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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Erzeugen eines Schaummaterials, umfassend:
eine Gaszufuhrleitung, die an einem ersten Ende mit einer
Gasquelle verbindbar ist, eine Materialzufuhrleitung, die an
einem ersten Ende mit einer Materialquelle verbindbar ist,
eine Materialférdervorrichtung, die mit einem zweiten Ende
der Materialzufuhrleitung verbunden ist und eine Mischvor-
richtung, in welche Material und Gas einleitbar ist und darin
miteinander vermischbar ist und aus der ein homogen ver-
mischter Schaum aus einer Ausgabe6ffnung ausgebbar ist.
Die Erfindung verbessert die Homogenitat des erzeugten
Schaums und erweitert den Bereich des produzierbaren
Schaums um homogene Schaume mit sehr hohem Luftan-
teil, indem eine Schaumférdervorrichtung (40), die einlass-
seitig mit der Materialférdervorrichtung und der Gaszufuhr-
leitung und auslassseitig mit der Mischvorrichtung verbun-
den ist, vorgesehen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erzeugen eines Schaummaterials, umfassend: eine
Gaszufuhrleitung, die an einem ersten Ende mit einer
Gasquelle verbindbar ist, eine Materialzufuhrleitung,
die an einem ersten Ende mit einer Materialquelle
verbindbar ist, eine Materialférdervorrichtung, die mit
einem zweiten Ende der Materialzufuhrleitung ver-
bunden ist, eine Mischvorrichtung, in welche Material
und Gas einleitbar ist und darin miteinander ver-
mischbar ist und aus der ein homogen vermischter
Schaum aus einer Ausgabedéffnung ausgebbar ist.

[0002] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Ver-
fahren zum Erzeugen eines Schaummaterials, mit
den Schritten: Zufiihren eines Gases aus einer Gas-
quelle, Zufiihren eines Materials aus einer Material-
quelle, Férdern des Materials mittels einer Material-
fordervorrichtung, Mischen des Gases und des Mate-
rials in einer Mischvorrichtung, und Abgeben eines
Schaums aus der Mischvorrichtung.

Stand der Technik

[0003] Eine Vorrichtung und ein Verfahren der vor-
genannten Art sind aus EP 0 428 873 B1 bekannt.
Vorrichtungen und Verfahren dieser Art dienen dazu,
aus einem flussigen, beispielsweise schmelzflussi-
gen Material und einem Gas, wie beispielsweise Luft,
einen Schaum zu bilden, in dem das Material und das
Gas intensiv miteinander vermischt werden. Solcher-
art hergestellte Schaume werden fir eine Vielzahl
von Anwendungen benétigt, beispielsweise als Kleb-
stoffschaume, Schaumdichtungen, Schaumverpa-
ckungsmaterial oder Ahnliches.

[0004] Ein wichtiger Aspekt bei diesen Vorrichtun-
gen und Verfahren ist es, dass ein mdglichst homo-
gener Schaum erzielt wird, d.h. ein Schaum der ei-
nerseits eine PorengréRRe aufweist, die in einem vor-
bestimmten Bereich liegt und der diesen Porengro-
Renbereich in allen Schaumbereichen einhalt. Oft-
mals wird angestrebt, eine moglichst kleine Poren-
gréRe zu erzielen und moglichst viele Poren pro
Schaumvolumeneinheit im Schaum vorliegen zu ha-
ben. EP 0 428 873 B1 schlagt hierzu ein System vor,
bei dem der Durchfluss des Flissigmaterials mit ei-
ner Durchflussmessvorrichtung gemessen wird, der
Gasdurchfluss mittels einer Gasdurchflussmessvor-
richtung gemessen wird, diese beiden Signale mit-
einander verglichen werden und aus vorgegebenen
Sollwertdaten ein Sollgasgehalt ermittelt wird, der
durch Berechnung und Einstellung eines Differenz-
gaswertes angestrebt wird. Dieses System kann
zwar fur eine Reihe von Schaumsorten eine zufrie-
denstellende Schaumqualitat erzielen, jedoch weist
das System eine aufwendige Steuerungstechnik auf,
die zudem eine geringe Systemvariabilitat bedingt.
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[0005] Aus EP 0 651 677 B1 ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Aufbringen von Schaumbe-
schichtungen bekannt, bei dem angestrebt wird, die
Schaumqualitat dadurch zu erhéhen, dass in einem
Auftragskopf dem Schaum von beiden Seiten zusatz-
liche erwarmte Luft seitlich zugefihrt wird und da-
durch eine zusatzliche Vermischung erzielt wird. Mit
dieser zusatzlichen Luftzufuhr kann einerseits der
Auftragsbeginn und das Auftragsende besser ge-
steuert werden, andererseits wird die Qualitat des
Schaums selbst verbessert. Die Vorrichtung und das
Verfahren aus EP 0 651 677 B1 weisen jedoch den
Nachteil auf, dass eine verhaltnismalig aufwendige
konstruktive Ausflihrung des Schaumauftragskopfs
erforderlich ist und zudem die Variabilitat der Vorrich-
tung im Hinblick auf unterschiedliche Schaumarten
und Schaumzusammensetzungen begrenzt ist.

[0006] Aus EP 0 220 450 B1 ist schlieBlich ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Aufschdumen hoch-
viskoser Polymermaterialien bekannt, bei dem/der
eine Flussigkeit und ein Gas in einer Mischvorrich-
tung miteinander vermischt werden, die zwei rotie-
rende Wellen mit daran angeformten Mischelemen-
ten umfasst. Diese Mischvorrichtung kann zwar ei-
nen homogenen Schaum erzielen, weist jedoch den
Nachteil auf, dass insbesondere der Beginn und das
Ende der Schaumbildung mit einer Beeintrachtigung
der Schaumqualitat einhergehen und zudem die Va-
riabilitadt des Systems im Hinblick auf verschiedene
Betriebsarten, Schaumarten und Schaumzusam-
mensetzung gering ist.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen,
welches eine hdhere Variabilitdt bei der Herstellung
bzw. dem Auftragen von Schaummaterial aufweist
und gleichzeitig eine zumindest gleichbleibende, vor-
zugsweise hdéhere Schaumqualitdt auch bei hohem
Gasanteil als bekannte Systeme erzeugen kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art geldst, die durch eine
Schaumfdrdervorrichtung, die einlassseitig mit der
Materialférdervorrichtung und der Gaszufihrleitung
und auslassseitig mit der Mischvorrichtung verbun-
den ist, fortgebildet ist.

[0009] Durch die Schaumférdervorrichtung der er-
findungsgemafien Vorrichtung wird eine wesentlich
variablere Gestaltung der Férderraten von Material,
Schaum und Gas erreicht und hierdurch wird es er-
moglicht, dass einerseits die Schaumqualitat durch
besser aufeinander abgestimmte Foérderraten erhoht
wird und andererseits die erfindungsgemafe Vorrich-
tung mit unterschiedlichen Betriebsmodi betrieben
werden kann, um beispielsweise eine gleichbleiben-
de Schaumqualitat bei Beginn, Ende und zwischen-
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zeitlicher Unterbrechung des Schaumerzeugungs-
vorgangs zu erzielen. So ermdglicht die erfindungs-
gemalie Vorrichtung beispielsweise in einfacher Wei-
se den Bypassbetrieb und kann dartiber hinaus den
Anteil von Gas im erzeugten Schaummaterial in ei-
nem sehr weiten Bereich variieren, ohne dabei die
Schaumqualitat negativ zu beeinflussen.

[0010] Dabei kann die Schaumférdervorrichtung in
verschiedener Weise ausgebildet sein und beispiels-
weise als kontinuierlich oder diskontinuierlich arbei-
tende Pumpe ausgestaltet sein. Die Schaumférder-
vorrichtung kann einlassseitig mit einer separaten
Materialleitung und einer separaten Gasleitung ver-
bunden sein. Alternativ kdnnen Gas und Material be-
reits vor der Einlassseite der Schaumférdervorrich-
tung zusammengefihrt werden und dann in einer ge-
meinsamen Leitung der Schaumfdérdervorrichtung
zugefiihrt werden.

[0011] Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform ist
fortgebildet durch eine erste Ruckfuhrleitung, die an
einem ersten Ende mit der Ausgabedffnung und an
einem zweiten Ende mit der Einlassseite der
Schaumférdervorrichtung in Verbindung steht, um
Schaum aus der Mischvorrichtung in die Schaumfoér-
dervorrichtung zu leiten. Die Ruckfuhrleitung kann
sich entweder direkt vom auslassseitigen Ende der
Mischvorrichtung erstrecken und zur Einlassseite der
Schaumfdérdervorrichtung fuhren. In vielen Fallen ist
es jedoch vorteilhaft, die Ruckfuhrleitung mit einem
Schaumauftragskopf zu verbinden, der mit der Aus-
lassseite der Mischvorrichtung in Verbindung steht
und auf diese Weise Schaum von der Mischvorrich-
tung durch den Schaumauftragskopf tber die Rick-
fuhrleitung zu der Einlassseite der Schaumférdervor-
richtung zu leiten. Die Ruckfihrleitung kann dabei
entweder direkt in die Schaumférdervorrichtung mun-
den oder in eine Leitung miinden, die beispielsweise
bereits Material, Gas oder beides in die Schaumfoér-
dervorrichtung leitet.

[0012] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Gas-
ventilvorrichtung zum Regeln oder Steuern der Gas-
flussmenge durch die Gaszufuhrleitung bereitgestellt
wird. Auf diese Weise wird es ermdglicht, dass die zu-
geflihrte Gasmenge pro Zeiteinheit geregelt oder ge-
steuert wird, um hierdurch die Schaumzusammen-
setzung und — qualitat beeinflussen zu kénnen. Bei
der Gasventilvorrichtung kann es sich vorzugsweise
um ein mit einem Aktuator betatigtes Ventil handeln,
dessen Durchflussquerschnitt von einer voll offenen
zu einer voll geschlossenen Stellung in maglichst
mehreren Stufen, vorzugsweise stufenlos mittels des
Aktuators verstellt werden kann.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Fortbildung umfasst
eine Drosselvorrichtung, die in Schaumflussrichtung
hinter dem Auslassende der Schaumférdervorrich-
tung angeordnet ist. Eine solche Drosselvorrichtung
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kann beispielsweise in Form einer Messblende be-
reitgestellt werden, die in eine Schaumtransportlei-
tung hinter der Mischvorrichtung eingesetzt ist. Eine
solche Messblende kann beispielsweise hinsichtlich
ihrer geometrischen Abmessungen an verschiedene
Schaumqualitaten angepasst werden. Weiterhin ist
es oftmals vorteilhaft, wenn die Drosselvorrichtung in
Form einer manuell oder automatisch verstellbaren
Ventildrossel besteht, die den Querschnitt der
Schaumforderleitung in einem bestimmten, einstell-
baren Verhaltnis verengt.

[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Druck-
messvorrichtung zum Messen des Drucks hinter dem
Auslassende der Schaumférdervorrichtung bereitge-
stellt wird. Der Druck hinter dem Auslassende der
Schaumforderpumpe ist eine geeignete Messgrolle,
um die Schaumqualitat, insbesondere die Viskositat
des Schaums zu ermitteln. Anhand dieser Messgro-
Re kann dann eine Einstellung der Verfahrenspara-
meter der unterschiedlichen Vorrichtungsteile erzielt
werden, um eine bestimmte Schaumqualitat zu erzie-
len.

[0015] Bei den beiden vorgenannten Fortbildungen
ist es insbesondere bevorzugt, dass die Druckmess-
vorrichtung ausgebildet ist, um den Druck vor
und/oder hinter der Drosselvorrichtung zu bestim-
men, insbesondere um den Differenzdruck tber der
Drosselvorrichtung zu bestimmen. Der Differenz-
druck Gber der Drosselvorrichtung oder der Druck vor
und/oder hinter der Drosselvorrichtung I&sst sich be-
sonders gut dazu verwenden, um die Schaumquali-
tat, insbesondere die Viskositat und unterschiedliche
Eigenschaften des Schaums zu bestimmen und hier-
mit die Verfahrensparameter der anderen Vorrich-
tungsteile anzusteuern.

[0016] Weiterhin kann bei diesen Fortbildungen be-
vorzugt die Druckmessvorrichtung einen ersten
Drucksensor zum Bestimmen des Drucks vor der
Drosselvorrichtung und eine zweiten Drucksensor
zum Bestimmen des Drucks hinter der Drosselvor-
richtung umfassen. Diese Art der Ausbildung der
Druckmessvorrichtung stellt eine besonders robuste
und kostenglinstige Methode dar, um den Druck vor
und hinter der Drosselvorrichtung zu ermitteln. Insbe-
sondere kann aus diesen Daten in einfacher Weise
der Differenzdruck Uber der Drosselvorrichtung be-
rechnet werden.

[0017] Bei den zuvor beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsformen mit Gasventilvorrichtung und mit
Druckmessvorrichtung ist es insbesondere bevor-
zugt, wenn eine Steuerungsvorrichtung bereitgestellt
wird, die ausgebildet ist, um das Signal der Druck-
messvorrichtung zu verarbeiten und die Gasventil-
vorrichtung anzusteuern, um einen Gasfluss durch
die Gaszufuhrleitung einzustellen und so eine be-
stimmte Viskositat des Schaums hinter der Auslass-
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seite der Schaumfdrdervorrichtung zu erzielen. Eine
solche Steuerungsvorrichtung erlaubt es in beson-
ders zuverlassiger Weise, eine bestimmte Schaum-
qualitat, insbesondere Schaumviskositat des erzeug-
ten Schaums einzustellen und kann besonders
schnell und zuverladssig auf aulere Einflisse, wie
Druckanderungen, Anderungen der Qualitat des Ma-
terials, der Temperatur, des Gegendrucks oder Ahnli-
chem reagieren.

[0018] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist aus-
gebildet, um Schaume mit unterschiedlichen Gasan-
teilen von 0% (= ungeschaumtes Material) bis 95%,
insbsondere 60%-95% herzustellen. Insbesondere
ist es bevorzugt, wenn die Schaumférdervorrichtung
ausgebildet ist, um einen gréReren Volumenstrom zu
fordern als die Materialférdervorrichtung, insbeson-
dere einen etwa doppelt so groflen Volumenstrom.
Es hat sich gezeigt, dass die Volumenférderraten der
Schaumfdérdervorrichtung und der Materialfordervor-
richtung einen wesentlichen Einfluss auf die
Schaumqualitat haben. Grundsatzlich ist es vorteil-
haft, wenn die Schaumférdervorrichtung mehr Volu-
men fordert als die Materialférdervorrichtung, wobei
das Verhaltnis dieser Forderraten abhangig von der
Art des zu erzeugenden Schaums, des Ausgangs-
materials und des Ausgangsgases ist.

[0019] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine zweite
Ruckfuhrleitung bereitgestellt wird, die an einem ers-
ten Ende mit der Ausgabeéffnung verbunden ist und
an einem zweiten Ende mit einer Materialquelle ver-
bindbar ist, insbesondere auf einem solchen Niveau,
dass das zweite Ende in den luftgefillten oberen Be-
reich der Materialquelle mindet. Die zweite Rick-
fuhrleitung kann vorzugsweise durch ein steuerbares
Ventil verschlossen und gedffnet werden. Die Verbin-
dung mit der Ausgabedffnung kann vorzugsweise
auch Uber einen Auftragskopf bereitgestellt werden.
Uber diese zweite Riickfiihrleitung kann die Material-
fordervorrichtung auf einfache Weise im Standbybe-
trieb betrieben werden und fordert hierbei das Mate-
rial aus der Materialquelle unmittelbar in die Material-
quelle zurick. Dieser Standbybetrieb ist insbesonde-
re vorteilhaft, wenn die Qualitdt des Schaums von
Beginn an zuverlassig eingestellt werden soll oder
diese Qualitat bei voribergehendem Stopp der
Nachfrage nach erzeugtem Schaum aufrechterhalten
werden soll. Diese Ruckfuhrleitung ermdglicht es,
dass in den vorgenannten Fallen die Materialférder-
vorrichtung nicht gestoppt werden muss, sondern
weiter betrieben werden kann und auf diese Weise
die Qualitat aufrechterhalten bzw. hergestellt wird.

[0020] Die Ruckfihrleitung ermdglicht dartiber hin-
aus einen Spllvorgang der Anlage, wenn von einer
Schaumqualitat auf eine andere Schaumqualitat ge-
wechselt wird. Hierzu wird die Schaumabgabe ge-
stoppt und die Materialférdervorrichtung und die
Mischvorrichtung betrieben, sodass durch die Rick-
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fuhrleitung direkt in de Materialquelle geférdert wird.
Diese Zirkulation wird solange aufrechterhalten, bis
die Anlage durchweg mit der neuen Schaumqualitat
(beispielsweise einem Schaum mit geringerem oder
héherem Gasanteil) gefilllt ist und die Schaumabga-
be wieder gestartet werden kann.

[0021] Weiterhin ermdglicht die Ruckfuhrleitung,
dass bei einem langeren Stopp der Schaumabgabe
aus der Anlage ein Weiterbetrieb der Materialférder-
vorrichtung mdéglich ist, ohne dass es zu einer kriti-
schen Druckerhéhung in der Anlage kommt. Hierzu
wird die Ruckfuhrleitung gedffnet, wenn die Schaum-
abgabe fiir eine gewisse Zeitspanne geschlossen ist
und so die Ruckfihrung des zugefiihrten Materials
ermdglicht.

[0022] Insbesondere ist es bevorzugt, dass die Ma-
terialférdervorrichtung als Zahnradpumpe ausgebil-
det ist und durch einen Motor angetrieben wird. Eine
Zahnradpumpe ermdglicht Gber einen weiten Bereich
eine proportional im Verhaltnis zur Drehzahl stehen-
de Forderrate und kann daher fiir die erforderliche
Steuerung oder Regelung besonders vorteilhaft ein-
gesetzt werden.

[0023] Weiterhin ist es bei der vorgenanten Ausfih-
rungsform mit Gasventilvorrichtung vorteilhaft, wenn
die Materialférdervorrichtung Mittel zur Erzeugung ei-
nes drehzahlabhangigen Steuersignals umfasst und
eine Steuervorrichtung ausgebildet ist, um dieses
Steuersignal zu verarbeiten und die Gasventilvorrich-
tung anzusteuern, um einen Gasfluss durch die Gas-
zufuhrleitung einzustellen und so eine bestimmte Vis-
kositdt des Schaums hinter der Auslasseite der
Schaumférdervorrichtung zu erzielen. Bei dieser
Ausfuhrungsform wird es ermdglicht, dass der Gas-
fluss in Abhangigkeit des Materialflusses gesteuert
oder geregelt wird und hierdurch eine besonders he-
rausragende Schaumqualitdt auch dann erzielt wer-
den kann, wenn die Nachfrage nach dem erzeugten
Schaum schwankt und die erfindungsgemafe Vor-
richtung folglich in zeitlichen Abstanden unterschied-
liche Mengen an Schaum pro Zeiteinheit erzeugen
muss.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine
Schaumauftragsvorrichtung  umfassend:  einen
Schaumauftragskopf mit einer Schaumzutrittsoff-
nung und mindestens einer Schaumauftragsoéffnung,
bei der die Schaumzutritts6ffnung mit der Auslasssei-
te einer Mischvorrichtung einer Vorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche verbunden ist.
Diese Schaumauftragsvorrichtung ermdglicht es,
dass die erfindungsgemafen Vorteile der Schaumer-
zeugungsvorrichtung, wie zuvor beschrieben, vorteil-
haft verwendet werden fur einen Schaumauftragsvor-

gang.

[0025] Dabei kann die erfindungsgemafie Schaum-
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auftragsvorrichtung weiter fortgebildet werden durch
eine Schaumdurchlauféffnung, die mit dem ersten
Ende der zuvor beschriebenen Ruckfuhrleitung ver-
bunden ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass die er-
findungsgemaRe Schaumauftragsvorrichtung in ei-
nem Bypassbetrieb betrieben wird, bei dem wenig
oder kein Material aus der Schaumauftragséffnung
abgegeben wird und stattdessen das erzeugte
Schaumauftragsmaterial durch die Schaumdurch-
lauféffnung wieder der Schaumférdervorrichtung zu-
geflhrt wird und hierdurch zirkuliert. Dies ermdglicht,
dass weder die Materialférdervorrichtung noch die
Schaumfoérdervorrichtung gestoppt werden muss,
wenn der Schaumauftragsvorgang unterbrochen
werden muss, sondern diese beiden Foérdervorrich-
tungen stattdessen weiterlaufen und so eine gleich-
bleibende Schaumqualitdt auch bei Unterbrechung
des Auftragsvorgangs erhalten bleibt. Diese Fortbil-
dung ist weiterhin vorteilhaft, wenn bereits zu Beginn
eines Schaumauftragsvorgangs eine hohe Qualitat
erzielt werden soll. In einem solchen Fall wird zu-
nachst der Schaum in Bypassstellung durch die
Schaumdurchlauféffnung geférdert, bis sich eine
konstante und zufriedenstellende Schaumqualitat in
diesem Bypassbetrieb eingestellt hat und hiernach
wird der Schaumauftragsvorgang gestartet.

[0026] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be wird weiterhin durch ein Verfahren der eingangs
genannten Art gel6st, bei dem das Gas und das Ma-
terial vor oder in einer Schaumférdervorrichtung zu-
sammengefihrt werden und mittels der Schaumfor-
dervorrichtung zur Mischvorrichtung geférdert wer-
den. Durch die Zusammenfihrung des Gases und
des Materials vor oder in einer Schaumférdervorrich-
tung und die zusatzliche Forderung dieses Materials
mit der Schaumférdervorrichtung wird die Variabilitat
des Verfahrens erhéht und zudem die Schaumquali-
tat in einem weiten Bereich verbessert oder zumin-
dest auf gleichem Niveau gehalten, wie im Stand der
Technik.

[0027] Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn
der Schaum zumindest teilweise uber eine Ruckfuhr-
leitung aus der Mischvorrichtung in die Schaumfoér-
dervorrichtung geleitet wird. Dies ermdéglicht einen
Bypassbetrieb, um die Schaumqualitat vor Produkti-
onsbeginn oder bei Produktionsunterbrechungen
konstant zu halten.

[0028] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der
Gasfluss mittels einer Gasventilvorrichtung gesteuert
oder geregelt wird. Die Steuerung oder Regelung des
Gasflusses kann bei vielen Schaumarten besonders
einfach zur Einstellung einer bestimmten Schaum-
qualitat, insbesondere -viskositat eingesetzt werden.

[0029] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Schaum
hinter der Schaumfdrdervorrichtung gedrosselt wird.
Dies kann zu einer weiteren Stabilisierung des Ver-
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fahrens genutzt werden und zudem die Schaumqua-
litt erhdhen.

[0030] Das erfindungsgemafe Verfahren kann wei-
ter fortgebildet werden, indem der Schaumdruck hin-
ter der Schaumférdervorrichtung, vorzugsweise der
Differenzdruck Uber einer Drosselvorrichtung hinter
der Schaumfoérdervorrichtung gemessen wird. Diese
Druckmessung ermaoglicht es, die so ermittelten Sig-
nale fir eine Steuerung oder Regelung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zu nutzen. Diese Steue-
rung oder Regelung kann sich dabei auf unterschied-
liche Verfahrensschritte beziehen und kann bei-
spielsweise eine Steuerung oder Regelung der Mate-
rialférdervorrichtung, der Gasventilvorrichtung oder
einer Kombination davon beinhalten.

[0031] Insbesondere ist es dabei bevorzugt, dass
der gemessene (Differenz-)druck einer Steuer- oder
Regelvorrichtung zugefiihrt wird, die eine Gasventil-
vorrichtung so ansteuert dass der Gasfluss so einge-
stellt wird, dass eine bestimmte Qualitat, insbesonde-
re Viskositat des Schaums hinter der Auslasseite der
Schaumfoérdervorrichtung erzielt wird. Dies ermdg-
licht eine besonders wirksame und schnell reagieren-
de Steuerung oder Regelung der Qualitat, insbeson-
dere Viskositat des Schaums.

[0032] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der gefor-
derte Schaumvolumenstrom gréRer ist als der gefor-
derte Materialvolumenstrom, insbesondere etwa
doppelt so gro®. Die Férderraten von Schaum und
Material kbnnen in ihrem Verhaltnis zueinander die
Schaumqualitat maRgeblich beeinflussen und eignen
sich daher besonders gut fur die Erzielung bestimm-
ter Schaumqualitaten.

[0033] Es ist bevorzugt, wenn das Material zumin-
dest teilweise von der Ausgabedffnung der Mischvor-
richtung zu einer Materialquelle zurtickgeleitet wird,
insbesondere zu einem solchen Niveau, dass das
Material in den luftgeflllten oberen Bereich der Mate-
rialquelle miindet. Diese Zurilickleitung kann vorzugs-
weise auch durch einen Auftragskopf erfolgen. Auf
diese Weise wird ein Bypassbetrieb der Materialfor-
dervorrichtung erreicht, der einerseits auch bei Un-
terbrechung der Schaumnachfrage einen Weiterbe-
trieb der Materialférdervorrichtung ermdglicht und
folglich eine besonders gute Schaumqualitat in sol-
chen Fallen erzielt, andererseits auch eine Spulung
der Anlage bei gewilnschter Umstellung der
Schaumqualitat ermdglicht.

[0034] SchlieBlich kann das erfindungsgemalie Ver-
fahren fortgebildet werden, indem die Materialférder-
vorrichtung ein drehzahlabhangiges Steuersignal er-
zeugt, dass einer Steuervorrichtung zugefihrt wird,
die dieses Steuersignal verarbeitet und dazu verwen-
det, eine Gasventilvorrichtung anzusteuern, um ei-
nen Gasfluss durch die Gaszufuhrleitung einzustel-
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len und so eine bestimmte Viskositat des Schaums
hinter der Auslassseite der Schaumférdervorrichtung
zu erzielen. Durch diese Fortbildung wird eine beson-
ders wirksame Steuerung oder Regelung der
Schaumherstellung erzielt, die einerseits auf unter-
schiedliche Nachfragemengen nach erzeugtem
Schaum schnell und mit gleichbleibender Schaum-
qualitat reagieren kann und andererseits besonders
gut auf Schwankungen der dufleren Bedingungen,
wie beispielsweise Materialqualitat, Materialtempera-
tur, Gasdruck, Gastemperatur, reagieren kann.

[0035] Ein weiterer Aspekt des erfindungsgemalen
Verfahren ist ein Verfahren zum Auftragen eines
Schaums auf ein Substrat, mit den Schritten Zufih-
ren des Schaums zu einem Schaumauftragskopf,
Abgeben des Schaums aus mindestens einer Auf-
tragsoffnung des Schaumauftragskopfes auf das
Substrat, bei dem der Schaum mit einem Verfahren
der zuvor beschriebenen Weise erzeugt wird. Dieses
Auftragsverfahren ermdéglicht es in besonders vorteil-
hafter Weise, einen Auftragsvorgang von Schaum-
material besonders konstanter Qualitat durchzufih-
ren.

[0036] Dabei kann das erfindungsgemalte Schaum-
auftragsverfahren fortgebildet werden, indem der
Schaum vom Schaumauftragskopf zumindest teilwei-
se zur Einlassseite der Schaumférdervorrichtung ge-
leitet wird. Dies ermdglicht einen Bypassbetrieb der
Schaumauftragsvorrichtung, bei dem der Schaum-
auftragskopf von Schaummaterial durchflossen wird
und folglich vor einem Schaumauftragsbeginn oder
bei einer Schaumauftragsunterbrechung die
Schaumqualitat durch den Bypassbetriebe konstant
gehalten werden kann und der Ausschuss an
Schaum reduziert werden kann.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0037] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird anhand der beiliegenden Figur beschrie-
ben. Diese Figur zeigt eine schematische Darstellung
der Bauteile der erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0038] Die dargestellte Vorrichtung umfasst eine
Materialquelle 10, in der ein flissiges Auftragsmate-
rial in erwarmtem, schmelzflissigem Zustand aufbe-
wahrt wird.

[0039] Die Materialquelle 10 ist Gber eine erste Ver-
bindungsleitung 11 mit einer Materialférderpumpe 20
verbunden, die das Material aus der Materialquelle
10 in eine zweite Verbindungsleitung 21 fordert.

[0040] Aus der zweiten Verbindungsleitung 21 tritt
das geforderte Material in einen dritten Verbindungs-
leitungsabschnitt 22 ein und wird an einem T-Stlick
23 mit Luft aus einer Luftzuflihrleitung 31 vermengt.
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[0041] Die Luft, die Uber die Luftzufihrleitung 31
dem T-Stlick 23 zugefuhrt wird, wird hinsichtlich ihres
Volumenstroms durch ein Luftsteuerungsventil 30
geregelt und ist an das T-Stiick 23 mit einem Riuick-
schlagventil 32 angeschlossen, welches verhindert,
dass Material aus dem Leitungsabschnitt 22 in die
Luftzuflhrleitung 31 gedrickt wird. Ein geregeltes
Drosselventil 33 stellt einen konstanten Eingangs-
druck fur die Luftsteuerungsvorrichtung 30 bereit.

[0042] Die vermengte Luft/Materialmasse wird Uber
einen vierten Verbindungsleitungsabschnitt 24 einer
Schaumforderpumpe 40 zugefiihrt, die das Luft/Ma-
terialvolumen an ihrer Auslassseite in einen flinften
Verbindungsleitungsabschnitt 41 fordert, der in eine
Mischvorrichtung 50 mindet.

[0043] Die Mischvorrichtung 50 ist ein Rotationsmi-
scher, in der die Luft/Materialmenge homogen mitein-
ander vermischt wird, beispielsweise in der Art, wie in
EP 0220 450 B1 beschrieben. Hierzu wird Bezug ge-
nommen auf EP 0 220 450 B1, insbesondere die dort
beschriebene Scheibenmischvorrichtung geman
Spalte 4, Zeile 21 bis Spalte 5, Zeile 51 sowie die
Fig. 2-4 mit den zugehorigen Beschreibungsteilen.

[0044] Aus der Mischvorrichtung wird das homogen
vermischte Schaummaterial durch einen sechsten
Leitungsabschnitt 51 einer Drossel 60 zugefihrt. In
Schaumstromungsrichtung vor und hinter der Dros-
sel 60 sind Druckssensoren 71,72 einer Druckmess-
vorrichtung 70 angeordnet, die den Differenzdruck
Uber die Drossel 60 aufnehmen.

[0045] Die Drucksensoren 71,72 sind mit einer
Steuerungsvorrichtung (nicht dargestellt) verbunden,
um ihr Druckmesssignal an diese Steuerungsvorrich-
tung zu Ubermitteln. Die Steuerungsvorrichtung ist
mit der Gasventilvorrichtung 30 verbunden, um in Ab-
hangigkeit der Druckmesssignale der Drucksensoren
71,72 den Zufuhrvolumenstrom des Gases durch die
Leitung 31 zu regeln.

[0046] Hinter der Drossel 60 wird das homogen ver-
mischte Schaummaterial durch einen weiteren Lei-
tungsabschnitt 61 und eine flexible Schlauchleitung
81 zu einem Schaumauftragskopf 80 geférdert. Der
Schaumauftragskopf 80 umfasst eine Vielzahl von
Schaumauftragsdiisen 82a, b, c, .... aus denen das
Schaumauftragsmaterial auf ein Substrat abgegeben
wird, das unter den Auftragséffnungen dieser
Schaumauftragsdiisen entlang 1auft.

[0047] Der Schaumauftragskopf 80 weist weiterhin
eine Durchlauféffnung 83 auf, die mit einem flexiblen
Schlauchabschnitt 84 verbunden ist. Der flexible
Schlauchabschnitt 84 miindet in ein Sperrventil 85,
das mit einem Leitungsabschnitt 86 verbunden ist.
Der Leitungsabschnitt 86 mindet zwischen dem
zweiten und dritten Leitungsabschnitt 21 bzw. 22 in
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die Forderleitung zwischen der Materialférderpumpe
20 und dem T-Stlck 23, bei dem Luft zugefuhrt wird.
Uber die Schlauchleitung 84 und den Leitungsab-
schnitt 86 kann der Schaum durch Betrieb der
Schaumférderpumpe 40 zirkuliert werden, ohne dass
Schaum aus den Schaumauftragdiisen 82a, b, c, ab-
gegeben wird.

[0048] Zusatzlich ist das Sperrventil 85 mit einer fle-
xiblen Schlauchleitung 12 versehen, die mit dem
Schlauchabschnitt 84 verbunden ist und Uber ein
Ventil 13 in den oberen, luftgefillten Teil der Material-
quelle 10 miindet. Uber diese Schlauchleitung 12
kann das Material bei Betrieb der Materialférderpum-
pe 20 durch die gesamte Anlage zirkuliert werden,
ohne dass ein kritischer Druckanstieg in der Anlage
erzielt wird, wenn aus den Schaumauftragsdisen
82a, b, c, ... kein Schaum abgegeben wird. Hierzu
wird das Ventil 13 gedffnet, wenn die Schaumabgabe
fur eine bestimmte Zeitspanne gestoppt ist.

[0049] Zudem kann Uber die Schlauchleitung 12
eine Spllung der gesamten Anlage durchgefiihrt
werden, indem die Schaumauftragsdiisen geschlos-
sen werden, das Ventil 13 gedffnet wird und eine Zir-
kulation stattfindet bis beispielsweise die gesamte
Anlage mit einer neuen, geadnderten Schaumqualitat
befiillt ist.

[0050] Das erfindungsgemaRe Schaumerzeu-
gungs- und Auftragsverfahren lauft wie folgt ab:

Die Materialférderpumpe 20 férdert Material aus der
Materialquelle 10 zu der Schaumférderpumpe 40. In
einem ersten Betriebsmodus kann diesem Material
keine Luft gefuhrt werden, sodass das Material durch
die Mischvorrichtung 50 ohne eine Mischung mit Luft
dem Auftragskopf 80 zugefiihrt wird und folglich ein
Auftrag von ungeschaumtem Material aus der Mate-
rialquelle erzielt wird. Hierbei kann in einem Bypass-
betrieb Uber die flexiblen Leitungen 84, 12 das Mate-
rial rezirkuliert werden, wenn die Materialférderpum-
pe 20 und die Schaumférderpumpe 40 betrieben wer-
den. Alternativ kann das Material in einem zweiten
Betriebsmodus in einem kleinen Kreislauf Gber die
flexible Leitung 84 und den Leitungsabschnitt 86 zir-
kuliert werden, wenn nur die Schaumférderpumpe 40
betrieben wird.

[0051] In einem dritten Betriebsmodus wird dem ge-
forderten Material am T-Stuick 23 Luft oder ein ande-
res Gas, beispielsweise Stickstoff, zugefiihrt, sodass
eine Gas/Materialmenge in die Schaumférderpumpe
40 eintritt und von dort in die Mischvorrichtung 50 ge-
fordert wird. In der Schaumférderpumpe findet eine
Vorvermischung des Materials und des Gases statt.
In der Mischvorrichtung 50 wird diese Gas/Material-
mischung zu einem homogenen Schaum vermischt
und schlieRlich dem Auftragskopf 80 zugefuhrt. Beim
Auftragskopf 80 wird dieses Schaummaterial aus den
Auftragsdiisen 82a-c auf ein Substrat abgegeben.

2007.03.08

[0052] Soll der Auftragsvorgang voribergehend un-
terbrochen werden, so kdnnen die Auftragsdisen
82a-c verschlossen werden und das Schaummaterial
Uber die flexible Leitung 84 bei betriebener Schaum-
férderpumpe 40 zirkuliert werden. Dabei kann entwe-
der die Materialférderpumpe abgestellt werden oder
die Materialférderpumpe ebenfalls im Bypass betrie-
ben werden, indem der Schaum Uber die flexiblen
Leitungen 84, 12 in die Materialquelle 10 zurtickge-
fihrt wird.

[0053] Das Schaumerzeugungs- und Auftragsver-
fahren wird dabei geregelt, indem die Drucksensoren
71, 72 den Differenzdruck tber die Drossel 60 erfas-
sen und der Steuervorrichtung zufiihren. Die Steuer-
vorrichtung vergleicht den gemessenen Differenz-
druck mit einem fiir die gewtinschte Schaumqualitat
vorbestimmten Differenzsolldruck und fihrt in Abhan-
gigkeit des Unterschieds von Ist-Differenzdruck und
Soll-Differenzdruck der Gasventilvorrichtung 30 ein
Signal zu, um die Gaszufuhr zu erhéhen oder zu ver-
ringern oder steuert die Materialférderpumpe, die
Schaumforderpumpe und/oder die Mischvorrichtung
entsprechend an.

[0054] Ein weiterer Steuerungs- bzw. Regelungsef-
fekt wird dadurch erzielt, dass die Materialférderpum-
pe 20 als Zahnradpumpe ausgebildet ist und ein
drehzahlabhangiges Signal erzeugt, das ebenfalls
der Steuerungsvorrichtung zugefiihrt wird. Die Steu-
erungsvorrichtung steuert nun in Abhangigkeit von
diesem drehzahlabhangigen Signal die Gasventilvor-
richtung 30 so an, dass bei steigender Drehzahl der
Materialférderpumpe 20 auch eine steigende Gas-
menge am T-Stlick 23 eingespiesen wird und umge-
kehrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Schaumma-
terials, umfassend:
— eine Gaszufuhrleitung (31), die an einem ersten
Ende mit einer Gasquelle verbindbar ist,
— eine Materialzufuhrleitung (11), die an einem ersten
Ende mit einer Materialquelle verbindbar ist,
— eine Materialférdervorrichtung (20), die mit einem
zweiten Ende der Materialzufuhrleitung verbunden
ist,
— eine Mischvorrichtung (50), in welche Material und
Gas einleitbar ist und darin miteinander vermischbar
ist und aus der ein homogen vermischter Schaum
aus einer Ausgabedffnung ausgebbar ist,
gekennzeichnet durch eine Schaumférdervorrichtung
(40), die einlassseitig mit der Materialférdervorrich-
tung und der Gaszuflihrleitung und auslassseitig mit
der Mischvorrichtung verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine erste Ruckfuhrleitung (84), die an einem
ersten Ende mit der Ausgabedffnung und an einem
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zweiten Ende mit der Einlassseite der Schaumférder-
vorrichtung in Verbindung steht, um Schaum aus der
Mischvorrichtung in die Schaumférdervorrichtung zu
leiten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine Gasventilvorrichtung (30) zum
Regeln oder Steuern der Gasflusses durch die Gas-
zufuhrleitung.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Drosselvor-
richtung (60), die in Schaumflussrichtung hinter dem
Auslassende der Schaumférdervorrichtung angeord-
net ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Druckmess-
vorrichtung (70) zum Messen des Drucks hinter dem
Auslassende der vor Schaumférdervorrichtung.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckmessvorrich-
tung ausgebildet ist, um den Druck vor und/oder hin-
ter der Drosselvorrichtung zu bestimmen, insbeson-
dere um den Differenzdruck tber der Drosselvorrich-
tung zu bestimmen.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmessvor-
richtung einen ersten Drucksensor (71) zum Bestim-
men des Drucks vor der Drosselvorrichtung und eine
zweiten Drucksensor (72) zum Bestimmen des
Drucks hinter der Drosselvorrichtung umfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3 und einem der
vorhergehenden Anspruche 5 bis 7, gekennzeichnet
durch eine Steuerungsvorrichtung, die ausgebildet
ist, um das Signal der Druckmessvorrichtung zu ver-
arbeiten und die Gasventilvorrichtung anzusteuern,
um einen Gasfluss durch die Gaszufuhrleitung einzu-
stellen und so eine bestimmte Viskositat des
Schaums hinter der Auslasseite der Schaumférder-
vorrichtung zu erzielen.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaumfdérdervorrichtung ausgebildet ist, um einen
gréReren Volumenstrom zu férdern als die Material-
fordervorrichtung, insbesondere einen etwa doppelt
so grofden Volumenstrom.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, gekennzeichnet durch eine zweite Rick-
fuhrleitung (12), die an einem ersten Ende mit der
Ausgabedffnung verbunden ist und an einem zweiten
Ende mit einer Materialquelle verbindbar ist, insbe-
sondere auf einem solchen Niveau, dass das zweite
Ende in den luftgefilliten oberen Bereich der Materi-
alquelle mindet.
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11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mate-
rialférdervorrichtung (20) als Zahnradpumpe ausge-
bildet ist und durch einen Motor angetrieben wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialférdervorrichtung Mit-
tel zur Erzeugung eines drehzahlabhangigen Steuer-
signals umfasst und eine Steuervorrichtung ausgebil-
detist, um dieses Steuersignal zu verarbeiten und die
Gasventilvorrichtung anzusteuern, um einen Gas-
fluss durch die Gaszufuhrleitung einzustellen und so
eine bestimmte Viskositat des Schaums hinter der
Auslasseite der Schaumférdervorrichtung zu erzie-
len.

13. Schaumauftragsvorrichtung umfassend:
einen Schaumauftragskopf (80) mit einer Schaumzu-
tritts6ffnung und mindestens einer Schaumauftrags-
offnung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumzutrittsoff-
nung mit der Auslasseite einer Mischvorrichtung ei-
ner Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche verbunden ist.

14. Schaumauftragsvorrichtung nach Anspruch
13, gekennzeichnet durch eine Schaumdurchlaufoff-
nung (83), die mit dem ersten Ende einer ersten
Ruckfuhrleitung nach Anspruch 2 verbunden ist.

15. Verfahren zum Erzeugen eines Schaumma-
terials, mit den Schritten:
— Zufiihren eines Gases aus einer Gasquelle,
— Zufiihren eines Materials aus einer Materialquelle
(10),
— Fordern des Materials mittels einer Materialférder-
vorrichtung (20),
— Mischen des Gases und des Materials in einer
Mischvorrichtung (50), und
— Abgeben eines Schaums aus einer Ausgabedff-
nung der Mischvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas und das Ma-
terial vor oder in einer Schaumférdervorrichtung (40)
zusammengefihrt werden und mittels der Schaum-
fordervorrichtung zur Mischvorrichtung geférdert
werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaum zumindest teilweise
Uber eine Ruckfuhrleitung (84) aus der Mischvorrich-
tung (50) in die Schaumférdervorrichtung (40) gelei-
tet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gasfluss mittels ei-
ner Gasventilvorrichtung (30) gesteuert oder geregelt
wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Schaum hinter der Schaumférdervorrichtung ge-
drosselt wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaumdruck hinter der Schaumférdervorrich-
tung, vorzugsweise der Differenzdruck uber einer
Drosselvorrichtung (60) hinter der Schaumférdervor-
richtung gemessen (70) wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gemessene (Differenz-)druck
einer Steuervorrichtung zugefihrt wird, die eine Gas-
ventilvorrichtung so ansteuert dass der Gasfluss so
eingestellt wird, dass eine bestimmte Qualitat, insbe-
sondere Viskositat des Schaums hinter der Auslas-
seite der Schaumfdrdervorrichtung erzielt wird.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der gefdérderte Schaumvolumenstrom gréRer ist als
der geférderte Materialvolumenstrom, insbesondere
etwa doppelt so grof3.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material zumindest teilweise von der Ausgabeoff-
nung der Mischvorrichtung zu einer Materialquelle
zurickgeleitet (12) wird, insbesondere zu einem sol-
chen Niveau, dass das Material in den luftgefillten
oberen Bereich der Materialquelle miindet.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Materialférdervorrichtung ein drehzahlabhangi-
ges Steuersignal erzeugt, dass einer Steuervorrich-
tung zugefiihrt wird, die dieses Steuersignal verarbei-
tet und dazu verwendet, eine Gasventilvorrichtung
anzusteuern, um einen Gasfluss durch die Gaszu-
fuhrleitung einzustellen und so eine bestimmte Visko-
sitdt des Schaums hinter der Auslassseite der
Schaumfdérdervorrichtung zu erzielen.

24. Verfahren zum Auftragen eines Schaums auf
ein Substrat, mit den Schritten
Zufuhren des Schaums zu einem Schaumauftrags-
kopf (80),
Abgeben des Schaums aus mindestens einer Auf-
trags6ffnung des Schaumauftragskopfes auf das
Substrat,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaum mit ei-
nem Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 15 bis 23 erzeugt wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaum vom Schaumauf-
tragskopf zumindest teilweise zur Einlassseite der
Schaumfdérdervorrichtung geleitet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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