EP 4 310 290 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 310 290 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
24.01.2024 Patentblatt 2024/04

(21) Anmeldenummer: 23186806.8

(22) Anmeldetag: 20.07.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
E06B 3/62 (2006.01) CO8L 23/16 (2006.07)
E06B 7/23 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
E06B 3/62; E06B 7/23; E06B 7/2309; E06B 7/231;
E06B 7/2314; E06B 2003/6223; E06B 2003/6264;
EO06B 2003/627; E06B 2003/6276;
EO06B 2003/6279; E06B 2003/6282;
E06B 2003/6291

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 20.07.2022 DE 102022118186

(71) Anmelder: Kuhlemann, Hans-Joachim
31162 Bad Salzdetfurth (DE)

(72) Erfinder: Kuhlemann, Hans-Joachim
31162 Bad Salzdetfurth (DE)

(74) Vertreter: SandvoB, Stefanie
Patentanwaltskanzlei SandvoR
DethmarstraRe 44a
31139 Hildesheim (DE)

(54) DICHTUNGSPROFIL FUR DEN FENSTER- UND FASSADENBAU

(567)  Die Erfindung betrifft ein Dichtungsprofil, umfas-
send oder bestehend aus einem geschaumten Bereich,
wobei der geschaumte Bereich aus einer mit einem
Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend

Fig. 1

ein TPE-Material gefertigt ist, wobei das TPE-Material
ein thermoplastisches Elastomer ist und wobei der ge-
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EP 4 310 290 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dichtungsprofil fir den Fenster- und Fassadenbau, ein Verfahren zu
dessen Herstellung sowie die Verwendung des Dichtungsprofils im Fenster- und Fassadenbau.

[0002] Angesichtsimmerweiter steigender Energiepreise und des allgemeinen Bestrebens, Energiekosten zu sparen,
sind die Isoliereigenschaften von Gebauden und insbesondere von Fenstern und Tiren von enormer Wichtigkeit und
das Ziel stdndiger Optimierungsversuche. Insbesondere bei dlteren Gebauden sind die Fenster aufgrund mangelhafter
Isolierung eine energetische Schwachstelle in der Gebaudestruktur, die durch einen Austausch der Fenster behoben
werden sollte. Denn neuere Fenster zeichnen sich nicht nur durch Mehrfachverglasung, sondern auch durch bessere
Dichtungen aus.

[0003] Dabei wirken sich die Materialeigenschaften von Dichtungen unmittelbar auf den U,,-Wert, d.h. auf die thermi-
sche Qualitét eines Fensters bzw. einer Gebaudehille aus. Bestrebungen, diese Materialeigenschaften durch eine
Optimierung von Mischungen fiir Dichtungsprofile zu verbessern, bestehen in der Regel darin, die Dichte des Mischungs-
profils zu reduzieren, was naturgemaf zu einer Reduzierung der Warmeleitfahigkeit fihrt und aus diesem Grund vor-
teilhaft ist. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass eine Reduzierung der Warmeleitfahigkeit eines Dichtungsprofils zwar zu
einer verbesserten Warmedammung fiihrt, dies aber zu EinbuRen in der Festigkeit sowie der Verarbeitungs- und Funk-
tionsfahigkeit fihren kann.

[0004] Eine Ubliche Dichte fiir geschaumte Bereiche in einem Dichtungsprofil liegt im Bereich von 0,6 bis 0,75 g/cm3.
Laut Glaswelt 06/2021, Fraunhofer Institut bestatigt Warmeleitwerte, ist es undenkbar, mit geschdumten Dichtungspro-
filen zu arbeiten, die eine geringere Dichte als 0,6 g/cm?3 aufweisen und tendenziell noch bessere Warmeleitwerte erzielen
wirden, da diese Dichtungen beim Schdumen ihre Form verlieren wirden und das resultierende Dichtungsprofil nicht
dauerhaft und hinreichend formstabil sei.

[0005] Aus dem Stand der Technik bekannte Dichtungsprofile sind in der Regel aus Gummi. Aus Gummi sind zwar
problemlos Dichtungsprofile mit gewiinschtem Querschnitt erhéltlich, allerdings nicht in der gewiinschten Dichte. Uber-
dies ist Gummi nachteilhaft, weil es nicht verschweiflbar und aufgrund der Vulkanisation auch nicht recyclebar bzw.
wiederverwendbar ist.

[0006] Zum Beispielwirdinder EP 3577 167 B1 ein Dichtungsprofil fir Fenster und Tlren aus einer Werkstoffmischung
beschrieben, die neben EPDM und Fillstoff, Weichmacher, Beschleuniger, Schwefel, Peroxid und optional Zinkoxid
auch ein Thermoplast oder ein thermoplastisches Elastomer enthalt, das nicht schwefelvernetzbar ist und ein Propylen-
Ethylen Copolymer, ein Ethylen-Buten Copolymer oder ein Ethylen-Propylen Copolymer ist.

[0007] Weiterhin beschreibtdie EP 2 369 116 B1 ein Dichtungsprofil fir den Fenster- und Fassadenbau, vorzugsweise
auf Basis von EPDM.

[0008] Die US2022/0177684 A1 beschreibt Dichtungsprofile aus dem Automobilbereich auf Basis geschaumter TPVs.
[0009] Die DE 698 08 248 T2 beschreibt die Herstellung eines geschdumten thermoplastischen Gegenstandes aus
einem thermoplastischen Elastomer, z.B. aus SEBS.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine alternatives Dichtungsprofil insbesondere fiir den Fenster-
und Fassadenbau bereitzustellen, das die 0.g. aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile vermeidet und sich
vorzugsweise dadurch auszeichnet, dass es eine geringere Dichte und eine geringere Warmeleitfahigkeit aufweist als
aus dem Stand der Technik bekannte Dichtungsprofile. Dariiber hinaus soll das erfindungsgemafe Dichtungsprofil sich
vorzugsweise auch durch eine Recyclebarkeit und Wiederverwendbarkeit auszeichnen und demnach nachhaltiger und
umweltvertraglicher sein als vorbekannte Dichtungsprofile.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0011] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merkmalen der Anspriiche und insbesondere durch Bereitstellung
eines Dichtungsprofils, umfassend oder bestehend aus einem geschaumten Bereich, wobei der geschdumte Bereich
aus einer mit einem Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material gefertigt ist, wobei das TPE-
Material ein thermoplastisches Elastomer, vorzugsweise auf Styrolbasis, ist und wobei der geschaumte Bereich eine
Dichte von < 0,5 g/cm3 und eine Warmeleitfahigkeit  von < 0,09 W/(m.K) aufweist.

[0012] Ein Dichtungsprofil mit den vorgenannten Eigenschaften, insbesondere mit einer Warmeleitfahigkeit von we-
niger als 0,09 W/(m.K) ist aus dem Stand der Technik nicht bekannt. Zudem ist es wie im Voranstehenden bereits
erwahnt, laut dem eingangs genannte Stand der Technik (Glaswelt 06/21) sogar unmdglich, mit geschdumten Dich-
tungsprofilen zu arbeiten, die eine geringere Dichte als 0,6 g/cm3 aufweisen, da diese Dichtungen beim Schaumen ihre
Form verlieren wiirden und das resultierende Dichtungsprofil nicht dauerhaft und hinreichend formstabil sei. Dies wurde
durch die vorliegende Erfindung widerlegt, die ein Dichtungsprofil mit einer Dichte von < 0,5 g/cm3 bereitstellt, das durch
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Extrusion erhaltlich ist und eine komplexe Geometrie aufweisen kann.

[0013] Unter einem Dichtungsprofil wird fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung ein Dichtungsprofil, insbesondere
zur Verwendung im Fenster- und Fassadenbau, mit einem geeigneten, fir die jeweilige Anwendung erforderlichen
Querschnitt verstanden. Ein beispielhaftes Dichtungsprofil fiir den Einsatz im Fenster- und Fassadenbau ist schematisch
in der Figur 1 gezeigt.

[0014] Das erfindungsgemafRe Dichtungsprofil weist einen geschdumten Bereich auf oder besteht aus diesem. Im
letzteren Fall, in dem das Dichtungsprofil aus dem geschdumten Bereich besteht, weist also das gesamte Dichtungsprofil
eine Dichte von < 0,5 g/cm3 auf. Alternativ kann das Dichtungsprofil jedoch auch einen oder mehrere weitere geschdumte
Bereiche mit abweichender Dichte aufweisen oder weiter alternativ dazu einen oder mehrere nicht geschdumte Bereiche
mit héherer Dichte aufweisen.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde Uberraschend gefunden, dass aus einer Zusammensetzung,
die ein TPE-Material enthalt, das ein thermoplastisches Elastomer, vorzugsweise auf Styrolbasis, ist, ein Dichtungsprofil
erhalten werden kann, das einen geschaumten Bereich mit einer Dichte von < 0,5 g/cm3 umfasst oder daraus besteht.
Bevorzugter weist der geschaumte Bereich sogar eine Dichte von < 0,45 g/cm3 oder < 0,4 g/cm3 auf. Das Erreichen
der erfindungsgemalfen geringen Dichte eines Dichtungsprofils galt in der Fachwelt bislang zwar als tberaus erstre-
benswert, jedoch nicht als bewerkstelligbar, wie die eingangs zitierte Veréffentlichung belegt. Die Verwendung einer
Zusammensetzung auf Basis eines TPE-Materials in Kombination mit einem Treibmittel hat jedoch das Erreichen einer
derart geringen Dichte erlaubt.

[0016] Die Warmeleitfahigkeit A des geschdumten Bereiches des erfindungsgemafRen Dichtprofils betragt < 0,09
W/(m.K), bevorzugt < 0,08 W/(m.K), bevorzugter < 0,075 W/(m.K) und noch bevorzugter < 0,07 W/(m.K).

[0017] Vorzugsweise handelt es sich bei dem thermoplastischen Elastomer auf Styrolbasis um ein Styrol-Ethylen-
Butylen-Styrol (SEBS)-Blockcopolymer oder ein Derivat dessen, insbesondere mit einer Harte von 25 bis 35 Shore A,
bevorzugter von 27 bis 33 Shore A und besonders bevorzugt von etwa 30 Shore A.

[0018] In einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem thermoplastischen Elastomer um TPE-V, ein vulkanisiertes
thermoplastisches Elastomer auf Basis von EPDM und PP.

[0019] Vorzugsweise ist das Treibmittel, mit dem die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung versetzt und
aus dem der geschaumte Bereich gefertigt ist, ein Isoalkan, insbesondere Isopentan, Isohexan oder Isoheptan, oder
enthalt dieses.

[0020] Jenach praktischem Einsatzgebiet kann es erforderlich sein, dass das Dichtungsprofil neben dem geschaumten
Bereich noch einen weiteren geschaumten oder ungeschaumten Bereich mit abweichender Dichte aufweist. Beispiels-
weise umfasst ein haufig im Fensterbau eingesetztes Dichtungsprofil, das schematisch auch in der Figur 1 gezeigt ist,
neben einem groRen geschaumten Bereich (dem sog. Dicht- oder Funktionsbereich) auch einen kleineren und steiferen
sog. Montagebereich bzw. Hartebereich, mit dem das Dichtungsprofil am Fenster montiert wird.

[0021] Das erfindungsgemafe Dichtungsprofil zeichnet sich durch eine ausgezeichnete Riickstellkraft im Vergleich
zu nicht erfindungsgemafen Dichtungsprofilen, z.B. zu Dichtungsprofilen aus EPDM mit einer Dichte von 0,6 g/cm3,
aus. Wird ein TPE durch aulRere Krafteinwirkung komprimiert, erzeugt es eine Reaktionskraft, teilweise auch als Dichtkraft
bezeichnet. Bei konstanter Belastung nehmen die inneren Spannungen im Werkstoff mit fortschreitender Dauer ab,
wodurch die Ruckstellkraft des TPE Werkstoffs nachlasst. Dies wird auch als Druckspannungsrelaxation bezeichnet.
[0022] Das erfindungsgemafe Dichtungsprofil weist sowohl in der Ausfilhrungsform, in der es aus dem geschaumten
Bereich besteht, als auch in Ausfiihrungsformen, in denen es noch mindestens einen weiteren Bereich aufweist, eine
sehr gute Riickstellkraft auf, wie sich bei einer Bestimmung der Spannungsrelaxation unter Druck gemag DIN ISO 3384
gezeigt hat. Dabei ist die Ruckstellkraft des Dichtungsprofils in Ausfihrungsformen, die zusatzlich zu dem geschaumten
Bereich noch mindestens einen weiteren Bereich mit einer héheren Dichte als der Dichte des geschaumten Bereichs
aufweisen, noch besser als in Ausfiihrungsformen ohne weiteren Bereich. Der weitere Bereich mit hdherer Dichte wirkt
daher offenbar als Stitze fir den geschaumten Bereich.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das erfindungsgemafe Dichtungsprofil auch ein Eckteil, das
einen geschdaumten Bereich umfasst oder aus diesem besteht, wobei der geschdumte Bereich aus einer mit einem
Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material gefertigt ist, eine Dichte von < 0,5 g/cm3, bevor-
zugt von < 0,45 g/cm3 und noch bevorzugter von < 0,4 g/cm3 sowie eine Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K),
bevorzugt < 0,08 W/(m.K), bevorzugter < 0,075 W/(m.K) und noch bevorzugter < 0,07 W/(m.K) aufweist. Bevorzugt
besteht dabei der geschaumte Bereich, den das Eckteil umfasst oder aus dem dieses besteht, aus dem gleichen Material
wie der geschaumte Bereich des restlichen Dichtungsprofils.

[0024] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines Dichtungsprofils. Dieses weist die folgenden
Schritte auf oder besteht daraus:

a) Bereitstellen einer Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material, wobei das TPE-Material ein thermoplasti-
sches Elastomer, vorzugsweise auf Styrolbasis, ist;
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b) Versetzen der Zusammensetzung umfassend das TPE-Material mit einem Treibmittel;

c) Temperieren der mit dem Treibmittel versetzten, das TPE-Material enthaltenden Zusammensetzung und Vermi-
schen beider Komponenten zu einer homogenen Masse, vorzugsweise in einem Extruder;

d) Extrudieren der homogenen Masse zu einem Dichtungsprofil, das einen geschdumten Bereich mit einer Dichte
von < 0,5 g/cm3 und einer Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K) umfasst.

[0025] Das in der bereitgestellten Zusammensetzung enthaltene TPE-Material ist vorzugsweise ein Styrol-Ethylen-
Butylen-Styrol (SEBS)-Blockcopolymer oder ein Derivat dessen, insbesondere mit einer Harte von 25 bis 35 Shore A,
bevorzugter von 27 bis 33 Shore A und besonders bevorzugt von etwa 30 Shore A. Optional ist das in der bereitgestellten
Zusammensetzung enthaltene TPE-Material TPE-V, ein vulkanisiertes thermoplastisches Elastomer auf Basis von
EPDM und PP.

[0026] Weiterhin enthalt die in Schritt a) des erfindungsgeméafien Verfahrens bereitgestellte Zusammensetzung opti-
onal bis zu 30 Gew.-% Zusatzstoffe, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe, die Calciumcarbonat, Ol, Polypropylen,
Weichmacher, Pigmente und Additive fiir eine bessere UV-Bestandigkeit umfasst. Calciumcarbonatund Pigmente dienen
dabei vor allem der Farbgebung der Zusammensetzung und daraus resultierend auch des Dichtungsprofils, wahrend
ein Olanteil einer hdheren Flexibilitat des resultierenden Dichtungsprofils dient.

[0027] In Schritt b) des erfindungsgemafien Verfahrens wird die in Schritt a) bereitgestellte Zusammensetzung, die
das thermoplastische Elastomer auf Styrolbasis vorzugsweise in Granulatform enthalt, mit einem Treibmittel versetzt,
das insbesondere ein Isoalkan, z.B. Isopentan, Isohexan oder Isoheptan, ist.

[0028] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird ein Treibmittel eingesetzt, das in einer granulatférmigen
Zusammensetzung enthalten ist, die Acrylnitril, Methacrylnitril, Isopentan und ein Ethylen-/Vinyl-Copolymer enthalt.
[0029] Die mit dem Treibmittel versetzte, das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung wird erfindungsgeman
auf eine Verarbeitungstemperatur temperiert und beide Komponenten (das Treibmittel und die das TPE-Material ent-
haltende Zusammensetzung) werden zu einer homogenen Masse vermischt. Sowohl das Temperieren als auch das
Vermischen zu der homogenen Masse erfolgen vorzugsweise in einem Extruder, insbesondere einem Schneckenex-
truder. Diesem werden sowohl die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung als auch das Treibmittel, das
ebenfalls in einer Zusammensetzung enthalten sein kann, beispielsweise liber eine gewichtsgesteuerte Dosiereinheit
zugefuhrt. Dabei betragt der Anteil des Treibmittels vorzugsweise 3-9 Gew.-%, bezogen auf die Masse der das TPE-
Material enthaltenden Zusammensetzung.

[0030] Die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung und das Treibmittel werden durch die verschiedenen
Zonen des Extruders bzw. der Extruderschnecke gefordert, in denen sie auf eine Verarbeitungstemperatur zwischen
100 und 200 °C temperiert bzw. geschmolzen, gemischt und homogenisiert werden.

[0031] Durchdas Zumischen des Treibmittels im oberen Bereich des 3-9 Gew.-%-Rahmens wird die das TPE-Material
enthaltende Zusammensetzung starker aufgeschaumt als durch das Zumischen des Treibmittels im unteren Bereich
des 3-9 Gew.-%-Rahmens, was die Dichte reduziert und gleichzeitig den Warmeleitfahigkeitswert positiv beeinflusst,
wobei die nétige Formstabilitdt und Funktionalitat der anschlieRend extrudierten Dichtung trotzdem erreicht werden.
[0032] So wird die homogene Masse schlieBlich zu einem Dichtungsprofil extrudiert, das einen geschaumten Bereich
mit einer Dichte von < 0,5 g/cm3, von < 0,45 g/cm3 oder < 0,4 g/cm3 aufweist oder daraus besteht, wobei die Warme-
leitfahigkeit des geschaumten Bereichs vorzugsweise < 0,09 W/(m.K), bevorzugter < 0,08 W/(m-K), noch bevorzugter
< 0,075 W/(m.K) und noch bevorzugter < 0,07 W/(m.K) betragt.

[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die homogene Masse nicht allein extrudiert, sondern mit einer weiteren
homogenen Masse zu dem Dichtungsprofil co-extrudiert. In diesem Fall wird ein Dichtungsprofil erhalten, das einen
oder mehrere weitere geschaumte Bereiche mit abweichender Dichte aufweist oder alternativ dazu einen oder mehrere
nicht geschaumte Bereiche mit hoherer Dichte aufweist.

[0034] Optional kann der geschdaumte Bereich des auf diese Weise erhaltenen Dichtungsprofils zusatzlich mit einer
Gleitbeschichtung versehen werden, die die Gleitfahigkeit des Dichtungsprofils erhéht und beispielsweise einen spateren
Einbau in ein Fenster oder eine Tur erleichtert. Die Gleitbeschichtung kann ebenfalls durch Extrusion erzeugt werden,
beispielsweise indem sie mit der in Schritt c) des erfindungsgemafRen Verfahrens erzeugten homogenen Masse co-
extrudiert wird oder indem sie mit der in Schritt ¢) des erfindungsgemaRen Verfahrens erzeugten homogenen Masse
und mit noch einer weiteren homogenen Masse triplex-extrudiert wird.

[0035] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens wird ein Teil der in
Schritt c) erhaltenen homogenen Masse zu einem Eckteil geformt, das ebenfalls eine Dichte von < 0,5 g/cm3, bevorzugt
von < 0,45 g/cm3 und noch bevorzugter von < 0,4 g/cm3 sowie eine Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K), bevorzugt
< 0,08 W/(m.K), bevorzugter < 0,075 W/(m.K) und noch bevorzugter < 0,07 W/(m.K) aufweist, und das anschlieend
mit dem Dichtungsprofil verbunden wird. Das Eckteil wird dabei insbesondere durch ein Verfahren geformt, das ausge-
wahltistaus der Gruppe, die Formpressen (compression moulding) und SpritzgieRverfahren (injection moulding) umfasst.
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Weiter bevorzugt wird das Eckteil anschlielend mit dem Dichtungsprofil verschweift.

[0036] Aufdiese Weise kann ein vollstandig geschdumtes System mit Ecken als Dichtungsprofil erhalten werden und
insbesondere im Fensterbau eingesetzt werden. Denn bislang im Fensterbau aus dem Stand der Technik bekannte
eingesetzte Eckteile bestehen aus weichem, aber kompaktem, nicht geschdumtem Weichgummi oder einer dieses
enthaltenden Mischung und bewirken aufgrund des kompakten Materials eine vergleichsweise schlechte Warmedam-
mung in den Ecken, die zu groRem Warmeverlust fiihrt. Dies wird durch das erfindungsgemaRe Dichtungsprofil mit dem
Eckteil, das hervorragende Warmeleitfahigkeitseigenschaften aufweist, vermieden.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0037] Die Erfindung wird nun genauer anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und mit Bezug auf die Figuren 1 und 3
beschrieben, die schematisch jeweils Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemafen Dichtungsprofils 1 zeigen.
[0038] Das in der Figur 1 gezeigte erfindungsgemalie Dichtungsprofil 1 weist einen geschaumten Bereich 2 auf, der
aus einer mit einem Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material gefertigt ist, wobei das TPE-
Material ein thermoplastisches Elastomer auf Styrolbasis ist und wobei der geschdumte Bereich eine Dichte von < 0,5
g/cm3 aufweist. Zusatzlich zu dem geschaumten Bereich 2, der auch als Dicht- oder Funktionsbereich bezeichnet werden
kann, weist das Dichtungsprofil 1 noch einen weiteren (in der Figur 1 schraffiert dargestellten) Bereich 3 auf, der auch
als Montagebereich oder Hartebereich bezeichnet werden kann. Dieser weitere Bereich 3 weist eine groere Dichte
und damit eine h6here Steifigkeit aufals der geschdumte Bereich 2. Dabei kann derweitere Bereich 3 ebenfalls geschaumt
sein, insbesondere mit weniger Treibmittel als der geschaumte Bereich 2, oder der weitere Bereich 3 kann ungeschdumt
sein. Weiterhin weist das Dichtungsprofil 1 an seiner Oberflache mehrere mit einer Gleitbeschichtung 4 versehene
Bereiche auf, die die Gleitfahigkeit des Dichtungsprofils erhéhen und einen spateren Einbau in z.B. ein Fenster oder
eine Tur erleichtern.

Beispiel 1: Herstellung eines erfindungsgemaflen Dichtungsprofils und Bestimmung dessen Dichte und Warmeleitfa-
higkeit nach DIN EN 12664

[0039] ZurHerstellung eines erfindungsgemafien Dichtungsprofils 1 wird eine Zusammensetzung umfassend ein TPE-
Material bereitgestellt, wobei das TPE-Material in diesem Fall ein Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol-Blockcopolymer (SEBS)
mit einer Harte zwischen 25 und 30 Shore A ist. Diese Zusammensetzung wird mit einem Treibmittel versetzt, das
Isopentan enthalt und unter dem Handelsnamen EXPANCEL 092 MB 120 bekannt und erhaltlich ist.

[0040] Der Anteil an Treibmittel, bezogen auf die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung betragt 3-9 Gew.-
%.

[0041] Sowohl die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung als auch das Treibmittel liegen in Granulatform
vor und werden uber eine gewichtsgesteuerte Dosiereinheit einem Schneckenextruder zugefiihrt. In diesem werden
das Treibmittel und die das TPE-Material enthaltende Zusammensetzung auf eine Temperatur zwischen 100°C und
200 °C temperiert und zu einer homogenen Masse vermischt. Anschlieend wird die homogene Masse zu einem erfin-
dungsgemafien Dichtungsprofil 1 extrudiert. Da in diesem Fall nur eine einzige homogene Masse extrudiert wird, besteht
in diesem Fall das Dichtungsprofil 1 aus dem geschaumten Bereich 2. Es ist allerdings auch mdglich, weitere homogene
Massen mit der vorgenannten homogenen Masse zu co-extrudieren, um ein Dichtungsprofil 1 mit mindestens einem
weiteren Bereich 3 mit anderer Dichte zu erhalten.

[0042] Um die Dichte und die Warmeleitfahigkeit des erfindungsgemafen Dichtungsprofils zu bestimmen, werden
jeweils 70 extrudierte Streifen des vorgenannten Materials (exakt gleiche Inhaltsstoffe in exakt gleichen Anteilen) mit
einer Abmessung von ca. 38 mm x 4 mm zusammengesetzt und mit Klebeband fixiert, um Prifplatten mit den Abmes-
sungen 295 x 305 x 38,4 mm zu erhalten. Diese Prifplatten werden bis zum Erreichen der Massenkonstanz bei 23 °C
und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. Dann werden die Platten gemafl dem in der Figur 2 dargestellten Versuchs-
aufbau zwischen Heiz- und Kihlplatten angeordnet.

[0043] Im stationdren Temperaturzustand flieRtdabeiein Warmestrom durch die Priifplatten und die Warmeleitfahigkeit
wird anhand der elektrischen Leistung, der mittleren Temperaturdifferenz zwischen den Probenoberflachen und der
Abmessungen der Priifplatten bestimmt.

[0044] Die Messergebnisse der Priifplatten bei einer Umgebungstemperatur von 20,0 °C sind in der nachstehenden
Tabelle 1 wiedergegeben.



EP 4 310 290 A1

1¥90°0 6650 0‘Le 66 98l G0 A b
(-w)/m M/M-zW ZW/M o8 M 2 2.
v uaybiye; ¥ pueISIapIMSSE|YOINP ajyoIpwons uaqoid -._MHMHM_WM._. oyesusned aylesuaypeld "IN Bunssapy
HoleLUEM ~OULEM “OULEM 13p InyeIadwl-{IRIN EYETIMIN ayoe|Llagqouaqold Jap Jnjeiadwsyamn
sjyoidsBuniyoiq uegewebsbunpuie saule [eLslel Wap sne uaje|dinid uoA assiuqebiasss ;| o|jege ]
© e Q Q & S 3 S ? R 8




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 310 290 A1

[0045] Es wurde eine Warmeleitfahigkeit A von 0,0641 W/(m.K) bestimmt. Weiterhin wurde aus den Messergebnissen
eine Dichte des Materials von 0,378 g/cm3 berechnet.

[0046] Eine so geringe Dichte eines Dichtungsprofils fir Fenster, Tlre und Fassaden ist bislang im Stand der Technik
unerreichtund die Méglichkeit der Herstellung eines Dichtungsprofils mit einer entsprechend geringen Warmeleitfahigkeit
und Dichte sehr tberraschend.

[0047] In der Figur 3 ist im linken unteren Teil noch eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Dich-
tungsprofils 1 mit Eckteil 5 gezeigt. Dieses besteht aus dem im linken oberen Teil der Figur gezeigten Eckteil 5 und dem
im rechten unteren Teil der Figur gezeigten extrudierten Profil 1. Das Eckteil 5 und das Profil 1 weisen in ihren AuRen-
formen identische Querschnitte auf. Das extrudierte Profil 1 weist jedoch im Gegensatz zu dem Eckteil 5 Hohlrdume
auf. Dadurch, dass die Querschnitte des Profils 1 und des Eckteils 5 in ihren Au3enformen identisch sind, kénnen diese
passgenau aufeinander angeordnet und miteinander verbunden, z.B. verschweil}t, werden.

[0048] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Figuren und in den Anspriichen enthaltenen Merkmale kénnen
sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus-
fuhrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Dichtungsprofil (1), umfassend oder bestehend aus einem geschaumten Bereich (2), wobei der geschaumte Bereich
(2) aus einer mit einem Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material gefertigt ist, wobei
das TPE-Material ein thermoplastisches Elastomer ist, dadurch gekennzeichnet, dass der geschaumte Bereich
eine Dichte von < 0,5 g/cm3 und eine Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K) aufweist.

2. Dichtungsprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmittel ein Isoalkan umfasst oder daraus
besteht.

3. Dichtungsprofil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplastische Elas-
tomer ein Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol-Blockcopolymer oder ein Derivat dessen ist.

4. Dichtungsprofil nach einem der voranstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen weiteren Bereich (3),
ausgewahlt aus einem zweiten geschdumten Bereich und einem ungeschaumten Bereich, und/oder durch eine
Gleitbeschichtung (4).

5. Dichtungsprofil nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses ein Eckteil
(5) umfasst, wobei das Eckteil (5) einen geschaumten Bereich umfasst oder daraus besteht, der aus einer mit einem
Treibmittel versetzten Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material gefertigt ist, wobei der geschaumte Bereich
eine Dichte von < 0,5 g/cm3 und eine Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K) aufweist.

6. Dichtungsprofil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der geschdumte Bereich, den das Eckteil (5)
umfasst oder aus dem dieses besteht, aus dem gleichen Material besteht wie der geschdumte Bereich (2).

7. Verfahren zur Herstellung eines Dichtungsprofils (1), umfassend die Schritte

a) Bereitstellen einer Zusammensetzung umfassend ein TPE-Material, wobei das TPE-Material ein thermo-
plastisches Elastomer ist;

b) Versetzen der Zusammensetzung umfassend das TPE-Material mit einem Treibmittel;

c) Temperieren der mit dem Treibmittel versetzten, das TPE-Material enthaltenden Zusammensetzung und
Vermischen beider Komponenten zu einer homogenen Masse;

d) Extrudieren der homogenen Masse zu einem Dichtungsprofil (1), das einen geschdumten Bereich (2) mit
einer Dichte von < 0,5 g/lcm3 und einer Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K) umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das in der bereitgestellten Zusammensetzung ent-
haltene TPE-Material ein Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol-Blockcopolymer oder ein Derivat dessen ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung umfassend das TPE-
Material mit einem Treibmittel versetzt wird, das ein Isoalkan umfasst oder daraus besteht.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die homogene Masse mit einer
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weiteren homogenen Masse zu dem Dichtungsprofil (1) co-extrudiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Treibmittels 3-9
Gew.-%, bezogen auf die Masse der Zusammensetzung umfassend das TPE-Material, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der in Schritt ¢) erhaltenen
homogenen Masse nicht in Schritt d) zu dem Dichtungsprofil (1) extrudiert wird, sondern zu einem Eckteil (5) geformt
wird, das ebenfalls eine Dichte von < 0,5 g/cm3 und eine Warmeleitfahigkeit A von < 0,09 W/(m.K) aufweist, und
anschlieRend mit dem Dichtungsprofil (1) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Eckteil (5) durch ein Verfahren geformt wird,
dass ausgewahlt ist aus der Gruppe, die Formpressen und SpritzgieBverfahren umfasst.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Eckteil (5) durch Verschweifen mit
dem Dichtungsprofil (1) verbunden wird.

Verwendung eines Dichtungsprofils (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 im Fenster- und Fassadenbau.
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