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(54) Miteinem wiarmeddmmenden Material befiillter Rahmen und Verfahren zu dessen Herstellung

(57)  Miteinem warmedammenden Material gefilites
Hohlprofil eines Rahmens, bei dem das Hohlprofil so zu-
sammengeflgt ist, dass die HohlrAume aller Rahmen-
seiten untereinander in leitender Verbindung stehen und
das Hohlprofil verschlieRbare (")ffnungen aufweist, wobei
a) die verschlieBbaren Offnungen

a1) mindestens eine Offnung (1) am unteren Profil,

a2) mindestens eine Offnung (2) am oberen Profil, und
a3) jeweils mindestens eine Offnung (3) und Offnung (4)

jeweils an den seitlichen Profilen in der Ecke zum oberen
Profil
umfassen, und

b) das warmedadmmende Material

b1) ein schittfahiges Material ist,

b2) eine Kieselsdure enthalt und

b3) das Hohlprofildes Rahmens zu wenigstens 95% aus-
fullt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mit einem warme-
dammenden Material befiillten Rahmen, sowie ein Ver-
fahren zum Befiillen von Rahmen mit einem warmedam-
menden Material.

[0002] In DE4240431A1 wird ein Verfahren zum Be-
fillen von Rahmen offenbart, bei dem ein warmedam-
mendes Material an fertig zusammengebauten Rahmen
in die Innenkammern der die Rahmen bildenden Ver-
bundprofile eingebracht wird. Das warmedammende
Material liegt in Form kleiner Partikel vor. Genannt wer-
den explizit Silikate, Metalloxide oder geschaumten
Kunststoffmaterialien wie Polyamid, Polyathylen, Poly-
styrol oder Polyurethan. Das Einbringen des warmedam-
menden Materials erfolgt vorzugsweise durch Einfillen
oder dadurch, dass es aus einem Vorratsbehalter einge-
blasen und/oder eingesaugtwird. Es wird empfohlen, das
warmedammende Material an der héchsten Stelle des
Rahmens einzubringen. Offenbart wird ferner, neben
mindestens einer Lufteintritts6ffnung mindestens eine
mit einem Sieb zum Zurtickhalten der Partikel abgedeck-
te Luftaustritts6ffnung.

[0003] InCH703403A1 wird ein Verfahren zur vollstan-
digen Befiillung eines Hohlprofiles offenbart, bei dem
man durch Einblasen eines Dammestoffs die Hohlrdume
vollstandig ausflllen kann. Weiterhin wird offenbart, dass
das Einblasen durch ein Absaugen an einer zweiten Off-
nung unterstltzt werden kann und das eingeblasene Ma-
terial sich im gesamten Hohlraum verteilen soll.

[0004] In AT3074U1 wird ein Verfahren offenbart, bei
dem ein Warmedamm-Material durch mindestens eine
Befullungsoéffnung als kérniges Material in das Profil ei-
nes Rahmens eingebracht wird und dass die Beflllungs-
6ffnung nach dem Einbringen verschlossen wird. In einer
besonderen Ausflihrungsvariante des Verfahrens wird
das Isoliermaterial mit Druckluft in die Isolierkammern
eingeblasen. Besonders giinstig im Hinblick auf eine voll-
sténdige Fillung ist es, wenn die Beflillungséffnungen
jeweils in den Ecken des Rahmens hergestellt bzw. ge-
bohrt werden. Als Warmedamm-Materialien werden ge-
schaumte Kunststoffe und Isolierfasern genannt.
[0005] Dieim Stand der Technik genannten Verfahren
zur Beflillung von Rahmen miteinem warmedammenden
Material fihren zu verbesserten warmeddmmenden Ei-
genschaften gegeniber nichtgefiiliten Rahmen. Aller-
dings weisen diese Verfahren wenigstens einen der fol-
genden Nachteile auf: a) das Verfahren erlaubt keine
vollstandige Befiillung, b) die Befiillung setzt sich ab, c)
die Beflllung ist zeitaufwandig, d) das eingebrachte Ma-
terial weist eine zu hohe Warmeleitfahigkeit auf, e) die
Befillung bereits verbauter Fenster ist schwierig.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es da-
her, einen Rahmen und ein Verfahren zur Herstellung
eines Rahmens bereitzustellen, welches die genannten
Nachteile nicht aufweist.

[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein mit einem
warmedammenden Material gefilltes Hohlprofil eines
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Rahmens bei dem das Hohlprofil so zusammengefiigt
ist, dass die Hohlrdume aller Rahmenseiten untereinan-
der in leitender Verbindung stehen und das Hohlprofil
verschlieRbare (")ffnungen aufweist, wobei

a) die verschlieBbaren Offnungen

a1) mindestens eine Offnung (1) am unteren
Profil,

a2) mindestens eine Offnung (2) am oberen Pro-
fil, und

a3) jeweils mindestens eine Offnung (3) und Off-
nung (4) jeweils an den seitlichen Profilen in der
Ecke zum oberen Profil

umfassen, und
b) das warmedammende Material

b1) ein schittfahiges Materialist, beispielsweise
ein Pulver, eine Pulvermischung oder ein Gra-
nulat,

b2) eine Kieselsaure enthalt und

b3) das Hohlprofil des Rahmens zu wenigstens
95%, bevorzugt 95 - 98 % ausfllt.

[0008] Beidem Rahmen handelt es sich bevorzugt um
einen Fensterrahmen.

[0009] Figur 1A zeigt eine prinzipielle Ausfihrungs-
form der Erfindung. Dabei stellt a den Rahmen dar, b die
den Rahmen bildenden Profile. Die Positionsnummern
1 bis 4 entsprechen den oben genannten Offnungen. Die
gepunktete Flache stellt das warmedammende Material
dar.

[0010] Beilangen Profilen kann es vorteilhaft sein, wei-
tere Offnungen an den seitlichen Profilen vorzusehen.
Beispielhaft sind in Figur 1A Offnungen an den Positio-
nen 5 -8 vorgesehen. Denkbar ist auch eine Begrenzung
im Profil vorzunehmen, vorzugsweise vor dem Zusam-
menfligen zum Rahmen. Hier durch entstehen von ein-
ander getrennte Bereiche. Figur 1B zeigt die Wirkung der
Offnungen (3) und (4) an den seitlichen Profilen in der
Ecke zum oberen Profil. Hier ist der obere Bereich der
seitlichen Profile nicht befillt.

[0011] Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, wenn das
warmedammende Material keine Bestandteile von mehr
als 1000 um aufweist.

[0012] Als Kieselsdure kommen Siliciumdioxid-Aero-
gele, Fallungskieselsduren und pyrogen hergestellte
Kieselsauren in Frage. Die besten Ergebnisse werden
mit pyrogen hergestellten Kieselsauren erhalten.
[0013] Pyrogene Kieselsduren werden durch Flam-
menhydrolyse von Siliciumverbindungen, wie beispiels-
weise Chlorsilanen, hergestellt. Bei diesem Verfahren
wird ein hydrolysierbares Siliciumhalogenid mit einer
Flamme zur Reaktion gebracht, die durch Verbrennung
von Wasserstoff und eines sauerstoffhaltigen Gases ge-
bildet worden ist. Die Verbrennungsflamme stellt dabei
Wasser fur die Hydrolyse des Siliciumhalogenides und
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genugend Warme zur Hydrolysereaktion zur Verfiigung.
Eine so hergestellte Kieselsaure wird als pyrogene Kie-
selsdure bezeichnet. Bei diesem Prozess werden zu-
nachst Primarpartikel gebildet, die nahezu frei von inne-
ren Poren sind. Diese Primarteilchen verschmelzen wah-
rend des Prozesses Uber sogenannte "Sinterhalse" zu
Aggregaten.

[0014] Die Primarpartikel weisen einen Durchmesser
von ca. 5 - 50 nm auf. Der Durchmesser der Aggregate
liegt in der Regel bei 100 bis 500 nm. Die Aggregate
kénnen weiterhin Aggregate in Form lose aneinander
haftender Aggregate bilden. Der Durchmesser dieser
Agglomerate liegt im Bereich von 1 -100 pm.

[0015] Aufgrund dieser Strukturist pyrogen hergestell-
te Kieselsaure ein idealer Warmedammstoff, da die Ag-
gregatstruktur eine hinreichende mechanische Stabilitat
bewirkt, die Warmeubertragung durch Festkorperleitfa-
higkeit Gber die "Sinterhalse" minimiert und eine ausrei-
chend hohe Porositat erzeugt.

[0016] Besonders bevorzugt werden pyrogene Kiesel-
séuren mit einer BET-Oberfléache von 150 - 600 m2/g
eingesetzt. Explizitseien der AEROSIL®200, AEROSIL®
300 oder AEROSIL®380, alle Evonik Industries, genannt.
[0017] Die Oberflache der Kieselsauren kann durch
Umsetzung mit Organosilanen modifiziert sein. Beispiel-
haft sind Rp-Si-X4,, R3Si-Y-SiR3, R,Si,O,, (CHj)
3-Si-(0-Si(CH3),),-OH, HO-Si(CHj),-(O-Si(CHj),)
n-OH, mit n = 1-8; R = -H, -CH3, -C,H5; X = -Cl, -Br;
-OCHj,,-0OC,H;, -OC3Hg, Y= NH, O genannt. Explizit sei-
en (CH3)3SiCl, (CHj3),SiCl,, CH3SICl;, (CH3)3SiOC,Hs,
(CH3),Si(OC,Hs),, CH3Si(OC,Hg)s, (CH3)
3SiINHSI(CH3)3, (CH3)3SiOSi(CH3)3, Octamethyltetracy-
closiloxan, Hexamethyltricyclosiloxan und Polysiloxanol
(CH3)3Si(OSi(CH3),),OH genannt.

[0018] Typische Beispiele geeigneter hydrophober,
pyrogener Kieselsduren sind AEROSIL®R972, AERO-
SIL®R974, AEROSIL®R106, AEROSIL®R202, AERO-
SIL® R805 und AEROSIL® R812, alle Evonik Industries.
[0019] Der Rahmen kann neben Kieselsaure auch IR-
Tribungsmittel enthalten. Bevorzugt handelt es sich um
Titanoxide, Zirkonoxide, limenite, Eisentitanate, Eiseno-
xide, Zirkonsilikate, Siliciumcarbide, Manganoxide, Gra-
phite und/oder Ruf3e, oder um Stoffgemische, welche
mindestens einen der vorgenannten Bestandteile umfas-
sen. Besonders bevorzugt ist Siliciumcarbid. Die Parti-
kelgréRe der Tribungsmittel liegt in der Regel zwischen
0,1 bis 25 um. Bei Siliciumcarbid und Titanoxiden ist der
mittlerer Partikeldurchmesser d5 bevorzugt 1 bis 10 um,
besonders bevorzugt 2 bis 8 um. Der Anteil an Triibungs-
mittelpartikeln an dem warmedammenden Material be-
tréagt bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%.

[0020] Eine Kieselsdure und IR-Triibungsmittel um-
fassendes, warmedammendes Material kann mittels ib-
licher Apparate zur Feststoffmischung, beispielsweise
eines Pflugscharmischer, erhalten werden.

[0021] Nach dem Mischen wird das warmedammende
Material vorteilhafterweise auf eine Schittdichte von 100
- 200 g/l verdichtet. In diesem Bereich ist die Warme-
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dammung am besten. Die Verdichtung kann beispiels-
weise mittels eines Vakuumwalzenverdichters erfolgen.
[0022] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zum Befiillen des Hohlprofils eines Rahmens
mit einem warmedammenden Materialbei indem man in
einem ersten Schritt an der Offnung (2) einen Unterdruck
anlegt, die Offnungen (3) und (4) verschlossen halt und
Uber Offnung (1) das warmedammende Material in Form
eines schittfahigen Materials, beispielsweise eines Pul-
vers, einer Pulvermischung oder eines Granulats so lan-
ge einsaugt bis ein Fullgrad von 50 - 85% erreicht ist,
[0023] in einem zweiten Schritt die Offnung (1) ver-
schlieRt und tber die Offnung (3) und (4) das warme-
dammende Material so lange einsaugt bis ein Fillgrad
von wenigstens 95% vorliegt.

[0024] Die Offnungen (3) und (4) erlauben die Befiil-
lung in den oberen Ecken des Hohlraumes.

[0025] In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung ist die Offnung (2) als Rohrstiick ausgestaltet,
wobei das Rohrstiick zu Beginn der Befiillung sich in ei-
ner Position biindig zum Profil befindet, und zum Ende
der Befullung sich in einer Position bei der es bis zu 95%
der Lange bis zur gegeniiberliegenden Wand des Hohl-
raumes in den Hohlraum hineinragt. Figur 2 verdeutlicht
diese Ausfiihrungsform. Figur 2A zeigt die Situation zu
Beginn der Befiillung. Figur 2B zum Ende der Befillung.
Zu Beginn ist das Rohrstiick biindig mit dem Hohlraum,
d.h. es ragt nicht in den Hohlraum. AnschlieRend wird
das Rohrstiick weiter in den Hohlraum geschoben, so-
dass nur noch ein geringer Abstand zum Rahmen vor-
liegt. Mit dieser Ausfliihrungsform ist es méglich den Aus-
trag an warmedammendem Material zu minimieren und
den Flllgrad zu steigern.

[0026] Das Einsaugen erfolgt durch Anlegen eines Un-
terdruckes an die Offnung 2. Der Unterdruck ist so zu
wahlen, dass mdglichst wenig oder gar kein warmedam-
mendes Material ausgetragen wird und die Befiilizeit mi-
nimiert wird. In der Regel betragt der Unterdruck 100 -
300 mbar.

Beispiele
Einsatzstoffe, Materialien

[0027] Wa&rmedammendes Material: Ein Gemisch aus
80 Gewichtsteilen AEROSIL® R974, Evonik Industries
und 20 Gewichtsteilen Siliziumcarbid Silcar G14, ESK-
SiC GmbH, wird mittels eines Pflugscharmischers ge-
mischt und anschlieRend mittels einer Vakuum-Verdich-
terwalze, Vacupress, auf eine Schittdichte von 122 g/l
und eine Stampfdichte von 140 g/l verdichtet.

[0028] Fensterrahmen: Fir den Versuch wird ein Mo-
dellaus PLEXIGLAS®, Evonik Industries, mit (")ffnungen,
M8 Gewindebohrung, verwendet. Der zu befiillende
Hohlraum besitzt eine H6he von 700 mm, eine Breite von
550 mm, eine Stegbreite von 40 mm und eine Tiefe von
17 mm. Daraus ergibt sich ein zu befiillendes Volumen
von 1,59 Litern.
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[0029] Das jeweilige Versuchsmaterial wird in den
Fensterrahmen eingesaugt. Der Unterdruck wird durch
eine Wasserstrahlpumpe, Fa. Brand, Enddruck < 16
mbar,s; Leistung 400 I/h) erzeugt. Zwischen der Was-
serstrahlpumpe und der Offnung (2) befindet sich ein Fil-
ter. Als Filter wird ein Analysenfilter AGF-PV-S2, Biihler®
Technologies verwendet. Er verfugt Gber einen Glasauf-
bau bei dem der Materialaustrag sofort erkennbar ist.
[0030] Beispiel 1 (Vergleich): Das warmedammende
Material wird tiber die Offnung 1 eingesaugt und die Ent-
liftung erfolgt (iber die Offnung 2. Der Filter setzt sich
durch den Materialaustrag rasch zu. Ein Tauschen der
Befill- und Entliftungsoéffnung fiihrte zu einem noch
schnelleren Zusetzten des Filters.

[0031] Beispiel 2 (Vergleich): Das warmedammende
Material wird tiber die Offnung 1 eingesaugt und die Ent-
liftung erfolgt Giber die Offnung 2. Die Leistung der
[0032] Wasserstrahlpumpe wird auf 80 % gedrosselt,
um das Material weniger stark zu fluidisieren und den
Materialaustrag zu reduzieren. Der Rahmen kann so
gleichmaRig auf beiden Seiten bis zu einer Hohe von ca.
500 mm und die obere Flache fast vollstandig gefillt wer-
den. Dies entspricht einem Fullgrad von ca. 83 %. Zu
diesem Zeitpunkt ist die Saugleistung an der Befiill Off-
nung 1 gleich null. Eine Erhéhung der Wasserstrahlpum-
penleistung von 80 % auf 100 % fuhrtdurch den gréf3eren
Luftstrom zu einer starkeren Fluidisierung und Austrag
des Materials. Aufgrund von gréfReren Agglomeraten im
warmedammemden Material kommt es immer wieder zu
Verstopfungen in den Leitungen.

[0033] Beispiel 3 (Vergleich): Aus dem warmedam-
menden Material werden Anteile > 800 wm herausge-
siebt. Der Rahmen wird dann zunachst wie bei Beispiel
2 befiillt. Danach wurde die Offnung 1 verschlossen und
iber die Offnungen 5 und 8 befiillt. Dabei wird die Leis-
tung der Wasserstahlpumpe von 80 % auf ca. 20 % re-
duziert, um die Fluidisierung und damit den Materialaus-
trag zu reduzieren. Der Fiillgrad kann mit diesem Aufbau
auf ca. 89% erhoht werden. Jedoch sind in den oberen
Ecken noch deutliche Hohlrdume erkennbar.

[0034] Beispiel 4 (gemaR Erfindung): Aus dem warme-
ddmmenden Material werden Anteile > 800 wm heraus-
gesiebt. Der Rahmen wird zuerst tiber Offnung 1 und
dann Uber die Offnungen 7 und 8 befiillt. Die Leistung
der Wasserstrahlpumpe wird von Anfang an auf ca. 30
% gedrosselt. Dies hat einen positiven Einfluss auf das
Sedimentationsverhalten der verdichteten Mischung und
damit auf den Fillgrad. Zu Beginn ist das Entliftungsrohr
blindig mit dem inneren Hohlraum, d.h. es hat nicht in
den Hohlraum geragt. AnschlieRend wird das Rohr weiter
in den Hohlraum geschoben, sodass nur noch ein Ab-
stand von 3 mm zum Rahmen ist. Dadurch wird weniger
Material ausgetragen und der Zwickel an der Entliftungs-
6ffnung 2 besser geflllt. Durch diese MalRnahmen kann
der Fullgrad auf ca. 98 %. erhdht werden. Mit Hilfe des
Fillgrades und der Menge des eingebrachten Materials
wird die mittlere Schittdichte im Fensterrahmen von 150
g/l berechnet.
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Patentanspriiche

1.

Mit einem warmeddmmenden Material gefllltes
Hohlprofil eines Rahmens, bei dem das Hohlprofil
so zusammengeflgt ist, dass die Hohlrdume aller
Rahmenseiten untereinander in leitender Verbin-
dung stehen und das Hohlprofil verschlieRbare Off-
nungen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die verschlieBbaren Offnungen

a1) mindestens eine Offnung (1) am unte-
ren Profil,

a2) mindestens eine Offnung (2) am oberen
Profil, und

a3) jeweils mindestens eine Offnung (3) und
Offnung (4) jeweils an den seitlichen Profi-
len in der Ecke zum oberen Profil

umfassen, und
b) das warmedammende Material

b1) ein schittfahiges Material ist,

b2) eine Kieselsaure enthalt und

b3) das Hohlprofil des Rahmens zu wenigs-
tens 95% ausfllt.

Rahmen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das warmedammende Material keine Be-
standteile von mehr als 1000 pm aufweist.

Rahmen nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die im wadrmedadmmenden
Material vorliegende Kieselsaure eine pyrogene Kie-
selsaure umfasst.

Rahmen nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das warmedammende Materi-
al ein IR-Tribungsmittel umfasst.

Rahmen nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das warmedammende Materi-
al 70 - 95 Gew.-% pyrogene Kieselsdure und 5 - 30
Gew.-% IR-Trubungsmittel enthalt.

Verfahren zum Beflillen eines Hohlprofils eines Rah-
mens gemal der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man

in einem ersten Schritt an der Offnung (2) einen Un-
terdruck anlegt, die Offnungen (3) und (4) verschlos-
sen halt und tiber Offnung (1) das warmeddmmende
Material so lange einsaugt bis ein Fullgrad von 50 -
85% erreicht ist,

in einem zweiten Schritt die Offnung (1) verschlieRt
und iber die Offnung (3) und (4) das warmedam-
mende Material so lange einsaugt bis ein Fiillgrad
von wenigstens 95% vorliegt.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Offnung (2) als Rohrstiick ausgestaltet ist, wel-
ches zu Beginn der Beflllung sich in einer Position
befindet, bei der es bis zu 95% der Lange bis zur 5
gegenuberliegenden Wand des Hohlraumes in den
Hohlraum hineinragt und zum Ende der Befiillung
sich in einer Position biindig zum Profil befindet.
Verfahren nach den Anspriichen 6 oder 7, dadurch 70

gekennzeichnet, dass das Vakuum 100- 300 mbar
betragt.
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Figur 1A Figur 1B

Figur 2A Figur 2B
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