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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A FOAM PRODUCT, AND DEVICE THEREFOR
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES SCHAUMPRODUKTS SOWIE VORRICHTUNG HIERFUR

(57) Abstract: The invention relates to a
method for producing an extruded foam
product. An extrudate mixed with at least one
blowing agent is guided through an extrusion
tool (100). After the extrudate exits the
extrusion tool, the extrudate is foamed by the

blowing agent in order to create a foamed mass
(110). Surtace, edge-layer, or complete
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hardening of the foamed mass (110) exiting the
extrusion tool within a temperature-control
zone (106) adjacent to the extrusion tool is
prevented by the temperature control of the
foamed mass (110) within the temperature-
control zone. The invention further relates to a

device for performing said method.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Vertahren

zur Herstellung eines extrudierten
Schaumprodukts  beschrichen. FEin  mit
zumindest einem  Treibmittel  versetztes

Extrudat wird durch ein Extrusionswerkzeug
(100) gefiihrt. Das Extrudat wird nach Austritt
aus dem Extrusionswerkzeug durch das
Treibmittel zu einer geschdumten Masse (110)
aufgeschdumt. Ein oberflachliches,
randschichtiges oder vollstindiges Erstarren

der aus dem Extrusionswerkzeug austretenden geschéumten Masse (110) innerhalb einer Temperierungszone (106), die sich an das

o Extrusionswerkzeug anschlief3t, wird verhindert durch Temperieren der geschdumten Masse (110) innerhalb der Temperierungszone.

W

Ferner wird eine Vorrichtung zur Ausfithren des Verfahrens vorgeschlagen.
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Verfahren zur Herstellung eines Schaumprodukts sowie Vorrichtung hierfur

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Extrusionstechnik und insbesondere

das Gebiet der Schaumextrusion.

Stand der Technik
Es ist bekannt, zur Herstellung von Schaumprodukten einen Extruder zu verwenden, in

dem eine Kunststoffmasse aufgeschmolzen wird. Der aufgeschmolzene Kunststoff
innerhalb des Extruders, der auch Extrudat genannt wird, wird innerhalb des Extruders
mit Treibmittel unter hohem Druck versetzt und durch eine formgebende Offnung des
Extruders gepresst. Die formgebende Offnung wird von einem Extrusionswerkzeug
vorgesehen, das sich an demjenigen Ende des Extruders befindet, zu dem der Extruder
das Extrudat hin férdert. Nach dem Verlassen des Extrusionswerkzeugs entspannt sich
das Treibmittel und es entsteht eine geschadumte Masse, die dadurch erstarrt, dass die
geschaumte Masse aus dem Extrusionswerkzeug in einen Raum geférdert wird, dessen
Temperatur deutlich unter dem Schmelzpunkt des Kunststoffs liegt, beispielsweise bei
Raumtemperatur. Durch das Abkiihlen wird das Zellenwachstum beendet, wobei
insbesondere bei der Herstellung von geschlossenporigen Produkten das Beenden des
Zellwachstums durch Abkihlen verhindert, dass Zellen aufplatzen. Die erstarrte Masse

wird konfektioniert und es ergibt sich das Schaumprodukt.

Die Druckschrift DE 20117403 U1 beschreibt einen Kilhidorn, der eine geschaumte
Masse nach dem Austritt aus einem Extrusionswerkzeug kiihlt, um ein Schaumprodukt
zu erzeugen. Fur zahlreiche Anwendungen, etwa fiir Schaumprodukte zur Schall- oder
Warmeisolation, ist es jedoch wiinschenswert, ein Schaumprodukt zur Verfiigung zu
haben, das eine geringere Dichte aufweist, als es sich mit herkdmmlichen Verfahren
erreichen lasst. Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Moglichkeit aufzuzeigen,
mit der ein Schaumprodukt mit einer geringeren Dichte hergestellt werden kann.

Offenbarung der Erfindung_

Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche.
Weitere Vorteile ergeben sich mit den Merkmalen der abhangigen Anspriiche.
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Es wurde erkannt, dass das unmittelbare Abkiihlen nach dem Austritt aus dem
Extrusionswerkzeug das Zellwachstum nicht optimal gestaltet und dass insbesondere
eine geringere Dichte erzielt werden kann, wenn zur Homogenisierung der ZellengréRe
im Querschnitt einer geschaumten Masse, die aus einem Extrusionswerkzeug austritt,
die Masse noch in einem nicht volistandig erstarrten Zustand gehalten wird. Es wurde
ferner erkannt, dass eine Nachexpansion einer bereits erstarrten Masse zwar zu einer
Verringerung der Dichte fuhrt, wobei jedoch eine gezielte Verzégerung des Erstarrens
unmittelbar nach dem Austritt aus dem Extrusionswerkzeug zu geringeren Dichten fiihrt.
Indem die Zellstruktur des Produktes gezielt beeinflusst werden kann, bleiben trotz der
niedrigeren Dichte die gewiinschten Schaumprodukteigenschaften erhalten.

Es ist wird daher ein Verfahren zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts
beschrieben, wobei ein mit zumindest einem Treibmittel versetztes Extrudat durch ein
Extrusionswerkzeug gefihrt wird. Das Extrudat wird nach Austritt aus dem
Extrusionswerkzeug durch das Treibmittel zu einer geschaumten Masse aufgeschaumt.
Ein Erstarren der aus dem Extrusionswerkzeug austretenden geschaumten Masse
innerhalb einer Temperierungszone wird verhindert durch Temperieren der
geschaumten Masse innerhalb der Temperierungszone. Die Temperierungszone
schlielt sich hierbei an das Extrusionswerkzeug an. Insbesondere wird ein
oberflachliches, randschichtiges oder ein volistandiges Erstarren verhindert. Dadurch
kdnnen Ausgleichprozesse zwischen den Zellen der geschaumten Masse innerhalb der
Temperierungszone stattfinden, so dass sich ZellgroRen ausgleichen kénnen und sich
eine homogenere Zellstruktur ergibt, insbesondere eine Angleichung der Zellstruktur
von in der Néhe der aufleren Oberflache liegenden Zellen gegeniiber weiter innen
liegenden Zellen der geschaumten Masse. Die Randschicht ist die auRerste Schicht der
geschdumten Masse und hat eine héhere Dichte als weiter innen liegende Bereiche.
Die Randschicht umfasst oder ist definiert durch die duBerste Schicht, in der die Dichte
der geschaumte Masse um einen Faktor von mindestens 20%, 40%, 60%, 80%, 100%,
125%, 150%, 175%, 200%, 300% und vorzugsweise von mindestens 25%, 50%, 75%,
100% grofer als die Dichte in weiter innen liegenden Bereichen der geschdumten
Masse. Weiterhin kann die Randschicht anhand ihrer Dicke definiert werden, mit der sie
von der aulReren Oberflache aus in weiter innen liegende Bereiche des geschaumten
Masse hineinragt. Die Randschicht hat vorzugsweise eine Dicke von mindestens 0.2,
04,06,08,1.0,12,14,16,18,20,22,24,26,28,3.0,3.5,4,45,5,6,7,8,9
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oder 10 Millimeter und bevorzugt von mindestens 0.2, 0.5, 1, 2, 5 oder 10 Millimeter.
Die Randschicht kann ferner eine Dicke aufweisen von nicht mehr als 30, 20 oder 15
Millimeter. Je nach Herstellverfahren, Anwendung, Treibmittel, Treibmitteldruck und
Kunststoffart kann diese Dicke variieren. Insbesondere bei der Herstellung von
Dammplatten, die aus dem geschaumten Kunststoff entstehen, betragt die Dicke
ublicherweise mindestens 2 mm. Zudem kann die Randschicht anhand ihrer relativen
Dicke bezogen auf die Dicke der geschaumten Masse definiert werden. Die Dicke der
Randschicht betragt vorzugsweise mindestens 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 15%, 20%
oder 25% und bevorzugt von mindestens 2%, 5% oder 10% der Dicke des
geschdumten Materials. Die Randschicht kann ferner eine Dicke aufweisen von nicht
mehr als 50 % oder 40 % der Dicke des geschaumten Materials. Wie erwahnt kann je
nach Herstellverfahren, Anwendung, Treibmittel, Treibmitteldruck und Kunststoffart
diese Dicke variieren. Insbesondere bei der Herstellung von Dammplatten, die aus dem
geschéumten Kunststoff entstehen, betragt die Dicke Ublicherweise mindestens 5 %
und nicht mehr als 20 % der Dicke des geschaumten Materials. Die Dicke des
geschaumten Materials entspricht insbesondere dem Abstand zwischen zwei

gegeniberliegenden dulReren Oberflachen.

Es ist vorgesehen, dass ein Extrudat, welches zumindest einen Kunststoff umfasst,
aufgeschmolzen wird und mit mindestens einem Treibmittel versetzt wird. Dies kann
insbesondere in einem Hohlzylinder eines Extruders stattfinden, wobei abhangig von
Treibmittel dieses auch vor der Eingabe in den Extruder dem Extrudat beigefiigt werden
kann. Das Extrudat wird zusammen mit dem Treibmittel in dem Extruder
aufgeschmolzen. In dem Extruder wird das sich ergebende Gemisch ferner gefordert.
Hierzu kann der Extruder ein, zwei oder mehr als zwei Férdervorrichtungen aufweisen,
insbesondere Férderschnecken. Die Fordervorrichtung erzeugt eine Forderrichtung, die
das Extrudat zusammen mit dem Treibmittel zu dem Extrusionswerkzeug fuhrt und
durch dieses presst. Nach dem Durchtritt durch das Extrusionswerkzeug entspannt sich
das Treibmittel, da der Druck vor dem Extrusionswerkzeug gréRer ist als nach dem
Extrusionswerkzeug. Diese Angabe bezieht sich auf die Forderrichtung. Insbesondere
kann das Treibmittel nach dem Durchtritt durch das Extrusionswerkzeug teilweise oder
vollstandig einen Phasenlbergang aufweisen, beispielsweise von der fliissigen Phase
zur gasformigen Phase. Durch das Entspannen und insbesondere durch den
Phasenubergang wird dem Extrudat, das aus dem Extrusionswerkzeug als die bereits
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erwahnte geschaumte Masse austritt, Warme entzogen. Die hier beschriebene
Vorgehensweise kann das damit verbundene Abkiihlen zumindest teilweise
kompensieren, wobei das Temperieren insbesondere ein Erstarren der Oberflache oder
Randschicht der geschaumten Masse und auch ein Erstarren von weiter innen
liegenden Bereichen der geschaumten Masse durch das Expandieren und/oder durch
den Phasenlibergang des Treibmittels verhindert. Hierbei entspricht die hier
bezeichnete Oberflache insbesondere der aulReren Oberflache, wie es hierin definiert ist.
Die Randschicht ist die aulere Schicht der geschaumten Masse, die die duRere
Oberflache umfasst und einen Anteil der Gesamtdicke der geschaumten Masse
ausmacht, beispielsweise wie er weiter oben definiert ist. Ein randschichtiges Erstarren
ist ein Erstarren nur dér Randschicht. Abhangig von der Temperatur des Extrudats
innerhalb des Extruders, von der Erstarrungstemperatur bzw. dem
Erstarrungstemperaturbereich und von der Warmemenge, die durch das Expandieren
bzw. durch den Phaseniibergang der geschaumten Masse entzogen wird, kann der
geschaumten Masse Warme in der Temperierungszone zugefithrt oder abgefihrt
werden, wobei die so abgefiihrte oder zugefiihrte Warmemenge die geschaumten
Masse mit einer Temperatur vorsieht, in der diese vorzugsweise nicht vollstandig flissig
ist (um ein Aufplatzen zu verhindern) und nicht vollstandig erstarrt ist. In der
Temperierungszone wird die geschaumten Masse auf einer Temperatur (oder auf
einem Temperaturverlauf entlang der Forderrichtung oder auf einem
Temperaturintervall) gehalfen, die die geschaumte Masse zwischen einem vollstandig
flussigen und einem vollstandig erstarrten Zustand halt. Die geschaumte Masse wird
innerhalb der Temperierungszone in einem plastisch durch das Treibmittel
verformbaren Zustand gehalten. Die geschaumte Masse wird ferner innerhalb der
Temperierungszone in einem nicht vollstandig flissigen Zustand gehalten, in dem der
Druck des Treibmittels nicht ausreicht, um die sich durch das Aufschaumen ergebenden

Zellen zum Zerplatzen zu bringen.

In der Temperierungszone wird die geschaumte Masse mit einem Temperaturverlauf’
uber den Querschnitt der geschaumten Masse versehen, der insbesondere an der
auleren Oberflache der geschaumten Masse Temperaturen vorsieht, mit denen die
Masse zwar plastisch verformbar bleibt, jedoch ein Aufplatzen der Zellen der
geschaumten Masse an der auferen Oberflache verhindert. Der Temperaturverlauf
sieht fur innere Zonen der Masse Temperaturen vor, die eine Verformung der Zellen
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erméglicht und insbesondere eine Verschiebung von Wanden zwischen benachbarten
Zellen erméglicht. Diese Temperaturen sind abhzngig von den plastischen
Eigenschaften der geschaumten Masse und beispielsweise auch von der Verweildauer
der Masse innerhalb der Temperierungszone und kénnen ohne weiteres durch
Regelung der Warmezufuhr oder Warmeabfuhr innerhalb der Temperierungszone
ermittelt werden. Innerhalb der Temperierungszone kann die geschaumte Masse auf
eine Temperatur (oder auf einen Temperaturverlauf) temperiert werden, der nicht mehr
als 20K, 10K, 5K oder 1K uber der Schmelztemperatur oder der oberen
Schmelztemperatur der Masse liegt. Ferner kann innerhalb der Temperierungszone
kann die geschaumte Masse auf eine Temperatur (oder auf einen Temperaturverlauf)
temperiert werden, der nicht mehr als 20K, 10K, 5K oder 1K unter der
Schmelztemperatur oder der unteren Schmelztemperatur der geschdumten Masse liegt.
Insbesondere bei Kunststoffgemischen als Extrudat kann die geschaumte Masse einen
Schmelzbereic_:h aufweisen, der sich von der unteren bis zur oberen Schmelztemperatur
erstreckt. Die Temperatur, auf die die geschaumte Masse temperiert wird, kann auch
zwischen der unteren und der oberen Schmelztemperatur liegen, vorzugsweise nicht
mehr als 10K, 5K oder 2K Uber der unteren Schmelztemperatur.

Die Temperierungszone, innerhalb der das Temperieren stattfindet, kann sich
unmittelbar an das Extrusionswerkzeug anschlieRen. Ferner kann sich die
Temperierungszone Uber eine Zwischenstrecke an das Extrusionswerkzeug
anschlieflen, wobei die geschdumte Masse vorzugsweise innerhalb der
Zwischenstrecke mit einer Temperatur tiber einer Mindesttemperatur vorgesehen ist.
Die Mindesttemperatur liegt vorzugsweise tiber einer Temperatur, bei der die
geschaumte Masse oberflachlich, randschichtig oder vollsténdig erstarrt, kann jedoch
auch beispielsweise 5K, 10K, 20K oder 30K unter dieser Temperatur liegen. Dies kann
insbesondere nur fir die dulere Oberflache der geschaumten Masse zutreffen, wobei
innere Zonen der geschaumten Masse mangels Abkiihlungseffekte an der duReren
Oberflache eine héhere Temperatur aufweisen kénnen als die auRere Oberflache der
geschaumten Masse. Die Verweildauer und Temperatur bzw. Temperaturverteilung
innerhalb der Zwischenstrecke hangt insbesondere von der Dichte der geschaumten
Masse, von der Warmekapazitat der geschaumten Masse, sowie von
Expansionsprozessen innerhalb der geschiaumten Masse ab, die wiederum von der
Konzentration bzw. dem Druck des Treibmittels abhzngen. Die Temperatur und die
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Verweildauer der Zwischenstrecke sind derart gewahlt, dass in der direkt darauf
folgenden Temperierungszone die geschaumte Masse in einen zumindest teilweise
plastisch verformbaren Zustand tiberfuhrt werden kann, wie er oben beschrieben ist.
Nach dem Verlassen der Temperierungszone oder an deren Ende ist die geschaumte
Masse vollstandig erstarrt und wird zu einem Schaumkoérper. Der Schaumkérper selbst
entspricht dem herzustellenden Schaumprodukt, oder entspricht in geschnittener Form
dem herzustellenden Schaumprodukt, oder entspricht einer Vorform des
herzustellenden Schaumprodukts, das sich durch weitere Verarbeitungsschritte aus
dem Schaumkorper ergibt.

In einer Ausfiithrungsform des Verfahrens sehen eine Dauer und/oder ein
Temperaturverlauf des Temperierens einen Druckausgleich zwischen geschlossenen
Zellen unterschiedlicher Querschnittsposition durch plastisché Anderung der Zellen vor.
Mit anderen Worten wird die Dauer und/oder der Temperaturverlauf (in Férderrichtung)
derart vorgesehen, dass weiter innen liegende Zonen in der geschaumten Masse Zellen
aufweisen, die durch das Treibmittel innerhalb der Temperierungszone expandieren
kénnen, und dass durch die Expansion weiter innen liegender Zonen Zellen in weiter
auflen liegenden Zonen nach aufen verschoben werden kénnen oder Zellwande nach
aulen wandern konnen. Nach aulen bedeutet hier eine zur duReren Oberflache
gerichtete Richtung, insbesondere eine radiale Richtung der geschdumten Masse.
Weiter innen und weiter auRen sind Positionsbezeichnungen, die lediglich eine relative
Position von Zonen der geschaumten Masse betreffen. Durch das Temperieren wird ein
Ausgleich der Zellengréf3en von Zellen unterschiedlicher radialer Position innerhalb der
geschaumten Masse unterstitzt. Dieser Ausgleich wird gegentiber einem nicht
temperierenden Verfahren durch das erfindungsgemafe Verfahren zeitlich verlangert,
wodurch sich eine Homogenisierung der Dichte innerhalb des Querschnitts der

geschaumten Masse ergibt.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass eine Dauer und/oder ein
Temperaturverlauf des Temperierens und/oder ein von dem Treibmittel vorgesehener
Druck ein Aufplatzen von Zellen an éiner auleren Oberflache der geschdumten Masse
verhindert. Insbesondere ist eine Temperierungsanordnung, die die Temperierungszone
vorsieht, hinsichtlich der Temperierung derart ausgelegt, dass innerhalb der
Temperierungszone Zellen an der aufleren Oberflache nicht aufplatzen. Ferner kann
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die Temperierungsanordnung derart angesteuert werden, dass innerhalb der
Temperierungszone Zellen an der auReren Oberflache nicht aufplatzen. Ferner kann
ein Steuergerat vorgesehen werden, welches die Temperierungsanordnung ansteuert,
dass innerhalb der Temperierungszone Zellen an der &uReren Oberflache nicht
aufplatzen. Die Temperierungsanordnung und/oder das Steuergerat kdnnen an das
Treibmittel, an das Material des Extrudats und/oder an die Férdergeschwindigkeit der
geschaumten Masse angepasst sein, und kann abhangig von diesen eingestellt werden,
um ein Aufplatzen dieser Zellen zu verhindern. Als Aufplatzen von Zellen an der
auleren Oberflache wird vorzugsweise das Aufplatzen von mehr als 1/10000, 1/1000,
1/100, 1/50, 1/20, 1/10 oder 1/5 aller Zellen bezeichnet, die mindestens eine
Seitenwand aufweisen, die Teil der &ueren Oberflache der geschaumten Masse ist.

Weitere Ausfuhrungsformen sehen vor, dass wahrend dem Temperieren der
geschaumten Masse Warme zugefiuhrt oder von dieser abgefiihrt wird. Zudem kann an
einer ersten Stelle der Temperierungszone Warme zugefiihrt werden und an einer
zweiten dazu verschiedenen Zelle Warme abgefiihrt werden. Warme kann zu- oder
abgefiihrt werden durch kérperlichen Kontakt zwischen der geschéumteh Masse und
einer Oberflache, an der die geschaumte Masse vorbeigefiihrt wird. Es ergibt sich ein
Warmedbertrag durch den direkten kérperlichen Kontakt sowie insbesondere durch
Ubertragung von Warmestrahlung zwischen der geschaumten Masse und der
Oberflache. Ferner kann Warme kann zu- oder abgefiihrt werden durch Fihren einer
Temperierungsstromung entlang der geschdumten Masse. Die Temperierungsstrémung
umfasst ein Temperierungsfluid, vorzugsweise Gas oder auch eine Flissigkeit. Das
Temperierungsfluid wird vor dem Fiihren entlang der Masse vorzugsweise erwarmt
oder gekihlt. Insbesondere kann erwarmte Luft verwendet werden. Die Stréomung kann
mit einer Pumpe erzeugt werden. Die Stromung kann durch ein
Stréomungsfiihrungselement gefiihrt werden, etwa mittels einer Prallplatte oder mittels
eines Diffusors. Zudem kann Warme kann zugefiihrt werden durch Bestrahlen mit
Warmestrahlung oder Mikrowellenstrahlung. Hierbei kann ein Heizelement innerhalb
der Temperierungszone auf die geschaumte Masse gerichtet sein. Alternativ oder in
Kombination hierzu kann ein Mikrowellenstrahler auf die Masse gerichtet sein.

Bei der Verwendung eines Extrusionswerkzeugs mit einem Offnungsquerschnitt, der
einen ungeodffneten inneren Bereich umfanglich umschlie3t, oder der einen Einschnitt
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aufweist, etwa im Falle einer Rundschlitzdiise oder einer Diise mit U-férmigen Spalt,
ergibt sich eine geschdumte Masse, die eine nicht nach auRen gerichtete (Teil-
)Oberflache aufweist. Auch diese Oberflache wird — neben der nach auen weisenden
Oberflache der geschaumten Masse - als duRere Oberflaiche bezeichnet und kann wie
hier beschrieben durch Warmezufuhr oder Warmeabfuhr temperiert werden. Der

- korperliche Kontakt, die Temperierungsstrémung oder das Bestrahlen kann also auch

an einer Innenseite der geschaumten Masse stattfinden. Als duRere Oberflache wird die
Flache bezeichnet, welche eine Grenzflache der Masse zu der Atmosphére bildet.
Umschliel3t die geschdumten Masse einen Bereich, der nicht mit geschéurﬁter Masse
ausgefiillt ist, so bildet die Grenzflache zwischen Masse und Bereich einen Teil der
auleren Oberflache. Die innere Oberflache betrifft die Flache der Zellwande von Zellen
innerhalb der geschdumten Masse und insbesondere alle Oberflachen, die in der
geschaumten Masse enthalten sind. Die duRRere Oberflache entspricht insbesondere
der restlichen Flache. Es kénnen bei derartigen geschdumten Massen mit hohlem
Querschnitt, wie es vorangehend beschrieben ist, Warmeabfuhrelemente oder
Warmezufuhrelemente der Temperierungsanordnung oder die
Temperierungsanordnung innerhalb des Bereichs vorgesehen sein, der nicht mit der
geschaumten Masse ausgefiillt ist. Insbesondere kann ein Strémungsfiihrungselement
oder eine zu kontaktierende warmeabfiihrende oder warmezufiihrende Oberflache oder
auch ein Heizelement oder ein Mikrowellenstrahler in diesem Bereich vorgesehen sein.

Die gesChéumten Masse wird an diesen Komponenten (aufien) vorbeigefihrt.

Eine weitere Ausfuhrungsform betrifft das Austiben von Druck auf die geschaumte
Masse bzw. auf deren dulRere Oberflache. Es wird auf die geschaumte Masse
Anpressdruck ausgeibt, die dem Druck des Treibmittels entgegenwirkt. Es wurde
vorangehend beschrieben, dass durch entsprechende Temperierung eine
Homogenisierung der Dichte Uiber den Querschnitt ermoglicht wird. Ferner wird hier
erlautert, dass diese Temperierung — insbesondere die Verweildauer in der
Temperierungszone und/oder die Temperatur bzw. der Temperaturverlauf - auch
verwendet wird, ein Aufplatzen von Zellen an der auReren Oberflache zu verhindern. Im
Folgenden wird eine weitere Moglichkeit aufgezeigt, mit der ein Aufplatzen an der
geschaumten Masse an der duReren Oberflache verhindert werden kann.
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In einer derartigen Ausfiuihrungsform des Verfahrens wird innerhalb der
Temperierungszone ein Anpressdruck auf eine duflere Oberflache der geschaumten
Masse ausgeiibt. Die geschdumte Masse wird entlang einer Oberflache gefiihrt, die den
Anpressdruck auf die duRere Oberflache der geschaumten Masse ausiibt. Durch das
Fahren wird die geschaumte Masse unter Ausiiben einer Kraft in einer bestimmten
Weise gefihrt, so dass die Oberflache, entlang der die Masse gefiihrt wird, den
Anpressdruck austiben kann. Die Oberflache wird von einem Festkorper gebildet. Die
Oberflache wird durch das Fiihren nicht verformt und ist in diesem Sinne starr.
Alternativ oder in Kombination hierzu kann ein Anpressdruck von einer Flussigkeit oder
einem Gas ausgelibt werden, das als Strémung ausgebildet ist. Es wird eine
Fluidstrémung auf die duere Oberflache der geschaumten Masse gerichtet. Diese ubt
den Anpressdruck aus. Fir die genannten Moglichkeiten, einen Anpressdruck
auszuiiben, gilt insbesondere, dass der Anpressdruck mindestens so grof ist wie ein
Aufschaumdruck, der von dem Treibmittel innerhalb der geschdumten Masse erzeugt
wird, um den Querschnitt der geschaumten Masse zu begrenzen. Alternativ kann der
Anpressdruck kleiner sein als der Aufschaumdruck, um den Querschnitt der
geschaumten Masse zu erhohen, wahrend der Anpressdruck ausgeubt wird. In einer
weitere Alternative ist der Anpressdruck der genannten Méglichkeiten mindestens so
grof’ wie ein Minimaldruck, der ausreicht, um die geschaumte Masse an eine weitere
Oberflache liickenlos anzﬁdrﬂcken, etwa eine Oberflache, die als Gegenlager dient

und/oder die zum Ab- und/oder Zufihren von Warme dient.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass das
gleiche Mittel, welches den Anpressdruck ausiibt, auch zur Temperierung und
insbesondere zur Ab- oder Zufuhr von Warme dient. Wie beschrieben, kann als Mittel
zur Ausiibung des Anpressdrucks beispielsweise eine Oberflache, an der die
geschaumte Masse vorbeigefiihrt wird (insbesondere in Kombination mit einer weiteren
Oberflache als Gegenlager oder als Spannelement) und/oder eine Fluidstrémung
verwendet werden. Es ist daher vorgesehen, dass die Oberflache und/oder die
Fluidstrdomung, welche den Anpressdruck auf die auRere Oberflache der geschaumte
Masse ausiibt, der geschaumten Masse Warme zufiihrt oder von dieser abfiihrt bzw. im
allgemeinen temperiert. Die Temperierung bzw. die Zufithrung oder Abfiihrung kann
durch kérperlichen Kontakt und/oder durch Warmestrahlung geschehen. Es konnen
weitere Elemente vorgesehen sein, die Warme ab- oder zufiihren, aber keinen Druck
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ausuben, und es kénnen weitere Elemente vorgesehen sein, die Druck ausiiben, aber
keine Warme ab- oder zufilhren. Die Oberflache, welche einen Anpressdruck ausiibt,
kann sich mit der Oberflache, Gber die Warme zu- oder abgefiihrt wird zumindest
teilweise Uberlappen. So kann etwa ein Oberflachenabschnitt vorgesehen sein, der
Warme auf die geschdumte Masse abstrahlt, der jedoch aufgrund der Fihrung der
geschaumten Masse zu dieser beabstandet ist oder zumindest keinen Druck ausiibt,
und der in einen Abschnitt ibergeht, der sowohl zur Temperierung als auch zur
Ausubung der Anpressdrucks verwendet wird.

GemaR einem weiteren Aspekt kann vorgesehen sein, dass das Extrusionswerkzeug,
durch das das Extrudat gefiihrt wird, eine Rundschlitzdiise ist. Die Rundschlitzdise ist
mit einem umfénglich geschlossenen Schlitz ausgestattet. Das Extrusionswerkzeug,
durch das das Extrudat gefiihrt wird, kann eine Breitschlitzdiise umfassen, durch die
hindurch das Extrudat gefiihrt wird oder eine profilierte Duse. Eine Rundschlitzdise
formt die geschaumte Masse als einen ringformigen Schaumkorper. Eine
Breitschlitzduse formt die geschaumte Masse als flachen Schaumkérper zu formen.
Eine Profilduse formt zu gewiinschten AbmaRen aus und definiert insbesondere die
Proportionen des Querschnitts. GemaR einer anderen Betrachtungsweise wird die
Rundschlitzdiise verwendet, um einen hohlen Schaumkérper bzw. eine geschaumte
Masse als eine hohle Masse zu erzeugen. Ferner wird die Breitschlitzdiise verwendet,
um einen Schaumkdrper mit vollem Querschnitt zu erzeugen. Bei hohlem Querschnitt
kann von innerhalb der hohlen Masse (d.h. von dem freien Bereich im Querschnitt der
hohlen Masse aus) Warme der geschaumten Masse zugefiihrt werden oder von dieser
abgefuhrt werden, und/oder es kann ein Anpressdruck von dort aus ausgeiibt werden
(oder auch ein Gegéndruck mittels eines Gegenlagers innerhalb dieses freien Bereichs).

Weiterhin wird eine Vorrichtung zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts
beschrieben. Die Vorrichtung umfasst' einen Extruder mit einem Extrusionswerkzeug.
Der Extruder und das Extrusiohswerkzeug entsprechen vorzugsweise den hier
beschriebenen Extrudern bzw. Extrusionswerkzeugen. Die Vorrichtung weist ferner eine
Temperierungsanordnung mit mindestens einer Temperierungszone auf, die sich an
das Extrusionswerkzeug anschlieft. Die Temperierungszone entspricht vorzugsweise
der hier beschriebenen Temperierungszone. Die Temperierungsanordnung ist
eingerichtet, die Temperierungszone wie hier beschrieben vorzusehen. Die
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Temperierungsanordnung weist zumindest ein Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelement auf. Das Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelement ist in der
Temperierungszone vorgesehen oder mit dieser warmeiibertragend gekoppelt. Das
zumindest ein Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelement ist eingerichtet, die
geschaumte Masse wie hier beschrieben zu temperieren und insbesondere der
geschadumten Masse Warme zuzufiihren oder abzufiihren, wie es hier beschrieben ist.

Die Temperierungsanordnung ist anhand des Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelements eingerichtet, ein oberflachliches, randschichtiges oder
volistandiges Erstarren einer aus dem Extrusionswerkzeug austretenden geschaumten
Masse innerhalb der Temperierungszone zu verhindern. Insbesondere die Auslegung
des Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelements und/oder dessen Steuerung sehen
vor, dass das oberflachliche, randschichtige oder vollstandige Erstarren verhindert wird.

Die Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelemente umfassen eine oder eine
Kombination mehrerer gleichartiger oder unterschiedlicher der folgenden
Temperierungskomponenten. Alternativ entsprechen die Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelemente einem oder einer Kombination mehrerer gleichartiger oder
unterschiedlicher der folgenden Temperierungskomponenten. Als eine
Temperierungskomponente kann eine Kontakttemperierungsanordnung vorgesehen
sein. Die Kontakttemperierungsanordnung ist mit einer Oberflache ausgestattet, die mit
einer Warmequelle oder Warmesenke der Vorrichtung warmeubertragend gekoppelt ist
oder die eine Warmequelle oder Warmesenke umfasst. Die Oberflache erstreckt sich im
Wesentlichen entlang oder parallel zu der Léngsrichfung der Temperierungszone. Die
Oberflache erstreckt sich insbesondere im Wesentlichen entlang oder parallel zu der
Foérderrichtung.

Als eine Temperierungskomponente kann ferner eine Temperierungsdﬂse.vorgesehen _
sein. Diese ist eingerichtet zur Abgabe von Temperierungsfluid in Form einer
Temperierungsstromung. Die Temperierungsdise ist auf die Temperierungszone
gerichtet. Ferner kann die Temperierungsdiise mit einer Warmequelle oder
Warmesenke verbunden sein, wobei die Temperierungsdiise auch mit einer Quelle fir
Temperierungsfluid und/oder mit einer Druckquelle verbunden sein kann. Insbesondere
kann eine Druckluftquelle vorgesehen sein, die ein Heizelement zur Temperierung der
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Druckluft umfasst. Das Temperierungsfluid ist insbesondere ein Gas oder Gasgemisch
wie Luft oder Stickstoff oder Kohlendioxid oder eine Flissigkeit wie Wasser oder
insbesondere Ol. Die Temperierungsdiise erstreckt sich umfanglich mit vorzugsweise
gleichméaRigem Spalt oder es sind eine Vielzahl von umfanglich gleichmaRig verteilten
Disen vorgesehen. Alternativ ist die Dise zur Ausfithrung einer Drehbewegung
eingerichtet und gibt durch die Drehbewegung eine umfanglich verteilte Strémung in
Radialrichtung an. Die Duse oder Dusen kdnnen zusammen an einer Diisenanordnung
vorgesehen sein und kénnen insbesondere auf einem Ring angeordnet sein. Die
Anpressdiise(n) kann bzw. kénnen in gleicher Weise wie die Temperierungsdiuse(n)
auégestaltet sein. Es kénnen eine oder mehrere Disenanordnungen mit
Temperierungsdiisen und/oder Anpressdiisen vorgesehen sein. Es kénnen mehrere
Dusenanordnungen in Forderrichtung nacheinander folgen.

Die Temperierungskomponente kann ferner ein elektrisches Heizelement oder ein
Verbrennungsheizelement umfassen. Diese sind auf die Temperierungszone gerichtet.
Weiterhin kann die Temperierungskomponente ein mit einer Warmequelle verbundenes
Heizelement umfassen. Das Heizelement ist mit einer Abstrahlflache ausgestattet, die
auf die Temperierungszone gerichtet ist. Alternativ ist das Heizelement mit einer
Kontaktwarmeubertragungsflache ausgestattet, die in der Temperierungszone vorliegt
und die insbesondere derart ausgerichtet ist, dass die geschaumte Masse in Kontakt
mit dieser Flache an dieser Flache vorbeigefiihrt werden kann. Das Heizelement kann
ferner allgemein ein Temperierungselement sein, das mit einer Warmesenke und/oder
Warmequelle verbunden ist. Zwischen der Abstrahiflache bzw. der
Kontaktwarmeubertragungsflache einerseits und der Warmesenke und/oder
Warmequelle andererseits besteht eine warmeubertragende Verbindung, die einen
aktiven oder passiven Warmemittelkreislauf umfassen kann. Zudem kann die
Temperierungskomponente einen Mikrowellenstrahler beinhalten, der auf die
Temperierungszone gerichtet ist. Der Mikrowellenstrahler ist eine Antenne, die mit einer

Mikrowellenquelle verbunden sein kann.

Eine weitere Ausfihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung und insbesondere die
Temperierungsanordnung eine Anpressvorrichtung aufweist. Die Anpressvorrichtung ist
eingerichtet entweder durch Kontakt eines Festkorpers einen Anpressdruck auf die
geschaumte Masse auszuiiben oder durch Richten einer Fluidstrémung den
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Anpressdruck auf die geschaumte Masse auszuiiben. Diese beiden Moglichkeiten sind
kombinierbar und im Weiteren naher dargelegt.

Eine Mdglichkeit ist es, dass die Anpressvorrichtung zumindest eine Oberflache zur
Abgabe eines Anpressdrucks umfasst. Diese Oberflache erstreckt sich vorzugsweise im
Wesentlichen entlang oder parallel zu der Langsrichtung (bzw. Forderrichtung) des
Extrusionswerkzeug. Das Extrusionswerkzeug ist derart geneigt auf die Oberflache und
insbesondere auch derart relativ zur Oberflache angeordnet, dass diese den -
Anpressdruck auf eine dullere Oberflache einer geschaumten Masse ausubt, die aus
dem Extrusionswerkzeug austritt. Die Oberflache zur Abgabe des Anpressdrucks und
das Extrusionswerkzeug und gegebenenfalls weitere Elemente, die die geschaumte
Masse fuhren, sind derart zueinander ausgerichtet und angeordnet, dass sich der
Anpressdruck wie hier beschrieben ergibt. Die Oberflache kann von einer
Kontaktanordnung wie einem Kontaktring vorgesehen sein. Diese ist vorzugsweise
temperiert und umfasst ein Heizelement oder ist von einem Warmefluid durchflossen,
das von einer Warmequelle oder Warmesenke dem Kontaktring zugefihrt wird. Es
kénnen ein oder mehrere Kontaktanordnung vorgesehen sein, wobei insbesondere
mehrere Kontaktanordnungen in Férderrichtung aufeinander folgen kénnen.

Eine weitere Moglichkeit ist es, dass die Anpressvorrichtung zumindest eine
Anpressduse aufweist, die im Wesentlichen radial auf einen Bereich gerichtet ist, auf
den auch das Extrusionswerkzeug in einer im Wesentlichen axialen Richtung gerichtet
ist, wobei die Anpressdiise zur Abgabe einer Fluidstromung auf diesen Bereich
ausgestaltet ist. Die Anpressdise kann mit einer Druckquelle und/oder mit einer Quelle
fur Fluid verbunden sein. Das Fluid, welches die Fluidstromung realisiert, kann
insbesondere ein Gas wie Luft, Stickstoff oder Kohlendioxid sein, oder kann eine

Flussigkeit wie Wasser oder Ol sein.

Das Ausiiben vor Druck ermoglicht es, dass gesteuert werden kann, wie stark sich die
geschaumte Masse innérhalb der Temperierungszone ausdehnt oder auf andere Weise
verformt. Zudem wird durch den Anpressdruck verhindert, dass die geschaumte Masse
an der aulReren Oberflache aufplatzt. SchlieRlich dient der Anpressdruck dazu, die

geschaumte Masse beispielsweise an ein Gegenlager und/oder an ein Warmezufuhr-
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und/oder Warmeabfuhrelement zu dricken, etwa um Lucken zwischen diesem Element

und der geschaumten Masse zu verhindern.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist die Flache, welche den Anpressdruck ausiibt,
zumindest abschnittweise identisch mit zumindest einem Abschnitt einer Oberflache
einer Kontakttemperierungsanordnung oder einem anderem Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelement. Die Oberflache der Kontakttemperierungsanordnung kann
teilweise oder vollstandig der Oberflache zur Abgabe des Anpressdrucks entsprechen.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Anpressdise der Temperierungsdiise
entspricht, oder zumindest das gleiche Fluid sowohl fiir die Ubertragung von Warme
und zur Ausiibung des Anpressdrucks verwendet wird. Es wird das Temperierungsfluid
verwendet, um die Fluidstrdmung vorzusehen, die den Anpressdruck erzeugt.

Weiterhin kann das Extrusionswerkzeug der Vorrichtung eine Rundschlitzdiise mit
einem umfénglich geschlossenen Schlitz oder eine Breitschlitzdiise umfassen,
insbesondere eine Dise, wie sie hier anhand des Verfahrens beschrieben ist. Die
Breitschlitzdiise kann in Form eines Rechtecks sein und ein Seitenverhaltnis von
mindestens 5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 300, 600, 900, 1200o0der 1500
aufweisen. Die Rundschlitzdiise hat einen umfanglich geschlossenen Schilitz,
vorzugsweise in Kreisform, in der Form eines Ovals, eines Rechtecks oder eines
anderen Polygons, insbesondere mit abgerundeten Ecken. Die Breitschlitzdiise hat ein
Profil mit einer geraden Linie, mit zwei vorzugsweise parallelen, geraden Linien, in der

Form eines Parallelogramms, oder in Form eines (flachen) Rechtecks.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Moglichkeit, die Warmeubertragung und/oder das
Ausiiben das Anpressdrucks mit der Zeit zu veréndern, etwa im Zuge einer Regelung
oder zur Anpassung an sich andernde Prozessparameter, etwa in einer Startphase. Die
Warmeubertragung bzw. der Anpressdruck kann hierbei quantitativ verandert werden,
insbesondere kann ein Temperierungsprofil verandert werden. Weiterhin kann der Ort,
an dem der Anpressdruck ausgelbt wird, verandert werden, etwa durch Andern der
Fahrung, durch Verschieben, Drehen oder Schwenken von Elementen, die den
Anpressdruck ausliben oder erzeugen, von Elementen, die das geschaumte Material
fihren, oder die das Gegenlager bilden. In Kombination oder alternativ konnen die
Stellen, an denen die Warme der Masse zugefiihrt oder von dieser abgefiihrt wird,
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geandert werden. Beispielsweise kénnen die Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelemente verschiebbar, schwenkbar oder drehbar sein, vorzugsweise
auch lésbar arretierbar. Insbesondere die Oberflachen, die den Anpressdruck ausiiben
und/oder die Oberflache, Giber die Warme von/oder zu der geschdumten Masse
Ubertragen wird, sind verschiebbar, schwenkbar oder drehbar, vorzugsweise auch
I6sbar arretierbar. Die betreffenden Elemente sind gegeniiber der geschaumten Masse
bzw. der Férderrichtung radial, axial, umfanglich oder in einer anderen Richtung
verschiebbar, schwenkbar oder drehbar.

Insbesondere die Oberflachen, welche den Anpressdruck ausiiben, kénnen bei
Extruderdisen mit hohlem Profil auBerhalb des gesamten geschaumten Kdrpers

vorgesehen sein und innerhalb des geschaumten Korpers in Bereichen vorgesehen

sein, die nicht mit geschaumter Masse gefiillt sind. Diese Bereiche entsprechen hohlen
Bereichen des Profils. Vorzugsweise sind sowohl auflerhalb als auch innerhalb des
geschaumten Korpers Oberflachen vorgesehenen, die den geschaumten Kérper fithren
und die vorzugsweise auch den Anpressdruck ausiiben bzw. ein Gegenlager hierzu
bilden. Die Oberflachen bzw. die Korper, weiche die Oberflachen ausbilden, sind
vorzugsweise schwenkbar, verschiebbar oder drehbar wie oben beschrieben. Anstatt
oder in Kombination mit Oberfiachen, die den Anpressdruck ausiiben, kénnen auch
Oberflachen vorgesehen sein, die Warme dem geschaumten Kérper zufihren oder von
diesem abfihren. Auch diese zur Temperierung dienenden Oberflachen sind
vorzugsweise schwenkbar, verschiebbar oder drehbar. Die zur Temperierung
dienenden Oberflachen kénnen von anderen Kérpern vorgesehen sein als die
Anpressdruck ausilbenden Oberflachen. Vorzugsweise werden die zur Temperierung
dienenden Oberflachen von den gleichen Kérpern, Elementen oder Komponenten
vorgesehen, wie die Anpressdruck ausiibenden Oberflachen. Insbesondere kénnen die
zur Temperierung dienenden Oberflachen identisch sein zu den Oberflachen, die den
Anpressdruck ausiiben. Innerhalb des geschaumten Kérpers kann ein Dorn vorgesehen
sein, entlang dem der geschaumte Korper gefiihrt wird. Der Dorn ist insbesondere
vorgesehen, um die geschaumten Masse zu temperieren und insbesondere Warme
zuzufuhren. Der Dorn weitet die geschaumte Masse auf. Der Dorn erzeugt ferner den
Anpressdruck oder bildet vorzugsweise das Gegenlager hierfiir. Der Dorn ist innerhalb
der Temperierungszone vorgesehen. Dem Dorn schlief3t sich vorzugsweise ein |
zylindrischer Kérper an, welcher durch Kithlung die schaumbare Masse in ihren
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umfanglichen Endabmassen fixiert. Der zylindrische Korper kiihlt die geschaumte
Masse unter die Erstarrungstemperatur. Durch die Kithlung des zylindrischen Kérpers

erstarrt die geschaumte Masse zu einem Schaumkorper.

Im Folgenden sind weitere Merkmale und Eigenschaften dargelegt, die zur Ausfiihrung
des Verfahrens und/oder zur Realisierung der Vorrichtung verwendet werden kénnen.
Das Extrudat bzw. die Masse, welche in den Extruder eingegeben wird, umfasst ein
Polymerisat, insbesondere Polystyrol. Das Extrudat kann im Wesentlichen aus dem
Polymerisat, insbesondere Polystyrol, bestehen (abgesehen von ggf. weiteren Zusatzen
oder Treibmitteln wie hier beschrieben ist). Das Extrudat umfasst beispielsweise einen
synthetischen, naturbasierten oder nachwachsenden Kunststoff, insbesondere
Polystyrol, Polypropylen oder Polyethylentherephthalat. Alternativ besteht das Extrudat
im Wesentlichen aus dem Kunststoff (vorzugsweise abgesehen von ggf. weiteren
Zuséatzen oder Treibmitteln wie hier beschrieben ist), insbesondere aus Polystyrol,
Polypropylen oder Polyethylentherephthalat. Als weitere Bestandteile des Extrudats
eignen sich insbesondere das in der Beschreibungseinleitung beschriebene Gemisch
bzw. die dort beschriebenen Stoffe. Ebenso werden vorzugsweise die in der
Beschreibungseinleitung erwahnten Schritte zur Darstellung und Vorverarbeitung des

Extrudats ausgefiihrt.

Gemal einem weiteren Aspekt umfasst das Extrudat ein Polyolefin umfasst,
insbesondere Polypropylen oder Polyethylen, oder das Extrudat besteht im
Wesentlichen aus dem Polyolefin, insbesondere Polypropylen oder Polytheylen
(vorzugsweise abgesehen von ggf. weiteren Zuséatzen oder Treibmitteln wie hier
beschrieben ist). GemaRk einem weiteren Aspekt umfasst das Extrudat ein
Polykondensat, insbesondere Polyethylentherephthalat, Celluloseacetat,
Polymilchsaure, Polyhydroxyacetat oder Polybutylensuccinat, oder das Extrudat besteht
im Wesentlichen aus Polyethylentherephthalat, Celluloceacetat, Polymilchséure,
Polyhydroxyacetat oder Polybutylensuccinat (vorzugsweise abgesehen von ggf.
weiteren Zusatzen oder Treibmitteln wie hier beschrieben ist). Das Extrudat kann ein
oder mehrere thermoplastische Polymere aus der Gruppe natur- oder erdélbasierter
Polymerisate, typischerweise Polystyrol als erdéibasiertes Polymerisat, oder

Polykondensate umfassen.
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Dem Extrudat kann vor dem Einfiillen in den Extruder oder wahrend dem Férdern
innerhalb des Extruders mindestens ein Treibmittel als Feststoff, éls Flussigkeit oder als
Treibgas zugefihrt werden. Das Treibmittel ist bevorzugt ein Warmeisolationsgas mit
einem geringerem Warmeleitwert als Luft, z.B. ein Warmeisolationsgas fiir
Klimaanlagen 2., 3. oder 4. Generation, z.B. 142b (Warmeleitwert 12,9 mW/m?K) oder
R22 (Warmeleitwert 10,5 mW/m?K) oder 134a (Warmeleitwert 13,7 mW/m?K) oder 152a
(Warmeleitwert 14,3 mW/m?K)oder HFO-1234ze (Warmeleitwert 11,8 mW/mz2K) oder
ein Alkohol, z.B. Ethanol, Propanol oder ein Hydrocarbongas, z.B. Butan oder Propan.
Als Treibmittel bzw. Warmeisolationsgas kann Kohlendioxid, Propan, Butan, Pentan,
Hexan, Athanol, Propanol, Ether, Aceton, Stickstoff, Wasser oder eine Mischung

mindestens zweier dieser Stoffe eingesetzt werden.

Neben dem Treibmittel kénnen ein oder mehrere Additive dem Extrudat beigefugt sein.
Die ein oder mehrere Additive umfassen insbesondere ein Schaumnukleierungsmittel,
Farbe, Weichmacher, Flammschutzmittel, UV-Stabilisator, Gleitmittel, Zellstabilisator,
Fullstoff oder ein Antistatikum. Hierbei ist das zum Schaumen notwendige
Schaumnukleierungsmittel etwa ein passives aus Talkum bestehendes oder Talkum
enthaltendes Mittel und/oder aktives Schaumnukleierungsmittel, insbesondere ein
chemisches Treibmittel, das auf exothermer Zersetzungsreaktion beruht, wie
Zitronensaure oder Bikarbonat. Vorzugsweise nach dem Aufschmelzen und
Vermischen des Materialgemisches wird mindestens ein Treibmittel in die
aufgeschmolzene und vermischte Schmelze eindosiert, welches beim Ubergang vom
Flissig- in den Gaszustand der Schmelze beim Aufschdumen Warme entzieht. Nach
dem Untermischen des Treibmittels / Treibgases, wird die resultierende Masse wahrend
des Extrudierens im selben oder einem oder mehreren sich anschlieRenden Extrudern
gekihlt und anschlieRend mittels der Extruderdiise, etwa einer Runddiise, zu einem
Schaumkbrper verarbeitet, der bei der Runddiise ringférmig ist. Dabei wird die
Art/Menge des Treibmittels und ggf. die Art/Menge des Schaumnukleierungsmittels so
ausgewahlt, dass die Schaumbildung moglichst nahe am Extrusionswerkzeugaustritt
stattfindet.

Nach dem Austritt aus,der Runddiise wird der entstehende Schaumkdrper mittels
Aufblasen durch Innenluft aufgeweitet, insbesondere innerhalb, am Ende oder
gegebenenfalls auch nach dem Austritt aus der Temperierungszone und insbesondere
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in nur teilweise oder in vollsténdig erstarrtem Zustand. Ferner wird der Schaumkorper
nach dem Austritt aus der Runddiise und vorzugsweise am Ende der
Temperierungszone oder nach dem Verlassen der Temperierungszone mittels eines
Abzuges Uber einen Kiihidorn gezogen, aufgeschnitten und dann auf Wicklern zu
Schaumbahnrollen aufgewickelt, vorzugsweise in vollstandig erstarrtem Zustand oder
auch in nur teilweise erstarrtem Zustand. Optional kann eine Nachexpansion folgen. Die
erhaltenen, aus der geschaumten Masse und dem Schaumprodukt resultierenden
Schaumbahnen kénnen zur Erzielung grofierer Gesamtdicken als Mehrschichtverbund

zusammengefihrt werden, um etwa eine Dammplatte zu bilden.

In einer Ausfihrungsform wird die geschaumte Masse, die sich durch die Fihrung des
Extrudats durch die Runddiise ergibt, zu einem ringférmigen Schaumkérper mit einer
Schichtdicke von >= 0.1mm mittels einer Strdmung im Inneren des Schaumkérpers
aufgeblasen. Die Schichtdicke des Schaumkoérpers wird durch die Schichtdicke, durch
die Temperierung, durch den Anpressdruck, durch den Druck des Treibmittels sowie ggf.
durch die Aufweitung durch das Aufblasen oder durch den Dorn bestimmt. Die
Schichtdicke wird somit durch die vorgenannten Parameter gesteuert und betragt
vorzugsweise mindestens 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, oder 1,2 mm,
mindestens 1,5 mm, mindestens 1,8 mm, mindestens 2 mm oder mindestens 2,5 mm.

Als Resultat des Verfahrens kann ein Mehrschichtverbund erhalten werden, wenn das
Schaumprodukt in mehreren Lagen verbunden wird. Ferner entspricht sie den
genormten Dickentoleranzstandards von Dammstoffen (DIN 18164).Je nach
Einsatzgebiet missen des weiteren die entsprechenden Normen eingehalten. Fir den
Einsatz im Dachbereich sind dies DIN 52612 oder ASTM C 518 (Warmeleitfahigkeit),
DIN 53421 oder ASTM D 1621 (Druckfestigkeit), ASTM D 2842 (Wasseraufnahme)
oder / und ASTM C 355 (Wasserdampfpermeation). Als Einsatz im Wandbereich sind
dies DIN 52612 oder ASTM C 51 8. (Warmeleitfahigkeit), DIN 53421 oder ASTM D

1621 (Druckfestigkeit), ASTM D 2842 (Wasseraufnahme) oder / und ASTM C 355
(Wasserdampfbarriere). Fur den Einsatz im Bodenbereich sind dies DIN 52612 oder
ASTM C 518 (Warmeleitfahigkeit), DIN 52612 oder ASTM D 1621 (Druckfestigkeit) oder
/und ASTM D 2842 (Wasseraufnahme). Die als Mehrschichtverbund ausgefiihrte
erfindungsgemage Séhaumware oder resultierende Schaumware weist bei Verwendung
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einer Warmeisolationsgases einen Warmeleitwert von <=28 mW/m2K, insbesondere
von <= 24 mW/m3K auf.

Im Anwendungsfall der Warmeisolierung reduziert der Einsatz der sogenannten
.Klimanlagengase“ (d.h. der Gase, die auch in Klimaanlagen verwendet werden) als
Treibmittel / Treibgas zur Herstellung der Schaumbahnen nun jedoch den
Warmeleitwert auf tiw. deutlich unter 30 mW/m2K - und damit auf bessere Werte als die
am Markt etablierte Dammungen (schwarzer EPS Partikelblockschaum >= 32 mW/m2K,
weifler EPS Partikelblockschaum >= 40 mW/m?2K, Mineralwolle >= 36 mW/m2K). Somit
ergibt neben der erfindungsgeman erhaltenen, reduzierten Dichte auch eine deutlich
erhéhte Warmeisolationsfahigkeit gegentiber Dammwaren nach dem Stand der Technik.
Setzt man die 4. Generation der ,Klimaanlagengase“ (wie z.B. Honeywell HFO-1234ze)
ein, so kann der Warmeleitwert fur erfindungsgemaf erzeugte Schaumwaren sogar
unter 28 mW/mK sinken.

Damit wird mit diesem Verfahren und dieser Vorrichtung eine sehr leichte und damit
kostengiinstige Dammware verfiigbar, welche mit sehr guten Warmeleitwerten deutlich
geringeren Dicken zum Einstellen eines bestimmten Dammwertes benétigt als die

heutigen am Markt verfiugbaren Dammwaren.

Die hier beschriebene Vorgehensweise erlaubt eine gezielte Temperaturfihrung des
Extrudates und insbesondere mindestens eines Kontaktelements, das zur
Warmedlbertragung und alternativ oder in Kombination hierzu zur Ausiibung des
Anpressdrucks dient. Es ist mdglich, dass der dem Aufschaumdruck entgegenstehende
Anpressdruck einstellbar ist, und dass in dem Temperierungsvorgang und insbesondere
an dessen Start, die ZellgréRe und die Zellstruktur der einzelnen Schaumzellen

eingestellt werden kénnen.

Mit der hier beschriebenen Vorgehensweise ist es moglich, dass die Abkiihlung erst
dann einsetzt, wenn sich in den einzelnen Zellen ein Druckgleichgewicht eingestellt hat,

wodurch sich die maximal mégliche Gleichformigkeit aller Zellen ergibt.

Durch die erméglichte gezielte Optimierung der Zellhomogenitat der erfindungsgeman
hergestellten Schaumprodukte wird bei gleichen mechanischen und oder optischen
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Produkteigenschaften ein geringeres Raumgewicht erzielt. Der hierin verwendete
Begriff Dichte entspricht vorzugsweise dem Raumgewicht der geschdumten Masse bzw.

des (erstarrten) Schaumkérpers bzw. des (geschnittenen) Schaumprodukts.

Die Erfindung umfasst ferner ein Schaumprodukt hergestellt mittels der hier
beschriebenen Vorrichtung oder mittels des hier beschriebenen Verfahrens.

Im Folgenden wird ein Verfahren und eine Vorrichtung offenbart:

Ein Verfahren zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts, wobei ein mit
zumindest einem Treibmittel versetztes Extrudat durch ein Extrusionswerkzeug gefiihrt
wird, das Extrudat nach Austritt aus dem Extrusionswerkzeug durch das Treibmittel zu
einer geschdumten Masse aufgeschaumt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Erstarren, insbesondere ein oberflachliches, randschichtiges oder volistandiges
Erstarren, der aus dem Extrusionswerkzeug austretenden geschdumten Masse
innerhalb einer Temperierungszone, die sich an das Extrusionswerkzeug anschliefit,
verhindert wird durch Temperieren der geschaumten Masse innerhalb der

Temperierungszone.

Eine Vorrichtung zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts, wobei die
Vorrichtung einen Extruder mit einem Extrusionswerkzeug umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung ferner eine Temperierungsanordnung mit einer Temperierungszone
aufweist, die sich an das Extrusionswerkzeug anschlieRt, wobei die
Temperierungsanordnung zumindest ein Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelement
aufweist, das in der Temperierungszone vorgesehen oder mit dieser warmeiibertragend
gekoppelt sind, wobei

die Temperierungsanordnung anhand des Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelements eingerichtet ist, ein vollstandiges Erstarren einer aus dem
Extrusionswerkzeug austretenden geschdumten Masse innerhalb der

Temperierungszone zu verhindern.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles in Verbindung mit

der Zeichnung im Einzelnen erlautert.
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Es zeigt:
Figur 1 eine Schemadarstellung zur ndheren Erlauterung der hier
beschriebenen Vorgehensweise.
Figur 2 eine Ausfuhrungsform einer Temperierungszone, wie sie

verfahrensgemaR oder gemaR der hier beschriebenen Vorrichtung
vorgesehen wird.
Detaillierte Figurenbeschreibung

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von Schaumkérpern, insbesondere
eine Schaumextrusionsbahnanlage, mit zwei Extrudern. Die in Figur 1 schematisch
dargestellte Vorrichtung besitzt einen ersten Extruder 1 mit einem entsprechenden
Antrieb 2 und einen zweiten Extruder 7 mit einem entsprechenden Antrieb 8. Uber
einen Eingabetrichter 3 wird das Ausgangsmaterial, d.h. die Eduktkomponenten des
Extrudats, im Gemisch mit einem Schaumnukleierungsmittel und optional einem oder
mehreren Additiven in den Extruder 1 eingefuhrt. Durch Rotation der Extruderschnecke
und Aufheizen wird das eingefiihrte Materialgemisch verdichtet und aufgeschmolzen.
Uber eine oder mehrere geeignete Beschickungseinrichtungen 4 wird ein Treibmittel /
Treibgas oder Treibmittelgemisch / Treibgasgemisch, beispielsweise ein Gemisch aus
Kohlendioxid und Ethanol, in die Schmelze eingefiihrt. Die aufgeschmolzene Masse
gelangt durch einen geeigneten, optionalen Filter 5, welcher optional sich auch an den
zweiten Extruder 7 anschlieRen kann, und eine Uberfiihrungsleitung,
Uberfiihrungseinrichtung oder einen Uberfithrungsextruder 6 in den zweiten Extruder 7.
Der erste Extruder 1 sieht eine Vorverarbeitung des Extrudats vor, und der
nachfolgende zweite Extruder 7 fiihrt das Extrudat durch ein Austrittswerkzeug 10, um
eine Schaumbahn und nachfolgend einen Schaumkorper zu erzeugen. In einer nicht
dargestellten, weiteren Ausfihrungsform ist der erste Extruder optional, wobei der
zweite Extruder in diesem Fall mit einem Trichter wie der Eingabetrichter 3 und mit
einer Einrichtung wie die Beschickungseinrichtungen 4 ausgestaltet ist, wenn der erste
Extruder nicht vorgesehen ist. Auch der zweite Extruder kann einen Filter wie den Filter

5 umfassen.

Das aus dem ersten Extruder abgegebene Material, d.h. das Extrudat, wird im Extruder
7 weitergefordert und dabei gekiihlt. Wahrend der Kiihlphase im zweiten Extruder 7
wird die aufgeschmolzene Masse durch Kontakt mit dem Extruder mit Hilfe von
Kuhlwasser oder einem anderen Kiihimedium gekihit, das Gber einen
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Klhiwasserbehalter oder Temperierer 9 dem Extruder zur Kithlung des
Extruderzylinders zu- und abgefiihrt wird. Eine entsprechende Kithlung der Masse ist
von Bedeutung, um beim nach Verlassen des Extruders erfolgenden
Aufschaumvorgang moderate Verhaltnisse zu erzielen und ein zu abruptes Entweichen
des Treibmittels / Treibgases zu verhindern. Es wird Uber ein geeignetes
Extruderwerkzeug 10 mit einer Runddiise das Extrudat in Form eines Schiauches mit
ringférmigen bzw. kreisférmigen Querschnitt abgegeben, wobei das Extrudat nach dem
Austritt aus der Runddiise infolge der entstehenden Druckentlastung aufgeschaumt
wird, indem das Treibmittel /Treibgas vom flissigen in den volumenmassig groReren
Gaszustand Ubergeht. An das Extruderwerkzeug 10 schlieft sich in Férderrichtung des
Extruders die Temperierungszone 20 an. In dieser ist eine Temperierungsdiise 12
vorgesehen, die insbesondere temperierte und insbesondere erwarmte Luft
gleichméaflig umfanglich verteilt nach aulen abgibt, insbesondere radial. Die sich
ergebende Temperierungsstromung ist auf die geschaumte Masse gerichtet, von der
nur der Umfang in Form von gebogenen, nach links weisenden Pfeilen dargestellt ist.
Es ist ferner ein Luftring oder Kontaktring 11 vorgesehen, der zumindest eine
Oberflache vorsieht, die einen Anpressdruck von aulen auf die geschdumte Masse
ausibt. Der Luftring oder Kontaktring 11 kann stattdessen oder neben dem
Anpressdruck Warme der geschaumten Masse zufiihren oder von dieser abfiihren.
Anstatt dem Luftring oder Kontaktring 11 kann allgemein eine Kontaktanordnung oder
eine Dusenanordnung vorgesehen sein. Mit dieser wird der Anpressdruck ausgeiibt, die

geschaumte Masse temperiert, oder beides.

Die hohlzylindrische geschaumte Masse wird nun mittels Innenluft bzw. mittels einer
Innentemperierungsstromung 12 (Luft) aufgeblasen und Uber einen runden,
temperierten Kalibrierdorn 14, Giber einen Kalibrierring oder tiber Kalibrierringe gezogen,
nachdem die AufRenseite des Schaumkoérpers etwa durch einen Luftring oder
Kontaktring 11 temperiert wurde oder gefiihrt wurde, oder mit einem Anpressdruck
beaufschlagt wurde. Der Kontaktring sieht eine temperierte Innenflache bzw.
Kontaktflache vor. Uber eine weiteren optionale Diisenanordnung oder
Kontaktanordnung, insbesondere ein weiterer Luftring 13, erfolgt optional eine weitere
Temperierung der geschdumten Masse. Mit den Komponenten 11, 12 und/oder 13 lasst
sich ein erwiinschter Temperaturverlauf einstellen, sofern mit diesen Warme ab- oder
zugefuhrt wird. Die Komponenten 11 und 13 wirken von aufien auf die geschdumte
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Masse und die Komponente 12 wirkt von innen auf die geschaumte Masse. Es konnen
keine, eine oder mehrere nacheinander angeordnete Kontakt- oder DUsehanordnungen
vorgesehen sein, die von auflen wirken. Es kénnen keine, eine oder mehrere
nacheinander angeordnete Kontakt- oder Diisenanordnungen vorgesehen sein, die von
innen wirken. Vorzugsweise ist mindestens eine der Kontakt- oder Diisenanordnungen
eine Warmeabfuhr- oder Warmezufuhrelement. Ferner kann keine, eine oder es kénnen
mehrere der Kontakt- oder Diisenanordnungen eine Anpressvorrichtung sein. Die
Anpressvorrichtung und das Warmeabfuhr- oder Warmezufuhrelement kann durch eine
gemeinsame Komponente vorgesehen sein. Von innen und von auf3en wirkende
Komponenten kdnnen nacheinander angeordnet sein oder kénnen tberlappend oder an

dem gleichen Langsabschnitt vorgesehen sein.

Die Figur 2 zeigt als schematische Langsschnittdarstellung eine Ausfiihrungsform einer
Temperierungszone, die sich an ein Extruderwerkzeug 100 anschlieRt. Das
Extruderwerkzeug 100 hat einen kreisformigen Spalt 102, durch den das Extrudat
gefihrt wird, wodurch an dem Spalt 102 die geschaumte Masse 110 entsteht. Das
Extrudat und auch die geschdumte Masse 110 werden von dem Extruderwerkzeug 100
weg gefordert, etwa durch eine Extruderschnecke eines Extruders (nicht dargestelit), an
dessen Ausgabeende das Extruderwerkzeug 100 vorgesehen ist. Es ist ersichtlich,
dass sich die hohlzylinderférmige geschaumte Masse 110 mit zunehmendem Abstand
von dem Extruderwerkzeug 100 ausdehnt. Die strichpunktierte Linie gibt die Mittelachse
104 des Extruderwerkzeugs'wieder, und gibt ebenso anhand des Pfeilendes die
Forderrichtung wieder. An das Extruderwerkzeug 100 schlief3t sich tiber einen
optionalen Spalt, dessen Breite gegeniiber der Férdergeschwindigkeit so gering ist,
dass die geschdaumte Masse zumindest nicht oberflachlich, randschichtig oder
vollstandig erstarrt, die Temperierungszone 106 an. In der Figur 1 sind die
Langsgrenzen der Temperierungszone 106 als Punktlinie dargestelit. Es sind
Komponenten einer Temperierungsanordnung vorgesehen, in der die
Temperierungszone 106 ausgebildet ist. Die Temperierungsanordnung umfasst ein
Warmezufuhr- bzw. Warmeabfuhrelement 120, das Warme (iber Warmestrahlung an
die geschaumte Masse 110 abgibt oder aufnimmt. Das Element 120 kann ein
elektrisches Heizelement umfassen oder weist einen Hohlraum auf, durch den
Warmemedium flieRt. Das Element 120 weist eine zur geschdumten Masse 110
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gerichtete Oberflache auf, die durch Warmestrahlung warmeibertragend mit der

geschaumten Masse verbunden ist.

Als Alternative qder in Kombination zu dem Element 120 ist eine Temperierungsdise
160 vorgesehen, die auf die geschaumte Masse 110 ausgerichtet ist. Diese blast
beispielsweise temperierte und insbesondere erwarmte Luft auf die geschaumte Masse
110. Die Temperierungsdiise 160 erstreckt sich vorzugsweise umfanglich um die
geschaumte Masse herum. Die Temperierungsdiise 160 wird insbesondere von einem
Disenring vorgesehen. Anstatt einer Diise kénnen auch eine Vielzahl umfanglich

aneinandergereichter Diisen verwendet werden.

Ferner ist eine Anpressvorrichtung 122 vorgesehen, die eine Oberflache zum Fiihren
und zum Ausiiben eines Anpressdrucks aufweist. Die Oberflache ist derart zu dem-
Extrusionswerkzeug ausgerichtet und angeordnet, dass die aus dem
Extrusionswerkzeug austretende geschaumte Masse 110 an der Anpressvorrichtung
122 vorbeigefihrt wird. Die Oberflache der Anpressvorrichtung 122, die zur
Kontaktierung und Fiihrung dient, 6ffnet sich in der Férderrichtung 104. Die
Anpressvorrichtung kann insbesondere als Kontaktring vorgesehen sein. Die
Oberflache der Anpressvorrichtung 122 kann sich insbesondere von der geschaumten
Masse weg wdlben, vorzugsweise in Forderrichtung und in der entgegengesetzten
Richtung. Dies trifft auch fir weitere Oberflachen zu, insbesondere fiir Oberflachen, die
zur Warmeubertragung dienen. Die Anpressvorrichtung kann als Kontaktring
vorgesehen sein. Die Anpressvorrichtung kann durch ein zumindest teilweise
umfanglich verlaufendes Blech vorgesehen, das sich in Férderrichtung 6ffnet. Anstatt
des Blechs kann auch eine Kunststoffplatte vorgesehen sein, die wie das Blech
ausgeformt ist. Das Blech bzw. die Kunststoffplatte kénnen antihaftbeschichtet sein.
Das Blech bzw. die Kunststoffplatte geben von dem Element 120 empfangene Warme
an die geschdumte Masse 110 weiter oder geben von der geschaumten Masse 110
empfangene Wéarme an das Blech bzw. an die Kunststoffplatte weiter. Die
Anpressvorrichtung ist insbesondere hinsichtlich der Warmeubertragung transparent.
Wenn das Element 120 ein Mikrowellenstrahler ist, dann ist die Anpressvorrichtung

vorzugsweise fir Mikrowellen transparent.
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Die AnpressVorrichtung 122 kann auf der gleichen Hohe (in Langsrichtung) wie das
Wérmeabfuhrelement 120 vorgesehen sein. Die Anpressvorrichtung 122 und das
Warmeabfuhrelement 120 kénnen sich tiber Abschnitte in Langsrichtung erstrecken, die
sich teilweise oder vollsténdig Uberlappen, oder die sich nicht iiberlappen und
insbesondere nacheinander in Langsrichtung liegen, beispielsweise (ber einen
Lickenabschnitt in Langsrichtung beabstandet oder auch unmittelbar
aneinandergrenzend. Die kann auch fur andere Komponenten gelten, insbesondere fiir
mindestens zwei der Komponenten 120, 122, 130, 140, 160, 170 und 172 der Figur 2.
Die vorangehend genannten Komponenten 120, 122 und 160 sind umfanglich um die
geschaumten Masse herum angeordnet. Im Inneren der hohlen geschaumten Masse
kénnen ebenso Komponenten der Temperierungsanordnung vorgesehen sein. Diese
sind, wie die auerhalb angeordneten Komponenten, zu der geschaumten Masse hin
ausgerichtet. Im Inneren der hohlen geschaumten Masse ist ein weiteres Warmezufuhr-
bzw. Warmeabfuhrelement 130 vorgesehen, das Warme tber Warmestrahlung an die
geschaumte Masse 110 abgibt oder von dieser aufnimmt. Das Element 130 kann ein
elektrisches Heizelement umfassen oder weist einen Hohlraum auf, durch den
Warmemedium flieRt. Das Element 130 weist eine zur geschdumten Masse 110
gerichtete Oberflache auf, die durch Warmestrahlung warmeiibertragend mit der
geschaumten Masse verbunden ist. Es ist zu erkennen, dass das Element 130 wie auch
das Element 120 einen Abschnitt aufweist, an dem das betreffende Element Kontakt zu
der geschdumten Masse 110 aufweist. In diesem Abschnitt entspricht die Oberflache
der Kontakttemperierungsanordnung der Oberflache einer Anpressvorrichtung.

Als weiteres optionales Element ist eine weitere Temperierungsdiise 140 vorgesehen,
die nach aufen zu der geschdumten Masse gerichtet ist. Diese blast beispielsweise
temperierte und insbesondere erwarmte Luft a‘uf die geschdumte Masse 110. Die
Temperierungsdiise 140 erstreckt sich vorzugsweise vollumfanglich um die Mittelachse
104 herum und ist innerhalb der geschaumten Masse 110 angeordnet. Die
Temperierungsdiise 140 wird insbesondere von einem Disenring vorgesehen. Anstatt
einer Dise kdnnen auch eine Vielzahl umfanglich aneinandergereichter Diisen
verwendet werden. Anstatt der Temperierungsdiise 140 und/oder 160 kann eine
Anpressdiise vorgesehen sein. Diese ist wie die Temperierungsdiise ausgebildet, wobei
das von der Diise abgegebene Fluid keine bestimmten Temperatureigenschaften
aufweisen muss. Jedoch kann eine Mindeststromungsgeschwindigkeit am
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Disenauslass vorgesehen sein (oder eine Mindestvolumendurchsatz), um den
Anpressdruck gezielt vorzusehen. Die Funktionen der Temperierungsdiise und der
Anpressdise kdnnen vereint sein. In diesem Fall wird diese Diise derart betrieben, dass
sich der Anpressdruck einstellt (bspw. anhand der Mindeststromungsgeschwindigkeit
oder anhand des Mindestvolumendurchsatzes), und dass sich die Temperierung ergibt
(etwa durch Heizen oder Kiihlen des von der Duse abgegebenen Fluides).

Es kdnnen weitere Elemente 170, 172 vorgesehen sein, die stromabwarts der Elemente
120 - 160 liegen. Die Elemente 170, 172 bilden innerhalb und auerhalb der
geschdumten Masse angeordnete Oberflachen, die jeweils in Kontakt mit der
geschaumten Masse 110 sind. Diese Elemente 170 bilden Oberflachen, die die
geschdumte Masse 110 fihren. Abhangig von dem Grad der Erstarrung kénnen die
Oberflachen der Elemente 170, 172 auch einen Anpressdruck ausiiben, damit Zellen im
Inneren der geschaumten Masse noch plastisch verformbar bleiben und sich ZellgréRen
homogenisieren kénnen. Etwa wenn die duRere Oberflache der geschdumten Masse
110 noch nicht derart erstarrt ist, dass der Druck des Treibmittels an dieser Stelle die
auBere Oberflache verformen kann, dann {iben die Oberflachen der Elemente 170, 172
einen Anpressdruck aus. Hierbei kann das Element 170 oder das Element 172 als
Gegenlager dienen. Ferner kdnnen die Elementé 170, 172 auch eine
Kontakttemperierungsanordnung sein, beispielsweise eine von temperiertem
Warmemedium durchflossene Anordnung. Wenn die Elemente 170, 172 nicht nur
Flhren, sondern auch einen Anpressdruck ausiben, kombinieren die Elemente 172,
170 eine Kontakttemperierungsanordnung und eine Anpressvorrichtung mit eine
Oberflache zur Abgabe eines Anpressdrucks. Hierbei entspricht die Oberflache der
Kontakttemperierungsanordnung teilweise oder volistandig der Oberflache des
Anpresselements zur Abgabe des Anpressdrucks. Nach dem Austritt aus den
Elementen 170, 172 ist die geschaumte Masse 110 vorzugsweise vollstandig erstarrt.
Falls nicht, kann eine weitere, darauf folgende Temperierungsanordnung zur Abfuhr von
Warme vorgesehen sein, beispielsweise eine Kiihlanordnung in Form eines

Kontaktrings oder Kiihirings.

GemaR einer zur Erlauterung der Erfindung vorteilhaften spezifischen Ausfuhrungsform,
die in diesem Absatz dargestellt ist, sind die Elemente 170, 172 Oberflachen einer
Anpressvorrichtung, die den Anpressdruck auf die geschdumte Masse ausiiben. Das
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Element 120 ist eine Oberflache einer Temperierungsanordnung, die einen
Warmeubertrag durch Warmestrahlung vorsieht. Die optionale Dise 140 gibt eine
Fluidstrémung zur Ausiibung des Anpressdrucks ab, und die optionale Diise 160 gibt
eine Temperierungsstromung ab. Falls die optionale Diise 160 vorgesehen ist, kann
das Element 122 weggelassen werden. Falls das Element 122 vorgesehen ist, dann ist
dies eine Kontakttemperierungsvorrichtung. Diese kann beispielsweise radial beweglich
gelagert sein, so dass diese nur fihrt, jedoch keinen Anpressdruck ausubt. Alternativ
kann das Element 122 eine kombinierte Kontakttemperierungsvorrichtung und
Anpressvorrichtung sein, die eine Oberflache als Warmeabfuhr- oder
Warmezufuhrelement vorsieht, die zumindest teilweise auch eine Oberflache zur
Ausiibung des Anpressdrucks ist. Die optionale Diise 160 und/oder die optionale Dise
140 kann jedoch auch eine Stromung als kombinierte Fluidstromung und
Temperierungsstromung abgeben und daher zum Temperieren und zum Ausiiben des
Anpressdrucks dienen. Insbesondere wird die Temperierungsanordnung von einer oder
von mehreren der oben genannten Komponenten 120, 122, 130, 140, 170 oder 172
gebildet. Jede der oben genannten Komponenten 120, 122, 130, 140, 170 oder 172
kann einfach oder mehrfach vorgesehen werden. Im letztgenannten Fall sind mehrere
gleichartige Komponenten entlang der Férderrichtung 110 aufgereiht und/oder innerhalb
und/oder auferhalb der geschaumten Masse vorgesehen. Die Komponenten 120, 122,
130, 140, 170 oder 172 sind lediglich schematisch dargestellt, wobei die zur Darstellung
verwendeten Zeichenelemente insbesondere nicht die Form der realisierten
Komponenten darstellen soll. Die Zeichenelemente geben die Anordnung der
Komponenten zum Extruderwerkzeug 100, zu der geschaumten Masse 110, zu der
Forderrichtung 104 (= axiale Richtung) oder die Anordnung der Komponenten
untereinander an, insbesondere in radialer oder in axialér Richtung. Mit den
Doppelpfeilen 200 und 210 sind exemplarisch die moglichen Verschiebungsrichtungen
der Komponente 120 bzw. der Komponenten 160 dargestellt. Es kbnnen alle, mehrere,
oder nur eine Komponente der Komponenten 120, 122, 130, 140, 170 oder 172 gemaR
der Doppelpfeile 200 und/oder 210 verschiebbar sein. Doppelpfeil 210 entspricht einer
Verschiebung in radialer Richtung. Doppelpfeil 210 entspricht einer Verschiebung in
axialer Richtung. Die zur Darstellung der geschaumten Masse verwendeten Linien
geben ferner die duere Oberflaiche der geschaumten Masse in Querschnittsdarstellung

wieder.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts,

wobei ein mit zumindest einem Treibmittel versetztes Extrudat durch ein
Extrusionswerkzeug (100) gefiihrt wird, das Extrudat nach Austritt aus dem
Extrusionswerkzeug durch das Treibmittel zu einer geschaumten Masse (110)
aufgeschaumt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Erstarren, insbesondere ein oberflachliches,
randschichtiges oder vollstéandiges Erstarren, der aus dem Extrusionswerkzeug
austretenden geschdumten Masse (110) innerhalb einer Temperierungszone
(1086), die sich an das Extrusionswerkzeug anschlielt, verhindert wird durch
Temperieren der geschaumten Masse (110) innerhalb der Temperierungszone,
wobei innerhalb der Temperierungszone (106) mittels einer schwenkbaren,
verschiebbaren oder drehbaren Oberflache oder mittels einer auf die Oberflache
der geschdumten Masse gerichtete Fluidstréomung ein einstellbarer Anpressdruck
auf eine dulRere Oberflache der geschaumten Masse (110) ausgeibt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Dauer und/oder ein Temperaturverlauf
des Temperierens einen Druckausgleich zwischen geschlossenen Zellen
unterschiedlicher Querschnittsposition in der geschaumten Masse (110) durch

plastische Anderuhg der Zellen vorsehen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Dauer und/oder ein
Temperaturverlauf des Temperierens und/oder ein von dem Treibmittel
vorgesehener Druck ein Aufplatzen von Zellen an einer auReren Oberflache der
geschaumten Masse (110) verhindert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei wahrend des
Temperierens der geschdumten Masse (110) Warme zugefiihrt oder von dieser
abgefiihrt wird, insbesondere durch kérperlichen Kontakt zwischen der
geschdumten Masse (110) und einer Oberflache (122), an der die geschaumte
Masse (110) vorbeigefiihrt wird, durch Fiihren einer Temperierungsstrémung
entlang der Masse und/oder durch Bestrahlen mit Warmestrahlung oder
Mikrowellenstrahlung.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei innerhalb der
Temperierungszone (106) der Anpressdruck auf die dufere Oberflache der
geschadumte Masse (110) ausgeiibt wird durch Fihren der geschaumten Masse
entlang der Oberflache (170), die den Anpressdruck auf die aufRere Oberflache
ausubt, und/oder durch Richten einer Fluidstromung auf die duBere Oberflache
der geschdumten Masse (110), wobei insbesondere der von der aufleren
Oberflache und/oder der Fluidstromung ausgeiibte Anpressdruck mindestens so
grof ist wie ein resultierender Aufschaumdruck, der von dem Treibmittel innerhalb
der geschdumten Masse erzeugt wird, um den Querschnitt der geschaumten
Masse lokal zu begrenzen, oder der Anpressdruck kleiner ist als der
Aufschaumdruck, um den Querschnitt der geschaumten Masse (110) zu erhéhen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Oberflache
und/oder die Fluidstrémung, welche den Anpressdruck auf die duRere Oberflache
der geschdumte Masse (110) ausibt, Warme der geschaumten Masse zufiihrt
oder von dieser abfuhrt durch kérperlichen Kontakt und/oder durch
Warmestrahlung.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Extrusionswerkzeug (100), durch das das Extrudat gefiihrt wird, eine
Rundschlitzdiise mit einem umfanglich geschlossenen Schlitz (102), eine
Profildiise oder eine Breitschlitzdliise umfasst, durch die hindurch das Extrudat
gefihrt wird, um die geschaumte Masse (110) als einen ringférmigen

beziehungsweise flachen oder profilierten Schaumkérper zu formen.

Vorrichtung zur Herstellung eines extrudierten Schaumprodukts, wobei die
Vorrichtung einen Extruder (7, 8) mit einem Extrusionswerkzeug (10, 100) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung ferner eine Temperierungsanordnung (120 — 170) mit einer
Temperierungszone (106) aufweist, die sich an das Extrusionswerkzeug
anschlief3t, wobei die Temperierungsanordnung (120 — 170) zumindest ein
Warmezufuhr- und/oder Warmeabfuhrelement (120, 122) aufweist, das in der
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Temperierungszone (106) vorgesehen oder mit dieser warmeiibertragend
gekoppelt sind, wobei '

die Temperierungsanordnung anhand des Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelements eingerichtet ist, ein vollstandiges Erstarren einer aus dem
Extrusionswerkzeug austretenden geschaumten Masse (110) innerhalb der
Temperierungszone (106) zu verhindern und die Vorrichtung eine
Anpressvorrichtung (170, 172) aufweist, die zur Austbung eines einstellbaren
Anpressdrucks auf eine duflere Oberflache der geschaumten Masse ausgestaltet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Warmezufuhr- und/oder
Warmeabfuhrelemente eine oder ein Kombination mehrerer gleichartiger oder
unterschiedlicher der folgenden Temperierungskomponenten umfasst:

(a) eine Kontakttemperierungsanordnung (122) mit einer Oberflache, die mit einer
Warmequelle oder Warmesenke der Vorrichtung warmetbertragend gekoppelt ist,
und die Oberflache sich im Wesentlichen entlang oder parallel zu der
Langsrichtung (104) der Temperierungszone (106) erstreckt;

(b) eine Temperierungsdiise (160) eingerichtet zur Abgabe von
Temperierungsfluid in Form einer Temperierungsstrémung, wobei die
Temperierungsdiise auf die Temperierungszone gerichtet ist und die
Temperierungsdise mit einer Warmequelle oder Warmesenke verbunden ist;

(c) ein elektrisches Heizelement (120), ein Verbrennungsheizelement oder mit
einer Warmequelle verbundenes Heizelement, das mit einer Abstrahiflache
ausgestattet ist, die auf die die Temperierungszone gerichtet ist; oder

(d) ein Mikrowellenstrahler, der auf die Temperierungszone und insbesondere
auch die geschaumte Masse (110) gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Anpressvorrichtung (170, 172)
insbesondere von der Temperierungsanordnung umfasst wird und die
Anpressvorrichtung (170, 172),

(i) zumindest eine Oberflache zur Abgabe eines Anpressdrucks umfasst, welche
sich im Wesentlichen entlang oder parallel zu der Langsrichtung (104) des
Extrusionswerkzeug (100) erstreckt, wobei das Extrusionswerkzeug geneigt auf
die Oberflache gerichtet oder entlang der Oberflache ausgerichtet ist und derart
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relativ zur Oberflache angeordnet ist, dass diese den Anpressdruck auf eine
aulere Oberflache einer geschaumten Masse ausubt, die aus dem
Extrusionswerkzeug austritt und/oder

(i) zumindest eine Anpressduse (140) aufweist, die im Wesentlichen radial auf
einen Bereich gerichtet ist, auf den auch das Extrusionswerkzeug in einer im
Wesentlichen axialen Richtung gerichtet ist, wobei die Anpressdiise zur Abgabe
einer Fluidstromung auf diesen Bereich ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Oberflache der

' Kontakttemperierungsanordnung teilweise oder vollstandig der Oberflache zur

Abgabe des Anpressdrucks entspricht, und/oder wobei die Anpressdiise der
Temperierungsdiise entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 — 11, wobei das Extrusionswerkzeug
eine Rundschlitzdiise mit einem umfanglich geschlossenen Schilitz, eine Profildiise
oder eine Breitschlitzdiise umfasst.
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