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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Verfahren zur Herstellung von extrudierten
Schaumstoffprodukten und insbesondere Verfahren
zur Erzeugung solcher Produkte, welche Polystyrol-
mischungen mit hohen Gehalten von Kohlendioxid
als ein Treibmittel aufweisen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Extrudierte Kunstharzschaumstoffe sind
nltzliche Materialien fir viele Anwendungen, welche
Warmeisolierung, dekorative Zwecke, Verpackung
und dergleichen umfassen. Die Warmeisolierung ist
eine besonders wichtige Anwendung flr Styrolpoly-
merschaumstoffe. Bei dieser Anwendung ist es wiin-
schenswert, den Isolierwert des Schaumstoffes so
lange als moglich aufrechtzuerhalten. Es ist auch
wilnschenswert, dass der Schaumstoff eine Formsta-
bilitdt aufweist. Die wiinschenswerten Charakteristi-
ken koénnen zum Teil durch Bereitstellen von
Schaumstoffen mit einheitlicher Zellgréle erreicht
werden.

[0003] Fur einen betrachtlichen Zeitraum wurden
Styrolpolymerschaumstoffe unter Verwendung von
Halogenkohlenstoffen, wie beispielsweise Methyl-
chlorid, Ethylchlorid, Chlorkohlenstoffen, Fluorkoh-
lenstoffen (einschlieBlich HFCs) und Chlorfluorkoh-
lenstoffen (CFCs), einschlief3lich Dichlordifluorme-
than, Fluorkohlenwasserstoffen oder Chlorfluorkoh-
lenwasserstoffen (welche, wie der Name sagt, we-
nigstens ein Wasserstoffatom enthalten und als ,wei-
che CFCs", ,HCFCs" und ,HFCs" bezeichnet wur-
den), als Treibmittel extrudiert. Beispiele fir Halogen-
kohlenstoffe umfassen im Allgemeinen CFCs, wie
beispielsweise CFC-11, das Chlordifluormethan ist,
CFC-12, das Dichlordifluormethan ist, und CFC-113,
das 1,2,2-Trifluor-1,1,2-tri-chlorethan ist, weiche
CFCs, HCFCs und HFCs, wie beispielsweise Chlor-
difluormethan (F-22), 1,1-Dichlor2,2,2-trifluorethan
(F-123), 1-Chlor-1,1-difluorethan (F-142b),
1,1,1,2-Tetrafluorethan (F-134a) und
1,1-Di-chlor-1-fluorethan (F-141b).

[0004] In letzter Zeit wurde die Verwendung von Ha-
logenkohlenstoffen fir Anwendungen, welche Aero-
sole, Kuhlmittel, Schaumtreibmittel und Speziall6se-
mittel umfassen, innerhalb der Elektronik-, sowie
Luft- und Raumfahrtindustrie durch behdérdliche Vor-
schriften beendet oder ist h6chst unerwiinscht. Dies
ist so, weil angenommen wird, dass Halogenkohlen-
stoffe die Ozonschicht in der Stratosphéare zerstoren.
Es wurden daher Versuche unternommen, Halogen-
kohlenstoffe durch Kohlenwasserstoffe, wie bei-
spielsweise Butan, oder Inertgase, wie beispielswei-
se Kohlendioxid, zu ersetzen. Es gibt jedoch etliche
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Probleme in Verbindung mit der Verwendung von
Nichthalogenkohlenstofftreibmitteln, welche geringe
Loslichkeit der Treibmittel in Styrolpolymeren, Erzeu-
gung von Schaumstoff geringer Qualitat und so wei-
ter umfassen.

[0005] Der allgemeine Prozess, der bei der Herstel-
lung von extrudierten Kunstharzschaumstoffkérpern
verwendet wird, umfasst im Allgemeinen die folgen-
den Schritte: Ein Harz, wie beispielsweise ein Poly-
styrolharz, wird heierweicht, und ein oder mehr flus-
sige Treibmittel werden unter Bedingungen, welche
ein grindliches Einmischen des Treibmittels in das
erweichte Harz ermdglichen und das Schaumen der
Mischung verhindern, in das erweichte Harz aufge-
nommen und gemischt. Die Mischung aus Harz,
Treibmittel und optionalen Zusatzstoffen wird abge-
kdhlt, und der Druck auf die Mischung wird vermin-
dert, was zum Schaumen der Mischung und Bildung
des gewinschten Schaumstoffkorpers fihrt. Mit an-
deren Worten, Schaumstoffkorper werden durch Ex-
trudieren der abgekuhlten erweichten Mischung aus
Harz, Treibmittel und optionalen Zusatzstoffen in eine
Region niedrigeren Drucks erhalten.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft Polymer-
schaumstoffe, welche die so genannten ,extrudierten
Schaumstoffe" sind. Die extrudierten Schaumstoffe
weisen eine ziemlich einheitliche, verhaltnismanig
kleine durchschnittliche ZellgréRe auf und sind daher
besonders zur Warmeisolierung verwendbar. Die ex-
trudierten Schaumstoffe weisen auch eine verhaltnis-
maRig niedrige Dichte auf und sind daher ganz be-
sonders fir die Warmeisolierung verwendbar, siehe
US-A-5422378. Ein anderer Aspekt der extrudierten
Schaumstoffe ist, dass sie ein hohes Malk an Form-
stabilitdt besitzen. SchlieRlich kénnen extrudierte
Schaumstoffe ohne Treibmittel, wie beispielsweise
CFCs, HCFCs, HFCs und weiche CFCs, hergestellt
werden. Diese wilinschenswerten Aspekte koénnen
bei gleichzeitigem Maximieren der in den schaumba-
ren Mischungen I8slichen Treibmittelmenge erreicht
werden.

[0007] In einer Ausflihrungsform betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
Schaumstoffprodukts, das die folgenden Schritte um-
fasst: (A) Bilden einer schaumbaren Mischung aus
(1) einer groReren Menge eines Styrolpolymers mit
einem niedrigen Schmelzindex, (2) einer kleineren
Menge eines Styrolpolymers mit hohem Schmelzin-
dex und (3) einem Treibmittel, das eine groRere Men-
ge von Kohlendioxid umfasst, unter einem Druck, der
genugt, um das Vorschdumen der Mischung (das un-
erwlinschte vorzeitige Schaumen der Schaumstoff-
mischungen, bevor sie eine Region verminderten
Drucks erreichen) zu verhindern, und (B) Schaumen
der Mischung in eine Region verminderten Drucks,
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um das Schaumstoffprodukt zu bilden.

[0008] In einer anderen Ausfiihrungsform betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines Schaumstoffprodukts, das die folgenden
Schritte umfasst: (A) Bilden einer schaumbaren Mi-
schung aus (1) einer gréReren Menge eines Polysty-
rols mit einer massegemittelten Molekilmasse von
225.000 bis 400.000, (2) einer kleineren Menge eines
Polystyrols mit einer massegemittelten Molekilmas-
se von 50.000 bis 100.000 und (3) aus einem Treib-
mittel von etwa 1 bis etwa 16 Gew.-% der Polystyrole,
das eine groRere Menge von Kohlendioxid umfasst,
unter einem Druck, der genligt, um das Vorschaumen
der Mischung zu verhindern, und (B) Schaumen der
Mischung in eine Region verminderten Drucks, um
ein Schaumstoffprodukt zu bilden.

[0009] In noch einer anderen Ausfiihrungsform be-
trifft die vorliegende Erfindung ein Schaumstoffpro-
dukt, das eine grolRere Menge eines Styrolpolymers
mit einem niedrigen Schmelzindex und eine kleinere
Menge eines Styrolpolymers mit hohem Schmelzin-
dex aufweist, wobei die Schaumstoffzellen frei von
Halogentreibmitteln sind.

BESCHREIBUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0010] Die schaumbaren Mischungen, welche ge-
maf dem erfinderischen Verfahren zu Schaumstoff-
produkten, wie beispielsweise Schaumstofftafeln,
Schaumstofffolien und anderen Schaumstoffstruktu-
ren, extrudiert und geschaumt werden, enthalten
zwei verschiedene Styrolpolymere und ein Treibmit-
tel. Die schaumbaren Mischungen kénnen auch an-
dere optionale Zusatzstoffe enthalten. Ein Styrolpoly-
mer weist einen hohen Schmelzindex auf und ist ein
Polymer von Styrol oder ein Copolymer von Styrol
und wenigstens ein copolymerisierbares Monomer.
Das andere Styrolpolymer weist einen niedrigen
Schmelzindex auf und ist ein Polymer von Styrol oder
ein Copolymer von Styrol und wenigstens ein copoly-
merisierbares Monomer. Keines, beide oder eines
der beiden Styrolpolymere kénnen mit anderen Mo-
nomeren weiter copolymerisiert werden.

[0011] Sowohl das Styrolpolymer mit hohem als
auch das mit niedrigem Schmelzindex enthalten Sty-
rolmonomere. Ein Styrolmonomer ist eine aromati-
sche Verbindung, welche durch die allgemeine For-
mel
Ar-CH=CH, 0
gekennzeichnet ist, wobei Ar eine aromatische Koh-
lenwasserstoffgruppe der Benzolreihe darstellt.

[0012] Sowohl das Styrolpolymer mit hohem als
auch das mit niedrigem Schmelzindex kénnen Copo-

3/9

lymere sein, welche Styrolmonomere und copolyme-
risierbare Monomere enthalten. Ein copolymerisier-
bares Monomer ist jedes Monomer, das mit Styrolpo-
lymeren polymerisiert werden kann, um ein Styrolco-
polymer zu bilden. Allgemein gesprochen ist das co-
polymerisierbare Monomer ein Monomer, das eine
ethylenisch ungesattigte Gruppe enthalt. In einer
Ausfihrungsform betragt die Menge von copolymeri-
sierbarem Monomer in den Styrolcopolymeren von
etwa 0,1% bis etwa 10% und vorzugsweise von etwa
1% bis etwa 5%.

[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das copolymerisierbare Monomer, das eine ethyle-
nisch ungesattigte Gruppe enthalt, eine aromatische
Verbindung der Formel Il und kann durch die folgen-
de Formel dargestellt werden:

(I

wobei R, R%, R*, R® und R® jeweils unabhangig Was-
serstoff-, Chlor-, Brom- oder Alkylgruppen sind, wel-
che 1 bis 8 Kohlenstoffatome enthalten, und R? Was-
serstoff oder Methyl ist, mit der MaRgabe, dass eine
Gesamtzahl von Kohlenstoffatomen im Monomer 20
nicht Uberschreitet. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform handelt es sich bei wenigstens einer von
R*, R® und R® unabhzngig um Chlor-, Brom- oder Al-
kylgruppen, welche 1 bis 8 Kohlenstoffatome enthal-
ten. In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
ist wenigstens eine von R*, R® und R® eine Alkylgrup-
pe, welche 1 bis 4 Kohlenstoffatome enthalt, wie bei-
spielsweise eine Methylgruppe, Ethylgruppe, Propyl-
gruppe, Isopropylgruppe oder Butylgruppe. In einer
mehr bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine von R?,
R° und R® eine Alkylgruppe, welche von 1 bis etwa 4
Kohlenstoffatomen enthalt, und zwei von R*, R® und
RS sind Wasserstoff.

[0014] Beispiele fur copolymerisierbare Monomere
gemal Formel (II) umfassen 3-Methylstyrol, 4-Me-
thylstyrol, 2,4-Dimethylstyrol, 2,5-Dimethylstyrol,
4-Chlorstyrol, 3-Chlorstyrol, 4-Chlormethylstyrol,
3-Chlormethylstyrol, 4-Bromstyrol, 3-Bromstyrol, Al-
pha-Methylstyrol, Alpha-2-Dimethylstyrol usw.

[0015] In einer anderen Ausfihrungsform handelt
es sich bei dem copolymerisierbaren Monomer, das
eine ethylenisch ungesattigte Gruppe enthalt, um ein
oder mehr Monomere von Acrylnitril, Phenylene-
thern, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Olefinen, wie
beispielsweise Ethylen, Propylen und Copolymere
davon, Butadien, Maleinsaureanhydrid, Citraconsau-
reanhydrid, Itaconsaureanhydrid, Vinylacetat, Vinyl-
toluen und Acrylaten, wie beispielsweise Me-
thacrylat, Methylmethacrylat, Ethylacrylat usw.

[0016] Die schaumbaren Mischungen, welche ge-
maR dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ex-
trudiert und geschaumt werden, enthalten eine gro-
Rere Menge eines Styrolpolymers mit einem niedri-
gen Schmelzindex und eine kleinere Menge eines
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Styrolpolymers mit einem hohem Schmelzindex.
Eine groRere Menge bedeutet, dass die schaumba-
ren Mischungen wenigstens 50 Gew.-% eines Styrol-
polymers mit einem hohen Schmelzindex enthalten.
Eine kleinere Menge bedeutet, dass die schdumba-
ren Mischungen weniger als 50 Gew.-% eines Styrol-
polymers mit einem niedrigen Schmelzindex enthal-
ten.

[0017] In einer Ausfliihrungsform enthalten schaum-
bare Mischungen von 50 bis etwa 90 Gew.-% eines
Styrolpolymers mit einem niedrigen Schmelzindex
und von etwa 5 bis etwa 40% eines Styrolpolymers
mit einem hohen Schmelzindex. In einer anderen
Ausfuhrungsform enthalten schdumbare Mischungen
von etwa 55 bis etwa 85 Gew.-% eines Styrolpoly-
mers mit einem niedrigen Schmelzindex und von
etwa 7,5 bis etwa 35% eines Styrolpolymers mit ei-
nem hohen Schmelzindex. In noch einer anderen
Ausfuhrungsform enthalten schdumbare Mischungen
von etwa 65 bis etwa 80 Gew.-% eines Styrolpoly-
mers mit einem niedrigen Schmelzindex und von
etwa 10 bis etwa 25% eines Styrolpolymers mit ei-
nem hohen Schmelzindex. In einer Ausfuhrungsform
betragt das Gewichtsverhaltnis eines Styrolpolymers
mit einem niedrigen Schmelzindex zu einem Styrol-
polymer mit einem hohen Schmelzindex etwa 95:5
bis etwa 55:45 (auf das Gewicht bezogen). In einer
anderen Ausflhrungsform betragt das Gewichtsver-
héaltnis eines Styrolpolymers mit einem niedrigen
Schmelzindex zu einem Styrolpolymer mit einem ho-
hen Schmelzindex etwa 80:20 bis etwa 60:40.

[0018] Die Durchflussmenge des geschmolzenen
Polymers durch eine Offnung ist der SchmelzflieRin-
dex (MF fir engl. melt flow Index) oder einfach
Schmelzindex. Das Bestimmen des MFI ist eine billi-
ge, leicht durchfihrbare Technik. Einzelheiten kon-
nen in etlichen Verdffentlichungen, wie beispielswei-
se Principles of Polymer Chemistry by P. J. Flory,
Cornell University Press, Ithaca, New York, 1953, ge-
funden werden. In einer Ausflihrungsform weisen
Styrolpolymere mit einem hohen Schmelzindex einen
Schmelzindex von etwa 10 bis etwa 35 auf. In einer
anderen Ausfuhrungsform weisen Styrolpolymere mit
einem hohen Schmelzindex einen Schmelzindex von
etwa 15 bis etwa 30 auf. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform weisen Styrolpolymere mit einem ho-
hen Schmelzindex einen Schmelzindex von etwa
17,5 bis etwa 25 auf. In einer Ausfihrungsform wei-
sen Styrolpolymere mit einem niedrigen Schmelzin-
dex einen Schmelzindex von etwa 0,5 bis etwa 5 auf.
In einer anderen Ausfihrungsform weisen Styrolpoly-
mere mit einem niedrigen Schmelzindex einen
Schmelzindex von etwa 0,75 bis etwa 4 auf. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform weisen Styrolpolyme-
re mit einem niedrigen Schmelzindex einen Schmel-
zindex von etwa 1 bis etwa 3 auf. Der MFI kann zum
Beispiel gemaf ISO 1133:1997 (E) (3. Ausgabe) be-
stimmt werden. In einer Ausflhrungsform sind die
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Polymere, insbesondere das Polymer mit hohem
Schmelzindex, 6lfrei. In einer anderen Ausflihrungs-
form sind die Styrolpolymere frei von Metallstearaten.

[0019] Die beiden Styrolpolymere weisen im Allge-
meinen verschiedene Molekulmassen auf. Die Mole-
kilmassen solcher Polymere kénnen durch mehrere
Verfahren bestimmt werden, welche den Fachleuten
allgemein bekannt sind, wie beispielsweise Grenzvis-
kositatszahl, Lichtstreuung und Ultrazentrifugalsedi-
mentation. In einer Ausfiihrungsform weisen Styrol-
polymere mit einem niedrigen Schmelzindex masse-
gemittelte Molekilmassen von etwa 175.000 bis
etwa 500.000 auf. In einer anderen Ausflihrungsform
weisen Styrolpolymere mit einem niedrigen Schmelz-
index massegemittelte Moleklilmassen von etwa
200.000 bis etwa 450.000 auf. In noch einer anderen
Ausfuhrungsform weisen Styrolpolymere mit einem
niedrigen Schmelzindex massegemittelte Molekul-
massen von etwa 225.000 bis etwa 400.000 auf. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen Styrol-
polymere mit einem niedrigen Schmelzindex masse-
gemittelte Molekilmassen von etwa 250.000 bis
etwa 350.000 auf.

[0020] In einer Ausflihrungsform weisen Styrolpoly-
mere mit einem hohen Schmelzindex massegemittel-
te Molekilmassen von etwa 30.000 bis etwa 150.000
auf. In einer Ausflihrungsform weisen Styrolpolymere
mit einem hohen Schmelzindex massegemittelte Mo-
lekilmassen von etwa 40.000 bis etwa 125.000 auf.
In noch einer anderen Ausfiihrungsform weisen Sty-
rolpolymere mit einem hohen Schmelzindex masse-
gemittelte Molekilmassen von etwa 50.000 bis etwa
100.000 auf. In einer bevorzugten Ausfuihrungsform
weisen Styrolpolymere mit einem hohen Schmelzin-
dex massegemittelte Molekilmassen von etwa
60.000 bis etwa 90.000 auf.

[0021] In einer Ausflhrungsform enthalt das Styrol-
polymer mit einem hohen Schmelzindex von etwa
75% bis etwa 100% von Styrolmonomeren. In einer
anderen Ausfuhrungsform enthalt das Styrolpolymer
mit einem hohen Schmelzindex von etwa 80% bis
etwa 99% von Styrolmonomeren. In noch einer Aus-
fuhrungsform enthalt das Styrolpolymer mit einem
hohen Schmelzindex von etwa 85% bis etwa 95%
von Styrolmonomeren.

[0022] In einer Ausflhrungsform enthalt das Styrol-
polymer mit einem niedrigen Schmelzindex von etwa
75% bis etwa 100% von Styrolmonomeren. In einer
anderen Ausfuhrungsform enthalt das Styrolpolymer
mit einem niedrigen Schmelzindex von etwa 80% bis
etwa 99% von Styrolmonomeren. In noch einer Aus-
fuhrungsform enthalt das Styrolpolymer mit einem
niedrigen Schmelzindex von etwa 85% bis etwa 95%
von Styrolmonomeren.

[0023] Verwendbare Styrolharze (hierin auch als
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Polystyrole bezeichnet)) und copolymerisierbare Mo-
nomerharze sind im Handel von einer Vielfalt von
Quellen erhaltlich, und die Harze sind mit verschiede-
nen Eigenschaften, wie beispielsweise SchmelzflieR-
index, Molekllmasse und so weiter, erhaltlich. Zum
Beispiel sind Polystyrole von der ARCO Company
unter der allgemeinen Bezeichnung ,DYLENE", zum
Beispiel DYLENE D-8; von der Polysar Ltd., Samia,
Ontario; und von der Chevron Chemical Co., zum
Beispiel EB-3100, erhaltlich.

[0024] In einer Ausfiihrungsform koénnen der
Schmelzindex der Styrolpolymere und die Eigen-
schaften der extrudierten, expandierten Schaum-
stoffprodukte, die durch das Verfahren der vorliegen-
den Erfindung erhalten werden, durch die Auswahl
der Molekilmasse der Harze gesteuert und modifi-
ziert werden. Zum Beispiel wird die Herstellung von
Polystyrolschaumstoffkérpern hoher Dichte durch
Senken des Schmelzindexes eines Styrolpolymers
durch Verwenden von Harzen mit héherer Molekiil-
masse ermdglicht, wohingegen die Herstellung von
Schaumstofftkérpern niedriger Dichte durch Erhéhen
des Schmelzindexes eines Styrolpolymers durch
Verwenden von Harzen mit niedrigerer Molekilmas-
se oder niedrigerer Viskositat ermdglicht wird.

[0025] In einer Ausfiihrungsform koénnen der
Schmelzindex der Styrolpolymere und die Eigen-
schaften der extrudierten, expandierten Schaum-
stoffprodukte, die durch das Verfahren der vorliegen-
den Erfindung erhalten werden, durch die relative
Menge verwendeter zusatzlicher optionaler Mono-
mere gesteuert und modifiziert werden. In diesem Zu-
sammenhang koénnen die Styrolpolymere ferner ein
oder mehr Monomere enthalten. In einer anderen
Ausfiuhrungsform enthalten die Styrolpolymere ferner
ein oder mehr Monomere, so lange das Polymer ei-
nen wunschenswerten SchmelzflieBindex (wie einen
der zuvor beschriebenen) aufweist.

[0026] Das Treibmittel, das in den schaumbaren Mi-
schungen verwendet wird, enthélt eine grolRere Men-
ge von Kohlendioxid. In einer Ausfiihrungsform be-
tragt die Menge des Treibmittels, das der schaumba-
ren Mischung beigegeben wird, von etwa 1 bis etwa
16 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Styrolpo-
lymers. In einer anderen Ausfihrungsform betragt
die Menge des Treibmittels, das der schaumbaren
Mischung beigegeben wird, von etwa 2 bis etwa 15
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Styrolpoly-
mers. In noch einer anderen Ausflihrungsform be-
tragt die Menge des Treibmittels, das der schaumba-
ren Mischung beigegeben wird, von etwa 3 bis etwa
10 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Styrolpo-
lymers. In einer weiteren anderen Ausfiuhrungsform
betragt die Menge des Treibmittels, das der schaum-
baren Mischung beigegeben wird, von etwa 4 bis
etwa 8 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Styrol-
polymers. Anderungen in der Menge von Treibmittel,
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das in die schdumbare Mischung eingemischt wird,
kénnen zum Teil in Abhangigkeit von den Komponen-
ten der Treibmittelmischungen verwendet werden,
um extrudierte Schaumstoffkorper mit verschiedenen
wilinschenswerten Charakteristiken herzustellen.

[0027] Eine grolkere Menge von Kohlendioxid be-
deutet, dass das Treibmittel mehr als 50 Gew.-%
Kohlendioxid enthalt. In einer Ausfiihrungsform ent-
halt das Treibmittel etwa 60% Kohlendioxid und ins-
besondere von etwa 65% bis etwa 100% Kohlendio-
xid. In einer anderen Ausflihrungsform enthalt das
Treibmittel von etwa 70% bis etwa 90% Kohlendioxid.
In noch einer anderen Ausfiihrungsform kann das
Treibmittel etwa 100% Kohlendioxid sein.

[0028] Das Treibmittel kann eine Mischung aus
Kohlendioxid und wenigstens einem niederen Alko-
hol sein. Ein niederer Alkohol ist ein Alkylalkohol, der
1 bis etwa 4 Kohlenstoffatome enthalt. Niedere Alko-
hole umfassen Methanol, Ethanol, Propanol, Isopro-
panol und Butanol. Die zuvor erwahnten Kohlendio-
xid- und Treibmittelmischungen kénnen auch mit zu-
satzlichen optionalen und erganzenden Treibmitteln,
vor allem Luft, Stickstoff und Wasser, verwendet wer-
den, wie im Folgenden beschrieben.

[0029] Besonders nutzliche Mischungen von Treib-
mitteln umfassen Mischungen, welche aufweisen: 51
bis 90% Kohlendioxid und 10 bis 49% Ethanol; 60 bis
80% Kohlendioxid und 20 bis 40% Ethanol; 51 bis
90% Kohlendioxid und 10 bis 49% Methanol; 60 bis
80% Kohlendioxid und 20 bis 40% Methanol; 51 bis
90% Kohlendioxid und 10 bis 49% Wasser; und 60
bis 80% Kohlendioxid und 20 bis 40% Wasser. Die
optionale Verwendung eines niederen Alkohols in
Kombination mit Kohlendioxid stellt extrudierte ex-
pandierte Schaumstoffprodukte oder -kérper mit gro-
Reren ZellgréRen (um etwa 1% bis etwa 25% gréRere
Grofen) im Vergleich zu Kérpern mit ahnlicher Dich-
te, die mit Kohlendioxid ohne einen niederen Alkohol
erzeugt werden, bereit. AuRerdem kénnen die Treib-
mittelmischungen, welche Kohlendioxid umfassen,
zu extrudierten expandierten Schaumstofftkérpern mit
besseren Druckfestigkeiten bei vergleichbaren Dich-
ten beitragen. Extrudierte expandierte Polystyrolkor-
per akzeptabler Charakteristiken werden unter Ver-
wendung der zuvor erwdhnten Treibmittel und Treib-
mittelmischungen erhalten, und es besteht keine Not-
wendigkeit, Treibmittel mit Halogenkohlenstoff ver-
wenden zu missen.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Treibmittel frei von Halogentreibmitteln. Halogen-
treibmittel umfassen Chlorfluorkohlenstoffe, Fluor-
kohlenstoffe, weiche Chlorfluorkohlenstoffe, Fluor-
kohlenwasserstoffe und Chlorfluorkohlenwasserstof-
fe (normalerweise von Methan und Ethan). Spezifi-
sche Beispiele fur Halogentreibmitteln umfassen un-
ter anderem Methylchlorid, Ethylchlorid, Chlortrifluor-
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methan, Dichlordifluormethan, 1,2,2-Trifluor-1,1,2-tri-
chlorethan, Chlordifluormethan, 1,1-Di-
chlor-2,2,2-Trifluorethan,  1-Chlor-1,1-Difluorethan,
1,1,1,2-Tetrafluorethan und 1,1-Dichlor-1-fluorethan.
Da Halogentreibmittel umweltschadlich sein kénnen,
ist ihre Verwendung nicht wiinschenswert.

[0031] Das Treibmittel, das Treibmittelmischungen
enthalt, die im Verfahren verwendet werden, kann
den schaumbaren Mischungen auf jede herkdmmli-
che Art und Weise beigegeben werden. Das Treibmit-
tel kann vor, wahrend oder nach der Polymerisation
in die schaumbare Mischung (zusammen mit den bei-
den Styrolpolymeren) eingemischt werden. In einer
Ausfuhrungsform kann das Treibmittel in einer Heif3-
erweich- und Mischvorrichtung, wie beispielsweise
einem Extruder, direkt in die schaumbare Mischung
eingespritzt werden. Wenn mehr als ein Treibmittel
zu verwendet ist, kann jedes der Treibmittel getrennt
in die HeilRerweich- und Mischvorrichtung einge-
spritzt werden.

[0032] Neben dem Copolymer und dem Treibmittel
kénnen die schaumbaren Mischungen andere Zu-
satzstoffe enthalten, und im Allgemeinen enthalten
sie andere Zusatzstoffe, welche eingebunden wer-
den, um bestimmte Charakteristiken und/oder Eigen-
schaften der schaumbaren Mischungen oder der re-
sultierenden Schaumstoffkdrper zu modifizieren.
Zum Beispiel kdnnen Zellbildner eingebunden wer-
den, um die Primarzellgrofe weiter zu verringern.
Geeignete Zellbildner umfassen Talk, Calciumsilicat,
Calciumcarbonat, Ton, Siliciumdioxid, Titanoxid, Bari-
umsulfat, Diatomeenerde, Indigo usw. In einer Aus-
fuhrungsform wird etwa 0,01 bis etwa 1 Teil Zellbild-
ner je 100 Teile des Styrolpolymers in die schdumba-
re Mischung eingemischt. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform werden etwa 0,05 bis etwa 0,5 Teile
Zellbildner je 100 Teile des Styrolpolymers in die
schaumbare Mischung eingemischt.

[0033] Auch Weichmacher kdénnen der schaumba-
ren Mischung beigegeben werden, um die Verarbei-
tung der schaumbaren Mischung in einem Extruder
zu erleichtern. In einer Ausflhrungsform ist der
Weichmacher ein Harz niedriger Molekiilmasse
(massegemittelte Molekiilmasse unter etwa 20.000).
In einer anderen Ausfihrungsform ist der Weichma-
cher ein Harz niedriger Molekilmasse mit einer mas-
segemittelten Molekilmasse von unter etwa 15.000.
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Weich-
macher ein Harz niedriger Molekilmasse mit einer
massegemittelten Molekilmasse von unter etwa
10.000. Beispiele fir Weichmacher umfassen flussi-
ges Paraffin oder weiRes Ol, gehértetes Kokosnuss-
6l, Ester von C,-C,;-Monoalkoholen, Diole, Glycerin
mit héheren Fettsauren, Styrolharz, Vinyltoluenharz,
Alpha-Methylstyrolharz, niedere Alkohole (welche 1
bis etwa 4 Kohlenstoffatome enthalten) usw. In einer
Ausfuhrungsform werden etwa 0,1 bis etwa 20 Teile
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Weichmacher je 100 Teile des Styrolpolymers in die
schaumbare Mischung eingemischt. In einer bevor-
zugten Ausfihrungsform werden etwa 1 bis etwa 15
Teile Weichmacher je 100 Teile des Styrolpolymers in
die schaumbare Mischung eingemischt.

[0034] Auch elastomere Kautschuke kénnen der
schaumbaren Mischung beigegeben werden, um die
Verarbeitung der schdumbaren Mischung in einem
Extruder zu erleichtern und die Relaxation der resul-
tierenden Schaumstoffkorper zu verbessern. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist der elastomere
Kautschuk ein in einem Styrolpolymer I6slicher. In ei-
ner Ausfihrungsform sind die Elastomere Copolyme-
re von Styrol und ein Dien, wie beispielsweise Buta-
dien oder Isopren. Die Copolymere sind normaler-
weise Blockcopolymere, wie beispielsweise Diblock-,
Triblock- oder Radialblockcopolymere. Beispiele fir
elastomere Kautschuke umfassen Styrolkautschuk,
Kraton® (Styrol-Ethylen/Butylen-Styrol-Blockcopoly-
merelastomere), Styrol-Butadien-Copolymerkaut-
schuke, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerkaut-
schuke usw. Ein verwendbares Elastomer ist das
Elastomer Finaclear®, das eine Mischung eines
SBS-Copolymers in Polystyrol ist. Dieses Elastomer
ist im Handel von Fina Chemicals erhaltlich. In einer
Ausfihrungsform werden etwa 0,1 bis etwa 10 Teile
elastomerer Kautschuk je 100 Teile des Styrolpoly-
mers in die schdumbare Mischung eingemischt. In ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform werden etwa 0,5
bis etwa 5 Teile elastomerer Kautschuk je 100 Teile
des Styrolpolymers in die schaumbare Mischung ein-
gemischt.

[0035] Auch flammhemmende Chemikalien kénnen
der schaumbaren Mischung beigegeben werden, um
den resultierenden Schaumstoffkdrpern flammhem-
mende Charakteristiken zu verleihen. Flammhem-
mende Chemikalien umfassen bromierte aliphatische
Verbindungen, wie beispielsweise Hexabromcyclo-
dodecan und Pentabromcyclohexan, bromierte Phe-
nylether, Ester von Tetrabromphthalsdure und Kom-
binationen davon. In einer Ausfuhrungsform werden
etwa 0,1 bis etwa 5 Teile flammhemmende Chemika-
lien je 100 Teile des Styrolpolymers in die schdumba-
re Mischung eingemischt. In einer anderen Ausflh-
rungsform werden etwa 0,5 bis etwa 3 Teile flamm-
hemmende Chemikalien je 100 Teile des Styrolpoly-
mers in die schaumbare Mischung eingemischt.

[0036] Andere verwendbare Zusatzstoffe umfassen
Stabilisatoren, Pigmente, Extrusionshilfsmittel, Antio-
xidationsmittel, Fullstoffe, Antistatikmittel, UV-Ab-
sorptionsmittel usw. In einer Ausfihrungsform um-
fasst die schdumbare Mischung ein Wachs, wie bei-
spielsweise ein Polyethylenwachs. Das Wachs ist in
einer Menge von etwa 0,01 bis etwa 1 oder von etwa
0,03 bis etwa 0,5 oder von etwa 0,04 bis etwa 0,15
Teilen Wachs fiir je 100 Teile Polystyrol vorhanden.
Ein Beispiel fur ein verwendbares Wachs ist Polywax
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3000, das von Baker Petrolite erhaltlich ist. Diese an-
deren Zusatzstoffe kdnnen in jeder Menge eingebun-
den werden, um die gewtlinschten Charakteristiken in
den schaumbaren Mischungen oder den resultieren-
den Schaumstoffkdrpern zu erhalten. Die optionalen
Zusatzstoffe kénnen vor, wahrend und nach der Po-
lymerisation in die schdumbare Mischung (zusam-
men mit den beiden Styrolpolymeren und dem Treib-
mittel) eingemischt werden.

[0037] Allgemein gesprochen werden die Kompo-
nenten der schaumbaren Mischung kombiniert und
gemischt, gefolgt und/oder begleitet durch Erwar-
mung auf eine erste Temperatur unter einem ersten
Druck, um eine erweichte schaumbare Mischung zu
bilden. Aus dem Extruder wird die erweichte schaum-
bare Mischung auf eine zweite Temperatur (im Allge-
meinen als Temperatur der Werkzeugschmelze be-
zeichnet) abgekuhlt und in eine Region verminderten
Drucks extrudiert, um ein Schaumstoffprodukt zu bil-
den. Die zweite Temperatur ist niedriger als die erste
Temperatur. Es kann jedoch jedes Verfahren zur Her-
stellung von Schaumstoffen aus den schaumbaren
Mischungen gemaR der Erfindung eingesetzt wer-
den.

[0038] Die erste Temperatur muss geniigen, um die
Mischung zu erweichen oder zu schmelzen. In einer
Ausfuhrungsform betragt die erste Temperatur von
etwa 135°C (275°F) bis etwa 240°C (464°F) (unter
etwa 240°C). In einer anderen Ausfiihrungsform be-
tragt die erste Temperatur von etwa 145°C (293°F)
bis etwa 210°C (410°F) (unter etwa 210°C (410°F)).
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt die
erste Temperatur von etwa 150°C (302°F) bis etwa
165°C (329°F) (unter etwa 165°C (329°F)). In einer
Ausfuhrungsform betragt die zweite Temperatur oder
Temperatur der Werkzeugschmelze von etwa 140°C
(284°F) bis etwa 105°C (221°F) (unter etwa 140°C
(284°F)). In einer anderen Ausfiihrungsform betragt
die zweite Temperatur oder Temperatur der Werk-
zeugschmelze von etwa 130°C (266°F) bis etwa
110°C (230°F) (unter etwa 130°C (266°F)). In einer
bevorzugten Ausflihrungsform betragt die zweite
Temperatur oder Temperatur der Werkzeugschmelze
von etwa 125°C (257°F) bis etwa 115°C (239°F) (un-
ter etwa 125°C (257°F)).

[0039] Der erste Druck muss genligen, um zu ver-
hindern, dass die schdumbare Mischung, welche das
Treibmittel enthalt, vorschdumt. Das Vorschdaumen
bringt das unerwiinschte vorzeitige Schaumen der
schaumbaren Mischung mit sich, bevor sie die Regi-
on verminderten Drucks erreicht (Schaumen der
schaumbaren Mischung, bevor das Schaumen ge-
winscht wird). DemgemaR variiert der erste Druck in
Abhangigkeit von der Identitat und der Menge des
Treibmittels in der schaumbaren Mischung. In einer
Ausfuhrungsform betragt der erste Druck von etwa
700 Pfund je Quadratzoll absolut (psia fir engl.
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pounds per square inch absolute) bis etwa 4.500
psia. In einer anderen Ausflihrungsform betragt der
erste Druck von etwa 840 psia bis etwa 4.000 psia. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der erste
Druck von etwa 1.150 psia bis etwa 3.500 psia. Der
zweite Druck muss genigen, um die Umwandlung
der schaumbaren Mischung in einen Schaumstoff-
koérper zu induzieren. In einer Ausfiihrungsform be-
tragt der zweite Druck von etwa 0 psia bis etwa 28
psia. In einer anderen Ausfihrungsform betragt der
zweite Druck von etwa 1,4 psia bis etwa 21 psia. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der
zweite Druck von etwa 2,8 psia bis etwa 15 psia.

[0040] Die Schaumstoffkdrper (Schaumstoffproduk-
te, welche Schaumstofftafeln, Schaumstofffolien,
Schaumstoffisolierung und anderen  Schaum-
stoffstrukturen umfassen), welche gemafR der Erfin-
dung hergestellt werden, sind so gekennzeichnet,
dass sie im Allgemeinen die folgenden Charakteristi-
ken aufweisen.

[0041] Die resultierenden Schaumstoffkérper wei-
sen im Allgemeinen eine verhaltnismafRig niedrige
Dichte, normalerweise unter 48,06 kg/m?® (3 Ibs/ft®),
auf. Die Dichte kann zum Beispiel gemall ASTM
D1622-88 bestimmt werden. In einer Ausfiihrungs-
form weisen die Schaumstoffkérper eine Dichte von
etwa 1,60 bis etwa 48,06 kg/m® (0,1 bis etwa 3 Ibs/ft®)
auf. In einer anderen Ausfiihrungsform weisen die
Schaumstoffkoérper eine Dichte von etwa 8,00 bis
etwa 44,05 kg/m? (0,5 bis etwa 2,75 Ibs/ft®) auf. In ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform weisen die
Schaumstoffkorper eine Dichte von etwa 16,02 bis
etwa 41,65 kg/m® (1 bis etwa 2,6 Ibs/ft®) auf. In einer
mehr bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die
Schaumstoffkorper eine Dichte von etwa 20,82 bis
etwa 40,04 kg/m® (1,3 bis etwa 2,5 Ibs/ft*) auf.

[0042] Die resultierenden Schaumstoffkérper wei-
sen eine im Allgemeinen verhaltnismaRig kleine
durchschnittliche ZellgréRe, normalerweise unter
etwa 0,4 mm, auf. Die durchschnittliche ZellgréRe
kann zum Beispiel gemalk ASTM D3576-77 bestimmt
werden. In einer Ausfiihrungsform weisen die
Schaumstoffkérper eine durchschnittliche Zellgréle
von etwa 0,01 bis etwa 0,4 mm auf. In einer anderen
Ausfuhrungsform weisen die Schaumstoffkérper eine
durchschnittliche ZellgréRe von etwa 0,05 bis etwa
0,35 mm auf. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weisen die Schaumstoffkorper eine durchschnittliche
Zellgréie von etwa 0,1 bis etwa 0,325 mm auf. In ei-
ner mehr bevorzugten Ausfihrungsform weisen die
Schaumstoffkérper eine durchschnittliche Zellgréfle
von etwa 0,15 bis etwa 0,25 mm auf.

[0043] Die resultierenden Schaumstoffkérper wei-
sen im Allgemeinen eine verhaltnismaRig einheitliche
durchschnittliche ZellgroRe auf, normalerweise wei-
sen mehr als 50% der Zellen eine GréRRe innerhalb
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etwa 0,06 mm der durchschnittlichen Zellgrof3e auf.
In einer Ausfuhrungsform weisen mehr als etwa 60%
der Zellen eine Grole innerhalb etwa 0,06 mm der
durchschnittlichen ZellgréRe auf. In einer anderen
Ausfuhrungsform weisen mehr als etwa 50% der Zel-
len eine GroRe innerhalb etwa 0,05 mm der durch-
schnittlichen ZellgréRe auf. In noch einer anderen
Ausfuhrungsform weisen mehr als etwa 50% der Zel-
len eine GrofRe innerhalb etwa 0,045 mm der durch-
schnittlichen ZellgréRe auf.

[0044] In einer anderen Ausfiihrungsform weist die
Zelle des Schaumstoffs eine spezifische Orientierung
auf. Die Orientierung der Zelle wird durch Verglei-
chen des Verhaltnisses der Durchmesser der Zellen
in der X- oder Extrusionsrichtung mit jenen in der Z-
oder Dickenrichtung bestimmt. Das Verhaltnis der
Durchmesser in der X- zur Z-Richtung (X:Z) betragt
von etwa 0,7 mm bis etwa 1,2 mm oder von etwa 0,75
mm bis etwa 1,1 mm oder von etwa 0,8 mm bis etwa
1 mm.

[0045] Die resultierenden Schaumstoffkorper ent-
halten im Allgemeinen eine gréf3ere Menge von ge-
schlossenen Zellen und eine kleinere Menge von of-
fenen Zellen. Die relative Menge von geschlossenen
Zellen kann zum Beispiel gemal ASTM D2856-A be-
stimmt werden. In einer Ausfihrungsform sind mehr
als etwa 70% der Zellen der resultierenden Schaum-
stoffkdrper geschlossene Zellen. In einer anderen
Ausfiuhrungsform sind mehr als etwa 80% der Zellen
der resultierenden Schaumstoffkdrper geschlossene
Zellen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
mehr als etwa 90% der Zellen der resultierenden
Schaumstoffkérper geschlossene Zellen. In einer
Ausfiuhrungsform sind mehr als etwa 95% der Zellen
der resultierenden Schaumstoffkdrper geschlossene
Zellen.

[0046] In einer Ausfiihrungsform weisen die resul-
tierenden Schaumstoffkérper, die geman der vorlie-
genden Erfindung hergestellt werden, eine Formsta-
bilitdt in jeder Richtung von etwa 5% oder weniger
auf. In einer anderen Ausflihrungsform weisen die re-
sultierenden Schaumstoffkérper, die gemaf der vor-
liegenden Erfindung hergestellt werden, eine Form-
stabilitat in jeder Richtung von etwa 4% oder weniger
auf. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen
die resultierenden Schaumstoffkérper, die geman der
vorliegenden Erfindung hergestellt werden, eine
Formstabilitat in jeder Richtung von etwa 3% oder
weniger auf. In einer mehr bevorzugten Ausfihrungs-
form weisen die resultierenden Schaumstoffkérper,
die gemal der vorliegenden Erfindung hergestellt
werden, eine Formstabilitdt in jeder Richtung von
etwa 2% oder weniger auf.

[0047] Das folgende Beispiel veranschaulicht das
Verfahren der vorliegenden Erfindung und die
Schaumstoffkorper, die dadurch erhalten werden.
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Der allgemeine Prozess und die Vorrichtung, die in
den folgenden Beispielen verwendet werden, sind
wie folgt, sofern nicht anders angegeben. Eine er-
weichte Harzmischung aus Styrolpolymer, Zellbildner
und Flammhemmungsmittel wird hergestellt, und ein
Treibmittel wird in die erweichte Harzmischung ein-
gemischt, um eine schdumbare Mischung zu bilden.
In einer bevorzugten Ausflihrungsform werden ein
Zellbildner und ein flammhemmendes Material in die
schaumbare Mischung eingemischt.

[0048] Die Schaumstofftafeln, welche gemal dem
Verfahren der vorliegenden Erfindung wieder gewon-
nen werden, werden durch Techniken, die auf dem
Fachgebiet bekannt sind, bezuglich Dichte, durch-
schnittlicher Zellgrof3e, Druckfestigkeit usw. bewer-
tet. Die durchschnittliche ZellgroRe ist ein Durch-
schnitt der ZellgrofRen wie in der X-, der Y- und der
Z-Richtung bestimmt. Die ,X"-Richtung ist die Extru-
sionsrichtung; die ,Y"-Richtung ist die Maschinen-
querrichtung und die ,Z"-Richtung ist die Dicke. Die
Druckfestigkeit der Schaumstoffkérper der vorliegen-
den Erfindung wird unter Verwendung des
ASTM-Tests C165-83 mit dem Titel ,Measuring Com-
pressive Properties of Thermal Insulation" (Messen
von Druckeigenschaften von Warmeisolierung) be-
stimmt.

Beispiel

[0049] Eine Mischung aus 80 Gew.-% eines Styrol-
harzes (Schmelzindex = 2), 20 Gew.-% eines Styrol-
harzes (Schmelzindex = 18 und dlfrei), 0,08% Elasto-
mer Finaclear®, 0,5% Talk, 0,08% Polyethylenwachs
und 0,8% Farbstoff werden einem Doppelschnecke-
nextruder mit einem Schraubendurchmesser von 132
mm eingegeben. Die Feststoffe werden geschmolzen
und dann mit 4,5 Gew.-% Kohlendioxid und 1,5
Gew.-% Ethanol gemischt. Die Mischung wird dann
auf 116°C (240,8°F) abgekuihlt, damit das Schaumen
erfolgt, und durch eine Werkzeugdéffnung von 27 cm
Breite und 1,2 mm Hohe geschaumt. Der resultieren-
de Schaumstoff weist eine Dichte von 44,85 kg/m®
(2,8 Ibs/ft®), eine durchschnittliche ZellgréRe von
0,175 mm, ein Orientierungsverhaltnis von X zu Z
von 0,8:1 und eine Dicke von 3,937 cm (1,55 Zoll)
auf.

[0050] Wie aus der zuvor dargelegten Beschrei-
bung und den zuvor erwdhnten Beispielen zu erken-
nen ist, fuhrt das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung zur Herstellung von Polystyrolschaumstoffkor-
pern, wie beispielsweise Tafeln und Puppen, welche
ein Treibmittel verwenden, das Kohlendioxid und op-
tional niedere Alkohole, Luft, Wasser oder Mischun-
gen davon umfasst, zu Schaumstoffkérpern mit ak-
zeptablen und in einigen Fallen verbesserten Cha-
rakteristiken, wenn die schdumbare Mischung in eine
Unterdruckregion extrudiert wird.
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[0051] Ein Vorteil in Verbindung mit den schaumba-
ren Mischungen der vorliegenden Erfindung ist, dass
die Komponenten (und die Menge jeder Komponen-
te) zu der Fahigkeit fliihren, die Menge von Kohlendi-
oxid in der schaumbaren Mischung zu maximieren.
Obwohl nicht gewlinscht wird, durch irgendeine The-
orie gebunden zu werden, wird angenommen, dass
die Menge von Kohlendioxid in der schaumbaren Mi-
schung maximiert wird, da die L&slichkeit von Koh-
lendioxid im Styrolpolymer mit einem hohen Schmel-
zindex verhaltnismaRig hoch ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-
produkts, umfassend die folgenden Schritte:
(a) Bilden einer schaumbaren Mischung aus (1) einer
gréReren Menge eines Styrolpolymers mit einem
niedrigen Schmelzindex, (2) einer kleineren Menge
eines Styrolpolymers mit hohem Schmelzindex, und
(3) einem Treibmittel, das eine grélkere Menge von
Kohlendioxid umfasst, unter einem Druck, der ge-
ndgt, um das Vorschdumen der Mischung zu verhin-
dern, und
(b) Extrudieren der Mischung in eine Region vermin-
derten Drucks von 0 bis 193 kPa (0 bis 28 psia), um
dadurch ein Schaumstoffprodukt zu bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jedes der
Styrolpolymere (1) und (2) Polystyrol oder ein Copo-
lymer von Styrol und ein copolymerisierbares Mono-
mer ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Styrolpolymer (2) mit hohem Schmelzindex einen
Schmelzindex von 10 bis 35 aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Styrolpolymer (2) mit hohem Schmelzin-
dex eine massegemittelte Molekilmasse von 30.000
bis 150.000 aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Styrolpolymer (1) mit niedrigem Schmelz-
index einen Schmelzindex von 0,5 bis 5 aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Styrolpolymer (1) mit niedrigem Schmelz-
index eine massegemittelte Molekilmasse von
175.000 bis 500.000 aufweist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die schaumbare Mischung 55 bis 95 Gewichts-
teile des Styrolpolymers mit niedrigem Schmelzindex
und 5 bis 45 Gewichtsteile des Styrolpolymers mit ho-
hem Schmelzindex enthalt.

8. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-
produkts, umfassend die folgenden Schritte:
(a) Bilden einer schaumbaren Mischung aus (1) einer
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gréBeren Menge eines Polystyrols mit einer masse-
gemittelten Molekilmasse von 225.000 bis 400.000,
(2) einer kleineren Menge eines Polystyrols mit einer
massegemittelten Molekilmasse von 50.000 bis
100.000 und (3), bezogen auf die Polystyrole, 1 bis
16 Gew.-% eines Treibmittels, das eine gréRere Men-
ge von Kohlendioxid umfasst, unter einem Druck, der
genugt, um das Vorschdumen der Mischung zu ver-
hindern, und

(b) Extrudieren der Mischung in eine Region vermin-
derten Drucks von 0 bis 193 kPa (0 bis 28 psia), um
dadurch ein Schaumstoffprodukt zu bilden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die schdumbare Mischung ferner ein Weich-
macherharz mit einer massegemittelten Molekiilmas-
se von weniger als etwa 20.000 aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei das Treibmittel ferner einen niederen Alkohol
umfasst.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die schdumbare Mischung ferner einen
elastomeren Kautschuk umfasst.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei schaumbare Mischung ferner ein Wachs
umfasst.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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