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OFFENZELLIGE SCHAUMSTOFFE AUS POLYOLEFINEN

Die Erfindung betrifft Schaumstoffe auf der Basis von Polyolefinen, die ein Gemisch von (a) mindestens einem
ersten Ethylen-Polymer, das aus Ethylen-Homopolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt
wurden, und polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden, ausgewahlt
ist; (b) mindestens einem thermoplastischen Elastomer mit Styrol-Bldcken oder mindestens einem
thermoplastischen Elastomer, das eine Elastomerphase vom vernetzten Silikon-Typ enthalt; (c) mindestens
einem zweiten Ethylen-Polymer, das sich von dem oder den Ethylen-Polymeren der Komponente (a)
unterscheidet und das einen Schmelzpunkt hat, der um mindestens 5 °C niedriger als das erste Ethylen-Polymer
der Komponente () ist, das den niedrigsten Schmelzpunkt hat, wobei das mindestens eine zweite Ethylen-
Polymer aus polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden; Metallocen-
Polyethylenen oder deren Kombinationen ausgewahlt ist; wobei das mindestens eine zweite Ethylen-Polymer als
Zellendffnungsmittel fungiert; und (d) mindestens einem lonomer umfassen.






BELGISCHES ERFINDUNGSPATENT

FOD Wirtschaft, K.M.B., Mittelstand & Nummer der Veroffentlichung : 1024635
Energie Einreichungsnummer : BE2016/5739

Amt fur Geistiges Eigentum Internat. Klassifikation : C08J 9/00 CO8L 23/04
Datum der Erteilung am : 14/05/2018

Der Minister fur Unternehmen,

Aufgrund des Pariser Vertrags vom 20. Marz 1883 zum Schutz des Gewerbliches Eigentums ;

Aufgrund des Gezetzes vom 28. Marz 1984 uber Erfindungspatente, Artikel 22, fur die Antragen vor dem 22.
September 2014 eingefihrt;

Aufgrund des Titels | “Erfindungspatente” des Buches XI des Wirtschaftsgesetzbuches, Artikel X1.24, fur die
Antragen ab 22. September 2014 eingefihrt ;

Aufgrund des kdniglichen Erlasses vom 2. Dezember 1986 uiber die Anmeldung, die Erteilung und die
Aufrechterhaltung von Erfindungspatenten, Artikel 28;

Aufgrund des Protokolls aufgenommen am 05/10/2016 beim Amt fur Geistiges Eigentum.

In Erwagung, dass fir Patentanmeldungen, die unter den Anwendungsbereich des Titels 1, Buch XI, des
Wirtschaftgesetzbuches fallen, in Ubereinstimmung mit Artikel XI1.19, § 4, zweiter Absatz, des
Wirtschaftsgesetzbuches, wenn die Patentanmeldung Gegenstand eines Recherchenberichts ist, in dem
eine mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung im Sinne des Paragraphen 1 erwéhnt wird, und wenn der
Anmelder seine Anmeldung nicht beschrankt und keine Teilanmeldung einreicht in Ubereinstimmung des
Recherchenberichts, das erteilte Patent beschréankt sein wird auf die Patentanspriche wofur der
Recherchenbericht erstellt wurde.

BESCHLIERT :

Artikel 1. - Es wird ein Erfindungspatent erteilt an :

NMC S.A., Gert-Noél-Strasse, 4731 EYNATTEN Belgien;

vertreten von :

OFFICE FREYLINGER S.A., Route d'Arlon 234 P.O. Box 48, 8001, STRASSEN,;



fur die Dauer von 20 Jahren, vorbehaltlich der Zahlung der Patentjahresgebiihren erwéhnt in Artikel X1.48, §1
des Wirtschaftsgesetzbuches, fur : OFFENZELLIGE SCHAUMSTOFFE AUS POLYOLEFINEN.

ERFINDER :

SCHOPGES Florence, Grand Bosi 3, 4831, BILSTAIN;

JOB Denis, Rue Vaudrée 12, 4031, ANGLEUR;

MAYERES Jean-Pierre, Lindenweg 11, 4700, EUPEN;

PRIORITAT(EN) :

ABSPALTUNG :

Teilantrag des friheren Antrags :

Anmeldetag des friheren Antrags :

Artikel 2. — Dieses Patent wird erteilt ohne jede vorherige Prifung der Patentfahigkeit der Erfindung, ohne
Garantie des Verdienstes der Erfindung oder der Genauigkeit derer Beschreibung und auf eigene Gefahr
des Patentanmelders/der Patentanmelder.

Briissel, den 14/05/2018,

In besonderer Vertretung :



A

Braolt/s 13

BE2016/5739

10

15

20

25

30

P-NMC-046/BE2

OFFENZELLIGE SCHAUMSTOFFE AUS POLYOLEFINEN

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft weiche offenzellige Schaumstoffe aus
Polyolefinen, ein Verfahren zur Herstellung derartiger Schaumstoffe sowie die
resultierenden Produkte.

Stand der Technik

Offenzellige Schaumstoffe aus Polyolefinen sind zum Erhalten eines Produkts
interessant, das weicher als die entsprechende Qualitdt mit vorwiegend
geschlossenen Zellen ist. Es existieren mehrere bekannte Verfahren zur
Offnung der Zellen eines Schaumstoffs, von denen man die folgenden nennen
kann:

a) Extrusion eines geschlossenzelligen Schaumstoffs, dann Quetschen des
Schaumstoffs, um die Zellenwdnde auseinanderzubrechen und eine
Verbindung fiir das Gas der Zellen zwischen diesen zu ermdglichen: dies
erfordert einen zur Extrusion zusatzlichen Arbeitsschritt, der je nach Fall offline
erfolgen muss; des Weiteren wird die Menge der tatséchlich offenen Zellen von
der Intensitdt und der Dauer des Quetschens abh&ngen, und wenn die
Polymerzusammensetzung besonders elastisch ist, wird der Anteil an offenen

Zellen geringer als erwartet sein;

b) Extrusion eines geschlossenzelligen Schaumstoffs, dann Einstechen in den
Schaumstoff mit Nadeln, mehr oder weniger tief und dicht (Nadeln pro
Oberflacheneinheit), um die Zellenwadnde zu perforieren: zusétzlicher
Arbeitsschritt nach der Extrusion, je nach Fall online oder offline; mehrere
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Einstechdurchldufe kénnen erforderlich sein, um die gewiinschte Flexibilitat zu

erhalten;

¢) Extrusion eines Schaumstoffs, der einen Polyolefintyp umfasst, bei einer
Temperatur, die héher als diejenige ist, die einen Schaumstoff mit vorwiegend
geschlossenen Zellen aus dieser Zusammensetzung ergibt. Die Viskositdt der
Zellenwande ist niedriger, da die Extrusionstemperatur am Werkzeug
absichtlich hoher ist, wobei die Schwierigkeit in der Einstellung dieser
Temperatur besteht (enges verfiigbares Fenster), damit der Schaumstoff nicht
sofort nach dem Austritt aus der Extrusionsdiise zusammenfillt. Es ist dann
erforderlich, eine bestimmte Tiefe der Oberflache des Schaumstoffs durch eine
aktive Kulhlung (aufgeblasene Luft, Wasserstrahl usw.) erstarren zu lassen, die
eine ausreichende Steifheit ergibt, um die Form des Rests des Kerns des
Schaumstoffs aufrechtzuerhalten und sein Zusammenfallen einzuschranken. Es
ist kein Online- oder Offline-Arbeitsschritt erforderlich, um die gewiinschte
Schaumstoffqualitét zu erhalten.

d) Extrusion eines Schaumstoffs, der einen Polyolefintyp und ein anderes
Polymer, bei dem es sich nicht um ein Polyolefin handelt, umfasst. Die
Unvertraglichkeit zwischen diesen zwei Polymertypen begtinstigt den Bruch der
Zellenwénde. Ein bekanntes Beispiel dieser Technik wird von US4384032 und
WO 2006024658 angegeben (in diesem letzteren Dokument ist ein Schritt des
Quetschens des Schaumstoffs erforderlich: ,mechanische Offnung der Zellen®).

e) Extrusion eines Schaumstoffs, der ein Polyolefin mit einer
Schmelztemperatur T1 und ein Polyolefin mit einer Schmelztemperatur T2 < T1
umfasst, bei einer Temperatur, die hoher als diejenige ist, die einen
Schaumstoff mit vorwiegend geschlossenen Zellen aus dieser
Zusammensetzung ergibt. Der Handlungsbereich fir die Extrusionstemperatur
ist im Vergleich zur vorherigen Methode ¢) dank des Unterschieds zwischen
den Schmelzpunkten der zwei Polyolefine vergréBert. Es ist hier ebenfalls von
Nutzen, eine aktive Kihlung der Oberflache des Schaumstoffs sofort nach
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seinem Austritt aus der Extrusionsdiise vorzunehmen, damit der Schaumstoff
nicht zusammenfallt. Es ist kein Online- oder Offline-Arbeitsschritt erforderlich,
um die gewinschte Schaumstoffqualitdt zu erhalten. Ein Beispiel dieses Stands
der Technik ist in EP 405103 beschrieben.

f) Die Verfahren c¢) und e) kénnen durch Verwendung von Gemischen, die zwei
polare Polyethylen-Copolymere mit unterschiedlichen Schmelzpunkten und
entweder ein Polymer vom Chlorpolyethylen-Typ (EP1594919B1) oder ein
Metallocen-Polyethylen (EP1594918B1) umfassen, um die Flexibilitit von
resultierenden Schaumstoffen weiter zu steigern.

Eine Einschrdnkung von Schaumstoffen des Standes der Technik e) besteht in
der Temperaturbestédndigkeit des Schaumstoffs, da die als Ausgangsmaterial
ausgewdhlten Polyethylen-Copolymere weniger kristallin als ein Ethylen-
Homopolymer wie LDPE sind. AuRerdem weisen die Zusammensetzungen, die
Chlorpolyethylen (CPE) einsetzen, aufgrund der Gegenwart von Additiven, die
zur Herstellung des CPE erforderlich sind, eine intensivere Nukleierung (=
Erzeugung von Zellen des Schaumstoffs) auf. Diese Additive verringern die
GroRe der Zellen zugunsten der Flexibilitdt des Schaumstoffs, jedoch zum
Nachteil des Handlungsspielraums zum Erhalten von Schaumstoffen mit einer
gréBeren ZellengréBe oder der Zugabe von anderen funktionellen Additiven,
wie flammhemmenden Mitteln, wenn diese selbst ein ausgepragtes
Nukleierungsvermégen haben. Bestimmte Pigmente oder Additive haben
ebenfalls ein nicht zu vernachldssigendes Nukleierungsvermégen; die
Verwendung von CPE kann folglich das Erzielen der gewiinschten Dosierung
dieser anderen Additive verhindern.
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Gegenstand der Erfindung

Ein Gegenstand der vorliegenden Erﬁndung ist infolgedessen das Bereitstellen
von unterschiedlichen Schaumstoffzusammensetzungen, die das Erhalten von
offenzelligen Schaumstoffen mit einer guten Weichheit erméglichen, die fur die
oben erwdhnten Nachteile nicht oder zumindest in einem geringeren MaR
anfallig sind.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Um das oben erwahnte Problem zu lésen, stellt die vorliegende Erfindung in
einem ersten Gesichtspunkt einen Schaumstoff auf der Basis von Polyolefinen
bereit, der ein Gemisch der folgenden Komponenten umfasst:

(a) mindestens ein erstes Ethylen-Polymer, das aus Ethylen-
Homopolymeren (oder Polyethylen-Homopolymeren), die durch ein
Hochdruckverfahren hergestellt wurden, und polaren Ethylen-
Copolymeren (auch als ,erste” polare Ethylen-Copolymere bezeichnet,
im Gegensatz zu denen der Komponente (c)), die durch ein
Hochdruckverfahren hergestellt wurden (beispielsweise EVA, EBA, EMA
usw.), oder einer Kombination der beiden ausgewéhlt ist;

(b) mindestens ein thermoplastisches Elastomer mit Styrol-Blécken (TPE-S
oder TPS) oder ein thermoplastisches Elastomer, das eine
Elastomerphase vom vernetzten Silikon-Typ enthélt;

(c) mindestens ein zweites Ethylen-Polymer, das sich von dem oder den
Ethylen-Polymeren der Komponente (a) unterscheidet und das einen
Schmelzpunkt hat, der um mindestens 5 °C niedriger als das erste
Ethylen-Polymer der Komponente (a) ist, das den niedrigsten
Schmelzpunkt hat, wobei das mindestens eine zweite Ethylen-Polymer
aus polaren Ethylen-Copolymeren (auch als ,zweite“ polare Ethylen-
Copolymere bezeichnet, im Gegensatz zu denen der Komponente (a)),
die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden (beispielsweise
EVA, EBA, EMA usw.); Metallocen-Polyethylenen oder deren
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Kombinationen ausgewahlt ist; wobei das mindestens eine zweite
Ethylen-Polymer als Zellenéffnungsmittel fungiert; und
(d) mindestens ein lonomer.

In einem anderen Gesichtspunkt betrifft die Erfindung die Verwendung eines
Schaumstoffs, wie des in diesem Dokument beschriebenen, zur Herstellung von
Dichtungen, Flussigkeitsabsorptionsschaumstoffen, Filtern,
Schallabsorptionselementen usw.

In einem zusétzlichen Gesichtspunkt betrifft die vorliegende Erfindung folglich
insbesondere Dichtungen, Flissigkeitsabsorptionsschaumstoffe, Filter und
Schallabsorptionselemente, die einen wie hier beschriebenen Schaumstoff

umfassen.

In noch einem anderen Gesichtspunkt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines wie hier beschriebenen Schaumstoffs, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte umfasst:

(i) Dosieren der Komponenten (a) bis (d) und eventuell anderer
Komponenten, wie in diesem Dokument beschriebene, insbesondere
andere Polymere, wie Metallocen-Polyethylen, das keinen
Schmelzpunkt hat, der um mindestens 5 °C niedriger als der der
Komponente (a) ist, die den niedrigsten Schmelzpunkt hat, oder
gewdhnliche Additive oder Hilfsstoffe, vorgemischt oder einzeln
dosiert, zur Speisung eines Extruders;

(i) Plastifizieren und Mischen der Komponenten bei einer hohen

Temperatur, um die Komponenten zu schmelzen und zu

homogenisieren;
(iii) Injizieren eines Schdumgases;
(iv) Homogenisieren der Komponenten und des Gases;

(v) Kihlen der Masse;
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(vi) Extrudieren durch eine temperaturgeregelte Diise mit einem Abschnitt
mit einer vorherdefinieten Form an der freien Luft, was die Bildung
des Schaumstoffs bewirkt;

(vii) Kuhlen des so gebildeten Schaumstoffs, gegebenenfalls auf aktive
Weise nach dem Austritt aus der Dise, gegebenenfails mit Ziehen
und Fihren des so gebildeten Schaumstoffs.

Die Schaumstoffe gemaR den hier beschriebenen unterschiedlichen
Ausfuhrungsformen der Erfindung weisen mehrere Vorteile auf, sowohl in
Bezug auf die Herstellung als auch in Bezug auf die Schaumstoffe selbst und
ihrer Anwendungen.

Tatsachlich wurde auf (berraschende Weise bei Kombinieren von
thermoplastischen Elastomeren und lonomeren mit Ethylen-Homopolymeren
und polaren Copolymeren, wie hier beschriebenen, festgestellt, dass erméglicht
wird, sehr weiche offenzellige Schaumstoffe mit einer Qualitat zu produzieren,
die zu der von bekannten Schaumstoffen zumindest gleichwertig ist. Auf
aligemeine Weise ist es sogar mdglich, niedrigere Dichten oder gréRere
ZellengréRen als vorher zu erzielen, und dies mit einem einfacher
kontrollierbaren Verfahren, vor allem was die Steuerung der Temperatur in
Bezug auf das Extrusionswerkzeug angeht. In der Tat ist der nutzbare
Temperaturbereich, d. h. der Temperaturbereich, bei dem es méglich ist, einen
homogenen Schaumstoff ohne Lécher mit einem regelméRigen &uleren
Erscheinungsbild zu produzieren, deutlich gréRer als in bestimmten bekannten
Verfahren (siehe im Folgenden), im Allgemeinen um mindestens ein Grad
Celsius, oftmals mehr. Da die Régulierung im Allgemeinen nahe einem Zehntel
oder einigen Zehntel Grad vorgenommen wird, sind die Extrusionsergebnisse
sehr reproduzierbar, sei es in Bezug auf das auRere Erscheinungsbild, den
Anteil an offenen Zellen oder die Dichte. Die Schaumstoffe kénnen auBerdem
mit sehr iblichen Anlagen ohne besondere Modifikation hergestellt werden. Im
Gegensatz zu bestimmten anderen bekannten Verfahren ist zudem kein
zusatzlicher Online- oder Offline-Eingriff erforderlich, um den gewiinschten
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Weichheitsgrad (der insbesondere von der Dichte und dem Anteil an offenen
Zellen abhangt) zu erhalten. AuBerdem gibt es deutlich weniger
Einschrankungen hinsichtlich der eventuellen Additive und Hilfsstoffe (und
deren Mengen) als in bestimmten bekannten Verfahren. SchlieBlich weisen die
erfindungsgemalen Schaumstoffe eine schnelle Wiederherstellung ihrer
urspringlichen Dimensionen nach Zusammendriicken und dann Entspannen
der Belastung auf.

Die erfindungsgemédBen Schaumstoffe sind vorzugsweise Schaumstoffe, die
einen hohen Anteil an offenen Zellen umfassen, im Allgemeinen mehr als 50 %,
vorzugsweise mehr als 60 %, noch mehr bevorzugt mehr als 70 % und
besonders bevorzugt mehr als 80 %. Der Anteil an offenen Zellen kann variiert
werden, indem die Temperatur der Masse am Austritt des

Extrusionswerkzeugs, der Dise, im Schritt (vi) gesteuert wird (in Verbindung mit

der Kihlung des Schritts (v)). Der Anteil an offenen Zellen fiir die flexiblen

Schaumstoffe kann beispielsweise gemaR der folgenden Messmethode

bestimmt werden:

— Schneiden von Stiicken des Schaums senkrecht zur Extrusionsrichtung in
Léngen von 2, 4, 6 und 8 cm, Wiegen jedes Stiicks;

- Eintauchen der Sticke in eine Lésung von 95 % Wasser und 5 %
Polyalkylenglykol fur 10 Minuten in einen dichten Behélter, der an eine
Vakuumpumpe angeschlossen ist, die auf einen Unterdruck von + 460 mbar
eingestellt wird;

— Herausnehmen der Stiicke und Tauchen in Methanol fir 2-3 Sekunden;

— Anordnen der Stiicke in einen Ofen bei 60 °C fiir 5 Minuten;

— Herausnehmen der Stlicke und dann eventuell Abwischen der Oberflachen,
die noch Flissigkeitsspuren auf der AuBenseite des Schaumstoffs
aufweisen;

- Wiegen der Stlicke.

Der Gewichtsunterschied stellt die von der Porositdt des Schaumstoffs
absorbierte Wassermenge dar. Durch Umwandeln dieses Gewichts in Volumen
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unter Kenntnis der Dichte des Schaumstoffs vor dem Wiegen und seinem
Gewicht hat man folglich das Volumen des Schaumstoffs und daraus den
Volumenprozentanteil der absorbierten Flussigkeit.

Unter Polyethylen-Homopolymer oder  Ethylen-Homopolymer im
Zusammenhang mit der Komponente (a) versteht man Polymere, die unter
Hochdruck hergestelit wurden, auf der Basis von Ethylen, insbesondere
Polyethylen niedriger Dichte (LDPE), das vorzugsweise einen Schmelzindex
(,Melt Flow Index*, MFI [190 °C - 2,16 kg]) von 0,1 bis 25, noch mehr bevorzugt
von 0,25 bis 15, ganz besonders bevorzugt 0,5 bis 8 g/10 min hat.

Die polaren Ethylen-Copolymere, die durch ein Hochdruckverfahren hergestelit
wurden, der Komponente (a) sind insbesondere Ethylenethylacrylat-
Copolymere  (EEA-Copolymere), Ethylenvinylacetat-Copolymere  (EVA-
Copolymere),  Ethylenbutylacrylat-Copolymere  (EBA-Copolymere) und
Ethylenmethylacrylat-Copolymere (EMA-Copolymere). Der Schmelzindex [190
°C - 2,16 kg] dieser Copolymere kann von 0,1 bis 25, vorzugsweise von 0,7 bis
15, ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 8 g/10 min variieren. Die polaren
Ethylen-Copolymere, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden, der
Komponente (c), die als zweite polare Copolymere bezeichnet werden, um sie
von denen der Komponente (a) zu unterscheiden, kénnen a priori vom gleichen
Typ wie diese letzteren sein, jedoch einen Schmelzpunkt haben, der um
mindestens 5 °C niedriger als der der Komponente (a) ist, die den niedrigsten
Schmelzpunkt hat (wobei die Komponente (a) aus einem polaren Ethylen-
Homopolymer oder einem polaren Ethylen-Copolymer oder einem Gemisch von
mehreren dieser besteht). EVA, EBA und EMA werden bevorzugt als polare
Ethylen-Copolymere verwendet, insbesondere in der Komponente (c).

Die Komponente (b) umfasst mindestens ein thermoplastisches Elastomer mit
Styrol-Blocken (TPE-S oder TPS), insbesondere ein Styrol-Butadien-Styrol-
Copolymer (SBS-Copolymer, wie KRATON D 1101), ein Styrol-Ethylenbutylen-
Styrol-Copolymer (SEBS-Copolymer, wie KRATON G 1652), ein Polystyrol-b-
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Polyisopren-b-Polystyrol-Copolymer  (SIS-Copolymer), ein  Polystyrol-b-
Poly(ethylenpropylen)-b-Polystyrol-Copolymer (SEPS-Copolymer), ein
Polystyrol-b-Poly(ethylenethylen/-propylen)-b-Polystyrol-Copolymer  (SEEPS-
Copolymer) und deren funktionalisierte Varianten, die polare Gruppen entlang
des mittleren Elastomerblocks umfassen; oder ein thermoplastisches
Elastomer, das eine Elastomerphase vom vernetzten Silikon-Typ enthélt,
insbesondere Gemische eines Thermoplasts (Polyolefin, Polyurethan, Polyester
usw.) mit einer vernetzten Silikonkautschuk-Phase, siehe Patent
US6479580B1, vorzugsweise TPSiV.

Die Komponenten (a), (b) und (¢) machen vorzugsweise jeweils 5 bis 85 Gew.-
% der Gesamtzusammensetzung aus. Die Komponente (a) liegt bevorzugt zu 5
Gew.-% bis 80 Gew.-%, noch mehr bevorzugt von 10 Gew.-% bis 70 Gew.-%,
besonders bevorzugt von 20 Gew.-% bis 60 Gew.-% der
Gesamtzusammensetzung vor. Die Komponente (b) liegt bevorzugt zu 5 Gew.-
% bis 80 Gew.-%, noch mehr bevorzugt von 10 Gew.-% bis 70 Gew.-%,
besonders bevorzugt von 20 Gew.-% bis 60 Gew.-% der
Gesamtzusammensetzung vor. Die Komponente (c) liegt bevorzugt zu 5 Gew.-
% bis 80 Gew.-%, noch mehr bevorzugt von 10 Gew.-% bis 70 Gew.-%,
besonders bevorzugt von 20 Gew.-% bis 60 Gew.-% der

Gesamtzusammensetzung vor.

Das lonomer oder die lonomere sind vorzugsweise aus der Gruppe von
Polymeren ausgewahlt, die Sauregruppen umfassen, die zumindest zum Teil
durch einwertige oder zweiwertige Gegenionen neutralisiert sind. In besonders
bevorzugten Varianten handelt es sich um Ethylen-Methacrylsaure-
Copolymere. Der Prozentanteil von Sauregruppen (d. h. Monomeren mit
Séauregruppe im Verhaltnis zu den anderen Monomeren des lonomerpolymers)
kann ebenfalls variieren, liegt jedoch vorzugsweise zwischen 5 und 30 %. Die
einwertigen oder zweiwertigen Gegenionen sind vorzugsweise aus Natrium,
Lithium, Calcium, Magnesium und/oder Zink ausgewéhlt; andere Gegenionen
kénnen jedoch ebenfalls taugen. Der Neutralisationsgrad der Sauregruppen
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kann in Abhéngigkeit von den verwendeten Komponenten und dem
angestrebten Weichheitsgrad variieren; vorzugsweise ist der
Neutralisationsgrad niedriger als 80 %. In bestimmten Fallen kann die Menge
an Gegenionen héher sein oder kann sogar in Bezug auf die Stéchiometrie im
Uberschuss vorliegen, d. h. der Neutralisationsgrad kann 100 % Ubersteigen.
Das lonomer oder die lonomere machen 0,1 bis 85 Gew.-% der
Gesamtzusammensetzung, vorzugsweise 0,5 bis 70 Gew.-% und noch mehr
bevorzugt 0,75 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 30 Gew.-%,
insbesondere 1,5 bis 20 Gew.-% oder sogar 2 bis 10 Gew.-% aus. Besonders
geeignete lonomere sind die lonomere SURLYN 1705-1, SURLYN 1652,
SURLYN 9520 oder SURLYN 9650, wobei andere ebenfalls taugen kénnen,
wie beispielsweise SURLYN 1707, SURLYN 1901, SURLYN 9721, SURLYN
7940 oder SURLYN 9945.

In bestimmten Varianten kénnen die Schaumstoffe auRerdem ein oder mehrere
zusétzliche Metallocen-Polyethylene umfassen, die keinen Schmelzpunkt
haben, der um mindestens 5 °C niedriger als der der Komponente (a) ist, die
den niedrigsten Schmelzpunkt hat, d. h. Metallocen-Polyethylene, die sich von
denen unterscheiden, die als die oder in der Komponente (c) verwendbar sind,
vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamtzusammensetzung.

Die so genannten Metallocen-Polyethylene (MmPE oder PE-MC) sind
Homopolymere, die durch ein katalytisches Verfahren mit Metallocenen (und
folglich durch ein Verfahren, das sich von dem Hochdruckverfahren
unterscheidet, das durch Radikalpolymerisation erfolgt) erhalten werden und
wenig oder keine Verzweigung vom langen Typ umfassen. Des Weiteren
weisen die mPE im Aligemeinen eine verhéltnismaBig enge
Molekulargewichtsverteilung auf. Im Allgemeinen haben geeignete Metallocen-
Polyethylene eine Dichte von weniger als 925 kg/m®, vorzugsweise weniger als
920 kg/m®.
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GemaR einer Variante der Erfindung haben die Metallocen-Polyethylene, die in
der oder als die Komponente (c) verwendbar sind, einen Schmelzpunkt, der um
mindestens 5 °C niedriger als der der Komponente (a) ist, die den niedrigsten
Schmelzpunkt hat, umfasst. Unabh&éngig davon, ob die Komponente (c) die
Metallocen-Polyethylene, die einen Schmelzpunkt haben, der um mindestens 5
°C niedriger als der der Komponente (a) ist, die den niedrigsten Schmelzpunkt
hat, umfassen oder nicht, kdnnen die Schaumstoffe doch andere zusétzliche
Metallocen-Polyethylene umfassen, unter der Bedingung, dass ihr
Schmelzpunkt nicht um mindestens 5 °C niedriger als der der Komponente (a)
ist, die den niedrigsten Schmelzpunkt hat. In der Praxis kénnen das oder die
zuséatzlichen Metallocen-Polyethylene einen Schmelzpunkt haben, der gréRer
gleich dem der Komponente (a) ist, die den niedrigsten Schmelzpunkt hat. Der
Schmelzpunkt des oder der fakultativen zusatzlichen Metallocen-Polyethylene
kann sogar gréRer gleich dem jedes der Polymere sein, die die Komponente (a)
bilden.

Die erfindungsgemafRen Schaumstoffe kénnen andere Komponenten enthalten,
insbesondere gewdhnliche Additive und Hilfsstoffe, die beispielsweise aus der
Gruppe umfassend Nukleierungsmittel, Entnukleierungsmittel, Mittel zur
Steuerung der Dimensionsstabilitat, Antistatika, Pigmente, Antioxidationsmittel,
UV-Schutzmittel, Gleitmittel, flammhemmende Mittel und infrarotreflektierende/-
absorbierende Pigmente und Kristallisationsmittel (Mittel zur Beschleunigung
der Kristallisation) ausgewabhlt sind.

Um die Zellenstruktur vorteilhaft zu regulieren, kénnen daher Nukleierungsmittel
eingesetzt werden. Es konnen ,passive Nukleierungsmittel verwendet werden,
wie beispielsweise Talkurh, Calciumcarbonat,  Siliciumdioxid oder
Calciumstearat. Vorzugsweise kdnnen ,aktive* Nukleierungsmittel verwendet
werden, wie die Kombinationen von Natriumhydrogencarbonat und/oder
Citronenséure, die im Handel erhéltlich sind (,HYDROCEROL" von CLARIANT,
SAFOAM" von REEDY, ,TRACEL" von TRAMACO usw. und verwandte
Produkte), die das Gas freisetzen, indem es unter Einwirkung der Temperatur
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wéhrend der Durchflhrung zersetzt wird, was erméglicht, eine besonders feine
und regelméRige Zellenstruktur auf dem gesamten Abschnitt des Schaumstoffs
zu erhalten. Diese ,aktiven* Mittel sind in der Form von Grundmischungen
(Masterbatch) auf der Basis des ad&quaten Harzes (Polyethylen, Ethylen-
Copolymer, Metallocen-Polyethylen usw.) erhéltlich. Vorzugsweise werden die
.passiven” Nukleierungsmittel, wie die oben erwdhnten, und ,aktive®
Nukleierungsmittel gemeinsam verwendet, um die Zellenstruktur und die Kosten
der Formulierung zu optimieren, wobei die ,aktiven® Nukleierungsmittel im
Allgemeinen teurer als die ,passiven Nukleierungsmittel sind. Die Dosierung
dieser Nukleierungsmittel wird gemé&R der gewinschten Zellenstruktur
angepasst. Es werden beispielsweise 0,1 bis 10 Gew.-% aktive
Nukleierungsmittel verwendet, wobei die oben definierten passiven
Nukleierungsmittel einbezogen werden oder nicht.

Es koénnen ebenfalls Mittel zugegeben werden, die die Verarbeitbarkeit
verbessern: Fluorelastomere, Polyolefinwachse, Silikon-Copolymere usw.

Es kénnen Additive zugegeben werden, die ermdglichen, die GréRe von Zellen
des Schaumstoffs zu vergréRern, wie oxydierte Polyolefinwachse, polare

Paraffine usw.

Die fiir das Schdumen durch direkte Vergasung verwendbaren Gase sind dem
Fachmann bekannt; es handelt sich im Aligemeinen um flichtige organische
Verbindungen, die einen Siedepunkt (bei 1 Atmosphére) haben, der niedriger
als der Schmelzpunkt des  Grundharzes st Beispielsweise
Alkankohlenwasserstoffe, CO,, atmosphéarische Gase (N, Ar usw.). Von diesen
Produkten sind Alkane die bevorzugten physikalischen Treibmittel,
insbesondere Cz- und Cgs-Alkane. Besonders bevorzugt wird Isobutan
eingesetzt.

Bei der Herstellung wird der extrudierte Schaumstoff vorzugsweise gefiihrt,
praktisch spannungslos durch eine Strangpresse in einen Kiihlabschnitt (Luft
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oder Wasser oder beides) zwischen der Dise und der Strangpresse, um die
gewinschte Struktur erstarren zu lassen.

Der Extruder kann ein beliebiger geeigneter Extruder sein, insbesondere ein
Einschneckenextruder oder ein gleichlaufiger oder gegenlaufiger
Doppelschneckenextruder.

Es ist méglich, Schaumstoffe aus den Zusammensetzungen der vorliegenden
Erfindung in mehreren Formen herzustellen: runde oder quadratische Profile,
konkave oder konvexe unregelméafRige Formen, Massiv- oder Hohlkérper usw.
Es reicht aus, das Gemisch von Polymeren + Gas durch eine Diise mit dem
Design und der erforderlichen Form zu extrudieren, um die gewiinschte

expandierte Endform zu ergeben.

FUr hohle Formen kdnnen eine Diisennadel und eine Diilse verwendet werden,
um den Hohlkérper umzusetzen, wobei das Gemisch von Polymer + Gas
(gegebenenfalls durch Luft oder durch ein addquates Kihimittel) im
geschmolzenen Zustand die Disennadel umstrédmt, um sich zu verfestigen,
sobald es an der freien Luft ist, indem es abkuhit.

Andere Besonderheiten und Merkmale der Erfindung gehen aus der
ausfuhrlichen Beschreibung einiger im Folgenden zum Zwecke der
Veranschaulichung dargesteliter Beispiele hervor. Die Mengenangaben von
Teilen oder Prozentanteilen der im Folgenden angegebenen Bestandteile
verstehen sich als Gewichtsteile oder Gewichtsprozentanteile, auBer wenn
etwas Gegenteiliges angegeben ist. Die in den Beispielen verwendete
Abklrzung MB bezieht sich auf eine Grundmischung oder Vormischung
(Masterbatch) der angegebenen Bestandteile; MFI steht fir den Schmelzindex
(,Melt Flow Index”), der gemall ASTM D1238 bei 190 °C und unter einer Last
von 2,16 kg gemessen wird und in g/10 min ausgedriickt ist, auRer wenn etwas
Gegenteiliges angegeben ist.
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Beispiele

Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel):

Kleine Runddichtung mit einem Durchmesser von 7 mm. Ein Luft ausblasender
Ring nach dem Austritt des Schaumstoffs aus der Dise erméglicht das
Erstarrenlassen des Rands des Schaumstoffs, was die Form des Schaumstoffs
bewahrt, indem dessen Zusammenfallen verhindert wird.

Komponenten Teile

Chlorpolyethylen (35 % Chilor) 35

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m®, Schmelztemperatur 35
=113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] = 1,7 g/10 min)

EVA (14 % VA, Schmelztemperatur = 91 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] = 30
7 g/10 min)

MB LDPE + Sb;03; (80:20) 5
MB 30 % EVA + 70 % Glycerinmonostearat 2,2
MB 60 % RuB + 40 % LDPE 1
Oxydiertes Polyethylenwachs 1

Das Sb,0O; ermoglicht, eine Brandklasse des Schaumstoffs zu erzielen. Der
kombinierte Nukleierungseffekt des Sb,Os; und des CPE bedingt jedoch die
Zugabe von oxydiertem Polyethylenwachs, das emmdglicht, die ZellengréRe zu
steuern (EP1527132B1). Der Schaumstoff ist feinzellig (x 1000/cm?); die
Qualitat ist schwer zu stabilisieren, da die Zusammensetzung gegeniber
Temperaturschwankungen sehr empfindlich ist. Die Temperatur der Masse, die
in das Extrusionswerkzeug eintritt, ist 115,5 °C, der Druck am Werkzeug ist 39
bar. Die Dichte des Schaumstoffs ist 30 kg/m®.

Der Regulierungsbereich der Temperatur zum Beibehalten einer Konsistenz der
offenen Zellen und akzeptabler Dimensionen ist nur einige Zehntel Grad (°C),
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da. h. nahe den Steuerungsmadglichkeiten bei der Regulierung der Temperatur
der Zonen des Vorgangs.

Beispiel 2 (erfindungsgeman):

Extrusion auf derselben Maschine, mit derselben Dise, mit demselben
Durchsatz und derselben Temperatur der Zonen des Zylinders wie in Beispiel 1.

Komponenten Komponen- | Teile
tenkategorie

SBS (KRATON D 1101) b 28

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m°, a 42

Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =

1,7 9/10 min)

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MF!I [190 c 30

°C - 2,16 kg] = 2 g/10 min)

lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MFI [190 d 5

°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

Glycerinmonostearat 3

MB 60 % RuB + 40 % LDPE 0,4

MB LDPE + Talkum (75:25) 2

Der Schaumstoff enthalt kein Sb,Os;. Die Mihelosigkeit zum Erhalten der
Qualitat der offenen Zellen ist besser als die des Beispiels 1. Der
Temperaturbereich, in dem ein konformer Schaumstoff erhalten wird, ist sehr
groB, weil zwischen 1144 °C und 112,6 °C (in das Extrusionswerkzeug
eintretende Masse). Der Druck am Werkzeug ist 60 bar, die Dichte ist 29,5
kg/m?®, die ZellengroRe ist + 350/cm?. Der Vorratsdruck erméglicht unbestreitbar
eine beachtliche Senkung der Dichte.

Beispiel 3 (Vergleichsbeispiel):
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Extrusion auf einer anderen Maschine als in den Beispielen 1 und 2.

Runddichtung mit einem Durchmesser von + 17 mm. Ein Luft ausblasender
Ring nach dem Austritt des Schaumstoffs aus der Dise ermdoglicht das
Erstarrenlassen des Rands des Schaumstoffs, was die Form des Schaumstoffs
bewahrt, indem dessen Zusammenfallen verhindert wird.

Komponenten Teile
SBS (KRATON D 1101) 24
Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m>, Schmelztemperatur 36
=113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] = 1,7 g/10 min)

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MF1[190 °C - 2,16 kg] = 30
2 g/10 min)

MB LDPE + Aluminiumteilchen (60:40) 2,4
MB 10 % EVA /90 % Gemisch von Stearamid und Palmitamid 6
(65:35)

Metallocen-Polyethylen (QUEO 1001, Dichte: 910 kg/m°®, 10
Schmelztemperatur = 106 °C - MF| [190 °C - 2,16 kg] = 1,0 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 1

Das Metallocen-Polyethylen ermdglicht, die Dehnungsbestidndigkeit des
Schaumstoffs zu verbessern. Bei einer Temperatur der in die Duse eintretenden
Masse von 100,8 °C ist die Zellenstruktur zum Teil offen, die Dichte ist 24
kg/m®, der Druck an der Diise ist 16 bar. Wenn die Temperatur der in das
Extrusionswerkzeug eintretenden Masse um 1 °C erhoht wird, nimmt die Menge
an offenen Zellen zu, die Oberflaiche des Schaumstoffs sieht jedoch weniger gut
aus und der Schaumstoff fallt ein wenig zusammen. Es ist nicht moglich, einen
zufriedenstellenden Kompromiss zu finden.

Beispiel 4 (erfindungsgeman):

Extrusion auf derselben Maschine wie bei Beispiel 3.
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Komponenten Komponen- | Teile
tenkategorie

SBS (KRATON D 1101) b 24

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m°, a 36

Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =

1,7 g/10 min)

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MFI [190 c 25

°C - 2,16 kg] = 2 g/10 min)

MB LDPE + Aluminiumteilchen (60:40) 24

lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MFI [190 d 5

°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

MB 10 % EVA /90 % Gemisch von Stearamid und 6

Palmitamid (65:35)

Metallocen-Polyethylen (QUEO 1001, Dichte: 910 - 10

kg/m®, Schmelztemperatur = 106 °C - MFI [190 °C -

2,16 kg] = 1,0 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 1

Bei denselben Regulierungen des Durchsatzes und des Gases wie im
Vergleichsbeispiel 3, wenn die Temperatur der in die Diise eintretenden Masse
103 °C ist, ist die Zellenstruktur geschlossen. Die Dichte fallt auf 21,4 kg/m? ab,
der Druck an der Diise ist 16,9 bar. Um die Zellen zu offnen, wird die
Temperatur der in das Extrusionswerkzeug eintretenden Masse erhéht: auf
103,6 °C; die Menge an offenen Zellen nimmt stark zu und wird véllig
vergleichbar mit der des Beispiels 1, hat jedoch wesentlich feinere Zellen. Die
Oberflaiche des Schaumstoffs bleibt gut und der Schaumstoff fallt nicht
zusammen. Die Dichte ist 20,7 kg/m3, der Druck 16,5 bar. Die ZellengréRe
kommt der des Beispiels 3 nahe. Die Stabilitat der Qualitat des Schaumstoffs
(Grad an offenen Zellen) ist im Zeitablauf sehr gut. Wenn der Schaumstoff
gequetscht und die Belastung entspannt wird, kehrt der Schaumstoff besonders

schnell zu seiner urspringlichen Dimension zuriick.
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Komponenten

Komponen-
tenkategorie

Teile

SBS (KRATON G 1652)

b

24

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m°,
Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =
1,7 g/10 min)

36

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MFI [190
°C - 2,16 kg] = 2 g/10 min)

25

MB LDPE + Aluminiumteilchen (60:40)

24

lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MF1 [190
°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

MB 10 % EVA /90 % Gemisch von Stearamid und
Paimitamid (65:35)

Metallocen-Polyethylen (QUEO 1001, Dichte: 910
kg/m®, Schmelztemperatur = 106 °C - MFI [190 °C -
2,16 kg] = 1,0 g/10 min)

10

MB LDPE + Talkum (50:50)

Der Schaumstoff wird bei einer Temperatur der in das Extrusionswerkzeug

eintretenden Masse von 106,0 °C extrudiert (SEBS verfugt Uber eine etwas

héhere Temperaturbesténdigkeit als SBS). Der Druck an der Duse ist 20,8 bar,

der Schaumstoff ist sehr gut und die Menge an offenen Zellen ist ebenfalls gut

wie im erfindungsgemaRen Beispiel 4. Die Dichte ist 23,6 kg/m®.

Beispiel 5 (erfindungsgeman):
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Extrusion auf derselben Maschine wie firr die Beispiele 3 und 4. Das MB 10 %
EVA / 90 % Gemisch von Stearamid und Palmitamid (65:35) wird durch
Glycerinmonostearat ersetzt:

Komponenten Komponen- | Teile
tenkategorie

SBS (KRATON D 1101) b 24

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m”, a 36

Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =

1,7 g/10 min)

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MFI [190 c 25

°C - 2,16 kg] = 2 g/10 min)

MB LDPE + Aluminiumteilchen (60:40) 24

lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MF! [190 d 5

°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

Glycerinmonostearat 3

Metailocen-Polyethylen (QUEO 1001, Dichte: 910 - 10

kg/m®, Schmelztemperatur = 106 °C - MFI [190 °C -

2,16 kg] = 1,0 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 1

Bei denselben Regulierungen des Gasdurchsatzes und der Temperaturen wie
im Beispiel 4, wobei die Temperatur der in die Duse eintretenden Masse 103,9
°C Ubersteigt, schliet sich die Zellenstruktur ein wenig. Die Dichte ist 21,6
kg/m?®, der Druck an der Dise ist 17,7 bar. Dies ist hier der Effekt der weniger
ausgepréagten internen Schmierung des Glycerinmonostearats im Vergleich zu
dem Gemisch von Fettsdureamiden. Um die Zellen zu éffnen, wird allerdings
die Temperatur der in das Extrusionswerkzeug eintretenden Masse auf 104,4
°C erhéht; die Menge an offenen Zellen nimmt stark zu und wird véllig
vergleichbar mit der des Beispiels 4, und die Dichte steigt auf 26,7 kg/m® an.
Die Oberflache des Schaumstoffs bleibt gut und der Schaumstoff fallt nicht
zusammen. Die Temperatur der in das Extrusionswerkzeug eintretenden Masse
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wird ein wenig auf 104,0 °C gesenkt, die Dichte fallt auf 25 kglm3 ab und die
Qualitat der offenen Zellen ist mit der des Beispiels 4 vergleichbar. Trotz der
weniger guten Schmierung dieser Zusammensetzung ist es mdglich, einen
offenzelligen Schaumstoff mit einer Flexibilitdt zu erhalten, der mit dem des
Standes der Technik f) zumindest vergleichbar ist, wobei gleichzeitig von einem
erweiterten Regulierungsbereich fir die Temperatur der Masse der in die Dise

eintretenden Zusammensetzung profitiert wird.
Beispiel 6 (Vergleichsbeispiel):

Extrusion eines rechteckigen Profils von 50 x 25 mm. Ein Luft ausblasender
Ring nach dem Austritt des Schaumstoffs aus der Dise erméglicht das
Erstarrenlassen des Rands des Schaumstoffs, was die Form des Schaumstoffs
bewahrt, indem dessen Zusammenfallen verhindert wird.

Komponenten Teile
Chlorpolyethylen (35 % Chlor) 35
Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, Schmelztemperatur = 113 °C, 35
926 kg/m?, MFI [190 °C - 2,16 kg] = 1,7 g/10 min)

EVA (14 % VA, Schmelztemperatur = 91 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] = 30
7 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 0,1
MB 30 % EVA + 70 % Glycerinmonostearat 2,2
MB 60 % RuB + 40 % LDPE 0,2

Der Schaumstoff wird bei einer Temperatur der in das Extrusionswerkzeug
eintretenden Masse von 111,5 °C extrudiert, der Druck am Werkzeug ist 22 bar.
Die Dichte des Schaumstoffs ist 27,1 kg/m® der Druck am Werkzeug ist
allerdings zu niedrig, um den Gasanteil erhéhen zu kénnen, um die Dichte zu
senken, aufgrund eines Risikos eines Vorschdumens (es gébe dann nicht mehr
genug Druck, um das Schdumgas vor dem Austritt des Schaumstoffs in die
Atmosphére in Lésung zu halten). Der Schaumstoff ist im Hinblick auf die
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Menge an offenen Zellen sehr schwierig zu regulieren (Zusammendriickbarkeit

des Schaumstoffs), da die Temperatur einen groRen Einfluss auf diese

Zusammensetzung ha (einige Zehntel Grad reichen aus, um den Gehalt an

offenen/geschlossenen Zellen zu &ndern).

Eine Messung der Temperaturbestandigkeit, die darin besteht, das Schwinden

des Schaumstoffs nach 16 Stunden Exponierung gegeniiber verschiedenen

Temperaturen zu beurteilen, wurde an diesem Schaumstoff durchgefiihrt. Die

Ergebnisse sind wie folgt:

Temperatur (°C) Lange (mm) Mittelwert des Mittelwert des
Schwindens (mm) { Schwindens (%)
20 °C 400,0
80 °C 388,0 -12,0 -3,0
90 °C 381,0 -19,0 4.8

Beispiel 7 (erfindungsgeman):

Derselbe Extruder, dieselbe Diise wie in Beispiel 6, jedoch mit der folgenden

Zusammensetzung:

Komponenten Komponen- | Teile
tenkategorie

SBS (KRATON D 1101) b 24

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m®, a 36

Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =

1,7 9/10 min)

Metallocen-Polyethylen (QUEO 1001, Dichte: 910 - 10

kg/m®, Schmelztemperatur = 106 °C - MFI [190 °C -

2,16 kg] = 1,0 g/10 min)

EVA (18 % VA, Schmelztemperatur = 86 °C, MF1[190 c 25

°C - 2,16 kg] = 2 g/10 min)
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lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MFI [190 d 5
°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 1,5
MB 30 % EVA + 70 % Glycerinmonostearat 3
MB 60 % RuB + 40 % LDPE 0,2

Das Metallocen-Polyethylen wird zum Verbessern der Zugfestigkeit der
Formulierung verwendet. Das verwendete EVA-Copolymer hat eine geringere
Kristallinitdt als im Vergleichsbeispiel 6, was ermdéglicht, die Weichheit der

Formulierung zu erhdhen.

Der Schaumstoff wird bei einer Temperatur der in das Extrusionswerkzeug
eintretenden Masse von 110,7 °C extrudiert, der Druck am Werkzeug ist 23 bar.
Die Dichte des Schaumstoffs ist 22,1 kg/m® (es gibt mehr Gas als im
Vergleichsbeispiel 6 und der Druck am Werkzeug ist dennoch mindestens
gleich). Der Schaumstoff ist im Hinblick auf die Menge an offenen Zellen sehr
leicht zu regulieren (Zusammendrickbarkeit des Schaumstoffs), die Qualitat der
offenen Zellen ist mit der des Schaumstoffs von Vergleichsbeispiel 6 véllig
vergleichbar. Es konnte Talkum hinzugefigt werden; die Nukleierung der Zellen
ist geringer als die beim Vergleichsbeispiel 6 (das Chlorpolyethylen enthélt, das
aufgrund der Additive, die es enthélt, eine starke Nukleierung bewirkt).

Eine Messung der Temperaturbesténdigkeit, die darin besteht, das Schwinden
des Schaumstoffs nach 16 Stunden Exponierung gegenliber verschiedenen
Temperaturen zu beurteilen, wurde an diesem Schaumstoff durchgefihrt. Die
Ergebnisse sind wie folgt:

Temperatur (°C) Lange (mm) Mittelwert des Mittelwert des
Schwindens (mm) | Schwindens (%)
20 °C 400,0
80 °C 389,3 -10,7 -2,7
90 °C 382,3 17,7 4,4
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Es wird festgestellt, dass die Leistung in Bezug auf das Schwinden bei der
Temperatur dieses Schaumstoffs sogar ein wenig besser als die des
Vergleichsbeispiels 6 ist, obwohl im erfindungsgeméaRen Beispiel 7 ein EVA-
Harz mit einer niedrigeren Schmelztemperatur ET verwendet wird, so dass die

Dichte des Schaumstoffs des vorliegenden Beispiels um 20 % niedriger ist.

Beispiel 8 (erfindungsgeman):

Derselbe Extruder, dieselbe Diise wie in den Beispielen 1 und 2, jedoch mit der
folgenden Zusammensetzung:

Komponenten Komponen- | Teile
tenkategorie

SBS (KRATON D 1101) b 28

Polyethylen niedriger Dichte (LDPE, 926 kg/m®, a 42

Schmelztemperatur = 113 °C, MFI [190 °C - 2,16 kg] =

1,7 g/10 min)

Metallocen-Polyethylen ENGAGE 8440 [DOW, Octen- c 25

mLLDPE, Dichte: 897 kg/m®, Schmelztemperatur = 93
°C - MFI (190 °C - 2,16 kg) = 1,6]

lonomer SURLYN 1705-1 (Zink-Gegenion, MFI [190 d 5
°C - 2,16 kg] = 5,5 g/10 min)

MB LDPE + Talkum (50:50) 2,5
Glycerinmonostearat 3
MB 60 % Ruf® + 40 % LDPE 0,4

Der Schaumstoff wird bei einer Temperatur der in das Extrusionswerkzeug
eintretenden Masse von 106,4 °C extrudiert, der Druck am Werkzeug ist 35 bar.
Die Dichte des Schaumstoffs ist 23 kg/m® Der Schaumstoff ist sehr weich, die
Zellen sind gut geéffnet, im Hinblick auf die Menge an offenen Zellen sehr leicht
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zu regulieren, die Qualitét der offenen Zellen ist mit der des Schaumstoffs der

Beispiele 1 und 2 véllig vergleichbar.
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P-NMC-046/BE
ANSPRUCHE

1. Schaumstoff auf der Basis von Polyolefinen, der ein Gemisch der folgenden
Komponenten umfasst:

(a) mindestens ein erstes Ethylen-Polymer, das aus Ethylen-
Homopolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt
wurden, und polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein
Hochdruckverfahren hergestellt wurden, ausgewahit ist;

(b) mindestens ein thermoplastisches Elastomer mit Styrol-Blécken oder
mindestens ein  thermoplastisches Elastomer, das eine
Elastomerphase vom vernetzten Silikon-Typ enthalt;

(c) mindestens ein zweites Ethylen-Polymer, das sich von dem oder den
Ethylen-Polymeren der Komponente (a) unterscheidet und das einen
Schmelzpunkt hat, der um mindestens 5 °C niedriger als das erste
Ethylen-Polymer der Komponente (a) ist, das den niedrigsten
Schmelzpunkt hat, wobei das mindestens eine zweite Ethylen-
Polymer aus polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein
Hochdruckverfahren hergestellt wurden; Metallocen-Polyethylenen
oder deren Kombinationen ausgewahlt ist; wobei das mindestens
eine zweite Ethylen-Polymer als Zellenéffnungsmittel fungiert; und

(d) mindestens ein lonomer.

2. Schaumstoff nach Anspruch 1, wobei das oder die lonomere aus der Gruppe
von Polymeren ausgewahlt sind, die Sauregruppen umfassen, die zumindest
zum Teil durch einwertige oder zweiwertige Gegenionen neutralisiert sind,
vorzugsweise Ethylen-Methacrylsdure-Copolymere.

3. Schaumstoff nach Anspruch 2, wobei die einwertigen oder zweiwertigen
Gegenionen aus Natrium, Lithium, Calcium, Magnesium und/oder Zink
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ausgewahlt sind, wobei der Neutralisationsgrad der Sauregruppen
vorzugsweise niedriger als 80 % ist.

4. Schaumstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die polaren Ethylen-
Copolymere, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden, der
Komponente (a) aus Ethylen-Ethylacrylat-Copolymeren, Ethylen-Vinylacetat-
Copolymeren, Ethylen-Butylacrylat-Copolymeren, Ethylen-Methylacrylat-
Copolymeren oder einer Kombination von mehreren dieser Verbindungen
ausgewahlt sind.

5. Schaumstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die polaren Ethylen-
Copolymere, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden, der
Komponente (c) aus Ethylen-Ethylacrylat-Copolymeren, Ethylen-Vinylacetat-
Copolymeren, Ethylen-Butylacrylat-Copolymeren, Ethylen-Methylacrylat-
Copolymeren oder einer Kombination von mehreren dieser Verbindungen
ausgewahlt sind.

6. Schaumstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das mindestens eine
thermoplastische Elastomer mit Styrol-Blécken der Komponente (b) aus Styrol-

Butadien-Styrol-Copolymeren, Styrol-Ethylenbutylen-Styrol-Copolymeren,
Polystyrol-b-Polyisopren-b-Polystyrol-Copolymeren, Polystyrol-b-
Poly(ethylenpropylen)-b-Polystyrol-Copolymeren, Polystyrol-b-
Poly(ethylenethylen/-propylen)-b-Polystyrol-Copolymeren, deren

funktionalisierten Varianten, die polare Gruppen entlang des mittleren
Elastomerblocks umfassen, oder einer Kombination von mehreren dieser
Verbindungen ausgewahlt ist.

7. Schaumstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Komponenten (a),
(b) und (c) jeweils 5 bis 85 Gew.-% der Gesamtzusammensetzung ausmachen
und das oder die lonomere der Komponente (d) 0,1 bis 85 Gew.-% der
Gesamtzusammensetzung, vorzugsweise 0,5 bis 20 Gew.-% und besonders
bevorzugt 1 bis 10 Gew.-% ausmachen.
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8. Schaumstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7, der auRerdem 1 bis 50
Gew.-% Metallocen-Polyethylen, das einen Schmelzpunkt hat, der nicht um
mindestens 5 °C niedriger als der der Komponente (a) ist, die den niedrigsten
Schmelzpunkt hat, umfasst, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung.

9. Schaumstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8, der auRerdem gewéhnliche
Additive und Hilfsstoffe umfasst, die aus der Gruppe bestehend aus
Nukleierungsmittein, Entnukleierungsmitteln, Mitteln zur Steuerung der
Dimensionsstabilitdt, Antistatika, Pigmenten, Antioxidationsmitteln, UV-
Schutzmitteln, Gleitmitteln, flammhemmenden Mitteln und
infrarotreflektierenden/-absorbierenden Pigmenten und Kristallisationsmitteln
ausgewahlt sind.

10. Dichtung, Flussigkeitsabsorptionsschaumstoffe, Filter oder
Schallabsorptionselemente, die einen Schaumstoff nach einem der Anspriiche
1 bis 9 umfassen.

11. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffs nach einem der Anspriiche 1

bis 9, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

(i) Dosieren der Komponenten (a)—(d), vorgemischt oder einzeln dosiert,
zur Speisung eines Extruders;

(i) Plastifizieren und Mischen der Bestandteile bei einer hohen
Temperatur, um die Bestandteile zu schmelzen und zu
homogenisieren;

(i) Injizieren eines Schdumgases;

(iv) Homogenisieren der Bestandteile und des Gases;

(v) Kiihlen der Masse;

(vi) Extrudieren durch eine temperaturgeregelte Diise mit einem Abschnitt

mit einer vorherdefinierten Form an der freien Luft, was die Bildung
des Schaumstoffs bewirkt;
(vii) Kiihien des so gebildeten Schaumstoffs.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Kuhlen des Schaumstoffs in Schritt
(vii) auf aktive Weise nach dem Austritt aus der Duse vorgenommen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Schritt (vii) auRerdem das
Ziehen und das Fithren des gebildeten Schaumstoffs umfasst.

14. Verwendung eines Schaumstoffs nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder
eines durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13 erhaltenen
Schaumstoffs zur Herstellung von Dichtungen,
Flussigkeitsabsorptionsschaumstoffen, Filtern oder
Schallabsorptionselementen.
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OFFENZELLIGE SCHAUMSTOFFE AUS POLYOLEFINEN
Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft Schaumstoffe auf der Basis von Polyolefinen, die ein
Gemisch von (a) mindestens einem ersten Ethylen-Polymer, das aus Ethylen-
Homopolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt wurden, und
polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein Hochdruckverfahren hergestellt
wurden, ausgewahlt ist; (b) mindestens einem thermoplastischen Elastomer mit
Styrol-Blécken oder mindestens einem thermoplastischen Elastomer, das eine
Elastomerphase vom vernetzten Silikon-Typ enthalt; (c) mindestens einem
zweiten Ethylen-Polymer, das sich von dem oder den Ethylen-Polymeren der
Komponente (a) unterscheidet und das einen Schmelzpunkt hat, der um
mindestens 5 °C niedriger als das erste Ethylen-Polymer der Komponente (a)
ist, das den niedrigsten Schmelzpunkt hat, wobei das mindestens eine zweite
Ethylen-Polymer aus polaren Ethylen-Copolymeren, die durch ein
Hochdruckverfahren hergestellt wurden; Metallocen-Polyethylenen oder deren
Kombinationen ausgewahlt ist; wobei das mindestens eine zweite Ethylen-
Polymer als Zellenéffnungsmittel fungiert; und (d) mindestens einem lonomer
umfassen.
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Zu Punkt V

Begriundete Feststelung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erkldrungen zur
Stitzung dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:
D3 US 2002/137809 A1 (KOGURE NAQCHIKA [UP] ET AL} 26. September
2002 {__20@2—0‘9«-28}

B US 2006/068187 A1 (KRUEGER JEFFREY J [US} ET AL) 30. Marz 2008
{2006-03-30)

D3 US 4 171 411 A (EHRENFREUND HERBERT A [US]) 16. Okiober 1979
{(1679-10-16)

D4 US 2006/205832 A1 {DEAN DAVID M [US]) 14. September 2006
(2006-09-14)

D5 EP 1 449 877 A1 (NMC SA [BE]) 25. August 2004 (2004-08-28)

1 NEUHEIT UND ERFINDERISCHE TATIGKEIT

Die vorliegende Anmeldung edillt nicht die Erfordernisse der Patentierbarksif, weil
der Gegenstand der Anspriche 1-14 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht,
1.1 Das Dokument D1 wird als néchstliegender Stand der Technik gegeniiber dem
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart {(Abs&tze [0001], [0010} -
[0012], [0018] ~ [0024], [D032] ~ {0046}, [0053] - [D056]; Absitze [0100] - [0136];
Tabellen 1-14) einen offenzelligen Schaumstoff auf der Basis von Polyolsfinen
enthaltend in den Beispislen:

- LDPE, Harze F und G (Komponente (a) der vorliegenden Anmeldung);

- gin lonomer, Harz A (Kampeonente {d) der vorlisgenden Anmeldung), und

- ein EMMA-Copolymer, Harze H, | oder K (Komponente {c) der vorliegenden
Anmeldung) .

D1 erwdhnt weiter den méglichen Zusatz sines Styrol-Elastomers, wie zum Beispiel
SBS eder SIS { Komponente (b) der vorliegenden Anmeldung).

Fodmibiast BERA7-{ Meibiall tlamagr 20075 B 4
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Der Schmelzpunkt der EMMA Acryit WK 307 und Acryft WK 402 liegt bei BO°C und ist
somit um mindestens 5°C niedriger als der Sehmelzpunkt van LDPE, um 118°C.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheldet sich somit vam Schaumstoff geman
D1 durch die Anwesenheit der Komponente (b).

Ohne Vergleichsbeispiel kann kein aus diesem Unterschied resultierender
ischnischer Effeld erkannt werden und deshalb kann die technische Aufgabe nur
darin gesehen werden, eine Allernative zum Schaumstoff gemaB D1 bereitzustellen.

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung vorgeschiagens Lisung kann nicht
als erfinderisch angesehen werden, da D1 (§ [0038] und [0046€]) die Verwendung
mindestans eings Polymers, das aus der Gruppe enthaltend Ethylen-Propylen-
Kautschuk, Styrol-Elastomer, wie zum Beispiel 8BS oder 818, und Polyethylenharz
ausgewahit wird, erwahnt. ‘

Das Dokument D2 offenbart weiterhin (Absétze [0001], [0037] - [0053], [0087], [0089]
- {0093), [6097] - [D1 00}; Beispigl 38; Anspriiche 1-8) einen offenzelligen Schaumstoff
auf der Basis von Polyolefinen und legt dar, dass die Zumischung einem
thermoplastischen Elastomeren mit Styrol-Bidcken in sinem Gemisch enthaltend
LLDPE und ein lonomer die Dichte und der Anzaht an geschiossenen Zellen der
erhaltenen Schaumsioffe reduziert.

Dag Dokument D3 offenbart (Spaite 1, Zeile 55 - Spalte 3, Zeile 2; Beispie! 11
Anspruch 3} einen Schaumstoff auf der Basis von Polyolefinen enthaltend ein
thermoplastisches Elastomer mit Styrol-Blécken (Komponenie (b) der vorliegenden
Anmaldung), ein polares Ethylen-Copolymear (Komponente (@) der vosliegenden
Anmeldung) und ein Ethylen-Methacrylsaure-Copolymer als lonomer (Kompenante
{d) der vorliegenden Anmeldung). Die Kombination der Polymeren fUhit zu einem
weichen, biegsamen und robusten Schaumstolf.

Der Fachmann wiirde daher den Zusatz der Komponente (b) im Schaumstolf geman
21 sowohiin D1 seibst als auch in Kombination mit D2 oder D3 als eine (bliche
MaBnahme zur Losung der gesteliten Aufgabe ansshen.

1.2 Die gleiche Begrondung gilt entsprechend fir den Gegenstand der
unabh&ngigen Anspriiche 10, 11 und 14, beziglich einer Dichtung, einem
Flussigkeitsabsorptionsschaumstoffe, einem Filter oder Schaliabsorptionselemente,
einem Verfahren sur Herstellung eines Schaumstoffs und die Verwendung des
Schaumstofis, die deshalb ebenfalls nichi als erfinderisch betrachiet werden kinnen.
1.8  Dieabhingigen Anspriiche 2-8 und 12-13 enthalten keine Merkmale, die in
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rickbezogen sind, die
Erfordernisse in Bezug aul erfinderische Tatigksit erfilien, da die jeweiligen Merkmale
aus D1-DS, wie oben erwdhnt, schon bekannt sind. Die Merkmale der Anspriche 2-7
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und ¢ warden in Dokument D1-04 offenbart. Die Merkmale der Ansprichs 8,12 und
13 werden in Dokument D& {Absatze [0007] - [0019], [0028] - [0032]; Beispiel 3;
Anspriche 1-4, 8-10) offenbart.

Bestimmte Mangel in der Anmeldung

in der Beschreibung werden weder der in D1 bis D3 offenbarte einschidigige Stand
der Technik noch die Dokumente selbst angegeben.

Bestimmite Bemerkungen zur Anmeidung

Der Gegenstand der Anspruche 1, 4, und & versucht die Polymere (a) und {¢) durch
das Verfahren zu threr Herstellung zu definieren, "die durch sin Hochdruckverfahren
hergestelll wurden" oder "Metallocen”. Diese Definition ist sehr breit und das
Verfahren wird nicht als limitierend {0r die Komponents (@) und {c} betrachtet, da die
Produkte als auf das Erzeugnis als soiches gerichtet angesehen werden. Namiich, gin
Metallocen-Polyethylen kann nicht von einem mit sinem anderen Katalysator
hergestellten Polyethylen differenziert werden.

Foemings BE2AT8 {Bwuiblatt) tdanuar SUETHRERR



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

