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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINES FORMTEILS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Formteils (5) aus einem
Verbundschaumstoff umfassend Schaum-
stoffflocken (7) und ein Bindemittel, nach
dem die Schaumstoffflocken (7) mit dem
Bindemittel benetzt werden und in einem
Fluidstrom in eine Form (1) eingetragen
werden, die allseitig mit Formwanden ver-

sehen ist, wobei zumindest eine der Form-
winde zumindest eine Entliiftungséffnung
(6) fiir das Fluid aufweist, und danach das M‘\w

Bindemittel durch Mikrowellen zur Reaktion
gebracht wird und die Schaumstoffflocken
(7) zum Formteil (5) verbunden werden,
wobei der Fluidstrom zumindest wahrend
des Fillvorganges der Form (1) aufrecht
erhalten wird, um eine bevorzugt Ablage-
rung der Schaumstoffflocken (7) an einer
der Formwénde zu vermeiden. Fiir zu-
mindest eine Formwand wird ein Werkstoff
verwendet, der einen dielektrischen Ver-
lustfaktor (tan &) bei 1 MHz nach DIN 53
483 aufweist, der ausgewahlt ist aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von
0,00005 und einer oberen Grenze von
0,0008.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5) aus einem Ver-
bundschaumstoff umfassend Schaumstoffflocken (7) und ein Bindemittel, nach dem die
Schaumstoffflocken (7) mit dem Bindemittel benetzt werden und in einem Fluidstrom in
eine Form (1) eingetragen werden, die allseitig mit Formwinden versehen ist, wobei zu-
mindest eine der Formwinde zumindest eine Entliiftungs6ffnung (6) fiir das Fluid auf-
weist, und danach das Bindemittel durch Mikrowellen zur Reaktion gebracht wird und die
Schaumstoffflocken (7) zum Formteil (5) verbunden werden, wobei der Fluidstrom zumin-
dest wihrend des Fiillvorganges der Form (1) aufrecht erhalten wird, um eine bevorzugt
Ablagerung der Schaumstoffflocken (7) an einer der Formwénde zu vermeiden. Fiir zu-
mindest eine Formwand wird ein Werkstoff verwendet, der einen dielektrischen Verlust-
faktor (tan 8) bei 1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der ausgewdhlt ist aus einem Bereich

mit einer unteren Grenze von 0,00005 und einer oberen Grenze von 0,0008.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils aus einem Verbund-
schaumstoff, umfassend Schaumstoffflocken und ein Bindemittel, nach dem die Schaum-
stoffflocken mit dem Bindemittel benetzt werden und in einem Fluidstrom in einen Form-
hohlraum einer Form eingetragen werden, wobei der Formhohlraum allseitig mit Form-
winden versehen ist, wobei zumindest eine der Formwiénde zumindest eine Entliiftungs-
6ffnung fiir das Fluid aufweist, und danach das Bindemittel bei erhohter Temperatur zur
Reaktion gebracht wird und dadurch die Schaumstoffflocken zum Formteil verbunden
werden, wobei der Fluidstrom zumindest wahrend des Fiillvorganges der Form aufrecht
erhalten wird um eine bevorzugte Ablagerung der Schaumstoffflocken an einer der Form-
winde zu vermeiden, sowie eine Vorrichtung zur Herstellung eines Formteils aus einem
Verbundschaumstoff, mit einer Form, die einen Formhohlraum aufweist, der allseitig von
Formwiinden umgeben ist, wobei zumindest eine der Formwiéinde zumindest eine Entliif-
tungsoffnung fiir ein Fluid aufweist, und in zumindest einer Formwand eine Offnung fiir
das Eintragen von Schaumstoffflocken in den Formhohlraum ausgebildet ist, wobei die
Offnung mit einer Rohrleitung verbunden ist, in der die Schaumstoffflocken zur Form ei-

nen Fluidstrom forderbar sind, und mit zumindest einer Heizeinrichtung.

Das erfindungsgemiBe Verfahren sowie die erfindungsgemife Vorrichtung sind eine Wei-
terentwicklung des Verfahrens und der Vorrichtung, welche in der EP 0 657 266 B von der
Anmelderin beschrieben sind. In dieser EP 0 657 266 B wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Formteils aus Flocken aus Kunststoffschaum und gegebenenfalls Fiillmaterialien,
insbesondere eines Recyclingkunststoffschaums, beschrieben, bei dem Flocken aus Recyc-
lingkunststoff mit einem fliissigen Rohmaterial eines Kunststoffes vermischt und ober-
flichlich beschichtet werden, worauf sie in eine Form eingebracht und die Reaktion des

Rohmaterials zu einer zusammenhéngenden Zellstruktur verbunden und, gegebenenfalls
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nach einem Trocknungsvorgang, aus einem Formhohlraum entnommen werden, wobei die
Flocken aus Kunststoffschaum und/oder Fiillmaterialien, die mit dem Rohmaterial ver-
mischt sind, unter einem vorbestimmten Druck durch eine Einstréméffnung in einen allsei-
tig verschlossenen und mit Liiftungséffnungen zum Abstromen des gasformigen Mediums
in zumindest der der Einstrdmé6ffnung gegeniiberliegenden Formfléche versehenen Form-
hohlraum eingeblasen und dieser mit den Flocken derart gefiillt wird, dass das durch-
schnittliche Raumgewicht eines Volumsteils mit vorbestimmten Referenzvolumen in un-
terschiedlichen Querschnittscheiben des Formteils durch das Eintragen der Flocken mit
dem gasformigen Medium in die Form gleich hoch ist, worauf gegebenenfalls das Volu-
men des Formhohlraums nach dem Fiillen mit den Flocken und/oder Fiillmaterialien in
Teilbereichen des Formhohlraums verringert wird und wobei danach durch Zufuhr von
Druck und/oder Temperatur und/oder einem Wasserdampf die Reaktion des Rohmaterials
ausgelost wird. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Herstellung eines
Formteils weist mehrere Aufnahmebehilter fiir Teile oder Flocken aus Kunststoffschaum
und gegebenenfalls Fiillmaterialien, eine den Aufnahmebehiltern insbesondere nachgeord-
nete Zerkleinerungsvorrichtung fiir die Teile bzw. Flocken, welcher ein Wiegebehélter
zugeordnet ist, dessen Auslass in eine Mischvorrichtung miindet, in die auch Leitungen
von Aufnahmekesseln flir das Rohmaterial miinden, wobei der Mischvorrichtung ein Zwi-
schenlagerbehilter nachgeordnet ist, der mit einer Wiegevorrichtung versehen ist und der
iiber eine Férdervorrichtung, z.B. ein Férdergeblése oder einen Schneckenforderer, mit
einem Einlass bzw. einem Auffangtrichter eines Férdergeblises verbunden ist, welche tiber
eine bedarfsweise kuppelbare Zufuhrleitung mit dem allseitig umschlossenen Formhohl-
raum verbunden ist, wobei Liiftungsoffnungen zum Abstrémen eines gasformigen Medi-
ums in zumindest der einer Einstrdmoffnung gegeniiberliegenden Formflidche des Form-
hohlraumes abwechselnd mit der Umgebungsluft, einer Vakuumpumpe oder einer Speise-
leitung fiir ein Reaktionsmittel, z.B. Dampf, insbesondere Trockendampf, mit Temperatu-
ren zwischen 160 °C bis 180 °C, verbindbar sind und die Formflichen des Formhohlrau-
mes gegebenenfalls mehrteilig ausgebildet und/oder gegebenenfalls verstellbarer Formein-
sitze darin angeordnet sind, auf. Durch das Eintragen des mit einem Bindemittel versehe-
nen Schaumstoffflockengemisches in einem Gasstrom in die den Formhohlraum wird eine
gleichmiBigere Dichte des Formteils iiber dessen gesamtes Volumen erreicht, im Ver-

gleich zu herkdmmlichen Schiittverfahren, bei denen das Schaumstofflockengemisch in
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die offene Form eingeschiittet wird. Durch das Einblasen wird eine bevorzugte Ablagerung
des Schaumstoffflockengemisches an bestimmten Formflichen wihrend des Fiillvorganges
zumindest weitgehend verhindert, indem ein sich moglicherweise aufbauender Staudruck

des Gases iiber die Liiftungséffnungen vermieden wird.

Aus der DE 44 15 586 C ist es weiters bekannt, zur Herstellung eines Verbundschaums mit
akustischen Eigenschaften Schaumstoffflocken unterschiedlicher Gré8e, unterschiedlicher
Herkunft und/oder unterschiedlicher Materialzusammensetzung mit einer geringen Menge
eines Polyurethan-Dispersions-Bindemittels zu benetzen. Das Gemisch wird anschlieBend
zu einem Formteil oder zu kontinuierlichen Bahnen zusammengefiigt und unter Einwir-
kung von heiBem Wasserdampf oder von Mikrowellenenergie gehértet und anschlieSend
getrocknet. Dieser Verbundschaum ist zu Schallisolationszwecken in Fahrzeugen und im
allgemeinen Maschinenbau aber auch im Bauwesen verwendbar. Die Schaumstoffflocken
werden nach dem Benetzten mittels Unterdruck in einen Dosierbunker gesaugt und von

hier mit Uberdruck iiber zwei Injektoren in ein Formbett geblasen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Verfahren zur Herstellung eines Form-

teiles aus einem Verbundschaumstoff nach der EP 0 657 266 B zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB einerseits durch das eingangs genannte Verfahren
geldst, bei dem zur Temperaturerh6hung Mikrowellen von auBlerhalb der Form in diese
eingestrahlt werden und fiir zumindest eine Formwand der Form ein Werkstoff verwendet
wird, der einen dielektrischen Verlustfaktor bei 1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,00005 und einer oberen
Grenze von 0,0008, sowie andererseits durch die eingangs genannte Vorrichtung, bei der
die Heizeinrichtung eine Mikrowellenheizung ist, die in der Ndhe von oder an einer dufle-
ren Oberfliche einer Formwand angeordnet ist und zumindest diese Formwand der Form
aus einem Werkstoff besteht, der einen dielektrischen Verlustfaktor bei 1 MHz nach DIN
53 483 aufweist, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von

0,00005 und einer oberen Grenze von 0,0008 (bei Raumtemperatur).

Es ist dabei von Vorteil, dass fiir die Heizung der Form kein Dampf verwendet wird, wo-
durch sich der apparative Aufwand der Vorrichtung durch die nicht benétigten Leitungen

zur Dampffithrung vereinfachen lisst. Es wird weiters damit der Vorteil erreicht, dass ins-
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besondere im Fall von Polyurethanschdumen die Formteile die Schdumform ohne einen
Trockungsvorgang in der Form bereits in einem sehr trockenen Zustand verlassen, da kein
bzw. im Fall von Polyurethanschiumen nur mehr jene Menge an Wasser gegebenenfalls
zugesetzt werden muss — sofern die Luftfeuchtigkeit nicht ausreichend ist, welche fiir die
Reaktion des Polyols mit dem Isocyanat zur Erzeugung des Kohlendioxid erforderlich ist.
Es konnen damit die Taktzeiten verkiirzt werden, wodurch die Produktivitit der Vorrich-
tung gesteigert werden kann. Dadurch, dass die Bestrahlung des Gemisches aus Schaum-
stoffflocken mit dem Bindemittel zur Reaktion des Bindemittels von auflerhalb der Form
erfolgt, sind keine komplexen Durchfiihrungen durch die Formwénde fiir die Einspeisung
der Mikrowellenenergie erforderlich. Es wird damit der Vorteil erreicht, dass insbesondere
fiir den Fall, dass ein Formkarussell verwendet wird, auf dem mehrere Formen angeordnet
sind, diese Formen problemlos vor bzw. iiber der Mikrowellenheizeinrichtung positioniert
werden konnen, wobei die Genauigkeit der Positionierung in gewissen Grenzen schwanken
kann. Von Vorteil ist weiters, dass eine Form mit Formwéinden mit Liiftungséffnungen fiir
das Fluid verwendet wird, da diese normalerweise nach auen offen sind und somit die
Mikrowellen auch ungestort in diese Liiftungséffnungen in den Formhohlraum eingestrahlt
werden konnen, wodurch der Eintrag der Mikrowellenenergie erhéht werden kann bzw. die

notwendige Leistung fiir die Heizeinrichtung gesenkt werden kann.

Es ist im Rahmen der Erfindung einerseits moglich, dass die Schaumstoffflocken vor dem
Einblasen in den Formhohlraum mit dem Bindemittel versetzt werden, ebenso ist es mog-
lich, dass die Schaumstoffflocken in der Form selbst mit dem Bindemittel vermengt wer-
den, wozu bevorzugt Spriihdiisen verwendet werden, die insbesondere in zumindest einer
der Formwiinde angeordnet sind. Durch letztere Variante wird das Verfahren insofern ver-
einfacht, als nicht auf bestimmte Reaktionszeiten des Bindemittels fiir den Fiillvorgang
Riicksicht genommen werden muss bzw. wird damit der Vorteil erreicht, dass bei Storfil-
len in der Zufuhrleitung fiir die Schaumstoffflocken kein Bindemittel vorhanden ist und
somit durch Aushérten des Bindemittels dieser Zufuhrleitung nicht verstopft wird.

Zur Erhéhung der gleichmiBigen Verteilung des Bindemittels in den Schaumstoffflocken
bzw. zur besseren Benetzung der Schaumstoffflocken mit dem Bindemittel ist es von Vor-
teil, wenn die Form in zumindest zwei Fiillstufen mit Teilmengen gefiillt wird, wobei zwi-

schen den Fiillstufen das Bindemittel in die Form eingebracht wird. Indem die Form nur
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teilweise gefiillt ist, wird eine Durchwirbelung der Schaumstoffflocken erméglicht, sodass
also die Schaumstoffflocken zumindest annihernd gleichméBig mit dem Bindemittel ver-
sehen werden konnen. Aufgrund der Durchwirbelung in der Form kénnen sich die in wei-
terer Folge zusitzlich eingebrachten Schaumstoffflocken zwischen die bereits benetzten
Schaumstoffflocken positionieren, sodass eine weitere Benetzung unter Umsténden nicht
mehr erforderlich ist, sofern im ersten Benetzungsschritt bereits eine ausreichende Menge

an Bindemittel eingebracht wurde.

Als Bindemittel wird bevorzugt ein Gemisch fiir einen Polyurethanschaum verwendet.
Dieses kann sowohl als so genannter Einkomponenten- als auch als Zweikomponenten-
schaum verwendet werden. Die Verwendung eines Polyurethanschaumes als Bindemittel
hat den Vorteil, dass dieser eine hohe Adhédsionswirkung aufweist und somit eine entspre-
chende Festigkeit bzw. ein entsprechender Zusammenbhalt der Schaumstoffflocken im fer-
tigen Formteil erreicht wird und zum anderen kann dieser in unterschiedlichsten Hértegra-
den hergestellt werden, sodass also von Weichschdumen bis Hartschéumen eine sehr grof3e

Bandbreite der Eigenschaften des Formteils hergestellt werden kann.

Die Schaumstoffflocken kénnen mit einem Uberdruck in die Form eingeblasen werden, der
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,5 bar und einer oberen
Grenze von 10 bar. Es wird damit eine ausreichend hohe Fiillgeschwindigkeit der Form
erreicht, wobei gleichzeitig eine zu starke Kompression der Schaumstoffflocken und gege-

benenfalls eine Agglomeratbildung vermieden werden kann.

Insbesondere konnen die Schaumstoffflocken mit einem Uberdruck in die Form eingebla-
sen werden, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,5 bar
und einer oberen Grenze von 5 bar, beispielsweise ausgewihlt aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 2 bar und einer oberen Grenze von 4 bar.

Als Werkstoff fiir die Formwand bzw. die Formwiénde werden bevorzugt Kunststoffe, aus-
gewidhit aus einer Gruppe umfassend Polyethylen, ultrahochmolekulares Polyethylen oder
Polypropylen verwendet, wobei auch Mischformen méglich sind. Diese Kunststoffe wei-
sen eine hohe Durchléssigkeit fiir Mikrowellenstrahlung auf, wodurch eine Uberhitzung

der Form vermieden werden kann.
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Zur weiteren Minimierung von Dichtevarianten im Formteil zumindest im Zeitpunkt des
Fiillvorganges der Form ist es von Vorteil, wenn in simtlichen Formwiénden die Liiftungs-

6ffnungen ausgebildet sind.

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Liiftungsoffnungen eine lichte Weite aufweisen, die
ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm und einer oberen
Grenze von 25 mm. Insbesondere kénnen diese Liiftungséffnungen eine lichte Weite auf-
weisen, die ausgewdahlt ist aus einem Bereich mit einem unteren Grenzwert von 2,5 mm
und einer oberen Grenze von 20 mm, beispielsweise aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 5 mm und einer oberen Grenze von 15 mm.

Die Liiftungs6ffnungen in den Formwinden kénnen eine unterschiedliche lichte Weite
aufweisen, wodurch das Strémungsverhalten des Fluides im Formhohlraum und damit die

Vereinheitlichung der Dichte weiter verbessert werden kann.

In einer besonderen Ausfiithrungsvariante hierzu weisen die Liiftungsoffnungen in jener
Formwand, welche der Offnung fiir den Eintrag der Schaumstoffflocken gegeniiberliegt im
Vergleich zu den Liiftungséffnungen der anderen Formwiénde eine kleinere lichte Weite
auf, wodurch erreicht wird, dass zumindest ein Teilstrom des Forderfluids an diese Wand
umgelenkt wird und damit eine Durchwirbelung im Formhohlraum und eine Vergleichmai-

Bigung der Dichte des fertigen Formteils erreicht werden kann.

Ebenfalls zur Verbesserung des Stromungsverhaltens bzw. zur Vereinheitlichung der Dich-
te des Formteils zumindest wihrend des Fiillvorganges konnen die Liiftungsoffnungen in
einem Abstand zueinander angeordnet sein, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 10 mm und einer oberen Grenze von 100 mm. Insbesondere kann die-
ser Abstand ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 mm und
einer oberen Grenze von 75 mm, bevorzugt ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unte-

ren Grenze von 25 mm und einer oberen Grenze von 50 mm.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass mit dem Ausdruck ,,zumindest wihrend des Fiill-
vorganges* gemeint ist, dass es im Rahmen der Erfindung selbstverstidndlich moglich ist,
den Formteil zumindest bereichsweise wihrend der Reaktion des Bindemittels oder nach

dem Fiillen der Form zu verdichten, um Bereiche bewusst mit einer htheren Dichte herzu-
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stellen, beispielsweise um Befestigungsmoglichkeiten an dem Formteil, welche eine héhe-
re AusreiBfestigkeit aufweisen, zu erméglichen, wobei auch in diesem Falle es von Vorteil
ist, die Dichte im Formteil wihrend des Fiillvorganges méglichst mit gleichmiBiger Dichte
einzustellen, da dann die durch das Verdichten erzielte DichteerhGhung genau vorher be-
stimmt werden kann, anders als diese bei Herstellungsverfahren der Fall ist, welche mit
Befiillung der offenen Form durch Schiitten arbeiten, bei denen die Dichteverteilung in der

Form von vielen Faktoren abhéngig ist.

Die Form kann in einer Halteeinrichtung angeordnet werden, wodurch dieser iiber diese
Halteeinrichtung die notwendige Stabilitét gegeben werden kann und damit in der Folge
die Formwinde der Form diinner und somit auch durchlissiger fiir die Mikrowellenenergie

ausgefiihrt werden konnen.

Es ist schlieBlich auch méglich, dass in mehreren Formwinden Offnungen fiir das Eintra-
gen der Schaumstoffflocken angeordnet sind, um damit einerseits die Fiillzeit zu verkiirzen
und andererseits wiederum eine VergleichmiBigung der Dichte zumindest wihrend des

Fiillvorganges zu erreichen.

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

niher erldutert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgeméflen Schdumform in Sei-

tenansicht geschnitten;

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Form mit einer moglichen Variante der Anordnung der
Entliiftungséffnungen;

Fig. 3 eine Form in Schrigansicht mit einer Halteeinrichtung;

Fig. 4 eine Form mit einer alternativen Ausbildung der Entliiftungs6ffnungen.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen

werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf
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auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemif auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgeméfBe Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstéindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grofer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

In Fig. 1 ist eine Form 1 in Seitenansicht geschnitten dargestellt, bestehend aus einer unte-
ren Teilform 2 und einem oberen Teilform 3. Diese beiden Teilformen 2, 3 umgeben einen
Formhohlraum 4. Der Formhohlraum 4 kann eine dem jeweiligen, herzustellenden Form-
teil 5 entsprechende Kontur aufweisen, wobei diese beliebig festlegbar ist, je nachdem
welche Formteile 5 hergestellt werden. Beispielsweise kénnen diese Formteile 5 Fahrzeug-
teile fiir Kraftfahrzeuge sein, z.B. Seitenabdeckungen fiir Schallisolationszwecke, Kopf-
stiitzen, Hutablagen, Kofferraumauskleidungen, etc. Ebenso kénnen diese Formteile 5 fiir
andere Verwendungszwecke hergestellt werden, insbesondere fiir Warme- und Schallisola-

tionsverwendungen, beispielsweise in elektrischen Geriten, fiir das Bauwesen, etc.

Obwohl die Form 1 bei diesem Ausfithrungsbeispiel lediglich aus zwei Formwinden, nédm-
lich der oberen und der unteren Teilform 2, 3 bestehen, ist es selbstverstdndlich méglich,
dass mehr als zwei Formwinde ausgebildet sind, insbesondere eine Bodenwand, vier Sei-
tenwinde und eine Deckwand. Dariiber hinaus besteht die Mglichkeit, mehr als sechs
Formwinde auszubilden, wenn der Formteil 5 beispielsweise von der rechteckigen Geo-
metrie abweicht. Zusitzlich besteht die Moglichkeit zumindest einzelne der Formwinde
mehrteilig auszubilden. Jedenfalls bilden aber diese Formwiinde immer einen allseitig um-

schlossenen — im Sinne der Erfindung - Formhohlraum 4 aus. Zum Entformen des fertigen
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Formteils 5 ist zumindest eine der Formwénde abnehmbar ausgebildet, also beispieléweise
die obere Teilform 2 bei vorliegender Ausfithrungsvariante. Zum Aufstoflen des fertigen
Formteils 5 ist es weiters moglich, dass in dieser Form 1 entsprechende AusstofSorgane
vorhanden sind, beispielsweise eine durch die untere Teilform 3 hindurchgefiihrte, vertikal
verschiebbare Ausstofeinrichtung, die sich iiber zumindest einen Teil der Bodenflédche
beispielsweise plattenartig — in Abhéngigkeit von der Oberfldchenkontur des Bodens —

erstreckt.

Bei dieser Ausfiithrungsvariante der Form 1 ist in séimtlichen Formwiinden, d.h. in der obe-
ren Teilform 2 und in der unteren Teilform 3 — der eine Art Wanne ausbildet — Entliif-
tungséffnungen 6 angeordnet. Diese Entliiftungsoffnungen 6 sind jeweils durch die Form-
winde durchgiingig ausgebildet, um das Entweichen eines Fluides, mit dem Schaumstoff-

flocken 7 in den Formhohlraum 4 eingeblasen werden, zu erméglichen.

Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch unméglich, dass lediglich eine Entliiftungsoff-
nung 6 — in Abhingigkeit von der GréBe der Form 1 und des herzustellenden Formteils 5,
in einer Formwand ausgebildet ist bzw. besteht die Moglichkeit, in dieser Formwand meh-
rere Entliiftungs6ffnungen 6 vorzusehen, bzw. besteht weiters die Moglichkeit, dass nicht
in sémtlichen sondern nur in mehreren der Formwénde Entliiftungséffnungen 6 bzw. zu-
mindest eine Entliiftungs6ffnung 6 ausgebildet ist, z.B. in zwei, drei, vier oder fiinf Form-

winden.

Die Entliiftungséffnungen 6 konnen beispielsweise in Art eines Lochbleches angeordnet

sein.

Zur Forderung der Schaumstoffflocken 7 wird bevorzugt ein gasférmiges Fluid, z.B. Luft,
verwendet, und weist fiir das Einblasen der Schaumstoffflocken 7 die Form 1 eine Offnung
8 in einer der Formwiinde — bei dieser Ausfiihrungsvariante in der unteren Teilform 3 —
auf, welche mit einer Rohrleitung 9 verbindbar ist, durch welche die Schaumstoffflocken 7
in die Form 1, d.h. den Formhohlraum 4, eingetragen werden. Diese Rohrleitung 9 kann
dabei unterschiedliche Querschnitte aufweisen, also beispielsweise rund, rechteckig, vier-
eckig, oval oder dgl., und fix mit der Form 1 verbunden sein bzw. ist es moglich, wenn die
Form 1 auf einem so genannten Formenkarussell angeordnet ist, auf dem mehrerer dieser

Formen 1 vorhanden sind und die taktweise, wie dies aus dem Stand der Technik bereits
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bekannt ist, mit Schaumstoffflocken 7 befiillt werden, die Rohrleitung 9 mit geeigneten

Einrichtungen in Wirkverbindung mit der Form 1 zu verbringen.

Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 1 werden die Schaumstoffflocken 7 bereits vor dem
Eintragen in den Formhohlraum 4 mit einem Bindemittel benetzt. Es besteht aber anderer-
seits die Moglichkeit, dass in zumindest einer Formwand, beispielsweise der oberen Teil-
form 2, Eintragvorrichtungen fiir das, insbesondere fliissige, Bindemittel, also beispiels-
weise Spriihdiisen oder dgl., angeordnet oder ausgebildet sind, um die Schaumstoffflocken
7 nach dem Einblasen in den Formhohlraum 4 mit dem Bindemittel zu versetzen, insbe-
sondere zu bespriihen. Eintragvorrichtung, also beispielsweise die Spriihdiisen, kénnen
auch eine Mischeinrichtung aufweisen, sodass mehrkomponentige Rohstoffe fiir Bindemit-

tel verarbeitet und dem Mischungsverhéltnis entsprechend zugesetzt werden kénnen.

Bei Versetzung der Schaumstoffflocken 7 auflerhalb der Form 1 mit dem Bindemittel kén-
nen iibliche, dem Stand der Technik entsprechende Mischvorrichtungen verwendet wer-

den, beispielsweise Freifallmischer, Mischvorrichtungen mit Spriihdiisen, etc.

Bei der Ausfiihrungsvariante der Form 1 nach Fig. 1 ist an der Unterseite diese Form 1,
d.h. der unteren Teilform 2 benachbart, eine Heizeinrichtung 10 angeordnet, die erfin-
dungsgemiB zur Abgabe von Mikrowellenstrahlung ausgebildet ist. Uber diese Heizein-
richtung 10 wird die erforderliche Wirme in den Formhohlraum 1 eingeleitet bzw. in die-
sem erzeugt, um das Bindemittel zur Reaktion zu bringen und somit das Bindemittel auf-
zuschiumen bzw. auszuhérten und damit die Schaumstoffflocken 7 miteinander zu dem

Verbundschaumstoff zu verbinden.

Ein Verbundschaumstoff im Sinne der Erfindung ist ein Schaumstoff, der aus Schaum-
stoffflocken besteht, die iiber besagtes Bindemittel miteinander verbunden sind. Die
Schaumstoffflocken kénnen einheitlicher Natur oder aber auch unterschiedlicher Natur
sein, beispielsweise aus Polyurethanschaumstoffflocken, Polystyrolschaumstoffflocken,
Schaumstoffflocken aus Polyolefinschiumen, wie Polyethylen oder Polypropylen, etc.
bestehen. Des Weiteren sind fiir diese Schaumstoffflocken 7 Recyclingmaterialien einsetz-
bar, welche beispielsweise aus der Verwertung von Automobilen anfallen, bzw. kénnen

diese Schaumstoffflocken 7 aus Abfallmaterialien aus der Produktion von Schaumstofftei-
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len, beispielsweise dem Abfall, der durch Ausstanzen von Schaumstoffteilen entsteht, her-

gestellt werden.

Die Herstellung der Schaumstoffflocken 7 erfolgt durch Malen bzw. Reif3en in entspre-
chenden Miihlen bzw. Zerkleinerungseinrichtungen, wie sie fiir diese aus dem Stand der
Technik bekannt sind. Die Schaumstoffflocken 7 kénnen eine unterschiedliche Grofe auf-
weisen, beispielsweise einen mittleren Durchmesser ausgewihlt aus einem Bereich mit

einer unteren Grenze von 2 mm und einer oberen Grenze von 25 mm.

Unter mittlerem Durchmesser wird dabei jene Abmessung verstanden, der aus den jeweils
groBten Abmessungen der Durchmesser mehrerer einzelner Schaumstoffflocken 7, bei-

spielsweise 10 oder 20, als Mittelwert erhalten wird.

Ebenso ist es moglich, Schaumstoffflocken 7 innerhalb eines engen Durchmesserbereiches
zu verwenden, indem die zerkleinerten Schaumstoffteile entsprechend ihrer GréB8e fraktio-
niert werden. Ublicherweise weisen die Schaumstoffflocken 7 einen unregelmaBigen Habi-

tus auf, der sich nach der Art ihrer Herstellung, also der Zerkleinerung, richtet.

Die Schaumstoftflocken 7 konnen sowohl offenzellig als auch mit geschlossenen Poren

ausgebildet sein.

Des weiteren besteht die Moglichkeit, dass diese Schaumstoffflocken 7 mit weiteren Mate-
rialien bzw. Werkstoffen oberflidchlich versehen sind, beispielsweise mit Textilien oder
Kunststoffschichten, sodass also auch Verbundmaterialien, wie sie beispielsweise im Au-
tomobilbau verwendet werden, also beispielsweise mit Teppichen oder Textilien kaschierte

Schaumstoffformteil, verwendet werden kénnen.

Als Bindemittel wird bevorzugt ein Rohstoff fiir einen Polyurethanschaum verwendet, also
beispielsweise ein Gemisch aus einem Polyol und einem Isocyanat. Als Polyol kann bei-
spielsweise ein Polyether- oder eine Polyesterpolyol verwendet werden, wie diese z.B.
unter der Bezeichnung Lupranol® oder Lupraphen® von der Fa. BASF erhdltlich sind. Die

Polyesterpolyole kénnen aliphatischer oder aromatischer Natur sein.

Als Isocyanat kann beispielsweise ein Toluoldiisocyanat (TDI) oder ein Methylenphenyli-

socyanat (MDI) oder ein Methylendicyclohexylisocyanat (HMDI) oder ein Hexamethylen-
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diisocyanat (HDI) eingesetzt werden. Entsprechende Produkte sind z.B. unter der Bezeich-
nung Lupranate® von BASF erhiltlich.

Die beiden Komponenten Polyol und Isocyanat kénnen z.B. in einem Verhéltnis ausge-
wihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1:1 und einer oberen Grenze von

2:1 miteinander vermischt werden.

Der Rohstoff kann sowohl einkomponentig als auch zweikomponentig verwendet werden
und es sind derartige Rohstoffe fiir Schaumstoffe aus dem Stand der Technik bereits be-

kannt.

Die Heizeinrichtung 10 kann einerseits in der Nihe der jeweiligen Formwand, also bei-
spielsweise der unteren Teilform 2, angeordneten sein oder aber auch direkt an dieser an-
liegend bzw. mit dieser verbunden sein. Insbesondere der erstere Variante bietet den Vor-
teil, dass damit Formenkarusselle verwendet werden kénnen und somit eine entsprechende
Taktung der Herstellung der Formteile 2 mit mehreren Formen 1 méglich ist, indem das
Karussell, d.h. die verschiedenen Formen 1, in bestimmten Taktzeiten iiber der Heizein-

richtung 10 positioniert werden.

Die Heizeinrichtung 10 muss nicht notwendiger Weise, wie in Fig. 1 dargestellt, an der
Unterseite der Form 1 angeordnet sein, es besteht ebenso die Moglichkeit, diese Heizein-
richtung 10 an Seitenwénden oder im Bereich der Deckwand anzuordnen. Des Weiteren
besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, mehrere dieser Heizeinrichtungen 10

verteilt iiber die duBere Oberfliche der Form 1 anzuordnen.

Die Wirkungsweise der Mikrowellenstrahlung fiir Heizzwecke ist aus der einschléigigen
Literatur bereits hinlédnglich bekannt. Sie beruht insbesondere darauf, dass damit so ge-
nannte Dipolschwingungen angeregt werden und durch diese Dipolschwingungen bzw.

Multipolschwingungen aufgrund der Verlustleistung entsprechende Wirme entsteht.

Die Einstrahlung der Mikrowellenenergie in den Formhohlraum 4 kann beispielsweise
tiber die Entliiftungs6ffnungen 6 erfolgen. Bevorzugt ist jedoch zumindest jene Formwand
an der die Heizeinrichtung 10 angeordnet ist, aus einem Werkstoff gebildet, der im hohen
Male fiir Mikrowellenenergie durchléssig ist. Beispielsweise kann diese zumindest eine

Formwand aus Polyethylen, Ultrahochmolekularem Polyethylen oder Polypropylen beste-
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hen. Bevorzugt wird die gesamte Form 1 aus diesem Werkstoff gebildet bzw. sind auch
Kombinationen unterschiedlicher Werkstoffe méglich. Insbesondere umfasst die Form 1
keine Metallteile, sondern besteht beispielsweise ausschlieBlich aus Kunststoff, insbeson-

dere Polypropylen.

Die Schaumstoffflocken 7 kénnen auch aus einem Polyurethanschaum gebildet sein. Die
Form 1 kann Teil einer Gesamtvorrichtung zur Herstellung von Schaumstoffformteilen
sein, wie diese in der EP 0 657 266 A geoffenbart ist, die somit diesbeziiglich Teil dieser
Beschreibung ist. Eine derartige Gesamtanlage kann einen Aufnahmebehilter fiir Schaum-
stoffabfille aufweisen, der wiederum eine Zerkleinerungsvorrichtung zur Zerkleinerung
dieser Schaumstoffabfille auf die Schaumstoffflocken 7 umfassen kann. Des Weiteren
kann zwischen diesem Aufnahmebehilter und der Form 1 zumindest ein Wiegebehilter
angeordnet sein, um entsprechende Mengen, die sich nach dem Volumen des Formhohl-
raumes 4 sowie der gewlinschten Dichte des Formteils 2 richtet, dem Aufnahmebehilter zu
entnehmen. Des Weiteren kann eine Mischvorrichtung innerhalb dieser Gesamtanlage an-
geordnet sein, um die entnommenen Schaumstoffflocken 7 mit dem Bindemittel zu vermi-

schen.

Es konnen auch mehrere Aufnahmebehilter vorhanden sein, beispielsweise um unter-
schiedlichste Schaumstoffflocken 7 zu verarbeiten bzw. um unterschiedliche Fraktionen
von Durchmessern von Schaumstoffflocken 7 bereitzustellen und miteinander zu vermi-
schen um einen moglichst hohen Fiillgrad des Formhohlraums 4 zu erreichen. Aus dieser
Mischvorrichtung kann die Mischung, umfassend mit dem Bindemittel benetzte Schaum-
stoffflocken 7, gegebenenfalls einem Zwischenlagerbehilter zugefiihrt werden. Aus diesem
Zwischenlagerbehilter kann eine entsprechende Menge bzw. ein entsprechendes Volumen,
gegebenenfalls tiber eine Wiegevorrichtung oder eine Zellradschleuse einer Fordervorrich-
tung zugefiihrt werden, iiber die dieses Gemisch in der Folge dem Formhohlraum 4 zuge-
fithrt wird, d.h. mit einem Fluid, insbesondere einem Gas, in den Formhohlraum 4 einge-

blasen wird. Details dazu sind insbesondere der EP 0 657 266 A zu entnehmen.

Als Formteil 2 im Sinne der Erfindung werden Formteile verstanden, die zumindest anni-
hernd einbaufertig, d.h. mit ihrer endgiiltigen Form, den Formhohlraum 4 verlassen. Es

werden also keine Formteile 2 darunter verstanden, die in Form eines Blockschaumes oder
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dgl. hergestellt und aus denen in der Folge die fertigen Formteile 2 im Sinne der Erfindung
erst durch Schneiden und gegebenenfalls Pressen und Warmumformung hergestellt werden

miissen.

Gegebenenfalls konnen die Entliiftungsdffnungen 6 der Form 1 nach Fig. 1 auch mit einer
Saugeinrichtung, z.B. einer Vakuumpumpe, in Wirkverbindung stehen, um einerseits das
Eintragen der gegebenenfalls mit dem Bindemittel bereits versetzten Schaumstoffflocken 7
in den Formhohlraum 4 zu unterstiitzen bzw. den Fiillvorgang zu beschleunigen oder aber

auch das Abstromen des gasformigen Fluids aus dem Formhohlraum 4 zu unterstiitzen.

Es besteht weiters die Moglichkeit, dass in den Formwinden vertikal verschiebbare Stem-
pel angeordnet sind, um beispielsweise bestimmte Bereiche des Formteils 2 zu verdichten.
Gegebenenfalls kann eine gesamte Formwand entsprechend verstellbar — vertikal oder ho-
rizontal, je nachdem welche Formwand entsprechend ausgebildet ist — sein. Auch diese
Ausfiihrungen wurden bereits in der EP 0 657 226 B beschrieben.

Obwohl nicht zwingend erforderlich, besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
den Formteil 5 iiber einen langeren Zeitraum in der Form 1 zu belassen, um diesen vor der

Entformung noch zumindest teilweise zu trocknen.

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfiihrung der Anordnung der Entliiftungs6ffoungen 6 in einer
Formwand. Dazu ist in Fig. 2 die obere Teilform 3 dargestellt. Die Entliiftungséffnungen 6
weisen bei dieser Ausfiihrung einen sechseckigen Querschnitt auf. Sie kénnen aber auch
mit anderen Querschnitten, in Abstimmung auf den Formhohlraum 4 und beispielsweise
die GroBe der Schaumstoffflocken 7 bzw. die Geometrie des Formhohlraumes 4, versehen
sein, beispielsweise mit runden, ovalen, rechteckférmigen, polygonalen, quadratischen

Querschnitten. Es sind auch Mischungen mehrer unterschiedlicher Querschnitte moglich.

Bei der Ausflihrungsvariante nach Fig. 2 sind die Liiftungséffnungen 6 in horizontaler
Richtung linear ausgebildet, wobei jede zweite Reihe an Liiftungssffnungen 6 gegeniiber
der vorhergehenden bzw. nachher kommenden Reihe versetzt ist, sodass ein rautenformi-

ges bzw. hexagonales Muster mit zentrischer Liiftungs6ffnung 6 entsteht.

Auch hier kénnen wiederum andere Anordnungen der Liiftungs6ffoung 6 in Abhingigkeit

von dem Formhohlraum 4, d.h. dessen Geometrie und GroBe bzw. auch in Abhingigkeit
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von der GroBe der Schaumstoffflocken 7, gewihlt werden, beispielsweise ein quadratische

oder rechteckige Anordnung.

Um die Durchléssigkeit fiir Mikrowellenstrahlung zu erhéhen bzw. die Verlustleistung
aufgrund der Durchstrahlung durch die Formwand zu verringern, ist es moglich, wie dies
Fig. 3 zeigt, die Form 1, d.h. die Formwinde, diinnwandig auszubilden, wobei die Form 1
dann vorzugsweise eine Halteeinrichtung 11 umfasst, die der Form 1 die erforderliche me-
chanische Stabilitit gibt. Diese Halteinrichtung 11 kann z.B. rahmenartig oder aber auch

gitterartig, etc., ausgebildet sein und besteht wiederum bevorzugt aus einem Kunststoff.

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der Form 1 in Draufsicht, bei welcher die zumindest
eine der Seitenwinde, d.h. der Formwiinde, eine grofle Ausnehmung 12 aufweist. In dieser
Ausnehmung 12 ist ein Einsatz 13 gehaltert, wobei dieser Einsatz 13 die Entliiftungs6ff-
nung 6 aufweist, die bei dieser Ausfithrungsvariante mit quadratischem Querschnitt gebil-
det sind. Diese Ausfiihrungsvariante der Form 1 hat den Vorteil, dass die Einsitze 13 aus-
tauschbar sind, sodass also die Form 1 mit unterschiedlichst ausgebildeten Entliiftungsoff-
nungen 6 tiber unterschiedliche Einsétze 13 versehen werden kann bzw. kann die Form 1
auch vollig verschlossen werden, sodass die Form 1 auch fiir andere Zwecke verwendet
werden kann. Es besteht damit also die Mglichkeit, diese Form 1 variabel zu gestalten,
also beispielsweise innerhalb einer Form 1 unterschiedliche Querschnitte und GréBen von
Entliiftungséffnungen 6 vorzusehen und dementsprechende Einsétze 13 auch gleichzeitig
zu verwenden. Die Einsétze 13 kénnen geteilt ausgefiihrt sein, sodass innerhalb einer
Formwand mehrere Einsétze 13 zum Einsatz kommen kénnen und damit auch innerhalb
einer Formwand Grofe und Geometrie sowie Abstand der Entliiftungséffnungen 6 variiert

werden kann.

Im Hinblick auf mogliche Ausfiihrungen betreffend die Absténde der Entliiftungs6ffnun-
gen 6 sowie deren Durchmesser bzw. lichten Weite sei an dieser Stelle auf obige Ausfiih-

rungen verwiesen.

Fiir die Herstellung des Formteils 2 wird nun ein Gemisch an Schaumstoffflocken 7 und
einem Bindemittel, also beispielsweise Polyurethanschaumstoffflocken, gegebenenfalls mit
unterschiedlicher GroBe, und einem Rohstoff zur Herstellung eines Polyurethanschaums,

also beispielsweise ein Gemisch aus einem Polyol und einem Isocyanat in den Formhohl-
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raum 4 mittels Luft eingeblasen, wobei diese Luft gegebenenfalls vorgew#rmt sein kann,
um die Taktzeit bzw. die Reaktionszeit des Bindemittels zu verkiirzen. Es kann dazu Ab-
wirme aus der Produktion verwendet werden. Die Fiillung des Formhohlraums 4 kann in
einem erfolgen oder, wie dies bereits oben ausgefiihrt wurde, kann der Formhohlraum 4 in
Teilschritten auch mit Teilmengen gefiillt werden. Des Weiteren ist eine Uberfiillung des
Formhohlraums 4 méglich, wodurch bereits eine hohere Dichte des fertigen Formteils 2
und damit auch eine hohere mechanische Stabilitit erreicht werden kann. Nach der Fiillung
des Formhohlraums 4 wird dieses Gemisch gegebenenfalls zumindest bereichsweise ver-
dichtet, wobei auch das gesamte Volumen das Formhohlraumes 4 durch entsprechende
Verstellung zumindest einzelner der Formwinde verringert werden kann, um die Gesamt-

dichte des fertigen Formteils 2 zu erhohen.

Im Falle von Polyurethanschdumen kann diesem Gemisch gegebenenfalls Wasser zuge-
setzt sein, welches fiir die Polyaddition des Polyols mit dem Isocyanat benstigt wird. So-
fern bereits ausreichend Feuchtigkeit in den eingesetzten Schaumstoffflocken 7 vorhanden
ist, beispielsweise indem die Schaumstoffflocken 7 Feuchtigkeit aus der Luft wihrend der

Lagerung aufnehmen, eriibrigt sich eine zus#tzliche Wasserzugabe.

Der Anteil des Bindemittels kann ausgewéhlt sein aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 2 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%, insbesondere einer unte-
ren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%, bezogen auf das Ge-

samtgemisch.

Im Falle von Polyurethanschiumen wird die Multipolschwingung bzw. Dipolschwingung
in den Wassermolekiilen erzeugt, die in der Folge die notwendige Wirme bzw. Hitze zur
Verfiigung stellen. Bedarfsweise kann aber dem Gemisch aus den Schaumstoffflocken 7
auch ein zusitzliches Absorptionsmittel fiir Mikrowellenstrahlung zugesetzt werden, um
die notwendige Warme durch Absorption der Mikrowellenstrahlung zu erzeugen. Der An-
teil dieses zusétzlichen Absorptionsmittels kann zwischen 0,5 % und 3 %, bezogen auf die

gesamte Mischung, betragen.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass insbesondere bei Druckschdumungen, dem

Gemisch ein Schaumbhilfsmittel, insbesondere ein Treibmittel, zugesetzt wird, um eine be-
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stimmte Porengrofle im Schaum zu erzeugen. Dieses Treibmittel kann gegebenenfalls

chemisch gebunden sein und beispielsweise durch Mikrowellen freigesetzt werden.

Fiir den Fall, dass beabsichtigt ist, Formteile 5 mit Kaschierungen, also beispielsweise
Deckschichten, z.B. aus Textilien, oder Teppichen bzw. Deckschichten aus anderen Kunst-
stoffschichten herzustellen, besteht selbstverstindlich die Moglichkeit, diese Deckschich-

ten vor Einfiillung des Schaumstoffflockengemisches in den Formhohlraum 4 einzulegen.

Die Fiillung selbst erfolgt bei geschlossenem Schiumwerkzeug, also in geschlossener

Form 1.

Danach wird die Heizeinrichtung 10 aktiviert und Mikrowellenergie in den Formhohlraum
4 eingeleitet, wodurch das Bindemittel aushértet bzw. aufschdumt und so die Zwischen-
rdume zwischen den Schaumstoffflocken 7 mit dem Bindemittel ausgefiillt werden und
liber das Bindemittel die Schaumstoffflocken 7 miteinander zum fertigen Formteil 5 ver-

bunden werden.

Es kénnen Mikrowellen mit einer Frequenz zwischen 0,3 GHz und 300 GHz verwendet

werden.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten der Vorrichtung zur
Herstellung des Formteils 5, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht
auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander
moglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstiindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet tti-
gen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die
durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiih-

rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus Form 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich und/oder ver-

groBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Die den eigenstéindigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4 gezeigten Ausfiihrungen den Gegens-
tand von eigenstindigen, erfindungsgeméBen Lésungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgemiBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen,
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Form

Teilform
Teilform
Formhohlraum
Formteil

Entliiftungs6ffnung
Schaumstoffflocke
Offnung
Rohrleitung
Heizeinrichtung

Halteeinrichtung
Ausnehmung
Einsatz

Bezugszeichenaufstellung

N2006/22500



o e odeoe o e L4
. . [ X] . e e oo
. [ 2K ] ® 8vse ¢ o o . »
. (] » v aere sed ’
L4 L] [ - 9 Y »

s e eve - .o eee

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5) aus einem Verbundschaumstoff
umfassend Schaumstoffflocken (7) und ein Bindemittel, nach dem die Schaumstoffflocken
(7) mit dem Bindemittel benetzt werden und in einem Fluidstrom in einen Formhohlraum
(4) einer Form (1) eingetragen werden, wobei der Formhohlraum (4) allseitig mit Form-
wiinden versehen ist, wobei zumindest eine der Formwinde zumindest eine Entliiftungs-
6ffnung (6) fiir das Fluid aufweist, und danach das Bindemittel bei erhdhter Temperatur
zur Reaktion gebracht wird und dadurch die Schaumstoffflocken (7) zum Formteil (5) ver-
bunden werden, wobei der Fluidstrom zumindest wihrend des Fiillvorganges der Form (1)
aufrecht erhalten wird um eine bevorzugt Ablagerung der Schaumstoffflocken (7) an einer
der Formwinde zu vermeiden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Temperaturerh6hung
Mikrowellen von aulerhalb der Form (1) in diese eingestrahlt werden und fiir zumindest
eine Formwand der Form (1) ein Werkstoff verwendet wird, der einen dielektrischen Ver-
lustfaktor (tan ) bei 1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der ausgewihlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 0,00005 und einer oberen Grenze von 0,0008.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumstoff-

flocken (7) in der Form (1) mit dem Bindemittel vermengt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) in
zumindest zwei Fiillstufen mit Teilmengen gefiillt wird, wobei zwischen den Fiillstufen das

Bindemittel in die Form eingebracht wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

als Bindemittel ein Rohstoff fiir einen Polyurethanschaum verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaumstoffflocken (7) mit einem Uberdruck in die Form (1) eingeblasen werden, der
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ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,5 bar und einer oberen

Grenze von 10 bar.

6. Vorrichtung zur Herstellung eines Formteils (5) aus einem Verbundschaum-
stoff, mit einer Form (1) die einen Formhohlraum (4) aufweist, der allseitig von Formwén-
den umgeben ist, wobei zumindest eine der Formwinde zumindest eine Entliiftungs6ff-
nung (6) fiir ein Fluid aufweist, und in zumindest einer Formwand eine Offnung (8) fiir das
Eintragen von Schaumstoffflocken (7) in den Formhohlraum (4) ausgebildet ist, wobei die
Offnung (8) mit einer Rohrleitung (9) verbunden ist, in der die Schaumstoffflocken (7) zur
Form in einem Fluidstrom forderbar sind, und mit zumindest einer Heizeinrichtung (10),
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (10) eine Mikrowellenheizung ist, die in
der Nihe von oder an einer duleren Oberflédche von zumindest einer der Formwénde ange-
ordnet ist und zumindest diese Formwand der Form (1) aus einem Werkstoff besteht, der
einen dielektrischen Verlustfaktor (tan 8) bei 1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der aus-
gewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,00005 und einer oberen
Grenze von 0,0008.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff
fiir die Formwand bzw. die Formwiénde ausgewihlt ist aus einer Gruppe umfassend Poly-

ethylen, Ultrahochmolekulares Polyethylen, Polypropylen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass in sémtli-

chen Formwiénden Entliiftungséffnungen (6) ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Entliiftungsoffnung(en) (6) eine lichte Weite aufweisen, die ausgewdihlt ist aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm und einer oberen Grenze von 25 mm.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

Entliiftungsoffnungen (6) mit einer unterschiedlichen lichten Weite angeordnet sind.

N2006/22500




11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der der Off-
nung (8) fiir den Eintrag der Schaumstoffflocken (7) gegeniiber liegenden Formwand (ei-
ne) Entliiftungs6éffnung(en) (6) mit einer im Vergleich zu den Entliiftungséffnungen (6) der

anderen Formwinde kleineren lichten Weite angeordnet ist/sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entliiftungséffnungen (6) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, der aus-
gewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 mm und einer oberen

Grenze von 100 mm.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die Form (1) in einer Halteeinrichtung (11) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer der Formwiinde eine Ausnehmung (12) angeordnet ist, in der ein

Einsatz (13) gehaltert ist, in dem die Entliiftungs6ffnungen (6) ausgebildet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass in mehreren Formwinden Offnungen (8) fiir das Eintragen der Schaumstoffflocken

(7) angeordnet sind.

Greiner Perfoam GmbH
durch
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5) aus einem Verbundschaumstoff
umfassend Schaumstoffflocken (7) aus Polyurethanschaum und einen Rohstoff fiir einen
Polyurethanschaum als Bindemittel, nach dem die Schaumstoffflocken (7) mit dem Bin-
demittel benetzt werden und in einem Fluidstrom in einen Formhohlraum (4) einer Form
(1) eingetragen werden, wobei der Formhohlraum (4) allseitig mit Formwénden versehen
ist, wobei zumindest eine der Formwinde zumindest eine Entliiftungs6ffnung (6) fiir das
Fluid aufweist, und danach das Bindemittel bei erhdhter Temperatur zur Reaktion gebracht
wird und dadurch die Schaumstoffflocken (7) zum Formteil (5) verbunden werden, wobei
der Fluidstrom zumindest wihrend des Fiillvorganges der Form (1) aufrecht erhalten wird
um eine bevorzugt Ablagerung der Schaumstoffflocken (7) an einer der Formwiéinde zu
vermeiden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Temperaturerh6hung Mikrowellen von au-
Berhalb der Form (1) in diese eingestrahlt werden und fiir zumindest eine Formwand der
Form (1) ein Werkstoff verwendet wird, der einen dielektrischen Verlustfaktor (tan J) bei

1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 0,00005 und einer oberen Grenze von 0,0008.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumstoff-

flocken (7) in der Form (1) mit dem Bindemittel vermengt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) in
zumindest zwei Fiillstufen mit Teilmengen gefiillt wird, wobei zwischen den Fiillstufen das

Bindemittel in die Form eingebracht wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaumstoffflocken (7) mit einem Uberdruck in die Form (1) eingeblasen werden, der
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1,5 bar und einer oberen

Grenze von 10 bar.
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5. Vorrichtung zur Herstellung eines Formteils (5) aus einem Verbundschaum-

stoff, umfassend;Schaumstofﬂlocken (7) aus Polyurethanschaum, die {iber ein Bindemittel
aus einem Rohstoff fiir einen Polyurethanschaum miteinander verbunden sind, mit einer
Form (1) die einen Formhohlraum (4) aufweist, der allseitig von Formwénden umgeben ist,
wobei zumindest eine der Formwiinde zumindest eine Entliiftungsoffnung (6) fiir ein Fluid
aufweist, und in zumindest einer Formwand eine Offnung (8) fiir das Eintragen der
Schaumstoffflocken (7) in den Formhohlraum (4) ausgebildet ist, wobei die Offnung (8)
mit einer Rohrleitung (9) verbunden ist, in der die Schaumstoffflocken (7) zur Form in
einem Fluidstrom f6rderbar sind, und mit zumindest einer Heizeinrichtung (10), dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (10) eine Mikrowellenheizung ist, die in der Na-
he von oder an einer dufleren Oberfldche von zumindest einer der Formwénde angeordnet
ist und zumindest diese Formwand der Form (1) aus einem Werkstoff besteht, der einen
dielektrischen Verlustfaktor (tan 8) bei 1 MHz nach DIN 53 483 aufweist, der ausgewihlt
ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,00005 und einer oberen Grenze von
0,0008.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff
fiir die Formwand bzw. die Formwinde ausgewihlt ist aus einer Gruppe umfassend Poly-

ethylen, Ultrahochmolekulares Polyethylen, Polypropylen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass in sdmtli-
chen Formwinden Entliiftungs6ffnungen (6) ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Entliiftungséffnung(en) (6) eine lichte Weite aufweisen, die ausgewdhlt ist aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm und einer oberen Grenze von 25 mm.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche S bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Entliiftungs6ffnungen (6) mit einer unterschiedlichen lichten Weite angeordnet sind.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der der Oﬁ'-

nung (8) fiir den Eintrag der Schaumstoffflocken (7) gegeniiber liegenden Formwand (ei-
ne) Entliiftungséffnung(en) (6) mit einer im Vergleich zu den Entliiftungséffnungen (6) der

anderen Formwiénde kleineren lichten Weite angeordnet ist/sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entliiftungs6ffnungen (6) in einem Abstand zueinander angeordnet sind, der aus-
gewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 mm und einer oberen

Grenze von 100 mm.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Form (1) in einer Halteeinrichtung (11) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer der Formwiinde eine Ausnehmung (12) angeordnet ist, in der ein

Einsatz (13) gehaltert ist, in dem die Entliiftungséffnungen (6) ausgebildet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass in mehreren Formwinden Offaungen (8) fiir das Eintragen der Schaumstoffflocken
(7) angeordnet sind.

Greiner Perfoam GmbH
durch
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