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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Extrudieren von thermoplastischen
Hohlkammerprofilen, insbesondere von Rohren (12), wobei
eine Außenkühleinrichtung (18) das Hohlkammerprofil (12)
von außen kühlt. Im Inneren des Hohlkammerprofils (12)
ist eine Innenkühleinheit (20) angeordnet, die mindestens
zwei Dichtungen (22, 24) umfasst, die an der Innenwand des
Hohlkammerprofils (12) fluiddicht anliegen. Der Innenküh-
leinheit (20) ist Fluid über eine Zuführ-Leitung (36) zuführbar
und über eine Abführ-Leitung (38) abführbar, die durch das
Extrusionswerkzeug (14) geführt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Extrudieren von thermoplastischen
Hohlkammerprofilen, insbesondere von Rohren.

[0002] Bei der Herstellung von Hohlkammerprofilen
aus thermoplastischem Kunststoff wird die zur Pro-
filbildung erforderliche Kunststoffmasse mittels eines
Extruders bereitgestellt und das gewünschte Profil
extrudiert. Formstabilität erhalten die Profile erst nach
einem Auskühlen, weshalb nach dem Extruder eine
Kühlstrecke vorgesehen ist. Kunststoff hat eine gerin-
ge Wärmeleitfähigkeit, die die mögliche Kühlleistung
begrenzt und dadurch die Abkühlzeit maßgeblich be-
einflusst. Eine Erhöhung der Extrusionsleistung, also
eine Erhöhung der erzeugten Profillänge pro Zeitein-
heit, hat eine höhere Geschwindigkeit des extrudier-
ten Profils zur Folge und es besteht das Erfordernis,
die Kühlleistung zu erhöhen. Bei gleichbleibender Ab-
kühlzeit bedeutet dies, dass die Kühlstrecke verlän-
gert werden muss.

[0003] Die DE 10 2007 050 947 A1 beschreibt ei-
ne Innenkühlung eines extrudierten Profils, bei der
Flüssigkeit dosiert ins Innere des Profils eingesprüht
wird und dort vollständig verdampft. Der entstandene
Dampf wird abgesaugt oder tritt am dem Extruder ge-
genüberliegenden Ende des Profils aus.

[0004] In der DE 10 2010 064 412 A1 ist ein Verfah-
ren zum Kühlen von Kunststoffprofilen offenbart, bei
dem ein Gas- oder Flüssigkeitsstrom vom Ende des
extrudierten Profils zum Extruder gesaugt wird und so
das Profil von innen kühlt.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 34 14 029 A1 ein
Verfahren bekannt, bei dem zur Kühlung von Extru-
daten kalt zerstäubtes Wasser in Nebelform ins Inne-
re des Extrudats eingebracht wird und dieses von in-
nen kühlt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren anzugeben, mit der bzw.
mit dem extrudierte Hohlkammerprofile wirkungsvoll
kühlbar sind.

[0007] Diese Aufgabe wird für eine Vorrichtung nach
dem Anspruch 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den abhängigen Patentansprüchen angege-
ben.

[0008] Erfindungsgemäß weist die Vorrichtung min-
destens eine Außenkühleinrichtung auf, die das Hohl-
kammerprofil von außen kühlt. Weiterhin weist die
Vorrichtung mindestens eine im Inneren des Hohl-
kammerprofils angeordnete Innenkühleinheit auf, die
das Hohlkammerprofil von innen kühlt. Die Innen-
kühleinheit umfasst eine erste Dichtung, die auf der
dem Extrusionswerkzeug zugewandten Seite an der

Innenwand des Hohlkammerprofils fluiddicht anliegt.
Das der Innenkühleinheit zuzuführende Fluid, vor-
zugsweise Wasser, ist über eine Zuführ-Leitung zu-
führbar, wobei die Zuführ-Leitung durch das Extru-
sionswerkzeug geführt ist. Weiterhin umfasst die In-
nenkühleinheit eine von der ersten Dichtung beab-
standete zweite Dichtung, die an der Innenwand des
Hohlkammerprofils fluiddicht anliegt. Beide Dichtun-
gen sind von einem Trägerelement gehalten. Das
Trägerelement kann starr oder auch flexibel sein.
Im letzteren Fall ist so gewährleistet, dass sich jede
Dichtung selbst an der Innenwand des Hohlkammer-
profils zentrieren kann.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind die Zuführ-Leitung und/oder die Abführ-
Leitung für das Fluid flexibel ausgeführt und umfas-
sen vorzugsweise jeweils mindestens eine lösbare
Kupplung. Dadurch wird auf einfache Weise ein Lö-
sen bzw. Zusammenfügen von Innenkühleinheit und
Extrusionswerkzeug ermöglicht.

[0010] In einer Weiterbildung wird das Trägerele-
ment durch ein flexibles Verbindungselement am Ex-
trusionswerkzeug gehalten. Dieses Verbindungsele-
ment ist auf Zug belastet und wird daher vorzugswei-
se als Seil, Kette, flexibler Stab oder als Stab mit min-
destens einem Kardangelenk ausgebildet. Durch die-
ses Verbindungselement kann der Abstand zwischen
Extrusionswerkzeug und Innenkühleinheit besonders
einfach eingestellt werden. Aufgrund der Flexibilität
des Verbindungselements verbleibt eine gewisse Be-
weglichkeit der Innenkühleinheit innerhalb des noch
nicht völlig starren Hohlkammerprofils, was für des-
sen Formausbildung und den glatten Prozessablauf
förderlich ist. Vorzugsweise ist das Verbindungsele-
ment so ausgebildet, dass ein Verdrehen der Innen-
kühleinheit verhindert wird.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
jede Dichtung mindestens einen Stützkörper. Das ex-
trudierte Hohlkammerprofil bewegt sich relativ zur je-
weiligen Dichtung und belastet diese auf Biegung in
Extrusionsrichtung. Die Stützkörper wirken der Bie-
gung entgegen und erlauben dadurch eine konstruk-
tiv einfachere Ausführung der Dichtungen und stellen
auf einfache Weise Fluiddichtheit sicher. Vorzugs-
weise ist jeder Dichtung beidseitig je ein Stützkörper
zugeordnet.

[0012] Experimente haben gezeigt, dass eine be-
sonders gute Kühlung erreicht wird, wenn die Mün-
dung der Zuführ-Leitung im Innenraum der Innen-
kühleinheit unterhalb der Öffnung der Abführ-Leitung
angeordnet ist. Vorzugsweise wird die Mündung der
Zuführ-Leitung nahe an der unteren Innenwand des
Hohlkammerprofils angeordnet.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der In-
nenkühleinheit ist die Öffnung der Abführ-Leitung für
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das Fluid nahe der oberen Innenwand des Hohl-
kammerprofils angeordnet. Ein großer räumlicher Ab-
stand zwischen der Mündung der Zuführ-Leitung und
der Öffnung der Abführ-Leitung stellt sicher, dass die
Innenkühleinheit gleichmäßig vom Fluid durchströmt
wird. Hierbei kann nahe der Öffnung der Abführ-Lei-
tung ein Schwimmer vorgesehen sein, der mit der Ab-
führ-Leitung verbunden ist. Der Schwimmer vermei-
det ein Absinken der flexiblen Abführ-Leitung und ge-
währleistet einen großen Abstand zwischen der Mün-
dung der Zuführ-Leitung und der Öffnung der Abführ-
Leitung.

[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Vorrichtung umfasst die Innenkühleinheit einen Ver-
drängungskörper, der am Trägerelement befestigt ist.
Dieser Verdrängungskörper ist von der Innenwand
des Hohlkammerprofils beabstandet. Vorteilhaft ist
es dabei, wenn seine der Innenwand des Hohlkam-
merprofils zugewandte Oberfläche strukturiert ist,
beispielsweise in Form von Rillen, so dass das Fluid
mit hoher Geschwindigkeit und vorbestimmten Strö-
mungsprofil an der Innenwand des Hohlkammerpro-
fils vorbeiströmt. Dies begünstigt eine hohe Kühlleis-
tung und ermöglicht eine kompakte Ausführung der
Innenkühleinheit.

[0015] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Zuführ-
Leitung und/oder die Abführ-Leitung durch den Ver-
drängungskörper hindurchgeführt sind. Dadurch wird
je nach durchgeführter Leitung die Mündung der Zu-
führ-Leitung bzw. die Öffnung der Abführ-Leitung in-
nerhalb der Innenkühleinheit fixiert, so dass trotz der
flexiblen Ausführung der jeweiligen Leitung deren
Öffnung bzw. Mündung auf einfache Weise eine ge-
wünschte Lage einnimmt.

[0016] Besonders hohe Kühlleistungen ergeben
sich, wenn die Innenkühleinheit im Bereich der Au-
ßenkühleinheit angeordnet ist. Bei einer derartigen
Anordnung wird dem Hohlkammerprofil besonders
schnell Wärme entzogen, so dass ein besonders
kompakter Aufbau der Vorrichtung ermöglicht wird.

[0017] In einer anderen Weiterbildung der Vorrich-
tung umfasst diese mehrere Innenkühleinheiten, die
hintereinander im Hohlkammerprofil angeordnet sind.
Hierbei ist die weiter vom Extrusionswerkzeug ent-
fernte Innenkühleinheit mit einem vorzugsweise fle-
xiblen weiteren Verbindungselement am Trägerele-
ment der nächsten in Richtung Extrusionswerkzeug
angeordneten Innenkühleinheit befestigt. Ist für je-
de Innenkühleinheit eine separate Fluidzufuhr er-
wünscht, so werden die entsprechenden Zuführ-Lei-
tungen und Abführ-Leitungen durch die näher am Ex-
trusionswerkzeug angeordneten Innenkühleinheiten
hindurchgeführt.

[0018] Eine andere Weiterbildung sieht vor, die Zu-
führ-Leitung oder die Abführ-Leitung durch die näher

am Extrusionswerkzeug liegenden Innenkühleinhei-
ten hindurchzuführen und die andere Leitung in der
dem Extrusionswerkzeug nächstliegenden Innenküh-
leinheit enden zu lassen. Zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Innenkühleinheiten ist jeweils eine Zwi-
schen-Leitung angeordnet, die das Fluid von der ei-
nen zur anderen Innenkühleinheit derart transportiert,
dass ein Fluidkreislauf sichergestellt ist.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Fi-
guren erläutert. Darin zeigen

[0020] Fig. 1 einen schematischen, teilweise ge-
schnittenen Ausschnitt einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung,

[0021] Fig. 2 mehrere in einem Rohr angeordnete
Innenkühleinheiten, die in einer Parallel-Betriebsart
zusammengeschaltet sind, und

[0022] Fig. 3 mehrere Innenkühleinheiten in einem
Rohr, die in einer Serien-Betriebsart zusammenge-
schaltet sind.

[0023] Fig. 1 zeigt die Vorrichtung 10, die ein Rohr
12 extrudiert. Hierzu umfasst die Vorrichtung 10 ein
Extrusionswerkzeug 14 und eine Außenkühleinrich-
tung 18 mit einer Kalibrierhülse 16. Das Rohr 12 be-
steht aus thermoplastischem Kunststoff, der das Ex-
trusionswerkzeug in einem plastischen Zustand ver-
lässt. In diesem Zustand wird das extrudierte Rohr
12 mit der Kalibrierhülse 16 in die gewünschte Form
gebracht und durch die Außenkühleinrichtung 18 von
außen weit genug abgekühlt, um formstabil zu sein.

[0024] Weiterhin umfasst die Vorrichtung 10 eine In-
nenkühleinheit 20, deren kühlender Teil im Bereich
der Außenkühleinrichtung 18 angeordnet ist und die
eine erste Dichtung 22 und eine zweite Dichtung 24
umfasst. Beide Dichtungen 22, 24 sind voneinander
beabstandet und liegen jeweils fluiddicht an der In-
nenwand des Rohres 12 an. Die Dichtungen 22, 24
begrenzen zusammen mit der Innenwand des Roh-
res 12 einen kühlenden Raum, der mit Fluid füllbar ist.
Das Fluid im Ausführungsbeispiel (z.B. Wasser) kühlt
das Rohr 12 von innen her und ermöglicht so deut-
lich höhere Kühlleistungen, als sie nur durch eine Au-
ßenkühung erreichbar sind. Das Innere des Rohres
12 ist über Luftöffnungen (nicht dargestellt) im Extru-
sionswerkzeug 14 mit dessen Außenseite pneuma-
tisch verbunden, um einen bestimmten Innendruck
einstellen zu können.

[0025] Jede der Dichtungen 22, 24 umfasst einen
Stützkörper 26, 28, der die jeweilige Dichtung 22, 24
gegen Biegung stützt und somit die Dichtwirkung ver-
bessert. In einer anderen Ausführungsform umfasst
jede Dichtung beidseitig angeordnete Stützkörper.



DE 10 2013 102 930 A1    2014.09.25

4/11

[0026] Weiterhin umfasst die Innenkühleinheit 20 ei-
nen Verdrängungskörper 30, der zwischen den bei-
den Dichtungen 22, 24 angeordnet ist und dessen der
Innenwand des Rohres 12 zugewandten Oberfläche
von dieser Innenwand beabstandet ist. Der Verdrän-
gungskörper 30 hat eine geringere Dichte als das zur
Kühlung verwendete Fluid, so dass dessen Einsatz
in der Innenkühleinheit 20 insgesamt eine Gewichts-
reduktion der Innenkühleinheit 20 bewirkt. Weiterhin
kann mit Hilfe des Verdrängungskörpers 30 der Fluid-
strom innerhalb der Innenkühleinheit 20 dahingehend
beeinflusst werden, dass besonders hohe Kühlleis-
tungen an der Innenwand des Rohres 12 erreichbar
sind.

[0027] Weiterhin umfasst die Innenkühleinheit 20 ein
Trägerelement 32. Dieses Trägerelement 32 hält die
Dichtungen 22, 24 und den Verdrängungskörper 30
in ihrer relativen Position zueinander. Ein flexibles
Verbindungselement 34, in diesem Ausführungsbei-
spiel als Kette ausgebildet, verbindet das Träger-
element 32 verdrehsicher mit dem Extrusionswerk-
zeug 34 und bestimmt dadurch einen Abstand zwi-
schen Extrusionswerkzeug 14 und Innenkühleinrich-
tung 20. Insbesondere ist die Länge des Verbin-
dungselements 34 derart bemessen, dass die Innen-
kühleinheit 20 im Bereich der Außenkühleinrichtung
18 angeordnet ist und mit dieser zusammen zur bei-
derseitigen Kühlung auf das Rohr 12 einwirkt.

[0028] Der Innenkühleinheit 20 wird das Fluid mit-
tels einer Zuführ-Leitung 36 zugeführt. Eine Abführ-
Leitung 38 führt das Fluid aus der Innenkühleinheit
20 wieder ab. Sowohl die Zuführ-Leitung 36 als auch
die Abführ-Leitung 38 sind durch das Extrusionswerk-
zeug 14 geführt. Beide Leitungen 36, 38 umfassen
jeweils zwei lösbare Kupplungen 40, 42 bzw. 44, 46
und sind flexibel ausgeführt. Die Kupplungen 40 bis
46 dienen dem Trennen der Leitungen 36, 38, bei-
spielsweise bei einem Wechsel des Extrusionswerk-
zeugs 14.

[0029] Die Zuführ-Leitung 36 ist durch den Verdrän-
gungskörper 30 hindurchgeführt, so dass ihre Mün-
dung 48 nahe der unteren Innenwand des Rohres
12 und an der der Dichtung 24 zugewandten Seite
des Verdrängungskörpers 30 angeordnet ist. Die Ab-
führ-Leitung 38 hat im Bereich ihrer Öffnung 50 ei-
nen Schwimmer 52 befestigt, der die Öffnung 50 na-
he der oberen Innenwand des Rohres 12 hält. Au-
ßerdem befindet sich die Öffnung 50 nahe der Dich-
tung 22 und daher in einem relativ großen Abstand
zur Mündung 48, so dass das Fluid die komplette In-
nenkühleinheit 20 durchströmt und somit eine relativ
große Wärmemenge vom Rohr 12 abführt.

[0030] Fig. 2 zeigt schematisch ein weiteres Aus-
führungsbeispiel, bei dem mehrere Innenkühleinhei-
ten, bei diesem Beispiel sind drei Innenkühleinheiten
20a, 20b und 20c dargestellt, im Rohr 12 mit Abstand

voneinander angeordnet. Bei diesem Ausführungs-
beispiel ist eine Parallel-Betriebsart zur Innenkühlung
des Rohrs 12 realisiert. Die Innenkühleinrichtung 20c
ist näher am Extrusionswerkzeug 14 als die Innen-
kühleinheit 20a angeordnet. Über die flexible Zuführ-
Leitung 36 und entsprechende Öffnungen wird jeder
Innenkühleinheit 20a, 20b, 20c frisches Fluid zuge-
führt, welches nach Wärmeaufnahme über entspre-
chende Öffnungen in der gemeinsamen flexiblen Ab-
führleitung 38 abgeführt wird, wie dies anhand von
Pfeilen erkennbar ist. Die Zuführ-Leitung 36 und die
Abführ-Leitung 38 können Kupplungen (nicht darge-
stellt) analog wie in Fig. 1 enthalten. Die Innenküh-
leinheiten 20a, 20b und 20c haben ein gemeinsa-
mes Verbindungselement 34, welches vorteilhafter-
weise flexibel ausgeführt ist und mehrere Glieder um-
fassen kann. Jede Innenkühleinheit 20a, 20b, 20c
kann einen Verdrängungskörper enthalten, der hier
aus Übersichtsgründen nicht eingezeichnet ist.

[0031] Fig. 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel mit meh-
reren voneinander beabstandeten Innenkühleinhei-
ten 20a, 20b und 20c, die zur Kühlung in einer Serien-
Betriebsart zusammengeschaltet sind. Über die flexi-
ble Zuführ-Leitung 36 wird der am weitesten vom Ex-
trusionswerkzeug 14 entfernten Innenkühleinheit 20a
frisches Fluid zum Kühlen zugeführt. Erwärmtes Fluid
wird aus der Innenkühleinheit 20a über eine flexible
Leitung 21a der Innenkühleinheit 20b unten zugeführt
(siehe hierzu die Richtungspfeile) und dort innerhalb
der Innenkühleinheit 20b weiter erwärmt. Von dort
gelangt das Fluid über die Leitung 21b zur Innenküh-
leinheit 20c und wird nach Erwärmung über die flexi-
ble Abführleitung 38 abgeführt.

[0032] Bei der Serien-Betriebsart ist die benötigte
Menge an Fluid verringert. Jedoch ist auch der Küh-
leffekt verringert, da bereits erwärmtes Fluid zur wei-
teren Abkühlung verwendet wird. Im Unterschied da-
zu ist bei der Parallel-Betriebsart die Kühlleistung ver-
größert, jedoch wird auch eine größere Menge an
Fluid benötigt.

[0033] Es sind auch weitere Ausführungsbeispiele
möglich, die eine Kombination der Ausführungsbei-
spiele nach den Fig. 2 und Fig. 3 realisieren, d.h.
mehrere Innenkühleinheiten arbeiten in einer Paral-
lel-Betriebsart und andere Innenkühleinheiten in ei-
ner Serien-Betriebsart.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung
12 Rohr
14 Extrusionswerkzeug
16 Kalibrierhülse
18 Außenkühleinrichtung
20 Innenkühleinheit
22 erste Dichtung
24 zweite Dichtung
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26, 28 Stützkörper
30 Verdrängungskörper
32 Trägerelement
34 Verbindungselement
36 Zuführ-Leitung
38 Abführ-Leitung
40, 42, 44, 46 Kupplung
48 Mündung
50 Öffnung
52 Schwimmer
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Patentansprüche

1.   Vorrichtung (10) zum Extrudieren von thermo-
plastischen Hohlkammerprofilen, insbesondere von
Rohren (12),
mit einem Extrusionswerkzeug (14), das das Hohl-
kammerprofil (12) extrudiert,
einer Außenkühleinrichtung (18), die das Hohlkam-
merprofil (12) von außen kühlt,
mindestens einer im Inneren des Hohlkammerprofils
angeordneten Innenkühleinheit (20), die eine erste
Dichtung (22), die auf der dem Extrusionswerkzeug
(14) zugewandten Seite an der Innenwand des Hohl-
kammerprofils (12) fluiddicht anliegt, und mindestens
eine von der ersten Dichtung beabstandete zweite
Dichtung (24) umfasst, die an der Innenwand des
Hohlkammerprofils (12) fluiddicht anliegt,
und wobei der Innenkühleinheit (20) Fluid über eine
Zuführ-Leitung (36) zuführbar und über eine Abführ-
Leitung (38) Fluid abführbar ist, die beide durch das
Extrusionswerkzeug (14) geführt sind.

2.     Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Dichtungen (22, 24) von
einem Trägerelement (32) gehalten sind.

3.     Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zuführ-Leitung (36) und/
oder die Abführ-Leitung (38) für das Fluid flexibel sind
und vorzugsweise jeweils mindestens eine lösbare
Kupplung (40 bis 44) umfassen.

4.     Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trägerelement (32) durch ein flexibles Verbindungs-
element (34) am Extrusionswerkzeug (14) gehalten
ist.

5.     Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (34)
als Seil, Kette, flexibler Stab oder als Stab mit Kard-
angelenk ausgebildet ist.

6.     Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
de Dichtung (22, 24) mindestens einen Stützkörper
(26, 28) umfasst.

7.     Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mündung (48) der Zuführ-Leitung (36) im Innenraum
der Innenkühleinheit (20) unterhalb der Öffnung (50)
der Abführ-Leitung (38) angeordnet ist, vorzugsweise
nahe der unteren Innenwand des Hohlkammerprofils
(12).

8.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Öffnung (50)
der Abführ-Leitung (38) für das Fluid nahe der oberen

Innenwand des Hohlkammerprofils (12) angeordnet
ist.

9.     Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nahe der Öffnung (50) der Ab-
führ-Leitung (38) ein Schwimmer (52) vorgesehen ist,
der mit der Abführ-Leitung (38) verbunden ist.

10.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenkühleinheit (20) einen Verdrängungskörper (30)
enthält, der am Trägerelement (32) befestigt ist.

11.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
führ-Leitung (36) durch den Verdrängungskörper (30)
hindurchgeführt sind.

12.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenkühleinheit (20) im Bereich der Außenkühleinrich-
tung (18) angeordnet ist.

13.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehre-
re Innenkühleinheiten (20) hintereinander im Hohl-
kammerprofil (12) mit Abstand voneinander angeord-
net sind.

14.   Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei Innenkühlein-
heiten (20a, 20b, 20c) in einer Parallel-Betriebsart
aus Öffnungen in der Zuführleitung (36) mit Fluid ver-
sorgt werden, und dass das in diesen Innenkühlein-
heiten (20a, 20b, 20c) erwärmte Fluid über Öffnun-
gen in der Abführ-Leitung (38) abgeführt wird.

15.     Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei In-
nenkühleinheiten (20a, 20b, 20c) in einer Serien-Be-
triebsart so verschaltet sind, dass das in einer Innen-
kühleinheit (20a) erwärmte Fluid der anderen Innen-
kühleinheit (20b) über eine Leitung (21a) zugeführt
und dort zur weiteren Kühlung verwendet und wieder
abgeführt wird.

16.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 und
15, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Innen-
kühleinheiten in Kombination von Parallel-Betriebsart
und Serien-Betriebsart betrieben werden.

17.   Verfahren zum Extrudieren von thermoplasti-
schen Hohlkammerprofilen, insbesondere von Roh-
ren (12),
bei dem ein Extrusionswerkzeug (14), das Hohlkam-
merprofil (12) extrudiert,
einer Außenkühleinrichtung (18), das Hohlkammer-
profil (12) von außen kühlt,
mindestens eine im Inneren des Hohlkammerprofils
angeordnete Innenkühleinheit (20) eine erste Dich-
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tung (22) umfasst, die auf der dem Extrusionswerk-
zeug (14) zugewandten Seite an der Innenwand des
Hohlkammerprofils (12) fluiddicht anliegt,
wobei der Innenkühleinheit (20) Fluid über eine Zu-
führ-Leitung (36) zugeführt wird, die durch das Extru-
sionswerkzeug (14) geführt ist,
die Innenkühleinheit (20) eine von der ersten Dich-
tung (22) beabstandete zweite Dichtung (24) um-
fasst, die an der Innenwand des Hohlkammerprofils
(12) dichtend anliegt, wobei beide Dichtungen (22,
24) von einem Trägerelement (32) gehalten werden,
und
wobei das Fluid von der Innenkühleinheit (20) über ei-
ne Abführ-Leitung (38) über das Extrusionswerkzeug
(14) abgeführt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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