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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum kontinuierlichen Her-
stellen eines Endlosstranges aus Polyurethan-Reaktivkunst-
stoff,
a) bei dem zunächst die Reaktivkomponenten Polyol und
Isocyanat dosiert einem Mischer (1) zugeführt werden,
b) bei dem dann die Reaktivkomponenten im Mischer (1) zu
einem Reaktivgemisch vermischt werden,
c) bei dem anschließend das Reaktivgemisch in die Umge-
bungsatmosphäre ausgetragen wird und
d) bei dem ein kontinuierlich in eine Förderrichtung (T) ge-
förderter erster Bahnabschnitt (BM) aus einem flächigen,
flexiblen Material, insbesondere eine Papier-, Folien- oder
Gewebebahn, mit dem Reaktivgemisch benetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren weiterhin die Schritte aufweist:
e) Führen des ersten Bahnabschnitts (BM) über ein Füh-
rungselement (2), das einen konkav ausgeformten Abschnitt
(3) und einen sich in Förderrichtung (T) hieran anschließen-
den ebenen Abschnitt (4) aufweist;
f) Zuführen zweier seitlicher Bahnabschnitte (BL, BR) zum
ersten Bahnabschnitt (BM), wobei das Zuführen in die bei-
den seitlichen Endbereiche des ersten Bahnabschnitts (BM)
erfolgt;
g) Zusammenführen der beiden seitlichen Bahnabschnitte
(BL, BR) und des ersten Bahnabschnitts (BM), so dass eine
wannenartige Struktur zur Aufnahme des Reaktivgemisches
entsteht, die kontinuierlich in Förderrichtung (T) bewegt wird,
wobei der erste Bahnabschnitt (BM) derart dichtend mit den
seitlichen Bahnabschnitten (BL, BR) verbunden ist, dass kein
Reaktivgemisch zwischen den Bahnabschnitten (BM, BL, BR)
in die umgebende Atmosphäre austreten kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen Herstellen eines Endlosstranges aus Po-
lyurethan-Reaktivkunststoff,

a) bei dem zunächst die Reaktivkomponenten Po-
lyol und Isocyanat dosiert einem Mischer zuge-
führt werden,
b) bei dem dann die Reaktivkomponenten im Mi-
scher zu einem Reaktivgemisch vermischt wer-
den,
c) bei dem anschließend das Reaktivgemisch
in die Umgebungsatmosphäre ausgetragen wird
und
d) bei dem ein kontinuierlich in eine Förderrich-
tung geförderter erster Bahnabschnitt aus einem
flächigen, flexiblen Material, insbesondere eine
Papier-, Folien- oder Gewebebahn, mit dem Re-
aktivgemisch benetzt wird.

[0002] Ein gattungsgemäßes Verfahren ist in der
DE 10 2006 051 311 A1 offenbart. Dieses Verfahren
kann für verschiedene Anwendungen eingesetzt wer-
den, beispielsweise für die Herstellung von flexiblem
Blockweichschaum, von geschlossenzelligem Block-
hartschaum, von Isolierpanels und von Halbzeugen
aus thermoplastischem Polyurethan. Dieses Verfah-
ren kann auf einer Vielzahl von Anlagen mit un-
terschiedlichen Anlagenkonzepten durchgeführt wer-
den. Beispiele solcher Anlagen sind kontinuierlich
arbeitende Blockschaumanlagen sowohl für flexible
Schaumsysteme als auch für Hartschaumsysteme.

[0003] Die US 5 578 655 A und die US 3 809 512 A
offenbaren ähnliche Lösungen.

[0004] Die vorliegende Erfindung bezieht sich dar-
über hinaus auch auf Anlagen zur kontinuierlichen Er-
zeugung von Sandwichpanels oder Isolierplatten auf
sogenannten Doppelplattenbandanlagen.

[0005] Eine immer wiederkehrende Aufgabenstel-
lung bei diesen Anlagen bzw. den entsprechenden
Verfahren ist der optimale Auftrag des Reaktivge-
mischs auf das Substrat, welches die Anlagenkom-
ponenten davor schützt, dass sie mit Reaktivgemisch
verschmutzt werden. Hinsichtlich der Auftragstechnik
sind dabei verschiedene Aspekte zu berücksichtigen:
Zunächst sollten keine Luftblasen in das Reaktivge-
misch eingeschlagen werden.

[0006] Weiterhin muss die Auftragstechnik eine Ver-
teilung des Reaktivgemischs über die gesamte Pro-
duktionsbreite (Breite des Substrats) gewährleisten.

[0007] Dabei sollte ferner eine möglichst homogene
Altersverteilung des Reaktivgemisches über die Pro-
duktionsbreite gewährleistet sein.

[0008] Vor dem Hintergrund, dass es sich bei dem
Reaktivgemisch in der Regel um Material mit guten
Klebeeigenschaften handelt, sollten, nachdem das
Reaktivgemisch in die Umgebungsatmosphäre aus-
getragen wurde, möglichst keine stationären Anla-
genteile vom Reaktivgemisch benetzt werden, um so
eine möglichst lange und zuverlässige Produktion der
Anlage gewährleisten zu können.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein gattungsgemäßes Verfahren so fortzubil-
den, dass die genannten Aspekte verglichen mit den
vorbekannten Maßnahmen verbessert realisiert wer-
den können.

[0010] Die Lösung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren weiterhin die Schritte aufweist:

e) Führen des ersten Bahnabschnitts über ein
Führungselement, das einen konkav ausgeform-
ten Abschnitt und einen sich in Förderrichtung
hieran anschließenden ebenen Abschnitt auf-
weist;
f) Zuführen zweier seitlicher Bahnabschnitte zum
ersten Bahnabschnitt, wobei das Zuführen in
die beiden seitlichen Endbereiche (Randbereiche)
des ersten Bahnabschnitts erfolgt;
g) Zusammenführen der beiden seitlichen Bahn-
abschnitte und des ersten Bahnabschnitts, so
dass eine wannenartige Struktur zur Aufnahme
des Reaktivgemisches entsteht, die kontinuierlich
in Förderrichtung bewegt wird, wobei der erste
Bahnabschnitt derart dichtend mit den seitlichen
Bahnabschnitten verbunden ist, dass kein Reak-
tivgemisch zwischen den Bahnabschnitten in die
umgebende Atmosphäre austreten kann.

[0011] Das Zusammenführen der beiden seitlichen
Bahnabschnitte zum ersten Bahnabschnitt erfolgt da-
bei bevorzugt im Bereich des konkav ausgeformten
Abschnitts des Führungselements.

[0012] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung
der Erfindung sieht vor, dass der erste Bahnabschnitt
und die beiden seitlichen Bahnabschnitte durch Fal-
tung aus einem einzigen Bahnabschnitt aus flächi-
gem, flexiblem Material gebildet werden. Speziell hat
es sich für diese Lösung bewährt, wenn das Verfah-
ren weiterhin die Schritte umfasst:

h) Abwickeln einer flachen Bahn des Materials von
einer Rolle;
i) Durchführen einer ersten und zweiten Falzung
der flachen Bahn, bei der die beiden seitlichen,
äußeren Abschnitte der Bahn um 180° nach in-
nen gefalzt werden, so dass eine C-Falzung mit ei-
ner ersten Falzkante zwischen dem ersten Bahn-
abschnitt und dem einen seitlichen Bahnabschnitt
und mit einer zweiten Falzkante zwischen dem
ersten Bahnabschnitt und dem anderen seitlichen
Bahnabschnitt entsteht;
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j) Führen der mit der C-Falzung versehenen Bahn
über den konkav ausgeformten Abschnitt des
Führungselements;
k) Aufkanten der beiden nach innen gefalzten
seitlichen Bahnabschnitte im Bereich des kon-
kav ausgeformten Abschnitts, so dass zumindest
die äußeren Abschnitte der zunächst um 180°
nach innen gefalteten seitlichen Bahnabschnitte
derart weitergefalzt bzw. weitergefaltet werden,
dass zumindest die äußeren Abschnitte dieser
seitlichen Bahnabschnitte senkrecht zum ersten
Bahnabschnitt aufgerichtet werden, um zusam-
men mit dem ersten Bahnabschnitt die wannenar-
tige Struktur zur Aufnahme des Reaktivgemisches
zu bilden.

[0013] Aus einer einzigen Materialbahn werden hier-
nach ein mittlerer Bereich und zwei äußere Seitenbe-
reiche gebildet.

[0014] Die kontinuierliche Herstellung einer C-Fal-
zung bzw. -Faltung, kann mit sogenannten Form-
schultern durchgeführt werden (hierzu wird auf die
DE 100 32 551 A1 ausdrücklich Bezug genommen,
wobei die C-Falzung einen vereinfachten Sonderfall
des dort beschriebenen Verfahrens darstellt).

[0015] Bevorzugt sind die seitlichen Bahnabschnit-
te dabei nach der Umformung gemäß obigem Schritt
k) im Bereich des konkav ausgeformten Abschnitts
im Bereich des ebenen Abschnitts des Führungsele-
ments derart geformt, dass jeweils ein Bahnabschnitt
senkrecht zum ersten Bahnabschnitt ausgerichtet ist,
während ein jeweils weiterer Bahnabschnitt parallel
zum ersten Bahnabschnitt ausgerichtet ist.

[0016] Bevorzugt wird die durch die seitlichen Bahn-
abschnitte seitlich begrenzte Wanne dabei im Be-
reich des konkav ausgeformten Abschnitts in Förder-
richtung breiter. Dadurch wird verhindert, dass au-
ßen Bereiche entstehen, in denen das Reaktionsge-
misch zu lange verweilt, wodurch das Reaktionsge-
misch außen zu früh aufschäumen würde. Im Gegen-
satz dazu würde bei einer Faltmethode, bei der die
Wanne in diesem Bereich in Förderrichtung schma-
ler würde, in dem sich in Förderrichtung verjüngen-
den Randbereich eine strömungstechnische Totzone
entstehen, in der das Reaktivgemisch frühzeitig auf-
schäumen würde.

[0017] Die geometrische Lage der Umformkante für
die Umformung von der C-Falzung gemäß obigem
Schritt i) in die aufgekantete Lage gemäß obigem
Schritt k) im Bereich des konkav ausgeformten Ab-
schnitts ergibt sich bevorzugt als die geometrische
Schnittkontur zweier Flächen, wobei die eine Fläche
eine Fläche ist, die äquidistant um einen Betrag zwi-
schen 0,1 mm und 5 mm oberhalb des Führungs-
element verläuft, und wobei die andere Fläche eine
Ebene ist, die die Schnittgerade zwischen dem ers-

ten Bahnabschnitt und dem gemäß obigem Schritt
k) senkrecht aufgerichteten Bahnabschnitt umfasst,
wobei diese Ebene gegenüber dem senkrecht aufge-
richteten Bahnabschnitt um die Förderrichtung um ei-
nen Winkel, vorzugsweise um 45°, zum Inneren der
wannenartigen Struktur geneigt ist.

[0018] Eine alternative Lösung sieht vor, dass die
beidseitig zugeführten seitlichen Bahnabschnitte mit
dem ersten Bahnabschnitt verklebt werden.

[0019] Im Bereich in Förderrichtung hinter dem kon-
kav ausgeformten Abschnitt des Führungselements
wird die Auflage für den ersten Bahnabschnitt be-
vorzugt durch ein umlaufendes Band gebildet. Es ist
dabei möglich, dass der sich an den konkav aus-
geformten Abschnitt anschließende ebene Abschnitt
des Führungselements durch das umlaufende Band
gebildet wird; bei dem ebenen Abschnitt wird also pri-
mär auf die Funktionalität abgestellt, nicht auf die ein-
stückige Ausbildung mit dem Führungselement.

[0020] Das gefalzte, flache, bahnförmige Substrat
der parallelen weiteren Bahnabschnitte sowie die
sich zwischen diesen Bahnabschnitten und dem um-
laufenden Band befindlichen Abschnitte des ersten
Bahnabschnitts werden bevorzugt mittels Rollen auf
das umlaufende Band gepresst, so dass ein aus-
reichender Reibverbund zwischen dem umlaufenden
Band und dem Substrat entsteht, um das bahnför-
mige Substrat synchron mit dem umlaufenden Band
mitzufördern.

[0021] Eine verbesserte Handhabung des flächigen,
flexiblen Substrats kann erreicht werden, wenn ge-
mäß einer Weiterbildung vorgesehen wird, dass der
erste Bahnabschnitt des flächigen, flexiblen Materials
im Bereich des konkav ausgeformten Abschnitts des
Führungselements durch Unterdruck auf der Oberflä-
che des Führungselements gehalten wird.

[0022] Bei Blockschaumanwendungen, bei denen
häufig Blockhöhen von mehr als einem Meter erreicht
werden, wird in der Regel dann zusätzlich noch eine
weitere Trennbahn von der Seite zugeführt, welche
als Trennbahn zwischen dem Block und der Seiten-
wand dient. Möglich ist aber auch, dass die oben ge-
nannten seitlichen Bahnabschnitte so breit bzw. hoch
sind, dass diese selbst für die gesamte Blockhöhe
bereits als seitliche Trennbahn dienen.

[0023] Somit entsteht aus den beiden seitlichen
Bahnabschnitten, d. h. aus den Trennbahnen, im
Zusammenspiel mit dem ersten Bahnabschnitt eine
ausgekleidete Wanne für das Reaktivgemisch, die
kontinuierlich in Förderrichtung bewegt wird, wobei
diese Wanne entgegen der Förderrichtung durch den
ersten Bahnabschnitt begrenzt wird und die quer zur
Förderrichtung (Produktionsrichtung) durch die bei-
den seitlichen Bahnabschnitte begrenzt wird.
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[0024] Eine wichtige und unterstützende Rolle
kommt im gegebenen Falle in diesem Zusammen-
hang dem Förder- und Falzkonzept der flächigen und
flexiblen Trennbahnen zu, zwischen denen das Re-
aktivgemisch zu einem Endlosstrang ausreagiert.

[0025] Ein Vorteil der vorgeschlagenen Verfahrens-
weise ist darin zu sehen, dass es durch das Verfah-
ren gleichzeitig ermöglicht wird, mittels der kontinu-
ierlich geförderten Bahnabschnitte sowohl eine seit-
liche Barriere für das Reaktivgemisch zu erzeugen,
indem die seitlichen Bahnabschnitte an den Seiten
nach oben gefalzt werden, als auch eine Barriere ge-
genüber einem Zurückfließen des Reaktivgemischs
entgegen der Transportrichtung zu erzeugen.

[0026] Es gilt dabei, dass es sich bei dem ersten
Bahnabschnitt und den weiteren seitlichen Bahnab-
schnitten einmal um ursprünglich getrennte Bahnen,
andererseits aber auch um eine einzige, zusammen-
hängende Bahn handeln kann, die durch entspre-
chende Faltung in einen zentralen Bereich und zwei
äußere Bereiche unterteilt wird.

[0027] Ein wesentlicher Vorteil des vorgeschlage-
nen Verfahrens ist darin zu sehen, dass es ein knit-
terfreies Falzen der Trennbahnen ermöglicht, selbst
bei Einsatz von Papier, welches aufgrund seiner ge-
ringen Dehnbarkeit sehr exakt gefaltet werden muss,
damit es nicht knittert oder reißt.

[0028] Dies wird dadurch ermöglicht, dass die er-
findungsgemäße Umformung der seitlichen Bahnab-
schnitte in dem Bereich durchgeführt wird, in dem
das Substrat über einen konkav ausgeformten Un-
tergrund geführt wird. Gleichzeitig ermöglicht dieses
Faltkonzept das Erzeugen einer entgegen der För-
derrichtung und zu den Seiten mit kontinuierlich be-
wegten Trennbahnen ausgekleideten Wanne. Dies
stellt z. B. gegenüber der Produktionsweise, bei der
das Reaktionsgemisch zunächst in einem Trog auf-
schäumt und anschließend auf das Förderband aus-
getragen wird, einen wesentlichen Vorteil dar, da die-
ser nicht mit kontinuierlich bewegten Trennbahnen
ausgekleidet werden kann, und sich folglich im Lau-
fe einer Produktion Material an den Wandungen des
Troges absetzt und dort kleben bleibt.

[0029] Das knitterfreie Aufkanten der äußeren Bahn-
abschnitte wird durch eine spezielle, vorteilhafte Aus-
gestaltung des Verfahrens möglich, bei der die geo-
metrische Lage der in Förderrichtung linken Umform-
kante für besagte Umformung des in Förderrichtung
gesehen linken Bahnabschnitt im Bereich des sub-
stratseitig konkav ausgeformten Untergrundes sich
als die geometrische Schnittkontur zweier Flächen
ergibt, wobei es sich bei der ersten Fläche um eine in
Förderrichtung gewölbte und quer zur Förderrichtung
gerade Fläche handelt, die dadurch definiert ist, dass
sie um sie um 0,1 mm bis 5 mm höhenversetzt (paral-

lel) zur Oberfläche des substratseitig konkav ausge-
formten Untergrundes verläuft, und wobei die zweite
Fläche eine Ebene ist, die sich dadurch ergibt, dass
die Ebene des seitlich aufsteigenden Bahnabschnitts
im Uhrzeigersinn um 45° um die Schnittkontur des lin-
ken Bahnabschnitts mit dem mittleren Bahnabschnitt
geschwenkt wird. Ebenso vorgesehen ist natürlich
auch eine entsprechende Umformung der in Förder-
richtung rechten Umformkante.

[0030] Die dabei bereits aufgekanteten seitlichen
Substratabschnitte können im Bereich der konkaven
Ausformung z. B. mit Hilfe von mitlaufenden Rollen
oder Walzen aber auch mit Hilfe von unbewegten
Formkörpern, unter denen die nicht benetzten paral-
lel zum ersten Bahnabschnitt verlaufenden seitlichen
Bahnabschnitte hergezogen werden, sehr gut durch
die konkave Ausformung geführt werden.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird dies, insbesondere, um auch den ers-
ten, mittleren Bahnabschnitt sicher aufliegend über
die substratseitig konkave Ausformung des Unter-
grundes zu führen, durch Anlegen eines Vakuums in
der konkaven Ausformung unterstützt. Es hat sich ge-
zeigt, dass Unterdrücke von weniger als 300 mbar zu
diesem Zweck völlig ausreichend sind.

[0032] Somit ermöglicht insbesondere das vorge-
schlagene Falzkonzept im Zusammenspiel mit einem
weiteren Substrat das Erzeugen eines vollständig mit
bewegten Bahnen ausgekleideten Anstaubeckens.

[0033] Das erfindungsgemäße Verfahren kann dem-
gemäß in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
so durchgeführt werden,

– dass eine weitere kontinuierlich geförderte, fla-
che und bahnförmige Decktrennbahn (Decksub-
strat) mit dem Polyurethan-Reaktivgemisch be-
netzt wird,
– dass das Polyurethan-Reaktivgemisch zwi-
schen diesen beiden Substraten, unter chemi-
scher oder physikalischer Gasentwicklung in der
sogenannten Steigzone, aufsteigt,
– wobei der erste Bahnabschnitt (Bodensubstrat)
im wesentlichen unterhalb und die Decktrennbahn
im Wesentlichen oberhalb des aufsteigenden Po-
lyurethan-Reaktivgemischs verläuft, und
– wobei das Polyurethan-Reaktivgemisch an-
schließend zu einem Endlosstrang aus Schaum-
stoff ausreagiert.

[0034] Dies ermöglicht es, das Verfahren in einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung so auszuführen,

– dass das Polyurethan-Reaktivgemisch nach
dem Austrag in die Umgebungsatmosphäre durch
die Aufgabeöffnung in eine Anstaukammer hinein
fließt, die in vertikaler Richtung ausgedehnt und
nach den Seiten hin geschlossen ist, und im Be-
reich des Bodens in eine Spaltöffnung mündet,
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– das Polyurethan-Reaktionsgemisch in der Anst-
aukammer aufgestaut wird, so dass am Boden der
Anstaukammer über die gesamte Breite statischer
Druck erzeugt wird, und das Polyurethan-Reak-
tionsgemisch die Anstaukammer von oben nach
unten durchfließt, und
– das Polyurethan-Reaktionsgemisch anschlie-
ßend durch die Spaltöffnung aus der Anstaukam-
mer ausströmt.

[0035] Diesbezüglich wird ausdrücklich auf die
DE 10 2006 051 311 A1 Bezug genommen, wo ein
solches Teilverfahren bereits beschrieben ist, wo-
mit eine kontinuierliche Herstellung von Blockweich-
schaum bei sehr niedrigen Fördergeschwindigkeiten
im Bereich von 0,5 m/min bis 3 m/min möglich ist.

[0036] Der Vorteil dieses Verfahrens ist in der im
Vergleich zu herkömmlichen Blockschaumanlagen
sehr kurzen Länge der Anlage zu sehen, wodurch
die Investitionskosten nicht nur für die Anlage selbst,
sondern vor allem auch für die Gebäude, deutlich re-
duziert werden können. Vor allem gilt dies vor dem
Hintergrund dass Blockschaumanlagen in vielen Fäl-
len schlecht ausgelastet sind, da die Produktions-
geschwindigkeiten verfahrensbedingt deutlich größer
sind als notwendig.

[0037] Somit ermöglicht das erfindungsgemäße
Verfahren eine optimale Umsetzung des in der
DE 10 2006 051 311 A1 beschriebenen Verfahrens,
dessen Vorteile detailliert in diesem Dokument erläu-
tert sind.

[0038] Um das Decksubstrat dichtend zur Aufkan-
tung mit dem Bodensubstrat zu führen, wird weiter
vorgeschlagen, das Verfahren so zu gestalten,

– dass eine weitere kontinuierlich geförderte, fla-
che und bahnförmige Decktrennbahn mit dem Po-
lyurethan-Reaktivgemisch benetzt wird,
– dass das Polyurethan-Reaktivgemisch zwi-
schen diesen beiden Trennbahnen, unter chemi-
scher oder physikalischer Gasentwicklung in der
sogenannten Steigzone, aufsteigt,
– wobei der erste Bahnabschnitt im wesentlichen
unterhalb und die Decktrennbahn im Wesentli-
chen oberhalb des aufsteigenden Polyurethan-
Reaktivgemischs verläuft und
– wobei das Polyurethan-Reaktivgemisch an-
schließend zu einem Endlosstrang aus Schaum-
stoff ausreagiert.

[0039] Zur optimalen Umsetzung des in der
DE 10 2006 051 311 A1 beschriebenen Verfah-
rens zur kontinuierlichen Herstellung von Block-
weichschaum wird weiter vorgeschlagen,

– dass das Polyurethan-Reaktivgemisch nach
dem Austrag in die Umgebungsatmosphäre durch
die Aufgabeöffnung in eine Anstaukammer hinein
fließt, die in vertikaler Richtung ausgedehnt und

nach den Seiten hin geschlossen ist, und im Be-
reich des Bodens in eine Spaltöffnung mündet,
– dass das Polyurethan-Reaktionsgemisch in der
Anstaukammer aufgestaut wird, so dass am Bo-
den der Anstaukammer über die gesamte Breite
statischer Druck erzeugt wird, und das Polyure-
than-Reaktionsgemisch die Anstaukammer von
oben nach unten durchfließt, und
– dass das Polyurethan-Reaktionsgemisch an-
schließend durch die Spaltöffnung aus der Anst-
aukammer ausströmt.

[0040] Dadurch steht ein Verfahren zur Verfügung,
das es ermöglicht, auch hohe Blöcke bei sehr niedri-
gen Fördergeschwindigkeiten und entsprechend stei-
len Steigprofilen herzustellen. Die Vorteile werden
ausführlich in der DE 10 2006 051 311 A1 erläutert.

[0041] In den Zeichnungen ist ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

[0042] Fig. 1 schematisch in perspektivischer An-
sicht einen Bereich einer Anlage zur Herstellung ei-
nes Endlosstranges aus Polyurethan-Reaktivkunst-
stoff, bei der eine wannenförmige Aufnahmestruktur
für das Reaktivgemisch aus einer einzigen Bahn ei-
nes Materials gebildet wird,

[0043] Fig. 2 in der Darstellung gemäß Fig. 1 die An-
lage, wobei hier seitliche Bereiche einer wannenför-
migen Struktur aus separaten Materialbahnen gebil-
det werden,

[0044] Fig. 3 in perspektivischer Ansicht ein Detail
der Anlage gemäß Fig. 1,

[0045] Fig. 4 in perspektivischer Ansicht ein weiteres
Detail der Anlage gemäß Fig. 1 und

[0046] Fig. 5 schematisch in der Seitenansicht die
Anlage gemäß Fig. 1.

[0047] In Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Bereichs einer Anlage zur Herstellung eines End-
losstranges aus Polyurethan-Reaktivkunststoff zu se-
hen, in dem ein Führungselement 2 aus Blech den
substratseitigen (d. h. dem herzustellenden Reak-
tivkunststoff zugewandten) Untergrund bildet. Dieser
Untergrund, d. h. die Oberfläche des Führungsele-
ments 2, weist einen konkav ausgeformten Abschnitt
3 auf, an den sich in Förderrichtung T ein ebener Be-
reich 4 anschließt. Konkret besteht der Untergrund
zunächst aus dem aus Blech bestehenden Führungs-
element 2 und geht anschließend in ein umlaufendes
Transportband 5 über.

[0048] Ebenfalls dargestellt ist ein kontinuierlich ge-
förderter, bahnförmiger, zentraler, erster Bahnab-
schnitt BM, welcher unmittelbar oberhalb des Blechs
2 und des Bandes 5 verläuft.
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[0049] Seitlich außen sind zwei seitliche Bahnab-
schnitte BL und BR dargestellt, welche im Bereich
des konkav ausgeformten Abschnitts 3 so umge-
formt werden, dass im Zusammenspiel mit dem ers-
ten Bahnabschnitt BM eine mit kontinuierlich beweg-
ten Trennbahnen ausgekleidete Wanne für das Re-
aktivgemisch entsteht. Diese Wanne ist entgegen der
Förderrichtung T durch den besagten ersten Bahnab-
schnitt BM begrenzt; dieser wird wiederum quer zur
Förderrichtung T durch die beiden seitlichen Bahnab-
schnitte BL und BR begrenzt, wobei der erste Bahn-
abschnitt BM derart dichtend mit den seitlichen Bahn-
abschnitten BL und BR verbunden ist, dass kein Re-
aktionsgemisch zwischen diesen Bahnabschnitten in
die umgebende Atmosphäre austreten kann.

[0050] Dabei kann es sich bei dem ersten Bahnab-
schnitt BM und den seitlichen Bahnabschnitten BL und
BR einerseits um ursprünglich getrennte Bahnen (s.
hierzu Fig. 2) als auch um eine einzige zusammen-
hängende Bahn handeln, die durch entsprechende
Faltung in einen zentralen und zwei äußere Bereiche
unterteilt wurde. In Fig. 1 ist der Fall dargestellt, bei
dem eine einzige Bahn zum Einsatz kommt, die ent-
sprechend zur Wanne gefaltet wird. Nach der Umfor-
mung bzw. Umfaltung bestehen die seitlichen Bahn-
abschnitte BL und BR hier jeweils aus einem linken
seitlichen Bahnabschnitt BL,perp und einem rechten
seitlichen Bahnabschnitt BR,perp, die jeweils senkrecht
zum ersten Bahnabschnitt BM ausgerichtet sind; fer-
ner vorhanden ist ein linker paralleler Bahnabschnitt
BL,par und ein rechter paralleler Bahnabschnitt BR,par,
die jeweils parallel zum ersten Bahnabschnitt BM aus-
gerichtet sind.

[0051] Bei Blockschaumanwendungen wird in der
Regel zusätzlich noch eine seitliche Trennbahn 7 von
der Seite zugeführt, welche als Trennbahn zwischen
dem Block und der Seitenwand dient. Dieses ist in
Fig. 1 (aus Darstellungsgründen nur auf der linken
Seite) dargestellt.

[0052] Möglich ist aber auch, dass die seitlichen
Bahnabschnitte BL und BR so breit bzw. hoch sind,
dass diese selbst für die gesamte Blockhöhe bereits
als seitliches Trennsubstrat dienen. Dies ist vor al-
lem bei Anwendungen denkbar, in denen nur gerin-
ge Schäumhöhen (z. B. weniger als 300 mm) erreicht
werden.

[0053] In Fig. 2 ist eine Variante zu Fig. 1 darge-
stellt. Hierbei handelt es sich um eine Lösung, bei
der der erste Bahnabschnitt BM und die seitlichen
Bahnabschnitte BL und BR zunächst separat ausge-
führt sind, d. h. sie sind ursprünglich nicht mit dem
ersten Bahnabschnitt BM verbunden. Außerdem sind
diese so breit bzw. hoch gewählt, dass diese selbst
für Blockhöhen über ein Meter für die gesamte Block-
höhe bereits als seitliches Trennsubstrat dienen kön-
nen. Damit kein Reaktivgemisch zwischen diesen

seitlichen Substratabschnitten und dem ersten, zen-
tralen Bahnabschnitt austreten kann, ist es empfeh-
lenswert, die insgesamt drei Bahnabschnitte mitein-
ander zu verkleben.

[0054] In Fig. 3 ist beispielhaft die in Transport-
richtung rechte Formschulter 8 für die Umformung
des rechten Bahnabschnitts BR dargestellt. Man er-
kennt hier auch, wie die Formschulter 8 den äußeren
Teil des Bahnabschnitts BM sowie den Bahnabschnitt
BR,par führt. Um den Bahnabschnitt BM vollständig si-
cher unmittelbar auf dem Führungselement 2 (Unter-
grundblech) zu führen, ist zusätzlich das nicht weiter
dargestellte Anlegen eines Vakuums in der konkaven
Ausformung 3 des Führungselements 2 zu empfeh-
len.

[0055] Außerdem ist in Fig. 3 beispielhaft eine Rolle
6 (Andruckrolle) dargestellt, mit der ein Reibschluss
zwischen dem Substrat und dem umlaufenden För-
derband 5 erzielt werden kann. Zwischen der An-
druckrolle 6 und dem aufgekanteten Bahnstreifen
BR,perp verläuft in der Regel die Seitenwand und ggf.
noch eine weitere seitliche Trennbahn (siehe Fig. 1),
die jedoch in Fig. 3 nicht dargestellt sind. Die An-
druckrollen 6 werden vorzugsweise über eine Feder
oder pneumatisch mit einer definierten Kraft gegen
das Band 5 gedrückt.

[0056] In Fig. 4 ist beispielhaft eine Umformkante
U für die Umformung des in Förderrichtung T rech-
ten Bahnabschnitts BR dargestellt. Die Umformkan-
te U ergibt sich durch die Schnittkontur der Ebene
E mit einer gedachten gekrümmten Fläche, die un-
mittelbar oberhalb des Führungselements 2 mit dem
substratseitig konkav ausgeformten Abschnitt 3 und
parallel zur Oberfläche des Führungselements 2 ver-
läuft. Die Ebene E ergibt sich, wenn die Ebene, in wel-
cher der Bahnabschnitt BR,perp liegt, um einen Win-
kel α von 45° um die Falzkante KR geschwenkt wird.
Dargestellt sind außerdem noch die Falzkante KR0,
die sich bei der oben erläuterten C-Falzung ergibt,
bei der die seitlichen Bahnabschnitte BL und BR des
Bahnabschnitts BM zunächst um 180° nach innen ge-
faltet werden. Analog zu den abgebildeten rechtssei-
tigen Falzkanten KR und KR0 gibt es natürlich linkssei-
tig auch die entsprechenden Falzkanten KL und KL0,
die jedoch nicht dargestellt sind.

[0057] In Fig. 5 ist eine schematische seitliche
Schnittdarstellung zu sehen, in der die Decktrenn-
bahn 9, die Ausgabeöffnung 10 des Mischers 1, das
Anstaubecken 11 sowie die Spaltöffnung 12 am Über-
gang des Anstaubeckens 11 in die Steigzone 13 zu
erkennen sind. Das Reaktivgemisch benetzt in die-
sem Fall zunächst die Decktrennbahn 9, wird im
Anstaubecken 11 durch die Spaltöffnung 12 ange-
staut, so dass sich im Anstaubecken 11 ein stati-
scher Flüssigkeitsdruck aufbaut, der dann den stati-
schen Druck des steil aufsteigenden Schaums in der
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Steigzone 16 kompensiert, so dass das Reaktions-
gemisch auch bei sehr niedrigen Fördergeschwindig-
keiten nicht entgegen der Förderrichtung T gedrückt
wird.

Bezugszeichenliste

1 Mischer
2 Führungselement
3 konkav ausgeformter Abschnitt
4 ebener Abschnitt
5 Band
6 Rolle
7 seitliche Trennbahn
8 Formschulter
9 Decktrennbahn
10 Ausgabeöffnung
11 Anstaubecken
12 Spaltöffnung
13 Steigzone
BM erster Bahnabschnitt
BL linker seitlicher Bahnabschnitt
BR rechter seitlicher Bahnabschnitt
KL erste (linke) Falzkante
KR zweite (rechte) Falzkante
KL0 Falzkante
KR0 Falzkante
BL,perp linker senkrechter Bahnabschnitt
BR,perp rechter senkrechter Bahnabschnitt
BL,par linker paralleler Bahnabschnitt
BR,par rechter paralleler Bahnabschnitt
U Umformkante
E Ebene
α Winkel
T Förderrichtung

Patentansprüche

1.  Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen eines
Endlosstranges aus Polyurethan-Reaktivkunststoff,
a) bei dem zunächst die Reaktivkomponenten Polyol
und Isocyanat dosiert einem Mischer (1) zugeführt
werden,
b) bei dem dann die Reaktivkomponenten im Mischer
(1) zu einem Reaktivgemisch vermischt werden,
c) bei dem anschließend das Reaktivgemisch in die
Umgebungsatmosphäre ausgetragen wird und
d) bei dem ein kontinuierlich in eine Förderrichtung
(T) geförderter erster Bahnabschnitt (BM) aus einem
flächigen, flexiblen Material, insbesondere eine Pa-
pier-, Folien- oder Gewebebahn, mit dem Reaktivge-
misch benetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren weiterhin die Schritte aufweist:
e) Führen des ersten Bahnabschnitts (BM) über ein
Führungselement (2), das einen konkav ausgeform-
ten Abschnitt (3) und einen sich in Förderrichtung
(T) hieran anschließenden ebenen Abschnitt (4) auf-
weist;

f) Zuführen zweier seitlicher Bahnabschnitte (BL, BR)
zum ersten Bahnabschnitt (BM), wobei das Zufüh-
ren in die beiden seitlichen Endbereiche des ersten
Bahnabschnitts (BM) erfolgt;
g) Zusammenführen der beiden seitlichen Bahnab-
schnitte (BL, BR) und des ersten Bahnabschnitts
(BM), so dass eine wannenartige Struktur zur Aufnah-
me des Reaktivgemisches entsteht, die kontinuier-
lich in Förderrichtung (T) bewegt wird, wobei der ers-
te Bahnabschnitt (BM) derart dichtend mit den seitli-
chen Bahnabschnitten (BL, BR) verbunden ist, dass
kein Reaktivgemisch zwischen den Bahnabschnitten
(BM, BL, BR) in die umgebende Atmosphäre austreten
kann.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zusammenführen der beiden
seitlichen Bahnabschnitte (BL, BR) zum ersten Bahn-
abschnitt (BM) im Bereich des konkav ausgeformten
Abschnitts (3) des Führungselements (2) erfolgt.

3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bahnabschnitt (BM)
und die beiden seitlichen Bahnabschnitte (BL, BR)
durch Faltung aus einem einzigen Bahnabschnitt aus
flächigem Material gebildet werden.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren weiterhin die Schritte
umfasst:
h) Abwickeln einer flachen Bahn des Materials von
einer Rolle;
i) Durchführen einer ersten und zweiten Falzung der
flachen Bahn, bei der die beiden seitlichen, äuße-
ren Abschnitte der Bahn um 180° nach innen ge-
falzt werden, so dass eine C-Falzung mit einer ersten
Falzkante (KL0) zwischen dem ersten Bahnabschnitt
(BM) und dem einen seitlichen Bahnabschnitt (BL) und
mit einer zweiten Falzkante (KR0) zwischen dem ers-
ten Bahnabschnitt (BM) und dem anderen seitlichen
Bahnabschnitt (BR) entsteht;
j) Führen der mit der C-Falzung versehenen Bahn
über den konkav ausgeformten Abschnitt (3) des
Führungselements (2);
k) Aufkanten der beiden nach innen gefalzten seitli-
chen Bahnabschnitte (BL, BR) im Bereich des konkav
ausgeformten Abschnitts (3), so dass zumindest die
äußeren Abschnitte der zunächst um 180° nach in-
nen gefalteten seitlichen Bahnabschnitte (BL, BR) der-
art weitergefalzt werden, dass zumindest die äußeren
Abschnitte (BL,perp, BR,perp) dieser seitlichen Bahnab-
schnitte (BL, BR) senkrecht zum ersten Bahnabschnitt
(BM) aufgerichtet werden, um zusammen mit dem
ersten Bahnabschnitt (BM) die wannenartige Struktur
zur Aufnahme des Reaktivgemisches zu bilden.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die seitlichen Bahnabschnitte (BL, BR)
nach der Umformung gemäß Schritt k) von Anspruch
4 im Bereich des konkav ausgeformten Abschnitts
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(3) im Bereich des ebenen Abschnitts (4) des Füh-
rungselements (2) derart geformt sind, dass jeweils
ein Bahnabschnitt (BL,perp, BR,perp) senkrecht zum ers-
ten Bahnabschnitt (BM) ausgerichtet ist, während ein
jeweils weiterer Bahnabschnitt (BL,par, BR,par) parallel
zum ersten Bahnabschnitt (BM) ausgerichtet ist.

6.    Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die
seitlichen Bahnabschnitte (BL, BR) seitlich begrenz-
te Wanne im Bereich des konkav ausgeformten Ab-
schnitts (3) bei Fortschreiten in Förderrichtung (T)
breiter wird.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische
Lage der Umformkante (U) für die Umformung von
der C-Falzung gemäß Schritt i) von Anspruch 4 in
die aufgekantete Lage gemäß Schritt k) von An-
spruch 4 im Bereich des konkav ausgeformten Ab-
schnitts (3) sich als die geometrische Schnittkontur
zweier Flächen ergibt, wobei die eine Fläche eine
Fläche ist, die äquidistant um einen Betrag zwischen
0,1 mm und 5 mm oberhalb des Führungselements
(2) verläuft, und wobei die andere Fläche eine Ebe-
ne (E) ist, die die Schnittgerade zwischen dem ers-
ten Bahnabschnitt (BM) und dem gemäß Schritt k)
von Anspruch 4 senkrecht aufgerichteten Bahnab-
schnitt (BL,perp, BR,perp) umfasst, wobei diese Ebene
(E) gegenüber dem senkrecht aufgerichteten Bahn-
abschnitt (BL,perp, BR,perp) um die Förderrichtung (T)
um einen Winkel (α), vorzugsweise um 45°, zum In-
neren der wannenartigen Struktur geneigt ist.

8.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beidseitig zugeführten seitli-
chen Bahnabschnitte (BL, BR) mit dem ersten Bahn-
abschnitt (BM) verklebt werden.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich in För-
derrichtung (T) hinter dem konkav ausgeformten Ab-
schnitt (3) des Führungselements (2) die Auflage für
den ersten Bahnabschnitt (BM) durch ein umlaufen-
des Band (5) gebildet wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 5 und Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das gefalzte, flache,
bahnförmige Substrat der parallelen weiteren Bahn-
abschnitte (BL,par, BR,par) sowie die sich zwischen die-
sen Bahnabschnitten (BL,par, BR,par) und dem umlau-
fenden Band (5) befindlichen Abschnitte des ersten
Bahnabschnitts (BM) mittels Rollen (6) auf das um-
laufende Band (5) gepresst werden, so dass ein aus-
reichender Reibverbund zwischen dem umlaufenden
Band (5) und dem Substrat entsteht, um das bahnför-
mige Substrat synchron mit dem umlaufenden Band
(5) mitzufördern.

11.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bahn-
abschnitt (BM) des flächigen, flexiblen Materials im
Bereich des konkav ausgeformten Abschnitts (3)
des Führungselements (2) durch Unterdruck auf der
Oberfläche des Führungselements (2) gehalten wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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