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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing at least two-layer thermoplastic foam panels by thermally
welding at least two thinner thermoplastic foam panels (3, 4). In the method according to the invention, at least two heating elements
(1, 2) are guided between the surtaces of the thinner thermoplastic foam panels (3, 4) to be welded, on planes offset from each other,
wherein the foam panels (3, 4) and the heating elements (1, 2) do not touch each other. The number of layers of the thermoplastic
foam panel as such results from the number of thinner thermoplastic foam panels that are thermally welded to each other. If, for
example, three thinner thermoplastic foam panels are thermally welded to each other, a three-layer thermoplastic foam panel as such
is obtained. In the case of four thinner thermoplastic foam panels, a four-layer thermoplastic foam panel as such is accordingly
obtained.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Schaumstoffplatten mittels mindestens zwei parallel zueinander versetzter
Heizelemente Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zumindest zweilagigen thermoplastischen
Schaumstotiplatten durch thermisches Verschweillen von mindestens zwei diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten (3, 4).
Bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren werden mindestens zwei Heizelemente (1, 2) auf zueinander versetzten Ebenen zwischen
die zu verschweilenden Oberflachen der diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten (3, 4) gefiihrt, wobei sich die
Schaumstotiplatten (3, 4) und die Heizelemente (1, 2) nicht gegenseitig beriihren. Die Anzahl der Lagen der thermoplastischen
Schaumstotiplatte als solche ergibt sich aus der Anzahl der diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, die miteinander
thermisch verschweilit werden. Wenn beispielsweise drei diinnere thermoplastische Schaumstoffplatten miteinander thermisch
verschweilit werden, wird eine dreilagige thermoplastische Schaumstoffplatte als solche erhalten, im Fall von vier diinneren
thermoplastische Schaumstotfplatten ergibt sich demzufolge eine vierlagige thermoplastische Schaumstoftplatte als solche.
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Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Schaumstoffplatten mittels
mindestens zwei parallel zueinander versetzter Heizelemente

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zumindest
zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten durch thermisches Verschweil3en
von mindestens zwei dlnneren thermoplastischen Schaumstoffplatten. Bei dem
erfindungsgemafen Verfahren werden mindestens zwei Heizelemente auf zueinander
versetzten Ebenen zwischen die zu verschweillenden Oberflachen der dinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten geflihrt, wobei sich die Schaumstoffplatten und
die Heizelemente nicht gegenseitig berihren. Die Anzahl der Lagen der
thermoplastischen Schaumstoffplatte als solche ergibt sich aus der Anzahl der
dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, die miteinander thermisch
verschweil3t werden. Wenn beispielsweise drei dinnere thermoplastische
Schaumstoffplatten miteinander thermisch verschweilit werden, wird eine dreilagige
thermoplastische Schaumstoffplatte als solche erhalten, im Fall von vier diinneren
thermoplastische Schaumstoffplatten ergibt sich demzufolge eine vierlagige
thermoplastische Schaumstoffplatte als solche.

EP-A 1 318 164 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von dicken extrudierten
Polystyrol-Schaumstoffplatten (XPS-Platten) durch Verbinden zweier oder mehrerer
diinner Platten. Die dicken Platten werden erhalten, indem die diinnen Platten an den
Flachen, an denen sie verbunden werden sollen, mit einem organischen Losungsmittel
fur Polystyrol gleichmafig benetzt werden. Dadurch wird die Schaumstoffoberflache
angeltdst und die Platten konnen anschlielend miteinander verpresst werden. Als
Losungsmittel eignen sich beispielsweise Kohlenwasserstoffe, Alkohole oder Ether, die
einen Siedepunkt zwischen 50 und 250 °C aufweisen. Weiterhin konnen in dem
Verfahren gemafls EP-A 1318 164 die Schaumhaute an den Hauptflachen der
miteinander zu verbindenden Platten geschalt werden, bevor sie mit dem
Lésungsmittel benetzt werden.

EP-A 1 213 119 offenbart ein Verfahren zur Verbindung von mindestens zwei
Ausgangsplatten aus thermoplastischem Kunststoffschaum zu einer neuen Platte,
wobei die Ausgangsplatten an den Berlhrungsflachen extrusionshautlos sind und die
Verbindung der Ausgangsplatten durch Quellschweillen erfolgt. Zum Quellschweilden
werden organische Losungsmittel eingesetzt, die einen Siedepunkt < 150°C aufweisen,
beispielsweise Aceton oder Gemische von organischen Losungsmitteln mit Wasser.

Extrudierte Kunststoffschaumplatten von grof3er Dicke werden in DE-A 101 063 41
offenbart. Mit dem darin beschriebenen Verfahren zur Verbindung von mindestens
zwei Ausgangplatten aus Kunststoffschaum zu einer neuen Platte kédnnen Platten mit
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einer Mindestdicke von 70 mm hergestellt werden. Vorzugsweise handelt es sich dabei
um fluorchlorkohlenwasserstofffreie Polystyrol-Schaumplatten. In dem Verfahren
werden die Ausgangsplatten, die an der Berihrungsflache extrusionshautlos sind,
miteinander verbunden, indem ein diffusionsoffener Kleber oder mechanische
Verbindungselemente verwendet werden. Das Verfahren kann alternativ auch so
durchgefiihrt werden, dass bei teilflichiger Verbindung und stellenweiser
Verschweillung oder stellenweiser Verklebung ein nicht diffusionsfahiger Kleber oder
nur ein gering diffusionsfahiger Kleber verwendet werden. Als Polystyrol-
Schaumplatten eignen sich insbesondere XPS-Platten. In DE-A 101 063 41 sind
jedoch keine Angaben enthalten, wie anstelle einer Verklebung die Verschweildung der
Ausgangsplatten konkret durchgefiihrt werden kann.

DE-A 44 21 016 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von CO, -geschaumten
Kunststoffplatten grof3er Dicke, insbesondere aus Polystyrol und/oder Polyethylen,
wobei eine Doppelung der entsprechenden Ausgangsplatten durch thermisches
Verschweillen erfolgt. Das thermische Verschweilen wird mit Hilfe eines
Heizschwertes  durchgefihrt, wodurch die Oberflachen der eingesetzten
Kunststoffschaumplatten angeschmolzen werden. Die zu verschweillenden
Ausgangsplatten werden Uber das Heizschwert gezogen, wobei es zu einem direkten
Kontakt von Heizschwert und Ausgangsplatten kommt. Das vorzugsweise mit einer
Teflonschicht versehene Heizschwert kann elektrisch oder mit einem durchflieRenden
Heizmedium auf die notwendige Schweildtemperatur gebracht werden, die je nach
Kunststoffschaum zwischen 100 und 150 °C betragt.

Thermische Dammestoffe aus XPS-Kompositmaterialien, die dreilagig sind, werden in
WO 2012/016991 beschrieben. Die Dreilagigkeit der Kompositmaterialien ergibt sich
dadurch, dass eine untere, eine zentrale und eine obere XPS-Platte zu dem XPS-
Kompositmaterial vereinigt werden, wobei jede nach auf’en gerichtete Seite dieses
XPS-Kompositmaterials eine Extrusionshaut umfasst. Wahrend die Kontaktseiten der
zentralen XPS-Platte ebenfalls eine Extrusionshaut aufweisen, wird diese bei den
entsprechenden Kontaktseiten der oberen sowie unteren XPS-Platte entfernt. Die
einzelnen XPS-Platten werden zum XPS-Kompositmaterial durch thermisches
Verschweilden an den Kontakiflachen zusammengefiigt. Das thermische Verschweilden
wird bevorzugt unter Verwendung eines Heizschwertes sowie mit direktem Kontakt
vom Heizschwert mit den zu verschweilienden XPS-Platten durch Bewegung der XPS-
Platten Uber ein starr angeordnetes Heizschwert durchgefiihrt. Die zwischen den
einzelnen XPS-Platten ausgebildete  Schwei3naht kann Teilbereiche von
unterschiedlicher Intensitat aufweisen, was bedeutet, dass die entsprechende
Schweildnaht an einigen Stellen starker, an anderen Stellen hingegen schwacher
ausgebildet ist.
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EP-A 2578 381 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen
Plastikplatten, wie beispielsweise XPS, durch thermisches Verschweillen der
entsprechenden dinneren Ausgangsplatten unter Verwendung eines zweigeteilten
Heizelementes. Das zweiteilige Heizelement ist in Plattenform ausgefiuhrt und die
beiden Plattenteile werden von aufen kommend auf einer Ebene zwischen die beiden
zu verschweillenden Ausgangsplatten geflihrt, so dass sich die beiden Plattenteile
bertihren und sinngemaf eine einzige (auf das Doppelte gegenliber den jeweiligen
Plattenteilen) verbreiterte Heizplatte darstellen. Das thermische Verschweilen wird
vorzugsweise ohne direkten Kontakt zwischen den Heizelementen und den zu
verschweildenden Plastikplatten durchgefiihrt. Das Heizelement wird flr eine
ausreichend lange Zeit zwischen den zu verschweildenden Ausgangsplatten gehalten.
Eine konkrete Zeitangabe fir den Begriff ,ausreichend lange Zeit® ist in
EP-A 2 578 381 jedoch nicht enthalten. Vielmehr ist die Zeit dann ausreichend, wenn
die Ausgangsplatten an den jeweiligen Oberflachen im Wesentlichen in einem
geschmolzenen Zustand vorliegen.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen thermoplastischen
Schaumstoffen durch thermisches Verschweillen von entsprechend diinneren
Ausgangsplatten wird in US-A 4,764,328 offenbart. Bei diesem Verfahren findet unter
Verwendung einer einzelnen Heizplatte, die gegebenenfalls auch in zwei Teilen
vorliegen kann, ein direkter Kontakt zwischen Heizplatte und den zu verschweildenden
Oberflachen der Ausgangsplatten beim Verschweillungsvorgang statt. Nachdem die zu
verschweildenden Oberflachen unter Verwendung der Heizplatte so weit erhitzt worden
sind, dass sie sich in einem flussigen Zustand befinden, erfolgt in einer kurzen
zeitlichen Abfolge das Verpressen der Ausgangsplatten. Die Ausgangsplatten kénnen
in weniger als einer Sekunde nach Entfernung der Heizplatten verpresst werden.

DE-A 10 2012 204 822 betrifft ein Verfahren zum dauerhaften flachigen Verbinden von
zwei Werkstoffplatten von zwei aufgeschdaumten Materialien. Eine erste und eine
zweite Werkstoffplatte werden jeweils mit einer Fordereinrichtung in der gewlinschten
Orientierung und Deckung passgenau ibereinander positioniert, einer Schweildstation
zugeflhrt und dort entlang eines Trennschwertes bewegt. Durch die Positionierung des
Trennschwertes zwischen den einander zugewandten Oberflaichen der beiden
Werkstoffplatten wird ein Spalt mit definierter Spaltbreite erzeugt. Durch ein sich im
Spaltstrom abwarts zum Trennschwert befindendes fest installiertes Warmeelement,
vorzugsweise ein Heizschwert, werden durch berlihrungsfreie Warmelbertragung die
einander zugewandten Oberflaichen der beiden Werkstoffplatten mit Warme
beaufschlagt, so dass mindestens eine dieser Oberflichen erweicht wird oder
anschmilzt. Anschlie3end werden die beiden Werkstoffplatten durch Andriickelemente
zusammengefugt, die die beiden Werkstoffplatten derart gegeneinander driicken, dass
deren einander zugewandte Oberflachen aufgrund der vorangegangenen
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Warmebeaufschlagung durch das Warmeelement stoffschlissig miteinander
verbunden werden.

JP 2012 232564 offenbart ein Verfahren, um thermoplastische Materialien mit anderen
thermoplastischen Materialien, Holz oder beispielsweise Papier zu verschweilien.
Dabei werden zwei Heizelemente, die miteinander verbunden sind, auf zwei
zueinander parallelen Ebenen zwischen die Platten eingeflihrt und die Platten so
erhitzt. Nach dem Entfernen des Heizelements werden die Platten durch
Vibrationsschweil}en miteinander verbunden.

Ein grundlegendes Problem beim thermischen Verschweilien ist die Brennbarkeit und
das Erfullen von Brandtests. Selbst wenn man berlcksichtigt, dass die zu
verschweildenden dinneren Platten nicht oder nur sehr schwer brennbar sind, gilt eine
entsprechende Aussage nicht automatisch fir das erhaltene Produkt, also die zwei-
oder mehrlagigen Platten mit einer (gegenliber den eingesetzten dinneren
Ausgangsplatten) groferer Dicke. Dieses unterschiedliche Brandverhalten ist in der
Ausbildung der so genannten Schweif3naht wahrend des thermischen Verschweillens
begriindet. Die Schweil3naht bildet sich an den Stellen aus, an denen die Oberflachen
der eingesetzten diinneren Platten thermisch miteinander verschweildt werden. In
Abhangigkeit des Vorhandenseins bzw. der Dicke der Schweilinaht wird der Brandtest
B2 (gemal’ DIN 4102-1: 1998-05) bestanden oder nicht. Je umfangreicher bzw. dicker
die Schweiflinaht, desto hoher brennen die Flammen. Dieses negative Brandverhalten
(gegenliber den dinneren Ausgangsplatten) der zwei- oder mehrlagigen Platten
aufgrund des Vorhandenseins einer Schweil3naht wird auch als ,Dochteffekt”
bezeichnet. Ist hingegen keine Schweildnaht oder nur eine sehr diinne Schweillnaht
vorhanden, sind die jeweiligen dinneren Platten nicht fest genug miteinander
verbunden, so dass das entsprechende Produkt nicht stabil ist.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht in der
Bereitstellung eines neuen Verfahrens zur Herstellung von zwei- oder mehrlagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten durch thermisches Verschweilien.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung einer zumindest
zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte durch thermisches Verschweil3en
von mindestens zwei diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, umfassend die
folgenden Schritte a) bis e):

a) zwei dinnere thermoplastische Schaumstoffplatten werden in einem Abstand a
parallel zueinander ausgerichtet, so dass sie einen Zwischenraum ausbilden,

b) in den Zwischenraum werden mindestens zwei Heizelemente auf parallel
zueinander versetzten Ebenen und parallel zu den beiden dinneren
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thermoplastischen Schaumstoffplatten eingefiihrt, wobei sich die Oberflachen der
beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und die Heizelemente
nicht gegenseitig berthren,

c) die Heizelemente werden so weit 2zwischen die beiden dlinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten eingefiihrt, bis zwischen den beiden
diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bezogen auf jede Stelle der
jeweiligen Oberflache der beiden diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten zumindest zeitweise sich mindestens eines der Heizelemente
befunden hat,

d) die Heizelemente werden vollstandig aus dem Zwischenraum wieder entfernt,

e) mindestens eine der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
wird gegen die Oberflache der jeweiligen anderen diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatte gedriickt,

wobei in Schritt b) zwei Heizelemente aus jeweils zueinander entgegengesetzten
Richtungen in den Zwischenraum eingefiihrt werden und/oder zwei Heizelemente in
Schritt d) in jeweils zueinander entgegengesetzten Richtungen aus dem Zwischenraum
wieder entfernt werden.

Die mit dem erfindungsgemalfien Verfahren hergestellten zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten zeichnen sich dadurch aus, dass die
entsprechende Anzahl an dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten auf sehr
stabile Weise zu den zumindest zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten
(Produkt) zusammengefiigt werden kann. Die im erfindungsgemafen Verfahren
gebildeten Schweillnahte, die aufgrund des thermischen Verschweillens die einzelnen
dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten zu der zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatte verbinden, zeichnen sich durch eine hohe
Stabilitat sowie insbesondere Homogenitat aus. Die Schweilnahte sind dann
homogen, wenn sich die Schweillnahtdicke Uber die gesamte Ausdehnung der
Schweildnaht Gberhaupt nicht oder in einem nur geringen Ausmal} andert.

Das erfindungsgemafie Verfahren ist von seinem Prinzip her ein so genanntes
.Kontaktloses  Verschweillen® (oder ,berlhrungsloses Erhitzen*), da die
Warmeibertragung von den Heizelementen auf die zu verschweildenden Oberflachen
der dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten (auch als ,Ausgangsplatten”
bezeichnet) ohne direkten Kontakt zwischen Heizelement und Ausgangsplatte
stattfindet. Dies hat den Vorteil, dass im erfindungsgemafen Verfahren keine (oder nur
in sehr geringem Umfang) Dellen bzw. Einfallstellen auf den Oberflachen der zu
verschweillenden Ausgangsplatten gebildet werden. Diese Einfallstellen sind jedoch
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insbesondere in den Randbereichen der Ausgangsplatten ein generelles Problem bei
Verfahren, die auf einem direkten Kontakt zwischen Heizelement und zu
verschweillender Oberflache beruhen. Solche Dellen/Einfallstellen flihren zu
verstarkten Inhomogenitaten in der Schweilinaht, was sich wiederum (wie nachfolgend
aufgefiihrt) negativ auf das Brandverhalten, aber auch die Stabilitdt der zumindest
zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten auswirken kann.

Aufgrund der Verwendung von mindestens zwei Heizelementen, die auf parallel
zueinander versetzten Ebenen und ohne direkten Kontakt mit den zu verschweillenden
Ausgangsplatten im Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens eingesetzt werden,
ist als weiterer Vorteil festzuhalten, dass die zu verschweildenden Oberflachen der
Ausgangsplatten in einem weit geringerem Malie einer unterschiedlichen
Warmebelastung ausgesetzt sind im Vergleich zu Verfahren gemaly dem Stand der
Technik. Bei der Verwendung von nur einem Heizelement, das gegebenenfalls auch
zweigeteilt sein kann, aber wo die einzelnen Teile auf einer Ebene gefuhrt werden, sind
im Gegensatz zum erfindungsgemalfien Verfahren die einzelnen Bereiche der
jeweiligen Plattenoberflache der zu verschweillenden Ausgangsplatten einer
unterschiedlichen Warmebelastung ausgesetzt, weil insbesondere die Randbereiche
der Ausgangsplatten im Durchschnitt ber eine deutlich langere Zeitspanne der
entsprechenden Warmequelle direkt oder indirekt ausgesetzt sind. Dies hat wiederum
Auswirkungen auf die Homogenitat der Schweil3naht.

In diesem Zusammenhang ist auch zu berlcksichtigen, dass bei beweglichen
Heizelementen durch die Dynamik des Ein- und Ausfahrens der Heizelemente
zwischen die zu verschweil’enden Ausgangsplatten kalte Luft hinter dem Heizelement
hergezogen wird, wahrend hingegen warme Luft vor dem Heizelement ,aus dem
Zwischenraum hinausgeschoben wird“. Die auf diese Weise eintretende
Pfropfenstromung oder turbulente Stromung zwischen den zu verschweiltenden
Platten hat wiederum negative Auswirkungen auf die Homogenitat und somit Stabilitat
der zu bildenden Schweil3naht. Aufgrund der erfindungsgemafien Verwendung von
zwei beweglichen Heizelementen auf zueinander parallelen Ebenen wird hingegen Luft
nur in einem deutlich geringerem Mal3e verdrangt und fiihrt daher nicht zu einem
unkontrollierten Ein- und Ausstromen von zu kalter oder heifer Luft. Insbesondere
wenn im erfindungsgemalen Verfahren zwei Heizelemente verwendet werden, die auf
parallelen Ebenen aus zueinander entgegengesetzten Richtungen in den
Zwischenraum zwischen den Ausgangplatten eingefihrt werden, kann das Problem
der Pfropfenstromung bzw. turbulenten Stromung deutlich minimiert werden und eine
noch homogenere Schweildnaht zwischen den zu verschweillenden Ausgangsplatten
erzielt werden. Dieser Effekt kann weiterhin verstarkt werden, wenn auch das
Ausfahren der beiden Heizelemente in jeweils entgegengesetzte Richtungen erfolgt.
Besonders vorteilhaft ist dabei das Einfahren und Ausfahren der einzelnen Platten
ohne Richtungsanderung, weil dadurch das erfindungsgemafie Verfahren schneller
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durchgefiihrt werden kann im Vergleich zu einer Variante mit Richtungsumkehr der
beiden Heizelemente beim Ausfahrschritt im Vergleich zum Einfahrschritt.

Ein weiterer Vorteil ist im erfindungsgemaflen Verfahren darin zu sehen, dass
hinsichtlich der Plattendicke der Ausgangsplatten keine Begrenzungen erforderlich
sind. Im Gegensatz dazu konnen in Verfahren gemal® dem Stand der Technik,
beispielsweise wie sie in DE-A 10 2012 204 822 offenbart sind, nur Ausgangsplatten
mit einer maximalen Dicke von 80 bis 100 mm verarbeitet werden, weil aufgrund des
prinzipiell V-formigen Zufihrens (und Bewegens) der Ausgangsplatten mindestens
eine der Ausgangsplatten wahrend des thermischen Verschweildens geknickt wird. Da
bei diesem Verfahren ein prinzipiell starres Heizelement, insbesondere ein
Heizschwert, verwendet wird, missen die Ausgangsplatten Uber das Heizelement
bewegt werden. Im Gegensatz dazu wird im erfindungsgemafen Verfahren das
Heizelement zwischen den — in diesem Verfahrensstadium — prinzipiell starren
Ausgangsplatten bewegt. Ein Bewegen der Ausgangsplatten findet im
erfindungsgemalfen Verfahren prinzipiell erst nach Entfernung der Heizelemente aus
dem Plattenzwischenraum statt, wobei die zu verschweildenden Ausgangsplatten durch
Bewegung von mindestens einer der Ausgangsplatten miteinander verbunden werden.
Mit dem erfindungsgemafien Verfahren lassen sich so problemlos drei- oder
hdherlagige thermoplastische Schaumstoffplatten von beliebiger Dicke herstellen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens ist darin zu sehen, dass
prinzipiell sehr kurze Umstellzeiten durchgeflihrt werden kénnen. Unter ,Umstellzeiten®
wird erfindungsgemaf die Zeit verstanden, die zwischen Erhitzen bzw. Aufschmelzen
der  Schaumstoffoberflache  und dem = Zusammenfigen der  erhitzten
bzw. aufgeschmolzenen Schaumstoffoberflache verstreicht. Im erfindungsgemafien
Verfahren ist dies somit die Zeitspanne, die mit dem Einfihren von wenigstens zwei
Heizelemente gemaly Schrittb) beginnt und mit dem Zusammenfihren der
entsprechenden Ausgangsplatten gemafd Schritt €) endet. Eine kurze Umstellzeit kann
insbesondere aufgrund der Beweglichkeit der Heizelemente im Rahmen eines
kontaktlosen Verschweildens erzielt werden.

Wie vorstehend bereits erwahnt, wirkt sich die Homogenitat bzw. die Dicke der
Schweildnahte zwischen den Ausgangsplatten positiv auf das Flammverhalten
(verbesserter Flammschutz) des mit dem erfindungsgemafien Verfahren erhaltenen
Produktes aus. Vorzugsweise bestehen die mit dem erfindungsgemafien Verfahren
hergestellten zumindest zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten den
Brandtest B2 (gemafd DIN 4102-1: 1998-05). Dies bedeutet, dass im Rahmen der
vorliegenden Erfindung der Dochteffekt, insbesondere beim Brandtest B2, vermieden
werden kann, so dass in den erfindungsgemafien zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten die Schweillnaht der Brandprifung gemaf
Brandtest B2 standhalt.
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Dies wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise erzielt, indem die beim
thermischen  Verschweiflen von zwei Ausgangsplatten zwischen diesen
Ausgangsplatten gebildete Schweilinaht eine Dicke von (durchschnittlich) 30 bis
200 ym aufweist. Die Dicke der Schweildnaht kann erfindungsgemafd insbesondere
durch den Abstand der Heizelemente zu den zu verschweillenden Ausgangsplatten,
die Temperatur der Heizelemente sowie die Geschwindigkeit der Heizelemente, mit der
sie in den Zwischenraum zwischen die Ausgangsplatten ein- sowie aus diesem
ausgefuhrt werden, gesteuert werden. Wird beispielsweise eine drei- oder mehrlagige
thermoplastische Schaumstoffplatte hergestellt, weisen vorzugsweise alle zwischen
den einzelnen Plattenpaaren gebildeten Schweildndhte eine Dicke von
(durchschnittlich) 30 bis 200 um auf, wobei die entsprechenden Dicken zwischen den
einzelnen Plattenpaaren auch variieren konnen. Die zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten als solche weisen weiterhin eine hohe
Zugfestigkeit auf, vorzugsweise eine Zugfestigkeit von > 0,15 N/mm?.

Ein besonders stabiler Zusammenhalt der einzelnen dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten wird dann erzielt, wenn diese auf Temperaturen oberhalb der
Glaslibergangs- oder Schmelztemperatur des verwendeten Thermoplasten erhitzt
werden. Vorzugsweise werden die einzelnen dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten anschlieRend zusatzlich miteinander verpresst. Die mit dem
erfindungsgemalfien Verfahren hergestellten zumindest zweilagigen thermoplastischen
Schaumstoffplatten, insbesondere diejenigen, bei denen die Oberflachen der
Schaumstoffplatten auf Temperaturen oberhalb der Glaslibergangstemperatur erhitzt
werden, haben als weiteren vorteilhafte Eigenschaft eine hohe
Wasserdampfdurchlassigkeit und/oder Festigkeit der miteinander thermisch
verschweilten Schaumstoffplatten.

Sofern das erfindungsgemalfe Verfahren unter Verwendung eines Absorbers von
elektromagnetischer Strahlung durchgefiuhrt wird, wobei der Absorber auf die
entsprechenden Oberflachen der diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, die
miteinander thermisch verschweildt werden, aufgetragen wird, ist ein weiterer Vorteil
darin zu sehen, dass die Strahlungsdurchlassigkeit der zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten als solche reduziert wird und/oder das
Warmeleitfahigkeitsverhalten verbessert werden kann. Die Warmeleitfahigkeit kann um
bis zu 10 % vermindert werden im Vergleich zu herkdbmmlichen Platten, bei denen kein
Absorber von elektromagnetischer Strahlung verwendet wird. Eine Verminderung der
Warmeleitfahigkeit bedeutet ein (Warme-) Dammungseffekt.

Nachfolgend wird das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung einer zumindest
zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte naher definiert.
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Die mit dem erfindungsgemallen Verfahren hergestellte thermoplastische
Schaumstoffplatte ist zumindest zweilagig, sie kann also genau zwei Lagen aufweisen
oder dreilagig, vierlagig, finflagig oder noch hoherlagig sein. Wie vorstehend bereits
ausgeflihrt, ergibt sich die Anzahl der Lagen der thermoplastischen Schaumstoffplatte
als solche aus der Anzahl der dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, die
miteinander thermisch verschweil3t werden. Die dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten werden auch als Ausgangsplatten bezeichnet. Im Falle einer
zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte als solche werden also zwei diinnere
thermoplastische Schaumstoffplatten miteinander thermisch verschweil3t. Bei einer
drei- oder vierlagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte als solcher werden somit
drei bzw. vier dinnere thermoplastische Schaumstoffplatten miteinander thermisch
verschweildt. Sofern noch hoherlagige thermoplastische Schaumstoffplatten als solche
hergestellt werden sollen, beispielsweise eine zehnlagige thermoplastische
Schaumstoffplatte, missen demzufolge die der Anzahl der Lagen entsprechende
Anzahl an dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, beispielsweise zehn
dinnere thermoplastische Schaumstoffplatten, miteinander thermisch verschweil3t
werden. Vorzugsweise ist die erfindungsgemafie thermoplastische Schaumstoffplatte
zweilagig, dreilagig oder Vvierlagig, insbesondere st die erfindungsgemalie
thermoplastische Schaumstoffplatte zweilagig. Das thermische Verschweilien als
solches (Durchflihrung) wird weiter unten im Text im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemalen Herstellungsverfahren ndher definiert.

Die zum thermischen Verschweillen verwendeten dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten entsprechen hinsichtlich ihrer chemischer Zusammensetzung den
im Rahmen der vorliegenden Erfindung hergestellten zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten als solchen (ohne Bericksichtigung der im
Rahmen des Verschweillungsvorganges optional auf die Oberflaichen aufgebrachten
Komponenten  wie  Absorber von  elektromagnetischer  Strahlung  oder
Flammschutzmittel bzw. ohne Berlicksichtigung der infolge der Ausbildung der
Schweilnaht an den entsprechenden Oberflachen auftretenden chemischen
Veranderungen/Reaktionen). Die jeweils thermisch miteinander zu verschweiltenden
dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten weisen vorzugsweise dieselbe
Dimensionen und/oder dieselbe chemische Zusammensetzung auf. Gegebenenfalls
kénnen aber auch dinnere thermoplastische Schaumstoffplatten mit unterschiedlichen
Dimensionen und/oder unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung miteinander
thermisch verschweildt werden. Werden beispielsweise drei diinnere thermoplastische
Schaumstoffplatten miteinander thermisch verschweildt, die allesamt die gleiche
Dimensionierung aufweisen und (beispielsweise) ein extrudierter Polystyrol-
Schaumstoff (XPS-Schaumstoff) sind, wird dadurch ein dreilagiger thermoplastischer
extrudierter Polystyrol-Schaumstoff (XPS) erhalten.
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Die Dimensionierung der thermisch miteinander zu verschweil3enden dinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten ist beliebig. Hinsichtlich ihrer Lange und Breite
konnen sie Malle im Zentimeterbereich bis hin zu mehreren Metern aufweisen.
Hinsichtlich der dritten Dimension (Dicke) sind theoretisch ebenfalls beliebige Malte
denkbar, in der Praxis weisen die diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten eine
Dicke von 10 bis 300 mm auf. Bezogen auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem wird
erfindungsgemafd die Lange einer Ausgangsplatte bzw. einer zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatte als solche auch als ,x-Richtung® bezeichnet, die
entsprechende Breite als ,y-Richtung® und die Dicke als ,z-Richtung®. Die Dicke von
mindestens einer der so verschweildten Ausgangsplatten mit einer zunehmenden
Anzahl von Verschweildungsschritten steigt kontinuierlich an. In Figur § c) ist der Fall
dargestellt, dass eine dreilagige thermoplastische Schaumstoffplatte durch
Verschweillen einer einzelnen dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatte 8 mit
einer bereits zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte 7, die fiir sich wiederum
eine Ausgangsplatte bezliglich der zu erzielenden dreilagigen thermoplastischen
Schaumstoffplatte darstellt, hergestellt wird. Die vorstehend bzw. nachfolgend
angegebenen Werte hinsichtlich der Dicke einer diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatte beziehen sich auf die entsprechenden Werte einer Ausgangsplatte,
die fur sich genommen noch keinen thermischen Verschweildungsschritt erfahren hat.
Sofern eine zwei- oder hoherlagige thermoplastische Schaumstoffplatte als
Ausgangsplatte fur einen weiteren Verschweildungsschritt im Sinne von Figur 5 ¢)
eingesetzt werden soll, sind die Dicken der entsprechenden zwei- oder hdherlagigen
Ausgangsplatten entsprechend hdher.

Die Dicke der im erfindungsgemafien Verfahren hergestellten zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten ergibt sich somit aus der Gesamt-Dicke der
insgesamt eingesetzten diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
(Ausgangsplatten). Aufgrund des thermischen Verschweillens werden die jeweils
miteinander zu verschweillenden Oberflachen der Ausgangsplatten zumindest etwas
auf- oder angeschmolzen (Aufschmelzschritt), was in Abhangigkeit der zugefihrten
Warmemenge zu einer gewissen Reduzierung der Dicke der jeweiligen Ausgangsplatte
fuhren kann. An den Stellen, an denen die Ausgangsplatten miteinander thermisch
verschweildt werden, bildet sich eine Schweildnaht aus. Insbesondere wenn im
Rahmen des Herstellungsverfahrens ein Verpressungs- und/oder Aufschmelzschritt
mit grofder Warmezufuhr durchgeflhrt wird, ist die Dicke der zumindest zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten als solche geringer als die Summe der
jeweiligen Dicken der eingesetzten diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten.

Vorzugsweise weisen die zwei dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten in
Schritt a) jeweils eine Lange (x-Richtung) von 500 bis 2800 mm, vorzugsweise von
1000 bis 1500 mm, eine Breite (y-Richtung) von 500 bis 1250 mm, vorzugsweise von



WO 2015/011016 PCT/EP2014/065400

10

15

20

25

30

35

40

11

500 bis 900 mm, und eine Dicke (z-Richtung) von 20 bis 200 mm, vorzugsweise von 50
bis 100 mm, auf.

Die zum thermischen Verschweilen eingesetzten dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten als solche sind dem Fachmann prinzipiell bekannt. Geeignete
thermoplastische Schaumstoffplatten sind beispielsweise in EP-A 1 566 490 oder in
Form von Blends in WO 2009/047487 offenbart. Beispielsweise konnen Platten aus
amorphen, kristallinen oder teilkristallinen thermoplastischen Schaumstoffen eingesetzt
werden.

Vorzugsweise sind die dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten ein
Partikelschaumstoff oder ein Extrusionsschaumstoff. Weiterhin ist es bevorzugt, dass
die dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten eine Dichte von 10 bis 500 g/l,
vorzugweise von 15 bis 200 g/l, insbesondere von 20 bis 150 g/l, aufweisen. Ein
bevorzugter Partikelschaumstoff ist Styropor®, das kommerziell von der BASF SE
erhaltlich ist. Mehr bevorzugt sind die diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
ein Extrusionsschaumstoff. Der Extrusionsschaumstoff ist vorzugsweise ein Polystyrol
oder ein aus Styrol hergestelltes Copolymer. Gegebenenfalls kdnnen auch Gemische
aus solchen Polymeren eingesetzt werden. Besonders bevorzugt ist der
Extrusionsschaumstoff extrudiertes Polystyrol (XPS), der beispielsweise unter der
Bezeichnung Styrodur® von der BASF SE kommerziell erhaltlich ist.

Sofern der Extrusionsschaumstoff auf Basis von (mindestens) einem aus Styrol
hergestellten Copolymer ist (auch als Styrolcopolymerisate bezeichnet), bedeutet dies,
dass zur Herstellung dieses Copolymeren neben dem Monomeren Styrol mindestens
ein weiteres Monomer erforderlich ist. Vorzugsweise wird dieses Copolymer aus Styrol
und einem weiteren Monomeren hergestellt. Als Comonomere von Styrol eignen sich
prinzipiell alle mit Styrol polymerisierbaren Monomere. Vorzugsweise sind mindestens
50 Gew.-% Styrol in diesem Copolymer einpolymerisiert.

Vorzugsweise weist ein aus Styrol hergestelltes Copolymer als Comonomer zu Styrol
ein Monomer auf, das ausgewahlt ist aus a-Methylstyrol, kernhalogenierten Styrolen,
kernalkylierten Styrolen, Acrylnitril, Acrylsdureester, Methacrylsaureester, N-Vinyl-
verbindungen, Maleinsaureanhydrid, Butadien, Divinylbenzol oder Butandioldiacrylat.
Acrylsaureester sowie Methacrylsaureester sind vorzugsweise erhaltlich aus Alkoholen
mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen. Eine geeignete N-Vinylverbindung ist beispielsweise
Vinylcarbazol. Bevorzugte aus Styrol hergestellte Copolymere sind Styrol-Acrylnitril-
Copolymere (SAN) oder Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS).

Die Durchfihrung des thermischen Verschweil’ens als solches ist dem Fachmann
bekannt. Der Effekt des thermischen Verschweil3ens wird bei den zu verschweil3enden
Oberflachen erfindungsgemald dadurch erzielt, indem die jeweiligen Oberflachen der
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Ausgangsplatten einer Warmequelle ausgesetzt werden. Im erfindungsgemafien
Verfahren stellen die mindestens zwei Heizelemente, die auf parallel zueinander
versetzten Ebenen und parallel zu den beiden dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten in den entsprechenden Zwischenraum eingeflihrt werden, die
Warmequelle dar.

Durch das thermische Verschweil3en bildet sich zwischen den zu verschweil}enden
Oberflachen (der Ausgangsplatten) eine Schweildnaht aus. Anstelle des Begriffs
~schweillnaht kdnnen auch die Begriffe ,Schweilhaut* oder ,Schweiltzone” verwendet
werden. Pro zu verschweilendem Ausgangsplattenpaar wird beim thermischen
Verschweillen zwischen den miteinander in Kontakt gebrachten Oberflichen der
beiden Ausgangsplatten eine Schweil3naht ausgebildet. Wird beispielsweise eine
dreilagige thermoplastische Schaumstoffplatte hergestellt, werden drei dinnere
thermoplastische Schaumstoffplatten (Ausgangsplatten) eingesetzt und somit zwei
Schweildnahte ausgebildet. Vorzugsweise weist mindestens eine Schweillnaht eine
Dicke von 30 bis 200 um auf. Vorzugsweise weist jede Schweillnaht eine Dicke von 30
bis 200 um auf, insbesondere hat jede Schweil3naht die gleiche Dicke (beispielsweise
100 um). Im vorstehenden Beispiel weisen bei dieser bevorzugten Ausgestaltung also
beide Schweil3ndhte eine Dicke im Bereich von 30 bis 200 um auf, wobei die Dicke
(Starke) der ersten Schweildnaht im Vergleich zur zweiten Schweil3naht gleich oder
verschieden sein kann, vorzugsweise sind beide Werte gleich.

Vorzugsweise weist die Schweilinaht eine Dicke von 50 bis 150 ym, mehr bevorzugt
von 70 bis 130 ym, insbesondere von 80 bis 100 ym, auf. Die im Rahmen der
vorliegenden Erfindung fiir die Dicke einer Schweildnaht aufgefiihrten Zahlenwerte sind
als Durchschnittswert zu verstehen, wobei vorzugsweise zur Ermittlung eines solchen
Durchschnittswerts funf Messpunkte, die Uber die gesamte Lange der Schweildnaht
verteilt sind und die durch Lichtmikroskopie bestimmt werden, herangezogen
werden. Erfindungsgemald erstrecken sich die vorgenannten Werte hinsichtlich der
Schweilinahtdicke Uber den kompletten Umfang der Schweil3naht.

Die erfindungsgemalen thermoplastischen Schaumstoffplatten beziehungsweise die
entsprechenden Ausgangsplatten kdnnen beliebige Werte hinsichtlich ihrer Zellgrofe
und/oder mittleren Zellenzahl aufweisen. Die jeweiligen Werte der Ausgangsplatten
finden sich auch in den erfindungsgemafien thermoplastischen Schaumstoffplatten
wieder, das heildt sie werden durch das thermische Verschweillen nicht verandert.
Allerdings ist es bevorzugt, dass die ZellgroRe der thermoplastischen
Schaumstoffplatte < 150 pm, vorzugsweise < 80 pm ist und/oder die mittlere Zellenzahl
> 6 Zellen/mm betragt. Wahrend Ausgangsplatten mit einer mittleren Zellgrofde 200 ym
und grofder eine erhdhte Oberflachenrauigkeit und grobe Zellstruktur aufweisen, haben
insbesondere Ausgangsplatten mit einer mittleren ZellgrofRe < 150 pm, vorzugsweise
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< 80 um, eine sehr feine Struktur und eine glatte Oberflache, was sich positiv auf das
Bestehen der Brandtests und auf das Warmeisolationsvermogen auswirkt.

In Schritta) des erfindungsgemallen Verfahrens werden zwei dlnnere
thermoplastische Schaumstoffplatten in  einem Abstand a parallel zueinander
ausgerichtet, so dass sie einen Zwischenraum ausbilden.

Der Abstand a ist dabei so gewahlt, dass mindestens zwei Heizelemente zwischen den
entsprechenden Ausgangsplatten in parallel zueinander versetzten Ebenen so bewegt
werden konnen, dass sie die Oberflachen der entsprechenden Ausgangsplatten nicht
bertihren (siehe auch Ausfiihrungen zum nachfolgenden Schritt b)). Dabei weisen die
Heizelemente auch einen gewissen Abstand zueinander auf, um ein reibungsloses Ein-
und Ausfiihren der Heizelemente zu gewahrleisten. Der Abstand a ist umso groider, je
hoher die Anzahl an Heizelementen im erfindungsgemafien Verfahren ist, die auf
parallel zueinander versetzten Ebenen in den Zwischenraum ein- und aus diesem
ausgeflihrt werden.

Vorzugsweise betragt in Schritt a) der Abstand a 10 bis 150 mm, insbesondere 15 bis
80 mm.

In Figur1 ist die parallele Ausrichtung der Ausgangsplatten gemafs Schritt a)
anschaulich dargestellt. Die beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
(Ausgangsplatten) sind dort durch Bezugszeichen ,3“ und ,4“ gekennzeichnet. ,x“ stellt
die jeweilige Lange der Ausgangsplatte (vorzugsweise 500 bis 2800 mm) dar, ,y“ steht
flr die Breite der Ausgangsplatten, vorzugsweise 500 bis 1250 mm, und ,z* steht fiir
die Dicke der Ausgangsplatten, vorzugsweise 50 bis 100 mm. Die beiden
Ausgangsplatten 3 und 4 sind parallel im Abstand a zueinander ausgerichtet, der
vorzugsweise 10 bis 150 mm betragt.

In Schritt b) des erfindungsgemafden Verfahrens werden in den Zwischenraum
mindestens zwei Heizelemente auf parallel zueinander versetzten Ebenen und parallel
zu den beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten eingefuhrt, wobei sich
die Oberflachen der beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und die
Heizelemente nicht gegenseitig berthren.

Als Heizelemente konnen erfindungsgemal alle dem Fachmann bekannten
Heizelemente eingesetzt werden, die beweglich sind und ein kontaktloses
Verschweillen im Sinne der vorliegenden Erfindung ermdglichen. Vorzugsweise
werden erfindungsgemaly zwei Heizelemente verwendet, weiterhin ist es bevorzugt,
dass die Heizelemente Heizplatten sind. Sofern mehr als zwei Heizelemente
verwendet werden, ist es bevorzugt, eine gerade Anzahl von Heizelementen auf
parallel zueinander versetzten Ebenen einzusetzen. Bevorzugte Heizplatten sind IR-
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Strahler mit einer Oberflachentemperatur von 200 bis 1000 °C, insbesondere von 300
bis 700 °C. Sie kdnnen beispielsweise in der Aufdenposition (Ruheposition) vorgeheizt
werden oder elektrisch Uber Widerstandsheizungen oder mittels Warmetragerdlen
erhitzt werden. In Figur2 ist eine solche AulRenposition (Ruheposition oder
Parkposition) fir die beiden Heizplatten 1 und 2 bildhaft dargestellt. Als Auf3enposition
werden also die Positionierungen der Heizelemente aufgefasst, die sich aufderhalb des
im vorstehenden Schritt definierten Zwischenraum zwischen den beiden
Ausgangsplatten befinden. Wie aus Figur2 ersichtlich, werden die beiden
Heizelemente 1 und 2, vorzugsweise Heizplatten, in Pfeilrichtung in besagten
Zwischenraum zwischen den Ausgangsplatten eingefiihrt (siehe auch Figur 3 bzw.
Figur 1).

Vorzugsweise werden erfindungsgemall zwei identische Heizelemente, insbesondere
Heizplatten, verwendet, gegebenenfalls kdnnen die Heizelemente auch hinsichtlich
ihrer Beschaffenheit, insbesondere Dicke, unterschiedlich geartet sein. Die
Dimensionen der Heizelemente werden in Abstimmung mit den entsprechenden
Dimensionen der zu verschweillenden Ausgangsplatten gewahlt. Prinzipiell kdnnen die
Heizelemente sowohl hinsichtlich ihrer Lange (x-Richtung), ihrer Breite (y-Richtung) als
auch ihrer Dicke (z-Richtung) jeweils grofder und/oder kleiner als die entsprechenden
Dimensionierungen der zu verschwei3enden Ausgangsplatten sein. Bevorzugt ist, dass
die Heizelemente, insbesondere Heizplatten, in ihrer Lange (x-Richtung) jeweils gleich
grofy oder maximal 10 % groRer sind als die entsprechenden Langen (x-Richtung) der
zwei dlnneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und die Heizelemente in ihrer
Breite (y-Richtung) 30 bis 100 %, vorzugsweise 60 bis 80 %, der entsprechenden
Breite (y-Richtung) der zwei diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten betragen.
In Figur 1 ist die Breite einer Heizplatte mit ,e“ dargestellt, die beispielsweise 250 bis
1400 mm betragen kann. Die Dicke der Heizplatten ist in Figur 1 mit ,b“ dargestellt,
vorzugsweise betragt die Dicke der beiden Heizplatten 1 und 2 5 bis 50 mm.

In Schritt c) des erfindungsgemalien Verfahrens werden die Heizelemente so weit
zwischen die beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten eingefiihrt, bis
zwischen den beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bezogen auf
jede Stelle der jeweiligen Oberflaiche der beiden diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten zumindest zeitweise sich mindestens eines der Heizelemente
befunden hat.

Schritt ¢) ist bildlich in Figur 3 dargestellt. Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist jede Stelle
(Punkt oder Bereich) der jeweiligen Oberflache der jeweiligen Ausgangplatten 3 und 4
benachbart zu mindestens einem der beiden Heizelemente 1 und 2. Mit anderen
Worten ausgedriickt, befindet sich an jeder Stelle zwischen den beiden
Ausgangsplatten mindestens eines der beiden Heizelemente.
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In Schritt d) werden die Heizelemente vollstandig aus dem Zwischenraum wieder
entfernt. Dies ist bildlich in Figur 4 dargestellt. Erfindungsgemal’ erfolgt das Entfernen
der Heizelemente vorzugsweise in der gleichen Richtung wie das Einfihren der
Heizelemente in Schritt b). Wie aus der zweidimensionalen Darstellung gemaf den
Figuren 2 bis 4 ersichtlich, wird das Heizelement 1 von rechts nach links durch den
Zwischenraum zwischen den beiden Ausgangsplatten gefihrt, wahrend das
Heizelement 2 in genau entgegengesetzte Richtung von links nach rechts durchgefihrt
wird.

In Schritte) wird mindestens eine der beiden dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten gegen die Oberflache der jeweiligen anderen dinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatte gedriickt.

Dieser Schritt wird nachfolgend fur die horizontale Anordnung der beiden diinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten erldutert. Die Ausfuhrungen gelten sinngemaf
auch fir die vertikale Ausrichtung der beiden dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten.

Prinzipiell ist es denkbar, dass beide Ausgangsplatten in Schritt e) gegeneinander
gedrickt werden, also so lange aufeinander zu bewegt werden, bis der Abstand a
gleich null ist. Vorzugsweise wird erfindungsgemafl® aber nur eine der beiden
Ausgangsplatten gegen die jeweils andere Ausgangsplatte gedriickt. Dies ist bildhaft in
Figur 5a) und 5b) dargestellt. Bei einer bezogen auf die Raumlichkeit horizontalen
Anordnung der Ausgangsplatten (wie sie in den Figuren 2 bis 5 dargestellt ist), ist es
bevorzugt, dass die raumlich gesehen obere Ausgangsplatte 4 gegen die untere
Ausgangsplatte 3 gedrtickt wird. Dies erfolgt vorzugsweise unter Verwendung einer
entsprechenden Greifvorrichtung 6, mit der die Ausgangsplatten sowohl angehoben als
auch unter Anwendung von Druck gegen die unteren Platten verschoben werden
konnen. Wie in Figur 5 bildlich dargestellt, kdnnen die unteren Ausgangsplatten 3 auf
einer Senkvorrichtung 5 aufliegen, die, wie in Figur 5¢) dargestellt, bei der Herstellung
von hoherlagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten entsprechend nach unten
bewegt werden kann. Die Vorrichtung 5 kann gegebenenfalls jedoch auch so
ausgestattet sein, dass sie auch zum Andriicken der Ausgangsplatte 3 in Richtung der
Ausgangsplatte 4 eingesetzt werden kann. Vorzugsweise wird die Vorrichtung 5 aber
wahrend der Durchfihrung der erfindungsgemafien Schritte a) bis e) nicht bewegt. Ein
Absenken der Vorrichtung 5 erfolgt, wie in Figur 5¢) dargestellt, erst vor der
Wiederholung der Schritte a) bis e), um eine drei- oder hdherlagige thermoplastische
Schaumstoffplatte herzustellen. Die mittlerweile zweilagige Ausgangsplatte ist in
Figur 5¢) mit ,7¢ gekennzeichnet, die neue dlnnere Ausgangsplatte mit ,8“. Die
Ausgangsplatten 4 und 8 sind in der Regel identisch.



WO 2015/011016 PCT/EP2014/065400

10

15

20

25

30

35

40

16

Weiterhin ist es bevorzugt, dass im erfindungsgemafen Verfahren im Rahmen von
Schritte) ein Verpressen der thermisch zu verschweienden zusammengefligten
dinnen thermoplastischen Schaumstoffplatten durchgefiihrt wird. Das Verpressen
erfolgt im Allgemeinen im Sekunden- bis Minutenbereich und/oder bei einem
Pressdruck von 0,01 bis 0,5 bar, vorzugsweise von 0,1 bis 0,5 bar.

Es ist aulerdem bevorzugt, dass im erfindungsgemaflen Verfahren in Schritt e)
mindestens eine der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten gegen
die Oberflache der jeweiligen anderen diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatte
gedrickt wird und mindestens eine der beiden dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten in Vibration oder Rotation versetzt wird. Dies wird auch als
LVibrationsschweillen® bezeichnet.

Erfindungsgemald werden in Schrittb) zwei Heizelemente aus jeweils zueinander
entgegengesetzten Richtungen in den Zwischenraum eingeflihrt und/oder zwei
Heizelemente in Schritt d) in jeweils zueinander entgegengesetzten Richtungen aus
dem Zwischenraum wieder entfernt. In den Figuren 2 bis 5 ist dies bildlich dargestellt,
wonach die beiden Heizelemente 1 und 2, vorzugsweise Heizplatten, jeweils in
entgegengesetzte Richtung zueinander in den Zwischenraum eingefiihrt werden und
diese Bewegungsrichtung wird auch beim Ausfiuhren beibehalten, was im Rahmen des
erfindungsgemalen Verfahrens besonders bevorzugt ist.

Erfindungsgemald bevorzugt werden in Schritt b) zwei Heizelement aus jeweils
zueinander entgegengesetzten Richtungen in den Zwischenraum eingefiihrt und zwei
Heizelemente in Schritt d) in jeweils zueinander entgegengesetzten Richtungen aus
dem Zwischenraum wieder entfernt.

Das erfindungsgemale Verfahren kann sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Ausrichtung der Heizelemente durchgeflhrt werden. Bevorzugt ist jedoch die vertikale
Ausfuhrungsform (jeweils bezogen auf die Raumlichkeit).

Erfindungsgemald ist es bevorzugt, dass die Heizelemente in den Schritten b) und d)
mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis 5 m/s, vorzugsweise von 0,3 bis 3 m/s, bewegt
werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die
Heizelemente parallel zur xy-Ebene und entlang der y-Richtung (Breite) der zwei
diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bewegt.

Weiterhin ist es erfindungsgemald bevorzugt, dass in den Schritten b) bis d) der
Abstand zwischen der Oberflache jeweils einer der beiden diinneren thermoplastischen
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Schaumstoffplatten und der Oberflaiche des ihr jeweils raumlich am nachsten
kommenden Heizelementes 0,5 bis 25 mm, bevorzugt 1 bis 10 mm, betragt.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass im erfindungsgemafien Verfahren die Umstellzeit
kurzgehalten wird. Dies bedeutet, dass die Gesamtdauer der Schritte b) bis €) maximal
20 Sekunden, vorzugsweise maximal 10 Sekunden, insbesondere maximal
5 Sekunden betragt.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass das erfindungemafe Verfahren in einer thermisch
isolierten Einhausung durchgefihrt wird und eine um +/- 10 °C konstante Temperatur
im Bereich von 40 bis 200 °C, bevorzugt von 50 bis 100 °C, in der thermischen
Einhausung aufrechterhalten wird.

Vorzugsweise werden die erfindungsgemafien thermoplastischen Schaumstoffplatten
aus zumindest teilweise schaumhautfreien Ausgangsplatten hergestellt, das heil3t beim
thermischen Verschweillen sind pro zu verschweillendem Plattenpaar mindestens
eine, vorzugsweise beide, thermisch zu verschweilenden Oberflachen der dinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten (Ausgangsplatten) schaumhautfrei. Unter dem
Begriff ,schaumhautfrei“ wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung verstanden, dass
die beim Herstellungsprozess der jeweiligen thermoplastischen Schaumstoffplatte
entstandene Schaumhaut beispielsweise durch Hobeln oder Frasen wieder entfernt
wird. Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass bei Verwendung eines
Extrusionsschaumstoffes die entsprechende Oberflache auch als extrusionshautfrei
anstelle von schaumhautfrei bezeichnet wird.

Weiterhin ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt, dass auf
Temperaturen oberhalb der Glasiibergangstemperatur und/oder Schmelztemperatur
der thermoplastischen Schaumstoffplatte erhitzt wird. Vorzugsweise wird das
thermische Verschweillen bei Temperaturen von 50 bis 300 °C oberhalb der
Glaslibergangstemperatur bei amorphen thermoplastischen Schaumstoffen oder von
50 bis 100 °C oberhalb der Schmelztemperatur bei teilkristallinen thermoplastischen
Schaumstoffen durchgefiihrt.

Die mit dem erfindungsgemallen Verfahren hergestellten thermoplastischen
Schaumstoffplatten  kdnnen  zusatzliche Stoffe/Verbindungen mit speziellen
Verwendungseigenschaften, beispielsweise Flammschutzmittel oder Absorber von
elektromagnetischer  Strahlung, enthalten. Erfindungsgemal® werden solche
zusatzlichen Stoffe vor dem thermischen Verschweilden auf mindestens eine
Oberflache der thermisch zu verschweilenden Ausgangsplatten aufgetragen,
vorzugsweise werden diese Stoffe pro zu verschweillendem Plattenpaar auf beide
Oberflachen der Ausgangsplatten aufgetragen.
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In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten die mit dem
erfindungsgemafen Verfahren hergestellten thermoplastischen Schaumstoffplatten
mindestens ein Flammschutzmittel. Flammschutzmittel als solche sind dem Fachmann
bekannt. Bevorzugte Flammschutzmittel im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
ausgewahlt aus einem Phosphat, einem Phosphit, einem Phosphonat, einem
Polyphosphonat, = Melamin, einem  Metalloxidhydrat, insbesondere einem
Aluminiumoxidhydrat oder einer halogenierten organischen Verbindung. Die
vorgenannten Flammschutzmittel, vorzugsweise die phosphorhaltigen
Flammschutzmittel, aber nicht die halogenierten organischen Verbindungen, werden
vorzugsweise vor dem thermischen Verschweilden direkt auf mindestens eine
Oberflache (pro Plattenpaar) der zu verschweillenden Ausgangsplatten aufgetragen.

Bevorzugte Phosphate und Phosphonate sind ausgewahlt aus DMMP
(Dimethylmethylphosphonat), DMPP (Dimethylpropylphosphonat), TCEP
(Tris(chlorethyl)phosphat), TCPP (Tris(chlorpropyl)phosphat), TDCPP (Tris(dichlor-
isopropyl)phosphat), TPP (Triphenylphosphat), TEHP (Tris-(2-ethylhexyl)phosphat),
TKP (Trikresylphosphat) oder TCEP (Trichlorpropylphosphat).

Bevorzugte halogenierte organische Verbindungen sind bromhaltige organische
Verbindungen, besonders bevorzugt sind HBCD (Hexabromcyclododekan) oder
bromierte Polystyrole. Bromierte Polystyrole sind kommerziell erhaltlich, beispielsweise
von Emerald, Fa. Great Lakes. Sie werden vorzugsweise in Mengen von 0,5 bis
5 Gew.-% (bezogen auf die Ausgangsplatte) eingesetzt. Sofern halogenierte
organische Verbindungen als Flammschutzmittel eingesetzt werden, erfolgt dies
vorzugsweise bereits wahrend des Herstellungsprozesses der Ausgangsplatten, das
heifl3t, das Flammschutzmittel ist gleichmalig Gber die gesamte Dicke der jeweiligen
Ausgangsplatte verteilt.

Ein besonders bevorzugtes Flammschutzmittel ist Dimethylpropylphosphonat (DMPP),
das beispielsweise kommerziell erhaltlich ist unter der Bezeichnung Levagard DMPP
von der Firma Lanxess. In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist
Blahgraphit bevorzugt, der ebenfalls als Absorber verwendet werden kann.

Sofern erfindungsgemaf} ein Flammschutzmittel verwendet wird, ist es bevorzugt, dass
das thermische Verschweilden in Gegenwart von mindestens einem Flammschutzmittel
durchgefiihrt wird und dass pro zu verschweildendem Plattenpaar auf mindestens eine,
vorzugsweise auf beide thermisch zu verschweildenden Oberflachen der dinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten das Flammschutzmittel in Mengen von mehr als
5 g/m? aufgetragen wird. Vorzugsweise wird auf beide thermisch zu verschweil3enden
Oberflachen das Flammschutzmittel in Mengen von mehr als 10 g/m?, insbesondere
von mehr als 15 g/m?, aufgetragen.
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In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das thermische
Verschweillen in Gegenwart von mindestens zwei Flammschutzmitteln durchgefiihrt,
wobei 0,5 bis 5 Gew.-% von mindestens einer halogenierten organischen Verbindung
wahrend der Herstellung der Ausgangsplatten in diese eingebracht werden. Vor dem
thermischen Verschweilten wird mindestens ein weiteres Flammschutzmittel,
vorzugsweise ein phosphorhaltiges Flammschutzmittel, auf pro Plattenpaar mindestens
eine thermisch zu verschweillende Oberflache der Ausgangsplatten aufgetragen,
vorzugsweise in Mengen von mehr als 10 g/m?. Das weitere Flammschutzmittel ist
somit nach dem Verschweillungsvorgang grofitenteils (also zu mehr als 90 %) in der
Nahe der Schweildinaht der thermoplastischen Schaumstoffplatte angeordnet.

Weiterhin  konnen die mit dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellten
thermoplastischen  Schaumstoffplatten mindestens  einen  Absorber  von
elektromagnetischer Strahlung (im nachfolgenden Text auch als ,Absorber”
bezeichnet) enthalten. Vorzugsweise wird der Absorber von elektromagnetischer
Strahlung als Dispersion eingesetzt, insbesondere als wassrige Dispersion. Das
Auftragen auf die Plattenoberflache kann beispielsweise durch Pinseln, Rakeln,
Walzen, Sprihen oder Drucken erfolgen.

Die Menge an Absorber (fest) auf einer Oberflache betrdgt normalerweise 0,01g/m?
bis 100 g/m?, bevorzugt 0,1g/m? bis 50 g/m?, besonders bevorzugt 1 g/m? bis 20 g/m?.
Die Absorber kdnnen einseitig oder beidseitig aufgetragen werden.

Absorber von elektromagnetischer Strahlung als solche sind dem Fachmann bekannt.
Geeignete Suszeptoren flr Radiofrequenz Strahlung sind in WO 2006/050013,
WO 99/47621 und WO 012/1725 beschrieben. Bevorzugte Suszeptoren sind polymere
lonomere.

Absorber von anderen Strahlungsarten sind beispielsweise in WO 2009/071499 auf
den Seiten 9 bis 11 beschrieben. Vorzugsweise wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung der Absorber von elektromagnetischer Strahlung in Abhangigkeit von der
zum thermischen Verschweillen verwendeten elektromagnetischen Strahlung
ausgewahlt. Erfolgt beispielsweise das thermische Verschweillen unter Verwendung
von Mikrowellenstrahlen, wird vorzugsweise ein Absorber von elektromagnetischer
Strahlung ausgewahlt, der liber eine gute Absorptionsfahigkeit im Wellenlangenbereich
von Mikrowellen verfligt.

Geeignete Absorber sind beispielsweise organische [|R-Absorber, organische
Mikrowellen-Absorber, anorganische IR-Absorber oder anorganische
Mikrowellenabsorber.
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Unter IR-Absorber ist im Rahmen dieser Anmeldung eine Verbindung zu verstehen, die
aufgebracht in einer Schichtdicke von < 50 um bei mindestens einer Wellenlange von
Strahlung des Wellenlangenbereichs von 700 nm bis 1000 ym eine Absorption 290 %
zeigt. Bevorzugt ist der Wellenlangenbereich von >700 nm bis 20 ym, sowie die
Wellenlangen 9,6 um und 10,6 uym.

Unter Mikrowellenabsorber ist im Rahmen dieser Anmeldung eine Verbindung zu
verstehen, die Mikrowellen des Wellenldngenbereichs von > 1 mm bis 1 m absorbiert.
Besonders bevorzugt werden die technisch relevanten Frequenzen von 2,45 Ghz, 433-
444 MHz und 902-928 MHz.

Vorzugsweise ist der Absorber von elektromagnetischer Strahlung ein Infrarot (IR)-
Absorber und/oder Mikrowellenabsorber, insbesondere Graphit oder Ruf. Weiterhin ist
es bevorzugt, dass die elektromagnetische Strahlung IR-Strahlung und/oder
Mikrowellenstrahlung ist.

Gegebenenfalls kann im erfindungsgemaflen Verfahren ein Trocknungsschritt
durchgeflihrt werden, beispielsweise nachdem ein Absorber von elektromagnetischer
Strahlung auf die Oberflache der diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
aufgetragen wurde. Das Trocknen findet normalerweise flir eine Dauer von 10 Minuten
bis 2 Stunden und/oder bei einer Temperatur im Bereich von 50 bis 100 °C statt.

Wie vorstehend bereits erwahnt, kdonnen aul3er dem Flammschutzmittel und/oder dem
Absorber von elektromagnetischer Strahlung auch weitere Stoffe mit anderen
Verwendungseigenschaften auf die zu verschweillende Oberflaiche der
entsprechenden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten aufgetragen werden.
Geeignete weitere Stoffe kdnnen beispielsweise Bindemittel, pH-Regulatoren sowie
gegebenenfalls Losungsmittel sein. Bindemittel, pH-Regulatoren sowie Ldsungsmittel
als solche sind dem Fachmann bekannt.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird auf mindestens einer
Oberflache von mindestens einer diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatte ein
Gemisch aufgetragen, das i) mindestens einen Absorber von elektromagnetischer
Strahlung, ii) mindestens ein  Bindemittel und/oder iii) mindestens ein
Flammschutzmittel enthalt.

Geeignete Bindemittel im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind ausgewahlt aus
Polyacrylaten und Copolymeren davon, Polystyrol und Copolymeren davon,
Ethylen/Acrylat-Copolymeren, Ethlyen/Vinylacetat-Copolymeren, Polyurethanen und
Polyurethan/Acrylat-Hybriden.  Bevorzugte  Copolymere von  Polystyrol  sind
Styrol/Butadien-Copolymere.
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Bevorzugte Bindemittel sind ausgewahlt aus wassrigen Dispersionen oder Losungen
von Polyacrylaten und Copolymeren davon, Polystyrol und Copolymeren davon,
Ethylen/Acrylat-Copolymeren, Ethlyen/Vinylacetat-Copolymeren, Polyurethanen und
Polyurethan/Acrylat-Hybriden.  Bevorzugte  Copolymere von  Polystyrol  sind
Styrol/Butadien-Copolymere.

Als Bindemittel besonders bevorzugt sind Dispersionen mit hohem Anteil an Polystyrol
oder Copolymer davon, insbesondere mit einem hohen Anteil an Polystyrol. Diese
Dispersionen werden vorzugsweise verwendet, wenn im erfindungsgemalien
Verfahren die dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten (Ausgangsplatten)
ebenfalls Polystyrol oder Copolymere davon enthalten, weil dann die Eigenschaften
der zumindest zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten (Verbundplatten)
aufgrund der Verwendung des besagten Bindemittels noch weniger von den
Ausgangsplatten abweichen.

In einer weiteren Ausflhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung einer zumindest zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatte durch
thermisches Verschweilden von mindestens 2zwei dlinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten umfassend die folgenden Schritte a) bis e):

a) zwei dunnere thermoplastische Schaumstoffplatten werden in einem Abstand a
parallel zueinander ausgerichtet, so dass sie einen Zwischenraum ausbilden,

b) in den Zwischenraum werden mindestens zwei Heizelemente auf parallel
zueinander versetzten Ebenen und parallel zu den beiden dilnneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten eingeflihrt, wobei sich die Oberflachen der
beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und die Heizelemente
nicht gegenseitig beriihren,

c) die Heizelemente werden so weit zwischen die beiden dlinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten eingefiihrt, bis zwischen den beiden
dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bezogen auf jede Stelle der
jeweiligen Oberflache der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
zumindest zeitweise sich mindestens eines der Heizelemente befunden hat,

d) die Heizelemente werden vollstandig aus dem Zwischenraum wieder entfernt,
e) mindestens eine der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten wird

gegen die Oberflache der jeweiligen anderen dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatte gedriick.
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Fir die einzelnen Schritte a) bis e) gelten die zuvor beschriebenen Ausfiihrungen und
Bevorzugungen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Beispielen verdeutlicht.

Die dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten (,Ausgangsplatten®) werden in
allen Beispielen in einem kontinuierlichen Extrusionsverfahren hergestellt, wie es in
.Polystyrol, Kunststoffhandbuch 4 [H. Gausepohl u. R. Gellert, Hanser-Verlag
Minchen (1996)] unter Kapitel 13.2.3 (S. 591-598), insbesondere in Bild 13.24, oben,
beschrieben ist. Jeweils zwei Ausgangsplatten (Styrodur 3035 CS, Dichte 35 g/l, Dicke
50 mm, Grofe (Lange x Breite) 120 x 50 cm?) wurden zwei Wochen nach ihrer
Herstellung unter Verwendung von zwei Heizelementen verschweil3t. Bei den
Beispielen mit schaumhautfreien Ausgangsplatten wurden etwa 24 Stunden vor dem
Verschweilden bei den Ausgangsplatten durch Abhobeln der zu verschweildende
Oberflache um 3 mm die Schaumhaut entfernt. Die Dicke der Ausgangsplatten ist dann
etwa 47 mm.

Die nachstehende Tabelle 1 beschreibt die flir die verschiedenen Versuche
verwendeten Verfahren naher. Unter ,Einfuhr der beiden Heizelemente* wird die
Einfuhr der beiden Heizelemente in den Zwischenraum zwischen den beiden diinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten verstanden. Unter ,Entfernen der beiden
Heizelemente® wird das Entfernen der beiden Heizelemente aus dem Zwischenraum
zwischen den beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten verstanden.
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Tabelle 1
Versuch | Oberflache der bei- Einfuhr der beiden Entfernen der beiden Heiz-
den Ausgangsplatten | Heizelemente elemente

1a mit Schaumhaut auf zueinander versetzten unter Richtungsbeibehalt
Ebenen aus entgegenge-
setzter Richtung

1b mit Schaumhaut auf zueinander versetzten unter Richtungsumkehr
Ebenen aus entgegenge-
setzter Richtung

2a schaumhautfrei auf zueinander versetzten | unter Richtungsbeibehalt
Ebenen aus entgegenge-
setzter Richtung

2b schaumhautfrei auf zueinander versetzten | unter Richtungsumkehr
Ebenen aus entgegenge-
setzter Richtung

3 (Vgl.) schaumhautfrei auf einer Ebene aus entge- | unter Richtungsumkehr
gengesetzter Richtung

4a (Vgl.) | schaumhautfrei auf zueinander versetzten unter Richtungsbeibehalt
Ebenen aus gleicher
Richtung

4b (Vgl.) | schaumhautfrei auf zueinander versetzten unter Richtungsumkehr

10

15

Ebenen aus gleicher
Richtung

LVgl.“ steht in Tabelle 1 und in Tabelle 2 fiir ,Vergleichsbeispiel®.

Die Dicke der Schweildnaht wird mittels eines digitalen Aufsichtsmikroskops (Marke

scopeEye) bei etwa sechzigfacher Vergroflierung bestimmt.

Die verschweildten zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten werden auf
Zugfestigkeit in Plattenebene nach DIN EN 1607: 2013-05 und auf Brandverhalten auf
B2 nach DIN 4102-1: 1998-05 gepriift. Bei der Brandprifung wird die Schweil3naht
direkt beflammit.

Samtliche Messwerte werden an drei Positionen der verschweildten zweilagigen
thermoplastischen Schaumstoffplatten geprift. Alle drei Positionen weisen entlang der
Breite der verschweildten zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten einen
Abstand von 250 mm zum Rand der Schaumstoffplatten auf. Beziiglich der drei
Positionen entlang der Lange der Schaumstoffplatten gilt:
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Position 1: 200 mm Abstand von einem Rand der Schaumstoffplatten und 1000 mm
Abstand vom zweiten Rand der Schaumstoffplatten

Position 2: 400 mm Abstand von Position 1; dies entspricht einem Abstand von
600 mm von einem und vom zweiten Rand der Schaumstoffplatten

Position 3: 400 mm Abstand von Position 2 und somit 800 mm Abstand von Position 1;
dies entspricht einem Abstand von 1000 mm von einem Rand der
Schaumstoffplatten und 200 mm vom zweiten Rand der Schaumstoffplatten

Tabelle 2
Position 1 Position 2 Position 3
2 2
3 | g T | % g | 2
= j..g"a* é € = g é’a\ é = § j..g"a\ é ? - §
= BE | o= | 3 | BE | o2 8 2E | o= | 8%
Z ‘BE X = Hz | BE |XEFE| K=z BE X = Rz
2 RZ | a8 | 88 |RZ2 |a%2| 88 | RZ2 | &8 | QG
bestan- bestan- bestan-
1a 0,17 200 den 0,20 180 den 0,17 200 den
bestan- bestan- bestan-
1b 0,16 190 den 0,05 190 den 0,15 170 den
bestan- bestan- bestan-
2a 0,17 160 den 0,16 130 den 0,18 140 den
bestan- bestan- bestan-
2b 0,16 150 den 0,1 160 den 0,18 170 den
3 nicht be- nicht be- nicht be-
(Vgl.) 0.12 220 standen 0.05 250 standen 0.18 300 standen
4a nicht be- nicht be- nicht be-
(vgl.) 0.12 400 standen 0.1 300 standen 0.13 250 standen
4b nicht be- nicht be- nicht be-
(Vgl.) 0.13 350 standen 0 500 standen 0,09 300 standen

Die erfindungsgemalen Beispiele 1a, 1b, 2a und 2b zeigen deutlich, dass durch die
Einfuhr von mindestens zwei Heizelementen auf parallel zueinander versetzten
Ebenen aus zueinander entgegengesetzten Richtungen in dem Zwischenraum
zwischen den beiden diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten ein technischer
Effekt resultiert. Die Schweif3naht ist in den erfindungsgemalien Beispielen diinner als
die Schweil3ndhte, wie sie mit den im Stand der Technik beschriebenen Verfahren
erhalten werden (Vergleichsbeispiele 3, 4a und 4b). Auf’erdem bestehen die
mindestens zweilagigen thermoplastischen Schaumstoffplatten, die erfindungsgemar
hergestellt worden sind, den Brandtest B2 nach DIN 4102-1: 1998-05. Dartber hinaus
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werden im Allgemeinen durch das erfindungsgemalle Verfahren hohere
Zugfestigkeiten erzielt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer zumindest zweilagigen thermoplastischen
Schaumstoffplatte durch thermisches Verschweillen von mindestens zwei
diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten, umfassend die folgenden
Schritte a) bis e):

a) zwei dinnere thermoplastische Schaumstoffplatten werden in einem
Abstand a parallel zueinander ausgerichtet, so dass sie einen
Zwischenraum ausbilden,

b) in den Zwischenraum werden mindestens zwei Heizelemente auf parallel
zueinander versetzten Ebenen und parallel zu den beiden dlinneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten  eingeflihrt, wobei sich die
Oberflachen der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten
und die Heizelemente nicht gegenseitig beriihren,

c) die Heizelemente werden so weit zwischen die beiden dlnneren
thermoplastischen Schaumstoffplatten eingeflhrt, bis zwischen den
beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bezogen auf jede
Stelle der jeweiligen Oberflache der beiden diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten zumindest zeitweise sich mindestens eines der
Heizelemente befunden hat,

d) die Heizelemente werden vollstandig aus dem Zwischenraum wieder
entfernt,

e) mindestens eine  der  beiden dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten wird gegen die Oberflache der jeweiligen anderen
diinneren thermoplastischen Schaumstoffplatte gedriickt

wobei in  Schrittb) zwei Heizelemente aus jeweils zueinander
entgegengesetzten Richtungen in den Zwischenraum eingefiihrt werden
und/oder zwei Heizelemente in Schrittd) in jeweils zueinander
entgegengesetzten Richtungen aus dem Zwischenraum wieder entfernt
werden.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die durch das
thermische Verschweil’en gebildete Schweiflinaht eine Dicke von 30 bis 200 pm
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aufweist, vorzugsweise von 50 bis 150 um, mehr bevorzugt von 70 bis 130 um,
insbesondere von 80 bis 100 um.

Verfahren gemafl® Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
dinnere thermoplastische Schaumstoffplatte ein Partikelschaumstoff oder ein
Extrusionsschaumstoff ist, vorzugsweise ein Extrusionsschaumstoff aus
Polystyrol oder aus einem aus Styrol hergestellten Copolymer.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die thermoplastische Schaumstoffplatte mindestens ein Flammschutzmittel
enthalt, das vorzugsweise ausgewahlt ist aus einem Phosphat, einem Phosphit,
einem Phosphonat, einem Polyphosphonat, Melamin, einem
Aluminiumoxidhydrat oder einer halogenierten organischen Verbindung.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
pro zu verschweilendem Plattenpaar mindestens eine, vorzugsweise beide
thermisch zu verschweillenden Oberflachen der diinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten schaumhautfrei sind.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das thermische Verschweillen bei Temperaturen von 50 bis 300 °C oberhalb
der Glaslibergangstemperatur bei amorphen thermoplastischen Schaumstoffen
oder von 50 bis 100 °C oberhalb der Schmelztemperatur bei teilkristallinen
thermoplastischen Schaumstoffen durchgefiihrt wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Heizelemente verwendet werden und/oder die Heizelemente Heizplatten
sind, vorzugsweise |R-Strahler mit einer Oberflachentemperatur von 200
bis 1000 °C, insbesondere von 300 bis 700 °C.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizelemente in den Schritten b) und d) mit einer Geschwindigkeit von 0,1
bis 5 m/s, vorzugsweise von 0,3 bis 3 m/s, bewegt werden.

Verfahren gemaf} einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in Schritt b) zwei Heizelemente aus jeweils zueinander entgegengesetzten
Richtungen in den Zwischenraum eingefiihrt werden und zwei Heizelemente in
Schrittd) in jeweils zueinander entgegengesetzten Richtungen aus dem
Zwischenraum wieder entfernt werden.
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Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtdauer der Schritte b) bis €) maximal 20 Sekunden, vorzugsweise
maximal 10 Sekunden, insbesondere maximal 5 Sekunden betragt.

Verfahren gemaly einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei dunneren thermoplastischen Schaumstoffplatten in Schritt a)
jeweils eine Lange (x-Richtung) von 500 bis 2800 mm, vorzugsweise von 1000
bis 1500 mm, eine Breite (y-Richtung) von 500 bis 1250 mm, vorzugsweise von
500 bis 900 mm, und eine Dicke (z-Richtung) von 20 bis 200 mm, vorzugsweise
von 50 bis 100 mm, aufweisen.

Verfahren gemaly einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizelemente in ihrer Lange (x-Richtung) jeweils gleich grofd oder
maximal 10 % groRRer sind als die entsprechenden Langen (x-Richtung) der
zwei dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und die Heizelemente in
ihrer Breite (y-Richtung) 30 bis 100 %, vorzugsweise 60 bis 80 %, der
entsprechenden Breite (y-Richtung) der zwei dinneren thermoplastischen
Schaumstoffplatten betragen.

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizelemente parallel zur xy-Ebene und entlang der y-Richtung
(Breite) der zwei dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten bewegt
werden.

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die thermoplastischen Schaumstoffplatten eine Dichte von 10 bis 500 g/l,
vorzugweise von 15 bis 200 g/l, insbesondere von 20 bis 150 g/l, aufweisen.

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren in einer thermisch isolierten Einhausung durchgefihrt wird
und eine um +/- 10 °C konstante Temperatur im Bereich von 40 bis 200 °C,
bevorzugt von 50 bis 100 °C, in der thermischen Einhausung aufrechterhalten
wird.

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Schritten b) bis d) der Abstand zwischen der Oberflache jeweils
einer der beiden dinneren thermoplastischen Schaumstoffplatten und der
Oberflache des ihr jeweils raumlich am nachsten kommenden Heizelementes
0,5 bis 25 mm, bevorzugt 1 bis 10 mm betragt.
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