 1 versehenen Folienstreifen 6 in die Hohlkammern 3 mit Profillaufge-
schwindigkeit erfolgt. Erst nach dem Einzug der Folienstreifen 6 in das Hohlkammerprofil
kommt es zum Aufschaumen und Ausharten des Schaummaterials 1. Bevor das Schaum-
material 1 mittels eines Mischkopfes 11 auf einen bahnférmigen Folienstreifen 6 aufgetra-
gen wird, wird dieser zundchst mittels einer Fiilhrungseinrichtung 12 in eine Rinnenform
gebracht (s. Schnitt A-A geman Fig. 2b). Danach wird der Folienstreifen 6 zur Dise 13 des
Extrusionswerkzeugs 14 hin mittels einer weiteren Fihrungseinrichtung 12 derart weiterver-
formt, dass er im Querschnitt gesehen eine geschlossene Kontur aufweist, welche das
Schaummaterial 1 volistéandig umhtilit (s. Schnitt B-B gemaR Fig. 2¢) und durch die ent-
sprechende Dusenbohrung passt. Die Fuhrung im Extrusionswerkzeug 14 ist separat ge-
kiihlt, um ein Aufheizen des Folienstreifens 6 zu vermeiden. AuRerdem kann die Flihrung
im Havariefall, also zB bei komplett ausgeschdumter Fuhrung, einfach aus der Dise 13
entnommen werden. Die Mischképfe 11 kénnen, je nach Platzbedarf, versetzt zueinander
angeordnet sein. Im Rahmen der Erfindung liegt es generell aber auch - im Gegensatz zu
dem in Fig 2a) — ¢) dargestellten Ausfuhrungsbeispiel - den bzw. die Folienstreifen 6 offline,

also nachtraglich, entsprechend in das Hohlkammerprofil 2 einzuziehen.

Die Fig. 3 zeigt ein gemaR einem erfindungsgemaBRen Verfahren hergestelites Fenster-
bzw. Tur-Hohlkammerprofil 2. Der Figur ist entnehmbar, dass das in die auszuschaumende
Hohlkammer 3 eingebrachte Schaummaterial 1 vollstdndig von der als Folie ausgebildeten
Zwischenschicht 6 umschlossen ist. Diese weist im Ausfuhrungsbeispiel eine Gesamtdicke
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von 50 bis 100 um auf und besteht aus einer Kunststoff-Tragerschicht, welche mit Alumini-
um bedampft ist. Zwischen dem Verbund aus Schaummaterial 1 und Zwischenschicht 6
einerseits und der Hohlkammerwandung 5 andererseits ist ein Spalt 15 ausgebildet, der im
Ausfuhrungsbeispiel sowohl an der Au3en- als auch an der Innenseite des Hohlkammer-
profils 2 vorliegt. Die Spalte 15 dienen als zuséatzliche Warmedammmafinahme und sind
jeweils nur wenige mm breit, beispielsweise 2 bis 4 mm. Somit entsteht praktisch keine
Luftkonvektion innerhalb der Spaltrdume. Die Spaltbildung beruht auf einer entsprechende

Dimensionierung bzw. Auswahl von Folienstreifen 6 und Schaummaterial 1.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Querschnitt ist erkennbar, dass die wiederum als Folien-
streifen ausgebildete Zwischenschicht 6 das Schaummaterial 1 vollstdndig umschlief3t und
die Enden des Folienstreifens 6 eine Uberlappung 16 aufweisen. Bei dem in Fig. 5 darge-
stellten Querschnitt ist hingegen der Folienstreifen 6 bewusst so dimensioniert, dass das
Hohlkammerprofil 2 im ausgeschdumten Zustand einen Abschnitt 17 aufweist, in dem das
Schaummaterial 1 in direkten Kontakt mit der Hohlkammerwandung 5 tritt. Somit sind in
diesem Fall lediglich ca. 95 % der aueren Oberflache des Schaummaterials 1 durch die
Zwischenschicht 6 abgedeckt. Dies ermdglicht eine sichere Fixierung des Schaummaterials
1 innerhalb der Hohlkammer 3. Im Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 5 ist ferner an beiden
seitlichen Innenseiten der auszuschdumenden Hohlkammer 3 jeweils ein Verstarkungs-
band 18 angeordnet. Dieses dient der mechanischen Verstarkung des Hohlkammerprofils 2
wahrend des Ausschaumvorgangs. Als Verstarkungsbander 18 kommen Organobleche
zum Einsatz. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 6 ist der Folienstreifen 6 zwar so
dimensioniert, dass er das Schaummaterial 1 komplett umschliet, jedoch ist er mit einer
Perforation 19 versehen. Durch diese Perforation 19 dringt — analog zu Fig. 5 — Schaum-
material 1 durch die Folienwandung hindurch und gelangt in direkten Kontakt zur Hohl-
kammerwandung 5 (zur Erleichterung der Ubersicht ist in Fig. 6 die Schaummaterial-
Durchdringung der Perforation 16 nicht dargestelit, Darstellung in Fig.5 ist analog).

Die in den Figuren 3 bis 6 abgebildeten Hohlkammerprofile 2 kdnnen bereichsweise oder
vollstandig aus einem faserverstarkten Kunststoff bestehen, wobei als Verstarkungsmateri-
alien insbesondere Mineral- (z.B. Glas-) und/oder Carbon- und/oder Aramid- und/oder Ba-
saltfasern verwendet werden.. Mit dieser Faserverstarkung kann es insbesondere entbehr-
lich sein, Stahlarmierungen fur die Kunststoffprofile vorzusehen.
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Bei den Ausfuhrungsformen gemaf Fig.4 und 6, in denen der Folienstreifen 6 im Quer-
schnitt gesehen in eine geschlossene das Schaummaterial 1 umschlieffende Kontur tUber-
fuhrt wurde, kann der Folienstreifen 6 im Bereich der Uberlappung 16 zu einem Schlauch

verschweifit sein.

- Patentanspriiche

10
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Patentanspriiche

Verfahren zur Einbringung von Schaummaterial (1) in Hohlkammerprofile (2), insbe-
sondere Fenster- oder Tur-Hohlkammer-Profile,

wobei zunédchst im Wege eines Extrusionsverfahrens die Formgebung des min-
destens eine Hohlkammer (3) aufweisenden Hohikammerprofils (2) erfolgt,

- wobei danach in mindestens eine Hohlkammer (3) Schaummaterial (1) einge-

bracht wird,

- wobei der Schdumvorgang des Schaummaterials (1) zumindest teilweise erst nach
der Einbringung des Schaummaterials (1) in die Hohlkammer (3) erfolgt und

- wobei zwischen dem Schaummaterial (1) und der Wandung (5) der Hohlkammer
(3) eine Zwischenschicht (6) vorgesehen wird, welche die Wandung (5) flaichen-
maRig zumindest weitgehend vom Schaummaterial (1) abtrennt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 70 %, vor-
zugsweise mindestens 80 %, z.B. mindestens 90 %, insbesondere mindestens 95 %
der auReren Oberflache des Schaummaterials (1) durch die Zwischenschicht (6) abge-

deckt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke
der Zwischenschicht (6) weniger als 500 um, vorzugsweise weniger als 200 um, z.B.

weniger als 100 ym, betragt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-

schenschicht (6) aus einem Lack und/oder einem Kunststoff und/oder einem Metall be-
steht.

11
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10.

11.

12.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenschicht (6) auf die Wandung (5) aufgespruht oder aufgesputtert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenschicht (6) als Folie, insbesondere als — vorzugsweise entsprechend der Hohl-

kammerwandung (5) geformter — Folienstreifen, ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaummaterial (1)
zunachst auf den Folienstreifen (6) aufgebracht wird, anschlieRend der mit dem

Schaummaterial (1) versehene Folienstreifen in (6) die Hohlkammer (3) eingebracht
und erst danach der Schdumvorgang des Schaummaterials (1) abgeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Folienstreifen (6) zu-
nachst in eine Rinnenform gebracht wird, bevor das Schaummaterial (1) auf den rin-

nenférmigen Folienstreifen (6) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Folienstreifen
(6) nach der Aufbringung des Schaummaterials (1) derart weiter verformt wird, dass er
im Querschnitt gesehen weitestgehend oder vollstandig in eine geschlossene Kontur
uberfuhrt wird, welche das Schaummaterial (1) umhuilit.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Foli-
enstreifen (6) im Querschnitt gesehen in eine geschlossene Kontur Gberfuhrt wird, wel-
che das Schaummaterial (1) umhtllt, zu einem Schlauch verbunden, vorzugsweise
verschweildt, wird und danach in die Hohlkammer (3) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie
(6) Offnungen aufweist, insbesondere in Form einer Perforation (19).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das

Schaummaterial (1) aus einem organischen Material mit niedriger Warmeleitfahigkeit,

insbesondere einem Polyurethan, besteht.

12
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlkammerprofil (2) bereichsweise oder vollstandig aus einem faserverstarktem
Kunststoff besteht.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an min-
destens einer Innenseite der auszuschdumenden Hohlkammer (3) mindestens ein Ver-

starkungsband (18) angeordnet wird.

15. Hohlkammerprofil (2), hergestellt nach einem Verfahren gemaR einem der Anspriiche
1 bis 14.

13
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