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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Ver-
fahren zum Herstellen und Verarbeiten von polymer-
haltigen Materialien unter Einwirken von mechani-
schen Kräften, wie Druckkraft und/oder Scherkraft, 
wobei dieses Verfahren das gleichzeitige Einwirken 
von Ultraschall und/oder Mikrowellen auf die zu ver-
arbeitenden polymerhaltigen Materialien umfasst. 
Insbesondere betrifft dieses Verfahren ein Verarbei-
ten wie ein Aufschmelzen von polymerhaltigen Mate-
rialien in Extrusions- und Spritzgussverfahren. In ei-
nem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Anmel-
dung Vorrichtungen zur Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens, wobei diese Vorrichtung 
Mittel zur Zufuhr von polymerhaltigen Materialien, 
Mittel zur Ausübung von Druck und/oder Mittel zur 
Ausübung von Scherung und/oder Mittel zur Tempe-
ratursteuerung sowie Mittel zum Einbringen von Ul-
traschall und/oder Mikrowellen umfasst.

Stand der Technik

[0002] Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung 
von polymerhaltigen Materialien, insbesondere Auf-
schmelzen, Compoundieren und/oder Mischen von 
polymerhaltigen Materialien sind seit langem bekannt 
und werden in der Technik umfangreich eingesetzt. 
Typische Beispiele für solche Verfahren sind die Ex-
trusion und das Spritzgießen. Die zugehörigen Vor-
richtungen hierzu, wie Extruder oder Spritzgussma-
schinen, besitzen ein verfahrens- und werkstoffange-
passten Aufbau. Insbesondere in solchen Vorrichtun-
gen stellt das Verarbeiten von polymerhaltigen Mate-
rialien eine Herausforderung dar. Allen Verfahren ge-
meinsam ist nämlich, dass die zum Aufschmelzen 
der polymerhaltigen Materialien erforderliche Energie 
neben der mechanischen Antriebsleistung der Extru-
der oder Spritzgussschnecken bereitgestellt werden 
muss. Insbesondere beim Aufschmelzen von poly-
merhaltigen Materialien mit stark intermolekularen 
Wechselwirkungen oder bei Kompositen oder bei Po-
lymerblends stellt das gleichmäßige, bevorzugt ho-
mogene Aufschmelzen der polymerhaltigen Materia-
lien eine Herausforderung dar und ist teilweise nur 
unter größeren Schwierigkeiten oder überhaupt nicht 
möglich.

[0003] So können polymerhaltige Materialien, mit 
starken zwischenmolekularen Wechselwirkungen 
durch das Aufschmelzen zerstört werden. Beispiel-
haft sei hier der Einsatz von Cellulose genannt. Cel-
lulose schmilzt nicht, sondern baut sich unter Einwir-
kung Wärme ab einer Temperatur von ca. 180°C ab. 
Auch bei anderen Naturstoffen, z. B. Naturfasern 
oder Holzmehl zur Herstellung von Verbundwerkstof-
fen auf Polymerbasis, weisen diese Naturfasern oder 
Holzmehle eine geringe thermische Belastbarkeit 
auf, d. h. es findet bei Erwärmung relativ rasch eine 
irreversible Veränderung der Materialien statt.

[0004] Entsprechend schwierig ist es Verbundwerk-
stoffe, die natürliche Polymere, wie Polysaccharide, 
z. B. Chitin oder Cellulose enthalten, aber auch ein 
Verstärkungsmittel, wie Naturfasern oder Holzmehl, 
zu extrudieren oder einem Spritzgussverfahren zu 
unterwerfen.

[0005] Es wurden verschiedene Ansatzpunkte zur 
Lösung dieser Probleme vorgeschlagen. So soll eine 
chemische Modifikation z. B. von Cellulose zu Cellu-
losenitrat, Celluloseacetat etc. die Verarbeitung ver-
bessern. Des Weiteren werden Zusatzstoffe den 
Kompositmatierialien zugeführt, um deren Verar-
beitbarkeit zu fördern.

[0006] Ungelöst bleibt aber die thermische Labilität 
der Polymere und/oder der weiteren Bestandteile von 
Kompositen.

[0007] Auch das Einbringen von Füllstoffen z. B. in 
Thermoplasten erfordert ein Aufschmelzen der Ther-
moplaste um eine gleichmäßige Verteilung der Füll-
stoffe zu gewährleisten. Übliche Füllstoffe sind anor-
ganische Füllstoffe, z. B. gemahlenes oder gefälltes 
Kalziumcarbonat, Talkum oder Schichtsilikate. Diese 
haben auch Einfluss auf die mechanischen Eigen-
schaften der polymeren Werkstoffe. Üblicherweise 
werden solche Füllstoffe zu Thermoplasten in einem 
Extruder bzw. in der Spritzgussmaschine zugegeben.

[0008] Die DE 102 60 137 A1 schlägt zur Lösung 
des Problems einer thermischen irreversiblen Verän-
derung von Bestandteilen polymerhaltiger Materia-
lien den Einsatz von elektromagnetischer Strahlung 
mit einem Wellenbereich von 0,8 μm bis 100 μm vor. 
Diese soll z. B. stark intermodukulare Wechselwir-
kungen derart verändern, dass die Materialien aufge-
schmolzen bzw. plastisch verformt werden können. 
Ein solches Verfahren sei insbesondere vorteilhaft 
bei Cellulose und Chitin enthaltenen Materialien. Das 
dort beschriebene Verfahren umfasst das gleichzeiti-
ge Einwirken von Druck und Scherung sowie thermi-
scher Energie im Zusammenhang mit dem weiteren 
Einwirken von elektromagnetischer Strahlung mit ei-
nem Wellenbereich von 0,8 μm bis 100 μm auf das 
Polymer, um eine Verformung zu erlauben. Insbeson-
dere beschreibt diese Anmeldung ein Verfahren, bei 
dem ein Laser eingesetzt wird. Es wird des Weiteren 
eine Vorrichtung zur Durchführung des beschriebe-
nen Verfahrens beansprucht.

[0009] Ein Nachteil dieses dort beschrieben Verfah-
rens ist allerdings der komplexe Aufbau zum Einbrin-
gen der elektromagnetischen Strahlung und die da-
mit verbundenen hohen Kosten. Des Weiteren erfor-
dert das beschriebene Verfahren und die beschrie-
ben Vorrichtung bei der z. B. ein Laser eingesetzt 
wird, dass die Energiequelle unmittelbar mit dem Po-
lymer in Kontakt kommt. Eine externe Einstrahlung 
der elektromagnetischen Strahlung des Lasers ist 
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schwierig, insbesondere bei herkömmlich verwende-
ten Extrusionsvorrichtungen und Stützgusseinrich-
tungen.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zu Grunde, Verfahren bereitzustellen, die eine Ver-
besserung der Herstellung und der Verarbeitung von 
polymerhaltigen Materialien erlauben, insbesondere 
ein Aufschmelzen und Compoundieren von polymer-
haltigen Materialien, wie Verbundwerkstoffen ermög-
licht, ohne das Material irreversibel zu schädigen. 
Dieses Verfahren soll insbesondere ermöglichen, ge-
gebenenfalls lokal begrenzt und bevorzugt mit vorbe-
stimmten Frequenzbändern und sich daraus ergebe-
nen Energien, ein Verarbeiten des polymerhaltigen 
Materials zu erlauben, zu optimieren oder energe-
tisch effizienter zu gestalten. Diese Verfahren sollen 
sich des Weiteren darin auszeichnen, dass diese 
möglichst ökonomisch und einfach mit herkömmli-
chen Vorrichtungen durchgeführt werden können.

[0011] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung von Vorrichtungen geeig-
net zur Durchführung dieser Verfahren zum Verarbei-
ten von polymerhaltigen Materialien, insbesondere 
zum Aufschmelzen von Polymeren und Verbund-
werkstoffen zur Weiterbearbeitung, z. B. Extrusion 
oder Spritzgussverfahren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren 
und Vorrichtungen gemäß den Ansprüchen gelöst. D. 
h., in einem ersten Aspekt richtet sich die vorliegende 
Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen und Ver-
arbeiten, z. B. ein Schäumen oder Vernetzen von po-
lymerhaltigen Materialien umfassend das Einwirken 
von mechanischen Kräften, insbesondere von Druck-
kraft oder Scherkraft und/oder Temperatur auf diese 
polymerhaltigen Materialien, dadurch gekennzeich-
net, dass gleichzeitig Ultraschall und/oder Mikrowel-
len auf die zu verarbeitenden polymerhaltigen Mate-
rialien einwirkt.

[0013] In einem zweiten Aspekt richtet sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens zur Her-
stellung und/oder Verarbeitung von polymerhaltigen 
Materialien, wobei diese Mittel zur Aufnahme eines 
polymerhaltigen Materials, Mittel zur Ausübung von 
mechanischen Kräften, wie Mittel zur Ausübung von 
Druck auf das polymerhaltige Material, Mittel zur Aus-
übung von Scherung auf das polymerhaltige Material 
und/oder Mittel zur Temperatursteuerung und Mittel 
zur Einwirkung von Ultraschall und/oder Mikrowellen 
auf das polymerhaltige Material, umfasst.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0014] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine erfindungsge-

mäße Vorrichtung zur Durchführung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens.

Ausführliche Beschreibung der Erfindung

[0015] In einem ersten Aspekt richtet sich die vorlie-
gende Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen 
und Verarbeiten, z. B. Schäumen und Vernetzen von 
polymerhaltigen Materialien unter Einwirkung von 
mechanischen Kräften, wie Druckkraft und/oder 
Scherkraft, und/oder Temperatur auf diese polymer-
haltigen Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass 
Ultraschall und/oder Mikrowellen auf das zu verarbei-
tende polymerhaltige Material einwirkt.

[0016] Unter dem Ausdruck „polymerhaltiges Mate-
rial” wird vorliegend ein Material verstanden, das ein 
natürliches oder synthetisches Polymer beinhaltet. 
Bei dem polymerhaltigen Material kann es sich dabei 
um ein reines Polymer handeln, eine Polymermi-
schung aus verschiedenen Polymeren, wie Polymer-
mischungen aus synthetischen und natürlichen Poly-
meren, oder Verbundwerkstoffe bzw. Komposite, die 
als eine Komponente Polymere enthalten. Die Poly-
mere können ggf. chemisch modifiziert sein, wie im 
Stand der Technik bekannt.

[0017] Bei dem polymerhaltigen Material handelt es 
sich bevorzugt um Eines, das Cellulose und/oder 
Chitin als natürliche Polymere, nämlich natürliche 
Polysaccharide, enthält.

[0018] Dabei bevorzugte Polymere, die mit dem er-
findungsgemäßen Verfahren verarbeitet werden, 
schließen üblicherweise extrusionstechnisch oder 
spritzgusstechnisch nicht oder schwer verarbeitbare 
Materialien ein, wie PVC, Polyvinylalkohol, Polyester 
sowie schwer schmelzbare Kunststoffe wie PEEK, 
PES, PEE, PPE, PI, PA, Biopolymere z. B. auf Poly-
sacchardbasis, Polyhydroxyalkanoate, Polyactide...

[0019] In einem weiteren Aspekt handelt es sich bei 
den polymerhaltigen Materialien um Polymerblends 
oder Verbundwerkstoffe bzw. Komposite. Bei diesen 
Verbundmaterialien kann es sich z. B. um solche 
handeln, die durch Zugabe von natürlichen oder syn-
thetischen Fasern verstärkte Polymere sind oder z. 
B. mit Holzmehl gefüllte Kunststoffe. Alternativ kann 
es sich bei den Verbundwerkstoffen auch um solche 
handeln, in denen andere organische oder anorgani-
sche Füllmittel vorliegen.

[0020] Bei den polymerhaltigen Materialien handelt 
es sich bei der Polymerkomponente insbesondere 
um Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere oder ein 
thermoplastische Elastomere (TPE), Biopolymere 
etc.

[0021] Unter „Einwirkung von Temperatur” wird vor-
liegend ein Einwirken von Wärme oder Kälte verstan-
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den. Wärme oder Kälte wird z. B. mit einem Heiz- 
oder Kühlblock oder entsprechenden Heiz- und Kühl-
elementen erreicht.

[0022] „Einwirkung von mechanischen Kräften”
schließt vorliegend insbesondere Druck- und Scher-
kräfte ein. Druckkräfte können sowohl eine Drucker-
höhung als auch eine Druckerniedrigung sein. Eine 
Druckabnahme kann z. B. ein Aushärten oder Vernet-
zen und insbesondere Schäumen fördern.

[0023] Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens 
ist es möglich, die thermische Belastung von Inhalts-
stoffen der polymerhaltigen Materialien zu verringern. 
So sind z. B. natürliche Polysaccharide, wie Cellulose 
oder Chitin thermisch labil und eine thermische Be-
lastung dieser Stoffe zur thermoplastischen Verarbei-
tung führt schnell zu irreversiblen Schäden.

[0024] Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens 
ist es möglich bei Polymerblends oder Verbundwerk-
stoffen ein selektives Aufschmelzen zu erreichen, z. 
B. das Aufschmelzen der polymerbasierten Matrix 
bei minimaler thermischer Belastung der weiteren 
Komponenten des Polymerblends oder des Verbund-
werkstoffes bzw. Komposits z. B. minimaler Belas-
tung von Fasern bei naturfaserverstärkten oder holz-
mehlgefüllten Kunststoffen.

[0025] Ebenso kann mit Hilfe des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens Energie in polymere Werkstoffe, d. h. 
in Duroplaste, Elastomere, thermoplastische Elasto-
mere (TPE) oder Thermoplaste, insbesondere auch 
Biopolymere, zur Vernetzung, zur chemischen Modi-
fizierung oder zum Schäumen der Moleküle gezielt 
Energie eingekoppelt werden.

[0026] Das Einwirken von Ultraschall und/oder Mi-
krowellen erlaubt ein gezieltes Einbringen von Ener-
gie, z. B. durch Auswahl des Frequenzbandes oder 
der Amplitude, in die polymerhaltigen Materialien, um 
diese weiter zu verarbeiten bzw. herzustellen. Unter 
dem Ausdruck Verarbeiten bzw. Herstellen wird da-
bei insbesondere ein Aufschmelzen, Compoundie-
ren, Mischen, aber auch Schäumen und/oder Vernet-
zen oder andere chemische oder physikalische Modi-
fikation dieser polymerhaltigen Materialien verstan-
den.

[0027] In einer bevorzugten Ausführungsform ist 
das Verarbeiten des polymerhaltigen Materials ge-
mäß der vorliegenden Erfindung ein Verfahren, das 
Teil eines Extrusionsverfahrens oder Spritzgussver-
fahrens oder eines Vernetzungsverfahrens wie Vul-
kanisation ist.

[0028] Ultraschallwellen und Mikrowellen (1 mm bis 
100 mm) zeichnen sich insbesondere dadurch aus, 
dass sie im Gegensatz zu z. B. elektromagnetischen 
Wellen eines Lasers auch durch Materialen übertra-

gen werden können. D. h., diese Wellen können z. B. 
durch das Gehäuse der Vorrichtung geleitet werden.

[0029] In Extrusions- oder Spritzguss- oder Vernet-
zungsverfahren werden üblicherweise die zur Bear-
beitung der polymerhaltigen Materialien erforderliche 
Energie, z. B. zum Aufschmelzen der Polymere, ne-
ben der mechanischen Energie, z. B. durch Antriebs-
leistung der Extruder- oder Spritzgussschnecken 
durch zusätzliche Wärme durch Heizelemente in die 
Masse eingebracht.

[0030] Dieses hat allerdings den Nachteil, dass die 
notwendige Wärme bzw. Energie nicht ausreichend 
eingebracht werden kann, um alle polymerhaltigen 
Materialien zu verarbeiten bzw. das Einbringen kann 
nicht gezielt und definiert erfolgen, da z. B. die Heiz-
elemente zu träge sind. Mit Hilfe des erfindungsge-
mäßen Verfahrens unter Einsatz von Ultraschall 
und/oder Mikrowellen ist es hingegen möglich, den 
Prozess entsprechend durch gezieltes ggf. lokal be-
grenztes und/oder zeitlich begrenztes Einbringen von 
Energie ggf. auf einem bestimmten Energieniveau zu 
führen. Eine solche geregelte bzw. gesteuerte Ener-
gieeintreibung ist bei konventioneller Prozessführung 
nur sehr begrenzt möglich. Mittels der üblichen Heiz-
elemente wird die Energie über größere Bereiche 
eingebracht und häufig muss sogar zu genaueren 
Regelung parallel gegengekühlt werden.

[0031] In einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Verfahrens kann aber eine Grunderwärmung 
durch bekannte Heizelemente bzw. Kühlelemente er-
folgen, d. h. das Verfahren kann weiterhin zumindest 
teilweise die Zuführung von Wärme bzw. das Abfüh-
ren von Wärme umfassen.

[0032] Mit Hilfe der mechanischen Kräfte, wie 
Druckkraft und/oder Scherkraft z. B. durch die Extru-
der- oder Spritzgussschnecke und den Heizelemen-
ten angeordnet in dem Extruder oder der Spritzguss-
maschine wird eine notwendige Grundenergie in das 
System gebracht. Erfindungsgemäß kann dann mit 
Hilfe des Ultraschalls und/oder Mikrowellen ein ge-
zieltes Einbringen von Energie zur besseren Pro-
zessführung erfolgen. Dadurch ist es möglich scho-
nend die polymerhaltigen Materialien in einen verar-
beitbaren Zustand zu bringen, z. B. Aufzuschmelzen, 
Compoundieren und/oder Mischen aber auch Schäu-
men und/oder Vernetzen ohne Komponenten der po-
lymerhaltigen Materialien thermisch zu stark zu be-
lasten und so zu irreversiblen Schädigungen zu füh-
ren.

[0033] Bevorzugt wird das Einbringen bzw. Einwir-
ken von Ultraschall und/oder Mikrowellen auf die po-
lymerhaltigen Materialien zum Aufschmelzen dieser 
genutzt. Daher erfolgt in einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens das 
Einbringen des Ultraschalls und/oder Mikrowellen in 
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die Aufschmelzzone der Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0034] Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens 
ist es möglich Energie gezielt auf einem oder mehre-
ren verschiedenen Energieniveaus in das polymer-
haltige Material einzubringen, um so ein selektives 
oder gezieltes Aufschmelzen oder Vernetzen der Bin-
dungen, insbesondere der intermolekularen Bindun-
gen zwischen den Polymeren mit ihren jeweiligen 
Bindungsenergien, zu ermöglichen. Dabei wird das 
durch den Ultraschall und/oder Mikrowellen einge-
brachte Energieniveau exakt auf die jeweiligen Bin-
dungsenergien der intermolekularen Bindungen in 
den Polymeren eingestellt, z. B. durch Auswahl des 
Frequenzbandes oder der Amplitude. Dadurch ist es 
möglich die als Nebenvalenzen bezeichneten Bin-
dungen zu lösen und somit ein Verformen der poly-
merhaltigen Materialien auf Grund eines Aufschmel-
zens dieser, zu erlauben. Außerdem kann auch eine 
gezielte Vernetzung auf effizientere Weise erfolgen

[0035] Das erfindungsgemäße Verfahren erlaubt 
ein gezieltes bzw. sequenzielles Aufschmelzen ver-
schiedener Polymerbestandteile. Dadurch ist der 
Einsatz auch von thermisch labilen Komponenten in 
Extrusions- und Spritzgussverfahren möglich, da die 
thermische Belastung minimiert ist. Andererseits er-
möglicht das erfindungsgemäße Verfahren die Ver-
wendung von bisher schwer zugänglichen polymer-
haltigen Materialien in Extrusions- und Spritzguss-
verfahren.

[0036] Das erfindungsgemäße Verfahren erlaubt 
materialschonenderes Aufschmelzen, Mischen, 
Compoundieren, Schäumen, Vernetzen oder anderer 
Arten zur Verarbeitung und Herstellung von polymer-
haltigen Materialien. Durch die genauere Tempera-
turführung durch Einsatz von Ultraschall und/oder Mi-
krowellen ist eine lokal begrenzte und/oder zeitlich 
begrenzte Einbringung von Energie in die Materialien 
möglich. Eine genauere Regelung und Steuerung 
des Einbringens von Energie ist dadurch möglich.

[0037] Das erfindungsgemäße Verfahren ist durch 
diese bessere Prozessführung und die spezifische, 
sehr gut kontrollierbaren und regelbare Energieein-
kopplung anstelle einer bisher verwendeten nur un-
spezifischen Einbringung von Heizenergie effizienter, 
wirtschaftlicher und umweltschonender.

[0038] Mit Hilfe des Ultraschalls und/oder Mikrowel-
len können in den Bereichen, in denen zusätzlich das 
Einbringen von Energie erforderlich ist, d. h. lokal be-
grenzt und/oder zeitlich begrenzt Energie auf einem 
bestimmten Niveau erzeugt werden. Solche Bereiche 
sind z. B. die Aufschmelz- oder Düsenbereiche von 
Spritzgussmaschinen oder im Auslassbereich von 
Extrudern. Gleiches gilt für Bereiche in denen Kom-
ponenten, wie Füllstoffe zu den Polymeren zum ho-

mogenen Vermischen zugeführt werden.

[0039] Der zusätzliche Energieeintrag erlaubt die 
Durchsatzleistung in den Verfahren zu erhöhen bzw. 
kann eine Vorrichtung bei gleicher Leistung gegenü-
ber der konventionellen Ausführung kleiner, kompak-
ter und damit preiswerter ausgeführt werden bzw. die 
Effizienz der Energieeintragung erhöhen und damit 
den Energieverbrauch verringern.

[0040] Dieses Verfahren ist auch auf andere Berei-
che der Herstellung und Verarbeitung von polymer-
haltigen Materialien übertragbar, z. B. in Bereichen 
der Folienherstellung, der Duromerverarbeitung, der 
Kautschukverarbeitung, der Thermoplastüberarbei-
tung usw.

[0041] In einer bevorzugten Ausführungsform um-
fasst das Verfahren des Weiteren das Aufschmelzen 
der polymerhaltigen Materialien und anschließend 
das Extrudieren zu Folien, das Verspinnen zu Fasern 
oder Formen von Formkörpern durch Spritzgießen.

[0042] In einem weiteren Aspekt richtet sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens. Diese 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie 
Mittel zur Aufnahme der polymerhaltigen Materialien, 
Mittel zur Ausübung mechanischer Kräfte, wie zur 
Ausübung von Druck auf die polymerhaltigen Materi-
alien und/oder zur Ausübung von Scherung auf die 
polymerhaltigen Materialien, und/oder Mittel zur Tem-
peratursteuerung sowie Mittel zur Einstrahlung von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen umfasst.

[0043] In einer bevorzugten Ausführungsform um-
fasst diese Vorrichtung des Weiteren ein Mittel zum 
Zuführen oder Abführen von Wärme, wie z. B. Heize-
lemente und Kühlelemente. Weiter bevorzugt um-
fasst die Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens Mittel zum Extrudieren von z. B. Folien oder Fa-
sern oder in einer anderen Ausführungsform Mittel 
zum Spritzgießen von Formkörpern.

[0044] In einer bevorzugten Ausführungsform sind 
die erfindungsgemäßen Vorrichtungen somit Extru-
der oder Spritzgussmaschinen.

[0045] Wenn es sich bei der erfindungsgemäßen 
Vorrichtung um einen Extruder oder eine Spritzguss-
maschine handelt, so kann das Mittel zur Ausübung 
von mechanischen Kräften, wie zur Ausübung von 
Druck und/oder zur Ausübung von Scherung und ggf. 
das Mittel zum Zuführen von Wärme oder mehrere 
eine entsprechend ausgebildete Extruderschnecken 
oder Spritzgussschnecke sein. Bevorzugt handelt es 
sich bei den Mitteln zur Ausübung von Druck, zur 
Ausübung von Scherung und zur Zuführung von Wär-
me zum polymerhaltigen Material um eine oder meh-
rere beheizbare Extruderschnecken oder eine be-
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heizbare Spritzgussschnecke und die umgebenden 
Verfahrensteile wie Extrudergehäuse, Spritzgussma-
schinengehäuse, Düsen, Werkzeuge, etc.

[0046] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die 
Vorrichtung derart ausgestaltet, dass das Mittel zum 
Einbringen von Ultraschall und/oder Mikrowellen ggf. 
verschiebbar eine lokal begrenzte Einbringung von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen erlaubt. Unter ver-
schiebbar wird verstanden, dass das Mittel zum Ein-
bringen von Ultraschall und/oder Mikrowellen über 
die Länge z. B. des Extruders oder der Spritzgussma-
schine lokal verschiebbar ist. Dieses erlaubt eine 
bessere Prozessführung. Sollte z. B. im Rahmen der 
Prozessüberwachung festgestellt werden, dass lokal 
Energie zum Aufschmelzen des polymerhaltigen Ma-
terials benötigt wird, kann einfach durch Verschieben 
des Mittels zum Einbringen von Ultraschall und/oder 
Mikrowellen an eine entsprechende Position diese 
Energie lokal und zeitlich begrenzt eingebracht wer-
den. Hierdurch ist eine bessere und genauere Pro-
zessführung durch Regulierung und Kontrolle von 
eingebrachtem Ultraschall und/oder Mikrowellen 
möglich.

[0047] Der Ultraschall und/oder die Mikrowellen 
selbst kann/können entsprechend den Erfordernis-
sen durch ein entsprechendes Frequenzband bzw. 
Einstellung der Amplitude eingestellt sein, um den Er-
fordernissen zum Aufschmelzen der Polymerkompo-
nente im polymerhaltigen Material zu genügen. Da-
durch ist es möglich entsprechende „Energieniveaus”
lokal in das Material einzubringen.

[0048] Bevorzugt sind die Mittel zum Einbringen von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen außerhalb der Ge-
häusevorrichtung angeordnet. Dadurch kann der Ul-
traschall und/oder Mikrowellenerzeuger an beliebiger 
Stelle der Vorrichtung angeordnet sein, z. B. in der 
Aufschmelzzone am Gehäuse des Extruders oder an 
der Spritzgussmaschine zur lokalen Energieeinkopp-
lung. Dies erlaubt auch ein einfaches Verschieben 
über die Länge der Vorrichtung. Insbesondere bietet 
der Ultraschall und/oder Mikrowellen den Vorteil, 
dass es keinen unmittelbaren Kontakt zwischen 
Kunststoffschmelze und Energiequelle erfordert, viel-
mehr ist auch eine Übertragung über die z. B. metal-
lischen Maschinengehäuse/Werkzeuge möglich. Al-
ternativ kann die Energieübertragung über entspre-
chende Ausschnitte, z. B. Fenster, erfolgen. Dadurch 
bleibt das Polymer z. B. abgeschirmt vor Umge-
bungseinflüssen wie Sauerstoff oder Feuchtigkeit 
oder kann unter hohem Druck und Temperatur gehal-
ten werden. Dieses erlaubt dann eine höhere Bear-
beitungsgeschwindigkeit bzw. Kapazität der Vorrich-
tungen und hat somit ökonomische Vorteile.

[0049] Durch permanente oder zeitlich begrenzte 
Einwirkung von Ultraschall und/oder Mikrowellen ist 
ein gleichmäßigeres Aufschmelzen, Compoundieren 

und/oder Mischen von polymerhaltigen Materialien 
möglich, insbesondere im Bereich der Extrusion und 
des Spritzgießens. Die Temperaturführung ist besser 
regulierbar und die thermische Belastung der Kom-
ponenten der polymerhaltigen Materialien wird da-
durch minimiert.

[0050] Des Weiteren kann hierdurch auch parallel 
zum Aufschmelzen, Compoundieren und/oder Mi-
schen auch eine Materialtrocknung, eine chemische 
Modifizierung oder ein Entgasung erfolgen. Alternativ 
kann der Ultraschall und/oder Mikrowellen auch dazu 
dienen Komponenten der polymerhaltigen Materia-
lien umzusetzen, z. B. eine Vernetzungsreaktion von 
Komponenten in dem Material einzuleiten.

[0051] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 wird die er-
findungsgemäße Vorrichtung näher erläutert.

[0052] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst 
ein Extruder 1 mit einem Mittel zur Aufnahme von po-
lymerhaltigem Material, ein Mittel zur Zufuhr von po-
lymerhaltigem Material 2 über die das polymerhaltige 
Material dem Extruder zugeführt wird. Das polymer-
haltige Material wird dann z. B. mit Hilfe einer Extru-
derschnecke 7 mit den Mitteln 3 und 4 in Richtung der 
Auslauföffnung 9, z. B. eine Düse, transportiert. Mit 
dem ggf. verschiebbaren Mittel zum Einbringen von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen 5 ist es möglich zu-
sätzliche Energie zum Verarbeiten des polymerhalti-
gen Materials in den Extruder einzubrigen. Ggf. sind 
weitere Mittel zum Zuführen oder Abführen von Wär-
me oder Mittel zur Kühlung zur Tempeatursteuerung 
6 an dem Extruder angeordnet. Wenn notwendig 
können weitere geeignete Einrichtungen z. B. zum 
Abführen von gasförmigen Bestandteilen oder Ein-
richtungen zur Zufuhr von weiteren Komponenten 
des polymerhaltigen Materials, z. B. Füllstoffe, Fa-
sern etc., an dem Extruder angeordnet sein. In einer 
bevorzugten Form sind Mittel zum Zuführen von Wär-
me 6 die umgebenden Verfahrensteile wie Extruder-
gehäuse, Spritzgussmaschinengehäuse, Düsen, 
Werkzeuge und/oder die Extruderschnecke oder Ex-
truderschnecken 7. Der beheizbare Bereich der Vor-
richtung kann sich über den gesamten Extruder er-
strecken oder, alternativ, kann der beheizbare Be-
reich in verschiedenen Abschnitten des Extruders 
angeordnet sein. Das vorhandene Mittel zum Ausü-
ben von Druck und/oder Ausüben von Scherung ist 
bevorzugt die Extruderschnecke 7, die als Einzel- 
oder Doppelschnecke vorliegen kann. Diese Schne-
cke führt das verformbare, verarbeitbare polymerhal-
tige Material in Richtung der Auslauföffnung 9. Die 
Auslassöffnung 9, üblicherweise eine Düse, explo-
diert das zu verarbeitende aufgeschmolzene poly-
merhaltige Material zu Extrudat 10.

[0053] Das Extrudat kann dann durch bekannte Ver-
fahren weiterbearbeitet werden, z. B. in ein Spritz-
gussverfahren oder der Folien- oder Faserherstel-
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lung eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Extruder
2 Mittel zum Zuführen von polymerhaltigem Ma-

terial
3 Mittel zum Ausüben von Druck
4 Mittel zum Ausüben von Scherung
5 Mittel zum Einbringen von Ultraschall und/oder 

Mikrowellen
6 Mittel zum Zuführen und/oder Abführen von 

Wärme
7 Extruderschnecke
8 Aufschmelzzone
9 Auslassöffnung
10 Extrudat
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.
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- DE 10260137 A1 [0008]
8/11



DE 10 2009 029 815 A1    2010.12.30
Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen und Verarbeiten von 
polymerhaltigen Materialien, umfassend das Einwir-
ken von mechanischen Kräften auf diese Materialien, 
dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig Ultra-
schall und/oder Mikrowellen auf die zu verarbeiten-
den polymerhaltigen Materialien einwirkt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verarbeiten ein Aufschmelzen, 
Compoundieren, Mischen, Schäumen, Vernetzen 
und/oder chemisch/physikalisches Modifizieren ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass während des Einwirkens von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen zumindest teilweise 
den polymerhaltigen Materialien Wärme zugeführt 
und/oder Wärme von den polymerhaltigen Materia-
lien abgeführt wird.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass während des Einwir-
kens von Ultraschall und/oder Mikrowellen zumindest 
teilweise den polymerhaltigen Materialien mechani-
sche Energie durch Einwirken mechanischer Kräfte 
zugeführt wird.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall 
und/oder Mikrowellen lokal begrenzt und/oder zeitlich 
begrenzt und/oder ggf. auf bestimmten Energieni-
veaus ggf. gleichzeitig mit der thermischen und/oder 
mechanischen Energie des polymerhaltigen Materia-
lien zugeführt wird.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei das Verfahren ein Verfahren zum Aufschmel-
zen von polymerhaltigen Materialien ist und Ultra-
schall und/oder Mikrowellen in der Aufschmelzzone 
der Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens 
eingebracht wird.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei das Verfahren ein Verfahren zum Aufschmel-
zen von polymerhaltigen Materialien ist und Ultra-
schall und/oder Mikrowellen im Compoundierbereich 
der Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens 
eingebracht wird.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei das Verfahren ein Verfahren zum Aufschmel-
zen von polymerhaltigen Materialien ist und Ultra-
schall und/oder Mikrowellen im Düsen- oder Werk-
zeugbereich der Vorrichtung zur Durchführung des 
Verfahrens eingebracht wird.

9.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Einwirken 
mechanischer Kräfte eines von Druckkraft und/oder 

Scherkraft ist.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren eine 
Extrusionsverfahren und/oder Spritzgussverfahren 
und/oder Vernetzungsgefahren und/oder Schäum-
verfahren ist.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die polymerhalti-
gen Materialien aufgeschmolzen und anschließend 
granuliert oder zu Folien, Profilen oder sonstigen 
Halbzeugen extrudiert zu Fasern versponnen oder 
durch Spritzgießen zu einem Formkörper verarbeitet 
werden.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, wobei die Kunststoffe Polymere sind, insbeson-
dere solch ausgewählte aus PVC, Polyvinylalkohol, 
Cellulose, Stärke oder sonstigen Polysacchariden, 
Polyester, schwer schmelzbare Kunststoffe, insbe-
sondere PEEK, PES, PEK, PPE, PI, PA, Biopolymere 
z. B. auf Polysaccharidbasis, wie Stärke oder Cellu-
lose, Polyhydroxyalkanoate oder Polylactide.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
12, wobei die polymerhaltigen Materialien ein Ver-
bundwerkstoff ist, insbesondere ein Verbundwerk-
stoff von naturfaserverstärkten oder holzmehlgefüll-
ten Kunststoffen.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
13, wobei die polymerhaltigen Materialien ein Ther-
moplast, ein Duroplast, ein Elastomer oder ein ther-
moplastisches Elastomer (TPE) oder Biopolymere 
sind.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, wobei die polymerhaltigen Materialien Kautschuk, 
insbesondere natürlichen Kautschuk enthalten kön-
nen.

16.  Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens 
nach einem der Ansprüche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Mittel zur Aufnahme der poly-
merhaltigen Materialien, Mittel zur Ausübung von 
Druck auf die polymerhaltigen Materialien und/oder 
Mittel zur Ausübung von Scherung auf die polymer-
haltigen Materialien und Mittel zur Einstrahlung von 
Ultraschall und/oder Mikrowellen umfasst.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 16 weiterhin um-
fassend Mittel zum Zuführen oder Abführen von Wär-
me.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17 wei-
terhin umfassend Mittel zum Zuführen und Abführen 
von mechanischer Energie.

19.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
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18 weiterhin umfassend Mittel zum Extrudieren von 
Granulaten, Folien, Fasern, Profilen oder anderen 
Halbzeugen.

20.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
18 weiterhin umfassend Mittel zum Spritzgießen von 
Formkörpern.

21.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
20 wobei das Mittel zur Ausübung von Druck auf die 
polymerhaltigen Materialien, das Mittel zur Ausübung 
von Scherung auf die polymerhaltigen Materialien 
und das Mittel zum Zuführen von Wärme beheizbare 
Gehäuse, Gehäuseelemente, Düsen, Werkzeuge 
eine oder mehrere beheizbare Extruderschnecken 
sind.

22.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
21, wobei das Mittel zum Einbringen von Ultraschall 
und/oder Mikrowellen verschiebbar zur lokal be-
grenzten Einbringung von Ultraschall und/oder Mi-
krowellen ausgestaltet ist.

23.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
22, wobei das Mittel zum Einbringen von Ultraschall 
und/oder Mikrowellen außerhalb der Gehäusevor-
richtung angeordnet ist.

24.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 16 bis 
23 wobei das Mittel zum Einbringen von Ultraschall 
und/oder Mikrowellen derart ausgestaltet ist, dass 
der Ultraschall und/oder Mikrowellen permanent oder 
zeitlich und/oder lokal begrenzt und unter Änderung 
des Frequenzbandes und/oder der Amplitude auf be-
stimmten Energieniveaus eingebracht werden kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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