SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

AR T
a1 CH 710083 A2

(51) Int. Cl.. B29C  44/12
F16L  59/18

(2006.01)
(2006.07)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 01345/14

(22) Anmeldedatum:

04.09.2014

(43) Anmeldung veréffentlicht:  15.03.2016

(71) Anmelder:
Brugg Rohr AG Holding, Industriestrasse 21 B 12
5200 Brugg (CH)

(72) Erfinder:
Christian Dambowy, 5412 Gebenstorf (CH)
Alfred Oeschger, 5276 Wil (CH)
Jurgen Kress, 8966 Oberwil-Lieli (CH)

(74) Vertreter:
E. Blum & Co. AG Patent- und Markenanwalte VSP,
Vorderberg 11
8044 Zirich (CH)

(54) Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils und Verwendung desselben.

(57) Zur Herstellung von Verbundteilen (1) mit einem innenlie-
genden Formteil (2) mit von aussen zugénglichen Offnungen (3)
wird das Formteil in ein Formwerkzeug eingebracht, auf des-
sen Formwandung eine Mantelschicht (11) aufgebracht worden
ist. Der Hohlraum zwischen Formteil (2) und Mantelschicht (11)
wird mit einem thermisch isolierenden Kunststoffschaum (12)
gefllt, derim Formwerkzeug aufschaumt und Formteil und Man-
telschicht verbindet. Nach der Entformung steht ein Verbundteil
bereit, welches eine qualitativ gute von der Mantelschicht gebil-
dete Oberflache aufweist. Ein solches Verbundteil wird bevor-
zugt zur Verbindung von thermisch isolierten Rohrleitungen ver-
wendet.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfingung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils, welches mindestens einen inneren hohlen
Formkdrper mit Offnungen aufweist, welche Offnungen beim Verbundteil zugénglich sind. Ferner betrifft die Erfindung eine
Verwendung eines nach dem Verfahren hergestellten Verbundteils.

Hintergrund

[0002] Zur Verbindung von thermisch isolierten Rohren, wie sie z.B. verwendet werden um gekihlte Medien wie Wasser
zu transportieren, werden Muffen verwendet. Diese Muffen bestehen aus einem inneren Teil, durch den das Medium fliesst,
meist ein Hohlkérper aus Polyethylen (PE). Dieser Hohlkdrper ist, ausser an seinen Offnungen fiir das Medium, aussen
komplett von einem thermisch isolierenden Material umgeben, meist Polyurethan (PU). Diese Muffen sind somit thermisch
isoliert um zu vermeiden, dass die Umgebungsluft das geklihite Medium erwarmt. Auf der Oberflache der Muffe darf sich
kein Kondenswasser bilden und die Oberflache muss zudem mechanisch widerstandsféhig sein, um den Belastungen der
Montage gewachsen zu sein, deshalb kommt haufig ein Mantel aus PE zum Einsatz, der sich auf der thermischen Isolation
befindet. Die Muffen kénnen verschiedene Formen aufweisen. So existieren gerade Verbinder, aber auch gebogene For-
men oder T-Stiicke werden bendtigt. In vielen Fallen weisen diese Muffen noch zusatzliche Kanéle auf, die nach aussen
fihren und an der Oberseite offen bleiben miissen. Diese Kanéle dienen als Kontaktstellen flir Kabel, die wahrend der
Montage angeschlossen werden und so eine Elektroverschweissung der Muffenenden mit den Rohrenden erméglichen.

[0003] Die Herstellung solcher Verbundteile kann erfolgen, indem das Innenteil in den PE-Mantel eingeflihrt und nach
mittiger Zentrierung mit einem geeigneten Material umschaumt wird. Problematisch ist dabei, dass gebogene oder ver-
zweigte Innenstlicke so nicht verarbeitet werden kdnnen, weil die Positionierung innerhalb des vorgefertigten PE-Mantels
nicht erfolgen kann. Demnach ist dieses Verfahren nur fiir gerade Stlicke universell einsetzbar, welche keine Kontaktstellen
zur Elektroverschweissung aufweisen. Ein weiterer Nachteil ist die Notwendigkeit, den PE-Mantel zur Verfligung stellen
zu missen. Diese Teile mlssen aufwendig spritzgegossen werden. Ausserdem ist die Wanddicke des PE-Mantels relativ
gross, was einen hohen Materialaufwand bedeutet.

[0004] In der DE 10 153 855 A1 wird ein Verfahren beschrieben, in welchem ein Formteil nur teilweise an einer definierten
Stelle mit einem Schaum hinterspritzt wird, nachdem die Oberflache der Gussform an dieser Stelle mit einem Dekorlack
versehen wurde, der spater die Oberflache des fertigen Bauteils bildet. Diese Funktion dieser Oberflache ist in erster Linie
dekorativ, spezielle mechanische Widerstandsfahigkeit wird nicht erwahnt. Der verwendete Schaum hat keine thermisch
isolierende Funktion.

[0005] Anstelle eines Lackes, der in die Gussform gespriht wird, kann auch eine Formhaut eingelegt werden, welche
dann die Oberflache des fertigen Verbundteils bildet. Dies ist z.B. in der DE 10 2007 061 643 A1 beschrieben. Nachteilig
an diesem Verfahren ist die Notwendigkeit der Herstellung der Formhaut in einem gesonderten Arbeitsschritt. Ausserdem
wird ein einkomponentiges PU-System verwendet, welches temperiert werden muss, um auszuhérten.

[0006] Die EP 1 190 828 A1 beschreibt ein ahnliches Verfahren aber mit dem Unterschied, dass die Gussform aus meh-
reren Teilen zusammengesetzt ist, was die Entformung von komplexeren Verbundteilen mit Hinterschnitten vereinfacht.

[0007] In der US 5 223 193 A wird ein Verfahren beansprucht, bei welchem auf die Oberflache der Gussform ein reakti-
ves Isocyanat/Polyol Gemisch aufgebracht wird. Im Anschluss rotiert die Form um eine gleichmassige Verteilung auf der
Oberflache zu bewirken und im Anschluss daran erfolgt die Ausschdumung mit einem zweiten PU-System. In diesem
Verfahren wird kein innenliegendes Teil umschaumt.

[0008] In der US 5 580 501 A wird beschrieben, wie in eine Gussform eine erste Schicht aufgebracht wird in Form eines
PU-basierenden Pulverlacks. Auch in diesem Verfahren wird eine Temperierung benétigt um den Pulverlack zu schmelzen
und zur Reaktion zu bringen. Innnenliegende Teile, welche umschdumt werden, sind nicht vorgesehen.

[0009] In der US 2005 244 628 A ist beschrieben, wie ein weicher Gegenstand hergestellt werden kann, indem ebenfalls
in eine Gussform zuné&chst eine Beschichtung aufgebracht wird und anschliessend eine zweite Beschichtung mit einem
anderen Polymer. Ein Hartschaum findet hier keine Verwendung.

Darstellung der Erfindung

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung ein effizientes Herstellungsverfahren fir Verbundteile zu schaffen, bestehend aus
einem vorgefertigten Kunststoff Formteil, durch welches im fertigen Verbundteil ein temperiertes fllissiges Medium geflihrt
wird, einer dieses Formteil umgebenden thermischen Isolationsschicht mit einer darauf befindlichen gegen mechanische
Beanspruchung widerstandsfahigen Oberflachenschicht. Diese Oberflachenschicht soll eine geschlossene, einen qualita-
tiv hochwertigen Eindruck ergebende Oberflache des Verbundteils bilden.

[0011] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0012] Die Vorteile des beanspruchten Verfahrens sind mannigfaltig. In wenigen Verfahrensschritten wird ein komplexes
Verbundteil aus Kunststoff gefertigt, welches mit alternativen Methoden nur schwer oder gar nicht hergestellt werden
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kénnte. Durch die wenigen Verfahrensschritte ist ein hoher Durchsatz und damit eine gute Produktivitat gewahrleistet.
Ausserdem entfallt der Produktionsschritt flir den PE-Aussenmantel, der nicht mehr bendtigt wird. Dies hat auch eine
erhebliche Materialersparnis zur Folge weil die Mantelschicht jeweils nur in der Dicke aufgebracht wird, welche flr die
Endanwendung tatséchlich gebraucht wird. Die bevorzugte Dicke von 0.1 mm bis 3 mm ist deutlich geringer als die Dicke
des normalerweise verwendeten PE-Aussenmantels, welche 3 mm bis 6 mm betragt. Die Eigenschaften der Oberflache
des Verbundteils kénnen durch die Wahl des Materials der in dem Werkzeug aufgebrachten Mantelschicht bestimmt wer-
den, ebenso die Verbindung zwischen der Mantelschicht und dem thermisch isolierenden Schaum. Durch den schrittwei-
sen Prozessablauf kdnnen somit die Endeigenschaften des Verbundes gezielt auf den Einzelfall angepasst werden. So
kann beispielsweise die Oberflache bezlglich der Harte durch die Auswahl der Mantelschicht verandert werden. Demnach
Ubernimmt jeder Teil des Verbundes eine ganz spezielle Funktion, das innenliegende Teil dient dem Transport des tempe-
rierten Mediums, der isolierende Schaum hat gute Eigenschaften bezlglich der Warmedammung und ist relativ hart um
eine gute Gesamtstabilitat zu liefern, die Aussenhaut zeigt ein elastisches Verhalten und ist unempfindlich gegen Kratzer
oder andere mechanische Einflusse.

[0013] Wie erwahnt wird die Mantelschicht bevorzugt mit einer Dicke im Bereich von 0.1 mm bis 3 mm aufgebracht. Die
Dicke kann je nach Verwendung des Verbundteils gewahlt werden, damit dieses die Anforderungen bei der jeweiligen
Verwendung erfullt. Die Dicke kann insbesondere unter 3 mm liegend gewéhlt werden. Insbesondere wird die Mantelschicht
in den Werkzeugteilen durch Spriihen eines Kunststoffs aufgebracht, was eine rasche und gezielte Aufbringung in der
gewlnschten Dicke erlaubt. Bevorzugt wird die Mantelschicht auf Polyurethan-Basis gebildet. Dies ergibt die gewlinschte
Verbindung zwischen der Mantelschicht und der thermischen Isolation, die bevorzugt ein PU-Schaum ist. Die Mantelschicht
kann bei der Aufbringung im Werkzeug einlagig oder mehrlagig aufgebracht werden.

[0014] Die Einbringung der mindestens einen Kunststoffschaumkomponente in das Formwerkzeug erfolgt bevorzugt vor
dem Verschliessen des Formwerkzeugs, so dass z.B. zwei Komponenten zur Bildung des PU-Schaums in das offene
untere Werkzeugteil eingegossen werden, nachdem das Formteil in dem Werkzeugteil positioniert worden ist. Danach wird
das obere Werkzeugteil aufgesetzt und die Werkzeugteile werden fixiert. Es erfolgt die Schaumbildung und die Verbindung
des Schaums mit der Mantelschicht und dem Formkorper. Alternativ wird das Werkzeug zuerst geschlossen und es erfolgt
die Einbringung der schaumbildenden Substanzen (iber mindestens eine dazu im Werkzeug vorgesehene Offnung.

[0015] Bevorzugt ist die mindestens eine Mantelschicht derart gebildet, bzw. das Kunststoffmaterial flir die Mantelschicht
wird so ausgewahlt, dass die Mantelschicht als Oberflache des Verbundteils eine Hérte von mindestens 40 Shore-D auf-
weist. Es ist weiter méglich auf das entformte Verbundteil eine weitere Mantelschicht aufzubringen oder allenfalls meh-
rere Mantelschichten aufzubringen, wenn dies zur Erzielung besonderer Oberflacheneigenschaften des Verbundteils ge-
wiinscht ist. Der thermisch isolierende Kunststoffschaum weist bevorzugt eine Warmeleitfahigkeit kleiner 0.040 W/m*K
gemessen bei 50 °C gemass der Norm EN12 667 auf sowie insbesondere eine Druckfestigkeit von mindestens 100 kPa,
bestimmt geméss Norm 1SO 844.

[0016] Bevorzugt ist der thermisch isolierende Kunststoffschaum von einer Isocyanat/Polyol Mischung gebildet, welche
zur chemischen Reaktion bei Raumtemperatur ausgebildet ist. Bevorzugt erfolgt die Offnung der Werkzeugteile und die
Entformung des Verbundkérpers, wenn die Aushartung genligend fortgeschritten ist, worunter insbesondere verstanden
wird, dass der Umsatz der Komponenten der des thermisch isolierenden Kunststoffschaums im Formwerkzeug zu min-
destens 80% bis 95% erfolgt ist. Bevorzugt ist es weiter, wenn die Kontakiflachen der Werkzeugteile schmal sind, so dass
die Werkzeugteile sich nur Uber eine Breite von 0,5 Millimeter bis 1 Millimeter berihren. Dies ergibt eine Qualitat der
Mantelschicht im Bereich der Kontaktflachen, die eine Entgratung nach der Entformung Uberflissig machen kann.

[0017] Der umschaumte Formkérper kann jede beliebige Form haben, auch gebogene Teile oder T-Stlicke kénnen erfolg-
reich verarbeitet werden. Auch ist es ohne weiteres mdéglich, Formkérper zu verwenden, welche an beliebiger Position
Stege, Kanale oder sonstige Anhangsel aufweisen.

[0018] Die bevorzugte Verwendung des nach dem Verfahren herstellten Verbundteils ist die Verwendung als Muffe zur
Verbindung von thermisch isolierten Rohren, die ein Innenrohr, eine dieses umschliessende thermische Isolation und
einen Aussenmantel aufweisen. Die Verwendung erfolgt auf an sich bekannte Weise, indem die im Verbindungsbereich
freigelegten Innenrohre der Rohre in die Offnungen des Verbundteils bzw. der Muffe eingefiihrt und dort auf geeignete
Weise befestigt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen
und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Draufsicht auf den einen Werkzeugteil des Formwerkzeugs;
Fig. 2 eine stirnseitige Ansicht auf das geschlossene Formwerkzeug; und

Fig. 3 eine stirnseitige Ansicht eines Verbundteils.
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Weg(e) zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] An Hand der Fig. 1 bis 3 wird eine Ausflihrung als Beispiel der Erfindung beschrieben. Dabei ist fir die Vereinfa-
chung der Zeichnung der Formkdrper als zylindrischer Formkdrper ohne Abzweigungen gewéhlt worden. Wie erwéhnt,
erlaubt das Verfahren geméss der Erfindung aber die Herstellung von Verbundteilen mit komplexeren Formen des inneren
Formteils.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf den ersten Werkzeugteil 7 eines zweiteiligen Formwerkzeugs 6. Beide Werkzeug-
teile 7 und 8 sind in geschlossenem Zustand in Fig. 2 ersichtlich. In Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf den Werkzeugteil 7
dessen Formwandung 9, die in diesem Beispiel die Form eines runden Halbzylinders aufweist. Mit dem oberen bzw. zwei-
ten Werkzeugteil 8 ergibt sich eine zylindrische Form, so dass das entformte Verbundteil aussen zylinderférmig ist, wie
in der stirnseitigen Ansicht des Verbundteils 1 von Fig. 3 ersichtlich ist. In Fig. 1 sind weiter Verschlussteile 4 und 5 des
Formwerkzeugs geschnitten dargestellt. In diesem Beispiel dienen die Verschlussteile 4 und 5 zugleich zur Positionierung
des Formkérpers 2, der in Fig. 1 nur mit unterbrochenen Linien dargestellt ist. Ferner ibernehmen die Verschlussteile
4 und 5 auch die Funktion des Schliessens der stirnseitigen Offnungen 3 des Formkdrpers 2 wihrend des Verfahrens
bzw. wahrend des Umsch&umens. Zu diesem Zweck weisen die Verschlussteile 4 und 5 Stopfen 4" bzw. 5” auf, welche so
dimensioniert sind, dass sie durch die Offnungen 3 des Formkorpers 2 in dessen Inneres ragen und an der Innenwand des
Formkorpers anliegen, so dass sie die Offnungen 3 schaumdicht verschliessen. Wenn der Formkodrper 2 eine komplexere
Form mit mehr Offnungen aufweist, so kénnen entsprechend separate Mittel bzw. Stopfen zum Schliessen dieser Offnun-
gen vorgesehen sein. Ebenfalls kénnen weitere vom Verschluss des Formwerkzeugs separate Mittel fir die Positionierung
des Formkérpers 2 im Formwerkzeug vorgesehen sein. Auch kann das Formwerkzeug aus mehr als zwei Werkzeugteilen
gebildet sein. Die Verschlussteile 4 und 5 kénnen auf beliebige bekannte Weise an den Werkzeugteilen befestigt sein.
In Fig. 1 ist beim Verschlussteil 5 angedeutet, dass dieses mit einem Flansch 517, der in eine entsprechende Nut im
Werkzeugteil eingreift, am Werkzeugteil befestigbar ist.

[0022] Auf die Formwandung 9 der Werkzeugteile wird vor der Positionierung des Formkdrpers 2 und der Verschlisse 4, 5
die Mantelschicht 11 aufgebracht, wobei dies insbesondere auf die ganze Formwandung erfolgt, so dass diese vollstandig
von der Mantelschicht 11 bedeckt ist. Die Mantelschicht ist zur besseren Darstellung in Fig. 2 und Fig. 3 teilweise mit einer
dickeren Linie zeichnerisch hervorgehoben, wobei die Mantelschicht 11 in Fig. 2 hinter dem Verschlussteil 5 im inneren
des Formwerkzeugs liegt und eigentlich nicht sichtbar ist. Die Mantelschicht wird bevorzugt durch Aufspriihen auf die
Innenwandung 9 jedes Werkzeugteils 7 und 8 aufgebracht. Weiter ist die Mantelschicht bevorzugt ein PU-basierender
Kunststoff. Die Dicke der aufgebrachten Mantelschicht hangt ab von der Verwendung des fertigen Verbundteils und dem
Eigenschaftsprofil des verwendeten Kunststoffs zur Bildung der Mantelschicht. Bevorzugt ist eine Dicke von 0.1 mm bis 3
mm. Die aufgebrachte Schicht sollte mit dem nachfolgend verwendeten Schaum chemisch méglichst kompatibel sein. Der
Grund dafUr ist, dass es dadurch zu einer guten Haftung zwischen den beiden Komponenten kommt. Da bevorzugt fiir den
thermisch isolierenden Kunststoffschaum ein PU-basiertes Hartschaummaterial zur Anwendung kommt, ist auch fur die
Mantelschicht ein PU-System vorteilhaft. Flr die Verwendung des fertigen Verbundteils ist die mechanische Belastbarkeit
der Oberflache ein entscheidendes Kriterium. Die Harte der Mantelschicht muss einen Mindestwert aufweisen, welcher
bevorzugt bei 40 Shore-D liegt. Die Stabilitdt gegen andere Umwelteinfllisse wie Chemikalien oder UV-Strahlung kann
ebenfalls angepasst werden.

[0023] Die Mantelschicht kann nach der Aufbringung auf die Formwandung 9 fiir eine vorbestimmte Zeit abgellftet werden
oder es kann eine Reaktionszeit fir die Mantelschicht abgewartet werden. Vor der Aufbringung der Mantelschicht 11
auf die Formwandung 9 kann ggf. eine Trennschicht auf die Formwandung 9 aufgebracht werden, welche die spéatere
Entformung erleichtert.

[0024] Nach der Aufbringung der Mantelschicht auf die Formwandungen 9 der Werkzeugteile 7, 8 wird im Werkzeugteil 7
der Formkdper 2 positioniert. Dies kann auf die erlauterte Weise mit den Verschlussteilen 4 und 5 erfolgen oder mit ande-
ren Mitteln. Werden andere Mittel zur Positionierung verwendet, so erfolgt das Verschliessen der Offnungen mit ebenfalls
anderen Mitteln, insbesondere separaten Stopfen. Der Formkdrper 2 wird vorzugsweise mittig im Formwerkzeug 6 positio-
niert, so dass die Dicke der isolierenden Schaumschicht beim fertigen Verbundteil gleichméssig ist. Anschliessend wird das
den Schaum bildende Material in das Formwerkzeug eingebracht. Dies kann bei offenem Formwerkzeug durch Eingiessen
in den unteren Formwerkzeugteil erfolgen, worauf der obere Formwerkzeugteil aufgesetzt wird und die Formwerkzeugteile
fixiert werden, um wahrend der Schaumbildung und Aushartung ein geschlossenes Formwerkzeug zu bilden.

[0025] Bevorzugt ist das Formwerkzeug so ausgestaltet, dass die jeweilige Kontaktflache 7 bzw. 8" der beiden Werk-
zeugteile 7 und 8 jeweils eine Breite B im Bereich von 0,5 Millimeter bis 1 Millimeter aufweist, wie dies in Fig. 1 fir die
Kontaktflachen 7 angedeutet ist, so dass sich die beiden Werkzeugteile nur entlang einer entsprechend schmalen Kon-
taktflache berlhren. Es hat sich gezeigt, dass diese Ausgestaltung vorteilhaft fiir die Beschaffenheit der Oberflache des
Verbundkérpers im Bereich der sich berlihrenden Werkzeugteile ist bzw. dass dadurch praktisch kein Grat am Verbund-
kérper an der Stelle entsteht, an welcher die Werkzeugteile aneinander anliegen.

[0026] Das schaumende Material, welches den thermisch isolierenden Kunststoffschaum bildet, ist bevorzugt ein Zwei-
komponenten System, bestehend aus einer Isocyanatkomponente und einer Polyolkomponente, welches unmittelbar nach
dem Einfillen in das Formwerkzeug reagiert und einen Schaum bildet, der dann den innenliegenden Formkoérper um-
schliesst, abgesehen von dessen Offnungen, die frei gehalten werden. Damit der Schaum ausreichende isolierende Ei-
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genschaften hat, ist er bevorzugt geschlossenzellig und besitzt eine thermische Leitfahigkeit kleiner 0.040 W/m*K, gemes-
sen bei 50 °C und gemass der EN12 667.

[0027] Der Kunststoffschaum verbindet sich bei der Schdumung mit der Mantelschicht und insbesondere bevorzugt auch
mit dem Formkdrper. Wie zuvor erlautert werden dazu kompatible Substanzen fur die Mantelschicht und den thermisch
isolierenden Schaum eingesetzt und bevorzugt handelt es sich um eine PU-basierte Mantelschicht und um einen PU-Hart-
schaum. Nach geniigender Aushartung der Schaumschicht wird das Formwerkzeug gedéffnet und das fertige Verbunditeil
entformt. Unter genligender Aushértung wird insbesondere verstanden, dass der Umsatz der Komponenten des thermisch
isolierenden Kunststoffschaums im Formwerkzeug zu mindestens 80% bis 95% erfolgt ist.

[0028] Es kann eine mechanische Nachbearbeitung erfolgen, z.B. eine Entgratung. Es ist ferner méglich auf die Mantel-
schicht eine weitere Schicht aufzubringen, um die Oberflache des Verbundteils weiter zu veréandern.

[0029] Der umschaumte Formkérper kann jede beliebige Form haben, auch gebogene Teile oder T-Stlicke kénnen erfolg-
reich verarbeitet werden. Auch ist es ohne weiteres mdéglich, Formkérper zu verwenden, welche an beliebiger Position
Stege, Kanale oder sonstige Anhangsel aufweisen.

[0030] Fig. 3 zeigt eine stirnseitige Ansicht eines verfahrensgeméss hergestellten Verbundteils mit dem inneren Formteil
2 mit der Offnung 3 bzw. in diesem Beispiel mit den in der Langsachse des zylindrischen Formkérpers 2 liegenden Off-
nungen 3. Dieser Formkoérper 2 ist vom thermisch isolierenden Kunststoffschaum 12 umgeben. Aussen am Schaumkérper
liegt die Mantelschicht 11, welcher der Oberflache des Verbundteils 1 die gewiinschten Oberflacheneigenschaften verleiht.
Bevorzugt ist das derart hergestellte Verbundteil 1 eine Muffe oder ein ahnliches Bauteil, welches zur Verbindung von
warmegedammten Rohren vorgesehen ist. Solche Rohre weisen ein Innenrohr auf, welches das gekuhlte oder erwarmte
Medium fuhrt, eine thermische Isolation um das Innenrohr, insbesondere eine PU-Hartschaumisolation, und einen Aus-
senmantel. Bei der Verwendung des Verbundteils 1 zur Verbindung solcher Rohre wird in deren Verbindungsbereich deren
Innenrohr durch Entfernung des Aussenmantels und der thermischen Isolation und das freigelegte Innenrohr wird in die
das Verbundteil 1 bzw. in die Muffe eingefiihrt und dort auf bekannte Weise fluiddicht befestigt.

[0031] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevorzugte Ausfliihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist klar darauf
hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist und in auch anderer Weise innerhalb des Umfangs der
folgenden Anspriiche ausgefihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils (1), welches mindestens einen inneren hohlen Formkdrper (2) mit Off-
nungen (3) aufweist, dessen Offnungen beim Verbundteil zuganglich sind, umfassend die Schritte
— Bereitstellung eines schliessbaren und offenbaren Formwerkzeugs (6) mit mindestens einem ersten Werkzeugteil
(7) und einem zweiten Werkzeugteil (8), welches Formwerkzeug im geschlossenen Zustand mit seiner inneren Form-
wandung (9) die Grésse und Kontur des fertigen Verbundteils (1) definiert;
— Aufbringen mindestens einer Mantelschicht (11) aus Kunststoff auf die innere Formwandung (9) der beiden Werk-
zeugteile (7, 8);
— Positionieren des Formkérpers (2) in dem Formwerkzeug (6) derart, dass der Formkérper bei geschlossenem Form-
werkzeug im Formwerkzeug zu liegen kommt und dass die Offnungen des Formkdrpers geschlossen sind;
— Umschaumen des Formkdrpers im geschlossenen Formwerkzeug mit einem thermisch isolierenden Kunststoff-
schaum (12), der ein- oder mehrkomponentig in das Formwerkzeug eingebracht wird und darin expandiert und sich
mit der Mantelschicht und dem Formkdrper verbindet; und
— Offnen des Formwerkzeugs und Entformen des Verbundteils, das aus Formkérper (2), thermisch isolierendem
Kunststoffschaum (12) und Mantelschicht (11) gebildet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Formwerkzeug gedffnet wird, wenn der Umsatz der
Komponenten des isolierenden Kunststoffschaums im Formwerkzeug zu mindestens 80% bis 95% erfolgt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelschicht in einer Dicke von 0.1 mm bis 3
mm aufgebracht wird, insbesondere durch Spriihen eines die Mantelschicht bildenden Kunststoffs.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelschicht auf Polyure-
than-Basis gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelschicht einlagig oder
mehrlagig aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbringung der mindestens einen
Kunststoffschaumkomponente in das Formwerkzeug vor dem Verschliessen des Formwerkzeugs erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbringung der mindestens einen
Kunststoffschaumkomponente in das Formwerkzeug nach dem Verschliessen des Formwerkzeugs erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsamen Kontaktfl&-
chen (7" bzw. 8°) der beiden Werkzeugteile (7 und 8) jeweils eine Breite im Bereich von 0,5 Millimeter bis 1 Millimeter
aufweisen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Mantel-
schicht derart gebildet ist, dass sie als Oberflache des Verbundteils eine Harte von mindestens 40 Shore-D aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf das entformte Verbundteil
(1) mindestens eine weitere Mantelschicht aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierende
Kunststoffschaum geschlossenzellig ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierende
Kunststoffschaum eine Warmeleitfahigkeit kleiner 0.040 W/m*K gemessen bei 50 °C geméass der Norm EN12 667
aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierende Kunststoff-
schaum eine Druckfestigkeit auf von mindestens 100 kPa aufweist, bestimmt geméass Norm 1SO 844,

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierende
Kunststoffschaum von einer Isocyanat/Polyol Mischung gebildet wird, welche bei Raumtemperatur chemisch reagiert.

Verbundteil (1) hergestellt nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14.

Verwendung eines Verbundteils (1) nach Anspruch 15 zur Verbindung von thermisch isolierten Rohren, die ein Innen-
rohr, eine das Innenrohr umschliessende thermische Isolation und einen Aussenmantel aufweisen.
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