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(54) Title: SPLITTING OF THICK HARD-FOAM PLATES
(54) Bezeichnung : SPALTEN VON DICKEN HARTSCHAUM-PLATTEN

(57) Abstract: The present invention relates to a method for cutting hard foams, in particular P(M)I foam blocks. A method is
provided which allows cutting these hard foams without any loss of material, produced for example in the form of relevant amounts
of sawdust during sawing, even when cutting into layers of greater thickness, for example of more than 3 mm.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden von Hartschaumstotfen, insbesondere von
P(M)I-Schaumblécken. Hierbei wird ein Verfahren zur Verfligung gestellt, durch welches diese Hartschaumstoffe ohne
Materialverlust, welcher beispielsweise beim Ségen durch den gebildeten Sdgestaub in relevanten Mengen erzeugt wird, auch in
héheren Schichtdicken von beispielsweise mehr als 3mm geschnitten werden kann.
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Spalten von dicken Hartschaum-Platten

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden von Hartschaumstoffen,
insbesondere von P(M)I-Schaumblécken. Hierbei wird ein Verfahren zur Verfligung gestellt, durch
welches diese Hartschaumstoffe ohne Materialverlust, welcher beispielsweise beim Sagen durch
den gebildeten Sagestaub in relevanten Mengen erzeugt wird, auch in héheren Schichtdicken von

beispielsweise mehr als 3 mm geschnitten werden kann.

Stand der Technik

Hartschaumstoffe, wie z.B. Polymethacrylimid, welches unter dem Produktnamen Rohacell®
vertrieben wird, wie auch andere Schaumstoffe kbnnen durch unterschiedliche Verfahren
geschnitten werden. StandardmaBig geschieht dies im Falle von Rohacell® durch Sagen. Hierbei
werden dicke Schaumbldcke durch Bandsagen horizontal aufgetrennt, wobei Sagestaub in relevant
hohen Mengen anfallt. Dariiber hinaus ist es mit diesem Verfahren kaum mdoglich, diinne oder sehr
diinne Platten bzw. Folien aus dem Hartschaumstoff zu erhalten. Sehr diinne Folien sind schon
allein durch die Dicke der Sageblatter und die relativ hohe mechanische Belastung des
abzutrennenden Bereichs des Hartschaumstoffs beim Sagen nicht realisierbar. Diinne Platten mit
einer Dicke zwischen 3 und 10 mm sind wiederum nur unter grolem Materialverlust und unter
relevanter Staubbildung mdglich, da ein beim Sagen verwendetes Sageblatt eine relevante Dicke
von mindestens 2 mm aufweist, die zu entsprechendem Materialverlust fiihren. Wenn das
Sageblatt wiederum besonders diinn gewahlt wird, hangt dieses durch und fihrt zu hohen
Dickevarianzen im Schneidgut, bzw. macht das Abtrennen von Folien nahezu unmdéglich. Wenn
dickere Platten mit einer Starke von mehr als 10 mm getrennt werden sollen bilden sich gleichfalls
Probleme beim Sagen, da das durch die Dicke des Sageblatts begriindete Verbiegen des
abzutrennenden Bereichs wahrend der Trennung zu einem Bruch des selbigen filhren wiirde. Dies
ist ein Problem, welches insbesondere bei sehr harten und damit in gewissem Malde sproden

Schaumstoffen auftritt.

Weichschaume, z.B. Polyurethan-Weichschaume kénnen auch durch den Einsatz von
Bandmesser geschnitten werden, wobei kein Sagestaub als Abfallprodukt anfallt.

Viele Schaume (Hart- und Weichschaumstoffe) kdnnen weiterhin durch erhitzte, gespannte Drahte
geschnitten werden. Hierbei besteht jedoch die Mdglichkeit einer thermischen Schadigung des
Materials durch den heiflen Draht. Weiterhin besteht, bedingt durch die endliche Dicke des

Drahtes, auch hier das Problem des Materialverlustes oder des Bruches diinner Platten.
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Aufgabe

Vor dem Hintergrund des diskutierten Standes der Technik war es daher Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Trennen von Hartschaumstoffen in zwei flachige Teile zur Verfligung
zu stellen, bei dem der Materialverlust in Form von Staub mdglichst gering gehalten wird und
gleichzeitig das Material, insbesondere an der Trennstelle nicht thermisch belastet oder

anderweitig iberméalig geschadigt wird.

Insbesondere soll das Verfahren dazu geeignet sein, sowohl Folien aus diesem Hartschaum mit
einer Dicke kleiner 3 mm als auch dinne Platten mit einem Durchmesser zwischen 3 und 30 mm

wie verlangt herstellen zu kénnen.

Dariiber hinaus bestand dabei die Aufgabe, dass dieses Verfahren zur derartigen Verarbeitung von

Poly(meth)acrylimid (P(M)I), insbesondere von Polymethacrylimid (PMI) geeignet sein soll.

Weitere, an dieser Stelle nicht explizit diskutierte Aufgaben, kénnen sich aus dem Stand der

Technik, der Beschreibung, den Anspriichen oder den Ausfiihrungsbeispielen ergeben.

Lésung

Im Weiteren werden unter der Formulierung Poly(meth)acrylimid (P(M)I) Polymethacrylimide (PMI),
Polyacrylimide (Pl) oder Mischungen daraus verstanden. Entsprechendes gilt fir die
entsprechenden Monomere wie (Meth)acrylimid bzw. (Meth)acrylsdure. So werden beispielsweise
unter dem Begriff (Meth)acrylsaure sowohl Methacrylsaure als auch Acrylsaure sowie Mischungen

aus diesen beiden verstanden.

Geldst wurden die Aufgaben mittels eines neuartigen Verfahrens zur flachigen Trennung von
Hartschaumen, welches zur Gewinnung von Folien oder dinnen Platten geeignet ist. Dieses
neuartige Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaum erst flexibilisiert und
anschlieRend mit einem Messer geschnitten wird. Dabei wird der Hartschaum in einer ersten
alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung zur Flexibilisierung vor dem Schneiden in Wasser
gelagert. In einer zweiten Ausfiihrungsform wird der Hartschaum auf eine Temperatur erhitzt bzw.
eingestellt, die minimal 15 °C und maximal 1 °C unterhalb der Schaumungstemperatur des
Hartschaumstoffs liegt. Einstellen der Temperatur bedeutet dabei, dass der noch heille Schaum
direkt nach dem Schaumvorgang unter Abkiihlen auf das aufgezeigte Temperaturfenster

geschnitten wird.
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3
Weiterhin kdnnen diese beiden Alternativen auch miteinander kombiniert werden, indem das
Wasser, optional unter Druck, entsprechend erwarmt ist, ein Vorgeheizter Hartschaum in ein
erwarmtes Wasser gegeben wird oder der Hartschaum nach dem Entnahme aus dem Wasser und

vor dem Schneiden zusatzlich erhitzt wird.

Unter der Schaumungstemperatur wird dabei erfindungsgemaf die Temperatur verstanden, ab der
bei der vorher durchgefiihrten Schaumung des Polymers die Schaumung einsetzt. Diese
Temperatur hangt primér von dem verwendeten Treibmittel ab und ist fiir den Fachmann einfach
einzustellen bzw. zu bestimmen. Bei dem Schneiden spielt die Schaumungstemperatur eine Rolle,
da es hier zu einem Nachschaumen kommen kann, welches den Schneidvorgang stéren wiirde

bzw. unmdéglich machen wiirde.

In der Ausfiihrungsform des Erhitzens wird der Hartschaumstoff bevorzugt vor dem Schneiden
durch Lagerung in einem Ofen oder durch Bestrahlung mit IR-Strahlen oder Mikrowellen
flexibilisiert. Dazu gibt es zuséatzlich zur Auswahl der Heizquelle mehrere Varianten. In einer ersten
Variante wird der Hartschaumstoff direkt nach der Entnahme aus einem Ofen oder einer
Heizpresse mit dem Messer geschnitten. In einer zweiten Variante befindet sich das Messer in
dem Ofen. Diese Variante ist besonders effizient durchfiihrbar, jedoch dabei apparativ sehr
anspruchsvoll. Hierbei muss nicht der gesamte zu schneidende Schaumblock durchgewarmt
werden. Es genigt, eine Schicht durchzuwarmen, die in etwa der doppelten Dicke der zu

schneidenden Schichtdicke entspricht. Dies kann auch kontinuierlich erfolgen.

Bezuglich der einzustellenden Temperatur ist es insbesondere bevorzugt, dass der Hartschaum
vor dem Schneiden auf eine Temperatur oberhalb der Warmeformbestandigkeitstemperatur des
Hartschaummaterials erwarmt wird. Je nach Material kann diese sehr unterschiedlich sein, liegt
jedoch bei geeigneten Hartschaummaterialien immer unterhalb der Schaumungstemperatur. Bei
P(M)l-Hartschaumen werden die Schaumungstemperaturen primar durch die Wahl des Treibmittels
eingestellt. Dabei kommt es nach abgeschlossener Schaumung bei einem erneuten Aufheizen in
der Regel zu einem Nachschaumen, welches bei dem erfindungsgemafien flachigen Trennen

naturgemal stérend ware.

In einer dritten Variante wird der Hartschaumstoff zuerst an den IR- oder Mikrowellen-
Strahlungsquellen vorbeigefiihrt und darauf folgend in einem Abstand von maximal 2 m an das
Messer transportiert. Weiterhin kann die Strahlungsquelle auch derart angeordnet sein, dass sich
diese direkt iiber dem Messer befindet oder den Bereich direkt vor und Giber dem Messer abdeckt.

Insbesondere die Erwarmung durch IR Strahler erlaubt eine Erwarmung direkt vor dem Messer.

In einer vierten Variante des erfindungsgemaflen Verfahrens erfolgt das Spalten der noch

erwarmten Hartschdume direkt nach dem Schaumvorgang in einem Ofen oder in einer Heizpresse.

Bei der Ausfiihrungsform der Wasserlagerung vor der Trennung wird der Hartschaumstoff fir
mindestens 30 min, bevorzugt mindestens eine Stunde und bevorzugt mindestens 24 Stunden in

dem Wasserbad gelagert. Dabei hangt die Lagerungsdauer insbesondere von der Dicke des zu
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trennenden Hartschaums ab. Nach der Wasserlagerung wird der Hartschaum dann innerhalb von

hoéchstens 30 min, bevorzugt innerhalb von hdchstens 10 min mit dem Messer getrennt.

Auch beziglich der Anordnung des Messers gibt es verschiedene Ausfiihrungsformen. In einer
bevorzugten Ausfilhrungsform wird der Hartschaumblock senkrecht zur Schneidflache des
Messers bewegt, wahrend das Messer sich dabei nur senkrecht zur Transportrichtung des
Hartschaumblocks bewegt. Alternativ, jedoch weniger bevorzugt wird das Messer beim Schneiden
entlang eines feststehenden Hartschaums gefiihrt. Auch ist es mdglich, dass das Messer und der
Hartschaum eine entgegengesetzte Bewegungsrichtung aufweisen, wobei das Messer bei den
beiden zuletzt genannten Varianten gleichsam zusétzlich zur Unterstiitzung des Schneidvorgangs

senkrecht zum Hartschaum bewegt werden kann.

Bei der senkrechten Bewegung des Messers gibt es wiederum zwei Varianten. Zum einen kann
dieses hin und her bewegt werden. Bevorzugt ist jedoch die Verwendung eines Bandmessers. Ein
solches Bandmesser wird senkrecht zur Schnittrichtung umlaufend in eine Richtung bewegt und
dabei in der Regel Giber mindestens zwei Umlenkrollen gefiihrt und angetrieben.

Bandmesseranlagen sind kommerziell erhaltlich.

In einer besonderen Ausflihrungsform der Erfindung werden von dem Hartschaumstoff nach der
Flexibilisierung in einer Bewegung durch mehrere hintereinander befindliche Messer mehrere
Stiicke, z.B. in Form von Folien oder diinnen Platten abgetrennt. Dabei kann es sich insbesondere
um mehrere in reihe gestellte Bandmesser handeln. So kdnnen aus einem Block auf eine sehr

effiziente Art und Weise mehrere Werkstiicke in einem Arbeitsgang abgetrennt werden.

Grolie Vorteile der vorliegenden Erfindung sind, dass das Anfallen von Abfall in Form von
Sagestaub beim Auftrennen von Hartschaumstoffen nahezu vermieden wird, und dass eine
thermische Schadigung der Hartschaumstoffoberflachen ausgeschlossen wird. Somit kann
Materialverlust begrenz werden und das Verfahren ist insgesamt wirtschaftlicher als Verfahren des
Standes der Technik.

Speziell bei besonders harten Schaumen mit einer hohen Steifigkeit und Sprodigkeit, wie
beispielsweise P(M)I-Hartschaum, kann das Problem, dass die Platten beim Schneiden brechen,
insbesondere bedingt durch den keilférmigen Querschnitt der Klinge, durch das erfindungsgemalte
Verfahren Giberraschend umgangen werden. Dies erfolgt insbesondere indem die Flexibilitat der

Schaumstoffe vor dem Schneiden erhéht wird.

Beziiglich des Spaltproduktes sind zwei verschiedene Méglichkeiten zu unterscheiden. Einerseits
ist es erfindungsgemal’ moglich, eine Folie, bestehend aus dem Hartschaumstoff, mit einer Dicke
zwischen 0,05 und 1,0 mm zu erhalten. Solche Folien kénnen je nach verwendetem
Hartschaummaterial derart flexibel sein, dass sie zum Beispiel aufgerollt oder sogar gefaltet
werden kdnnen. So ist es beispielsweise mdglich, die abgetrennte Folie nach dem Trennvorgang,

z.B. zum weiteren Transport, auf eine Rolle zu wickeln.
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5
Alternativ kbnnen auch mittels des erfindungsgeméalien Verfahrens dinne Platten, bestehend aus
dem Hartschaumstoff, mit einer Dicke zwischen mehr als 1,0 und maximal 30,0 mm erhalten
werden. So ist es moglich, durch einen geeigneten Schneidvorgang mehrere solcher Platten aus
einem Hartschaumblock zu gewinnen. Nach Stand der Technik musste jede dieser diinnen Platten

getrennt aufgeschaumt werden.

Unabhéngig davon, ob diinne Platten oder Folien abgetrennt werden, kdnnen diese in
nachfolgenden Schritten weiter veredelt bzw. verarbeitet werden. So kénnen diese zunachst nach
der Trennung in den anderen beiden Dimensionen zugeschnitten werden. So erhalt man kleinere,

leichter zu transportierende bzw. zu lagernde Platten oder Folien.

Alternativ ist es auch maglich, durch eine entsprechende Aufwartsbewegung des Messers,

insbesondere zur Abtrennung von Folien, Stiicke in Schneidrichtung abzutrennen. Damit kénnen
einzelne Stiicke, deren Breite wiederum durch die Breite des eingesetzten Hartschaums definiert
ist, in einem Arbeitsgang, ohne nachtragliche Trennung erhalten werden. Besonders geeignet ist
diese Variante insbesondere fiir Folien oder sehr diinne Platten, da mit zunehmender Dicke auch

eine entsprechend spitz ablaufende Schnittkante an dieser Trennungsstelle erhalten wird.

Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen die Folie oder die diinne Platte anschliellend mit
mindestens einer Deckschicht belegt werden. Bei diesen Deckschichten kann es sich
beispielsweise um Composite-Materialien, Metall oder Holz handeln. So kénnen zum Beispiel im
Leichtbau eingesetzte Sandwich-Materialien realisiert werden. Bei den Deckschichten kann es sich

aber auch einfach nur um eine wieder entfernbare Schutzfolie oder um eine Dekorschicht handeln.

Als Hartschaume, die sich erfindungsgemal} verarbeiten lassen, seien insbesondere PE-, PP-,
PVC-, PU-, PMMA- und P(M)I-Schaume genannt. Das Material fur den Schaumkern stellt dabei
bevorzugt P(M)I, besonders bevorzugt PMI dar. Solche P(M)I-Schaume werden auch als
Hartschaume bezeichnet und zeichnen sich durch eine besondere Festigkeit aus. Die P(M)I-
Schaume werden normalerweise in einem zweistufigen Verfahren hergestellt: a) Herstellung eines
Gusspolymerisats und b) Aufschaumen dieses Gusspolymerisats.

Zur Herstellung des Gusspolymerisats werden zunachst Monomergemische, welche
(Meth)acrylsaure und (Meth)acrylnitril, vorzugsweise in einem Molverhaltnis zwischen 2:3 und 3:2,
als Hauptbestandteile enthalten, hergestellt. Zusatzlich kbnnen weitere Comonomere verwendet
werden, wie z.B. Ester der Acryl- oder Methacrylsaure, Styrol, Maleinsaure oder ltaconsaure bzw.
deren Anhydride oder Vinylpyrrolidon. Dabei sollte der Anteil der Comonomeren jedoch nicht mehr
als 30 Gew% betragen. Geringe Mengen von vernetzenden Monomeren, wie z.B. Allylacrylat,
kdénnen auch verwendet werden. Die Mengen sollten jedoch vorzugsweise héchstens 0,05 bis 2,0

Gew% betragen.

Das Gemisch fiir die Copolymerisation enthalt ferner Treibmittel, die sich bei Temperaturen von
etwa 150 bis 250 °C entweder zersetzen oder verdampfen und dabei eine Gasphase bilden. Die
Polymerisation erfolgt unterhalb dieser Temperatur, so dass das Gusspolymerisat ein latentes

Treibmittel enthalt. Die Polymerisation findet zweckméaRig in Blockform zwischen zwei Glasplatten
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6
statt. Zur Herstellung von geschaumten Platten erfolgt darauf gemaf Stand der Technik in einem
zweiten Schritt dann bei entsprechender Temperatur das Aufschdumen des Gusspolymerisats. Die
Herstellung solcher PMI-Schaume ist dem Fachmann grundséatzlich bekannt und kann
beispielsweise in EP 1 444 293, EP 1 678 244 oder WO 2011/138060 nachgelesen werden. Als
PMI-Schaume seien insbesondere ROHACELL®-Typen der Firma Evonik Industries AG genannt.
Beziiglich Herstellung und Verarbeitung sind zu den PMI-Schaumen Acrylimid-Schaume als
Analoga anzusehen. Aus toxikologischen Griinden sind diese jedoch gegeniiber anderen

Schaummaterialien deutlich weniger bevorzugt.

Die Dichte des Hartschaummaterials ist relativ frei wahlbar. P(M)l Schaume kénnen beispielsweise
in einem Dichtebereich von 20 bis 320 kg/m?, bevorzugt von 25 bis 250 kg/m? eingesetzt werden.
Besonders bevorzugt wird ein PMI-Schaum mit einer Dichte zwischen 30 und 200 kg/m3

eingesetzt.

PE- bzw. PP-Schaume sind vor allem als Isolationsmaterial, in Transportbehaltern und als
Sandwichmaterial bekannt. PE- bzw. PP-Schaume konnen Fillstoffe enthalten und sind zumeist in

einem Dichtebereich zwischen 20 bis 200 kg/m* kommerziell verfiigbar.

PMMA-Schaume zeichnen sich dagegen durch eine besonders gute Witterungsstabilitat und eine
hohe UV-Bestandigkeit aus. Bis dato sind PMMA-Schaume jedoch technisch von eher

untergeordneter Bedeutung.

Polyurethan (PU) als Schaummaterial ist dagegen hinlanglich bekannt. Die Harte der PU-Schaume
wird in der Regel durch die Verwendeten Di- oder Polyole und Isocyanate, sowie insbesondere

einen hohen Vernetzungsgrad eingestellt.

PVC-Schaume sind insbesondere sehr sprode und damit fir das erfindungsgemalie Verfahren nur

bedingt geeignet. Dennoch lassen auch diese sich iberraschend erfindungsgemal} verarbeiten.

Grundsétzlich sind die erfindungsgemafen geschnittenen Hartschaume sehr breit einsetzbar.
Erfindungsgemal hergestellte diinne Platten kdnnen insbesondere Anwendung in der
Serienfertigung z.B. fiir Karosseriebau oder fiir Innenverkleidungen in der Automobilindustrie, Teile
zur Inneneinrichtung im Schienenfahrzeugs- oder Schiffsbau, in der Luft- und Raumfahrtindustrie,
im Maschinenbau, zur Herstellung von Sportgeraten, beim Mdbelbau oder bei der Konstruktion von

Windkraftanlagen finden.

Hartschaumfolien dagegen kénnen beispielsweise als Membranen, insbesondere in
Lautsprechern, mobilen Abspielgeraten oder Kopfhérern Einsatz finden. Auch ist es denkbar, diese

zu dekorativen Zwecken einzusetzen, z.B. zur Oberflachenveredlung von Gegenstanden.
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Ausfiihrungsbeispiele

Die im Folgenden wiedergegeben Beispiele umfassen diverse PMI-Schaumstoffe. Dabei ist der
erfinderische Effekt liberraschend fir die geschlossenen Poren dieses Schaums. Entsprechend
lassen sich die Ergebnisse einfach auf andere Hartschdume, die wie der Fachmann weil}

gleichsam durch ausschliel3lich geschlossene Poren gekennzeichnet sind iibertragen.

Gespalten wurde auf einer Bandmesseranlage von Fecken und Kirfel mit einer
Bandmessergeschwindigkeit von 120 m/sec und einer Tischvorschubgeschwindigkeit von 20
m/min. Die Anlage war ausgeriistet mit Vakuumtisch, Niederhaltewalzen und automatischer

Dickenverstellung.

Gespalten wurden PMI-Hartschaume der Marken Rohacell IG-F, HERO und RIMA der
Nominaldichten 71 und 110 kg/m3. Das Spaltformat war 950 x 500 mm.

Beispiel 1: Spalten nach Wasserlagerung

Die zu spaltenden Platten wurden 30 h unter Wasser gelagert und dann bei Raumtemperatur
gespalten. Die Spaltdicken waren 1 mm und 2 mm. Die Platten konnten ohne Bruch gespalten

werden.
Beispiel 2: Spalten nach Erhitzen im Ofen

Die zu spaltenden Schaumbldcke wurden in einem Umluftofen bei 160° bis 190°C jeweils 2
Stunden gelagert. Danach wurden sie gespalten. Der Zeitverzug zwischen Entnahme aus dem
Ofen und dem Beginn des Spaltvorganges betrug ca. 10 sec. Die Spaltdicken wurden zwischen 2

und 15 mm eingestellt. Die Platten konnten ohne Bruch gespalten werden.
Beispiel 3: Spalten nach Erhitzen in einer Heizpresse

Die Erwarmung in der Heizpresse geschah bei einer Heizplattentemperatur zwischen 160°C und
190°C fiir 2 h, wobei die Platten der Heizpresse Kontakt auf beiden Seiten des Schaumblockes
hatten, der Plattendruck wurde auf maximal 0.2 bar eingestellt. Der Zeitverzug zwischen Entnahme
aus der Heizpresse und dem Beginn des Spaltvorganges betrug ca. 10 sec. Die Spaltdicken

wurden zwischen 2 und 15 mm eingestellt. Die Platten konnten ohne Bruch gespalten werden.

Beispiel 4: Spalten direkt nach dem Schaumvorgang

Zum Spalten direkt nach dem Schaumvorgang, der bei 230°C durchgefiihrt wurde, wurde der frisch
geschaumte Rohacell Schaumblock direkt gespalten. Der Zeitverzug zwischen Entnahme aus dem
Schaumofen und dem Beginn des Spaltvorganges betrug ungefahr 20 sec, so dass der
Schaumblock auf eine Temperatur zwischen 215 und 220 °C abgkihlte. Die Platten konnten ohne

Bruch gespalten werden.
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Beispiel 5: Spalten durch Erhitzen mit IR Strahlung wahrend des Spaltprozesses

Die Anlage wurde durch ein IR Strahlerfeld erganzt. Die breite des Strahlerfeldes wurde so
gewahlt, dass es an beiden Seiten 20 cm breiter war als der zu schneidende Schaumblock. Die
Lange des Strahlerfeldes betrug 100 cm. Das IR-Strahlerfeld war so positioniert, dass es sich vor
dem Bandmesser befand. Die Platten wurden bei einer Spaltdicke von 10 mm mit einer
Geschwindigkeit von 1 m/min gespalten. Die Leistung des Strahlerfeldes wurde so gewahlt, dass

sich die Platten ohne Einrisse oder Bruch spalten lieRen.
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Anspriiche

Verfahren zur flachigen Trennung von Hartschaumen zur Gewinnung von Folien oder
dinnen Platten, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaum erst flexibilisiert und
anschlieRend mit einem Messer geschnitten wird, wobei zur Flexibilisierung der
Hartschaum vor dem Schneiden in Wasser gelagert wird und/oder auf eine Temperatur
erhitzt oder eingestellt wird, die minimal

15 °C und maximal 1 °C unterhalb der Schaumungstemperatur des Hartschaumstoffs liegt,
und dass es sich bei dem hartschaum um einen PE-, PP-, PVC-, PMMA- oder P(M)I-

Schaum handelt.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaumstoff vor
dem Schneiden durch Lagerung in einem Ofen oder durch Bestrahlung mit IR-Strahlen

oder Mikrowellen flexibilisiert wird.

Verfahren gemaly Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaumstoff direkt
nach der Entnahme aus einem Ofen oder einer Heizpresse mit dem Messer geschnitten

wird, oder dass sich das Messer in dem Ofen befindet.

Verfahren gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaumstoff zuerst
an den IR- oder Mikrowellen-Strahlungsquellen vorbei und darauf folgend in einem
Abstand von maximal 2 m an das Messer transportiert wird, oder dass sich die

Strahlenquelle direkt Gber dem Messer befindet.

Verfahren gemal} mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hartschaum vor dem Schneiden auf eine Temperatur oberhalb der

Warmeformbestandigkeitstemperatur des Hartschaummaterials erwarmt wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartschaumstoff fir
mindestens 30 min in dem Wasserbad gelagert wird und danach innerhalb von héchstens

30 min mit dem Messer getrennt wird.

Verfahren gemal} mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hartschaumblock senkrecht zur Schneidflache des Messers bewegt wird, und dass

das Messer sich dabei nur senkrecht zur Transportrichtung des Hartschaumblocks bewegt.

Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Hartschaumstoff um einen P(M)I-Schaum mit einer Dichte zwischen 20
und 320 kg/m?* handelt.

Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des Verfahrens eine Folie, bestehend aus dem Hartschaumstoff, mit einer Dicke

zwischen 0,05 und 1,0 mm erhalten wird.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

10
Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des Verfahrens eine diinne Platte, bestehend aus dem Hartschaumstoff, mit einer

Dicke zwischen mehr als 1,0 und maximal 30,0 mm erhalten wird.

Verfahren gemal} mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Messer um ein Bandmesser, welches senkrecht zur Schnittrichtung

umlaufend bewegt wird, handelt.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 9 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie

oder die diinne Platte anschlieRend mit mindestens einer Deckschicht belegt wird.

Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass von dem Hartschaumstoff nach der Flexibilisierung in einer Bewegung durch mehrere

hintereinander befindliche Messer mehrere Folien bzw. diinne Platten abgetrennt werden

Verfahren gemaly mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die abgetrennten Folien oder diinnen Platten nach der Trennung in den anderen

beiden Dimensionen zugeschnitten werden.

Verfahren gemal Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die abgetrennte Folie

anschlieRend auf eine Rolle gewickelt wird.
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