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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Werk-
stoff fir Formteile, auf ein derartiges Formteil an sich,
auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Formteils und auf eine Verwendung eines derartigen
Formteils.

Stand der Technik

[0002] Fur einen Werkstoff wird als Basisstoff haufig
ein Kunststoff insbesondere ein Thermoplast, Duro-
plast oder Elastomer eingesetzt. Zu den wichtigsten
Eigenschaften dieser genannten Kunststoff-Werk-
stoffe zahlen verschiedene Verarbeitungsmoglichkei-
ten, wie z. B. SpritzgieRen und Extrudieren. Dadurch
ist eine vielfaltige Formgebung ermdglicht, so dass
diese Kunststoffe als zudem kostenguinstige Alterna-
tive zu metallischen Werkstoffen flir den Einsatz in
vielen industriellen Gebieten geeignet sind.

[0003] Beim Spritzgiel’en wird ein Pulver oder Gra-
nulat aus Kunststoff in einer Spritzeinheit zu einer
Formmasse aufgeschmolzen und in ein beheiztes
SpritzgieR-Werkzeug eingespritzt. In diesem Werk-
zeug ist ein strukturierter Formeinsatz eingebaut, der
komplett mit der Formmasse gefiillt wird. Nach dem
Abkiihlen und Offnen des Werkzeugs werden die
spritzgegossenen Teile entnommen.

[0004] Extrudieren bedeutet Strangpressen mit
Schneckenpressen, den sog. Extrudern. Die pulver-
oder granulatformige Formmasse wird durch die
Schnecke aufgenommen, transportiert und durch
Reibung und zuséatzliche Heizung plastifiziert. Beim
weiteren Transport durch die Schnecke erhéht sich
der Druck, und die formbare Masse wird durch eine
nachgeschaltete Dise in Form eines Stranges aus-
gepreft. Je nach Disenform werden spezielle Form-
teile wie beispielsweise Profile, Bander, Bahnen,
Rohre, Schlduche, Faden, Stabe, Platten u.a. er-
zeugt, so dass die Produktpalette besonders reich-
haltig ist.

[0005] Durch Zugaben vor und/oder wahrend eines
solchen Formgebungsprozesses kénnen den Werk-
stoffen spezifisch gewlinschte Eigenschaften gege-
ben werden. So dient Ublicherweise ein dem Basis-
kunststoff zugesetzter Fullstoff wie beispielsweise
Glas, Holzmehl, Talkum etc. zur Erh6hung der Festig-
keit, der Steifigkeit oder der Warmestandfestigkeit
der daraus gefertigten Formteile.

[0006] Im Zuge hoéher werdender Umweltauflagen
hinsichtlich des Umgangs mit Energieressourcen in
quasi allen Bereichen des taglichen Lebens sind
Werkstoffe und daraus gefertigte Formteile, die Ener-
gie speichern und diese bei Bedarf beispielsweise
wieder in Form von Warme freigeben, von zuneh-
mender Bedeutung. Besonders in der in der Automo-
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bil-, Luft- und Raumfahrtindustrie, aber auch in den
Sparten Medizin, Hausgerate-Technik, Hochbau und
Elektrotechnik kommt ferner aus energetischen
Griunden der Leichtbauweise eine zentrale Bedeu-
tung zu. Dabei sollen allerdings die anderen Ur-
sprungseigenschaften wie beispielsweise die War-
mestandfestigkeit und die Dimensionsstabilitat erhal-
ten bleiben.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen Werkstoff der oben genannten Art be-
reit zu stellen, der die Herstellung von Formteilen mit
thermischen Energiespeichereigenschaften und ver-
gleichsweise geringen Dichten und Massen bei
gleichzeitiger Formstabilitdt ermoglicht. Des Weite-
ren sollen ein derartiges Formteil an sich zur Verfi-
gung gestellt und ein besonders geeignetes Verfah-
ren zur Herstellung eines derartigen Formteils sowie
eine Verwendung eines derartigen Formteils angege-
ben werden.

[0008] Bezuglich des Werkstoffes flir Formteile wird
diese Aufgabe erfindungsgemal gelést, indem ei-
nem als Basisstoff vorgesehenen Kunststoff pordse
Partikel eines Flillstoffes beigemischt sind, wobei
Hohlrdume der Partikel mit einem Phasenwechselm-
aterial gefillt sind.

[0009] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass ein fir einen besonders energiesparenden
Einsatz zu verarbeitender Werkstoff derart ausge-
stattet sein sollte, dass er den Anforderungen der In-
dustrie angepasst ist. Ein aus einem Werkstoff gefer-
tigtes Formteil mit vergleichsweise hohem Gewicht
hat namlich haufig nachteilige Auswirkungen auf die
Kosten. So ist beispielsweise eine leichte Bauweise
von Kraftfahrzeugteilen zugunsten eines geringen
Kraftstoffverbrauchs besonders gewtlinscht. Diese
kann unter anderem dadurch beglnstigt werden,
dass bereits bei der Herstellung der entsprechenden
Formteile in hohem Malf3e auf geringe Gewichtsbei-
trage geachtet wird.

[0010] So sollte das Formteil in allen seinen Be-
standteilen oder Komponenten eine vergleichsweise
geringe Dichte aufweisen. Dabei sollten bisherige Ur-
sprungseigenschaften beispielsweise hinsichtlich
seiner Temperaturbestandigkeit und Dimensionssta-
bilitdt sowie seines Isolations- und Dampfungsverhal-
tens bezlglich Temperatur, Schall und Schwingun-
gen nach Méglichkeit beibehalten werden. Dies sollte
auch bei der Wahl eines besonders geeigneten Fill-
stoffes berlicksichtigt werden. Dazu sind bei dem
Werkstoff fir Formteile dem als Basisstoff vorgese-
henen Kunststoff statt eines kompakten Flillstoffes
pordse Partikel eines Fullstoffs beigemischt.

[0011] Damit ein Formteil zusatzlich beispielsweise
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ab einem bestimmten Temperaturniveau Uberschus-
sige Warme aus einem Raum speichert, seine Ober-
flachentemperatur nahezu konstant halt und spater
bei entsprechender Abkuhlung die Warme wieder
freigibt, kann ein sogenanntes Phasenwechselmate-
rial eingesetzt werden, also ein Material, das einen
spezifischen Temperaturbereich des Phasenwech-
sels und eine spezifische Warmekapazitat aufweist.
Dafur sind bei dem Werkstoff fir Formteile dem als
Basisstoff vorgesehenen Kunststoff porése Partikel
eines Fllstoffs beigemischt, wobei die durch die Po-
ren gebildeten Hohlrdume der Partikel mit einem
Phasenwechselmaterial gefullt sind.

[0012] Ab einem bestimmten Temperaturniveau an-
dert dieses Material seinen Aggregatzustand (z.B.
beim Erwarmen von fest nach flissig). Dabei werden
grolRe Warmemengen vom Phasenwechselmaterial
aus dessen Umgebung aufgenommen und gespei-
chert. Die Materialtemperatur bleibt dabei nahezu
konstant. Bei einer AbklUhlung des Phasenwechsel-
materials wird die gespeicherte Warmemenge in ei-
nem bestimmten Temperaturbereich wieder freige-
setzt und an die Umgebung abgegeben. Dabei voll-
zieht das Phasenwechselmaterial einen umgekehr-
ten Phasenwechsel von flissig nach fest, d.h. es kris-
tallisiert. Auch dabei bleibt die Materialtemperatur
konstant.

[0013] Bevorzugte Ausgestaltungen des entspre-
chenden Werkstoffes flir Formteile sind in den Unter-
anspruchen beschrieben.

[0014] Zur Vereinbarung sich eigentlich widerspre-
chender Anforderungen, einer vergleichsweise gerin-
gen Dichte unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung der
Ursprungseigenschaften des als Basisstoff einge-
setzten Kunststoffes, betragt der Volumen-Anteil der
porosen Partikel des Flllstoffes zwischen 10 % und
60 %, vorzugsweise zwischen 20 % und 40 %. So
spielt fir Formteile im Innenbereich eines Kraftfahr-
zeuges, wie beispielsweise flir Gehduse von Warme-
tauschern, Kuhlern, Klimaanlagen, Luftzufuhranla-
gen und/oder Wasserkasten, eine hinreichende
Formsteifigkeit und Warmestandfestigkeit eine be-
sondere Rolle.

[0015] Um eine besonders leichte Durchmischung
der Partikel des Flillstoffes mit dem als Basisstoff vor-
gesehenen Kunststoff zu ermdglichen, sollte die
Form der Partikel des Fillstoffes in besonderem
MaRe eine gleichmaRige Verteilung in der sog.
Kunststoffmatrix begiinstigen und insbesondere eine
Aggregation, Clusterbildung und/oder Sedimentation
verhindern. Daher weisen die Partikel des Fiillstoffes
zweckmafigerweise eine regelmaflige Polyederform
oder vorzugsweise eine Kugelform auf. Denn Kugeln
haben das kleinste Verhaltnis zwischen Oberflache
und Volumen. Die infolge dessen gering gehaltene
Wechselwirkung der kugelférmigen Partikel des Flill-
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stoffes miteinander oder mit der Kunststoffmatrix
fuhrt dabei dazu, dass der Durchmischungseffekt er-
leichtert wird. Damit wird beispielsweise ein Verstop-
fen der Spritzdise bzw. der Extruderschnecke ver-
mieden. Auch werden im Endeffekt raumlich unein-
heitliche Eigenschaften des Formteiles, wie zum Bei-
spiel Festigkeitsunterschiede, unterbunden.

[0016] Zur Erhéhung der Festigkeit 1alt sich zweck-
maRigerweise der gezielte Einsatz von orientierungs-
fahigen Formen, wie vorteilhafterweise von Hohlfa-
sern, nutzen.

[0017] Zur dichten Ausgestaltung eines zu fertigen-
den Formteiles weisen die Partikel des Flillstoffes
zweckmafigerweise eine durchschnittliche Partikel-
gréRe auf, die an eine vorgegebene Minimalwand-
starke des zu fertigenden Formteiles angepasst ist.
Vorteilhafterweise betragt die durchschnittliche Parti-
kelgrofie 1/3 oder 1/2 der Wandstarke.

[0018] Um die Partikel des Fiillstoffs bei der Plastifi-
zierung nicht zu zerstéren, ist die durchschnittliche
GroRe der pordsen Partikel zweckmaRigerweise an
die Extruderschnecke oder die Plastifiziereinheit der
SpritzgieBmaschine angepasst. Dazu ist die durch-
schnittliche Partikelgrofie der pordsen Partikel des
Fullstoffes in Kugelform vorteilhafterweise kleiner als
1 mm, vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 0,9 mm
gewahlt. Fir das Versetzen des Werkstoffs flir Form-
teile mit zusatzlichen Eigenschaften von langfaser-
verstarkten Werkstoffen sind die Malle der Partikel
des Fillstoffes in Faserform vorteilhafterweise mit ei-
ner Lange zwischen 3 und 15 mm sowie einem
Durchmesser zwischen 5 und 50 ym gewahit.

[0019] Die Partikel des Fullstoffes in Faserform mit
offenen Querschnittsformen halten das Phasen-
wechselmaterial aufgrund ihrer vergleichsweise klei-
nen Abmessungen vorzugsweise Uber Adhdsion, Ko-
hasion und/oder Kapillarkrafte. Als offene Quer-
schnittsformen kommen dabei beispielsweise eine U-
oder eine W-Form in Betracht.

[0020] Um das Phasenwechselmaterial insbeson-
dere beim thermischen Verarbeitungsprozess mit
dem als Basisstoff vorgesehenen Kunststoff zu
schutzen, ist es vorteilhafterweise gegenuber dem
Kunststoff verkapselt. Der Kapselwerkstoff sollte da-
bei den Temperaturen bei der Verarbeitung widerste-
hen kénnen.

[0021] Damit die Hohlrdume der Partikeln des Full-
stoffes beim Einbringen in den Kunststoff nicht uner-
wilinschterweise durch den bei dieser Verarbeitung
verflissigten oder erweichten Kunststoff ausgefullt
werden und beispielsweise das Phasenwechselma-
terial verdrangen, weisen die Fullstoff-Partikel alter-
nativ zweckmaRigerweise gegeniuber dem Kunststoff
eine geschlossenporige Struktur auf.
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[0022] Fur den Werkstoff, der anschlief3end spritz-
gegossen oder extrudiert werden soll, ist als Kunst-
stoff vorzugsweise ein Thermoplast, ein Duroplast
oder ein Elastomer eingesetzt. Als Thermoplast
kommt insbesondere Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co-
polymerisat, Acrylnitril-Styrol-Acrylester-Copolymer,
Celluloseacetat, Celluloseacetobutyrat, Ethylen-Vi-
nylacetat, Tetrafluorethylen-Hexafluorethylen-Copo-
lymer, Polyarylamid, Polyamidimid, Polyacrylnitril,
Polyarylat, Polyamid, Polybutylentherephtalat, Poly-
carbonat, Polyethylen, Polyetherimid, Polyetherke-
ton, Polyethersulfon, Polyethylentherephtalat, Perflu-
oralkoxy Copolymer, Polyaminobismeleinimid, Poly-
methylmethacrylat, Polyoxymethylen, Polypropylen,
Polyphenylenether, Polyphenylenoxid, Polypheny-
lensulfid, Polystyrol, Polysulfon, Polytetrafluorethy-
len, Polychlortrifluorethylen, Polyvinylchlorid, Polyvi-
nylidenchlorid, Polyvinylidenfluorid, Styrol-Acrylnitril
Copolymer oder Styrol-Butadien Copolymer zum Ein-
satz. Als Duroplast wird insbesondere Epoxidharz,
Melaminformaldehydharz, Melaminphenolharz, Phe-
nol-Formaldehydharz, Polyurethanharz, Silikonharz,
Ungesattigte Polyester, Harnstoff-Formaldehydharz
oder Vinylesterharz eingesetzt. Wahrend als Elasto-
mer insbesondere Acrylatkautschuk, Polyesterure-
than-Kautschuk, Butadien-Kautschuk,  Chloro-
pren-Kautschuk, Chlorsulfoniertes Polyethylen, Ethy-
len-Propylen-Dien Terpolymer, Ethylen-Vinylacetat
Copolymer, Epoxidurethan Kautschuk, Fluorsilikon-
kautschuk, Fluorkautschuk, Isopren-lsobutylen Co-
polymer, Isoprenkautschuk, Methyl-Vinyl-Silikon
Kautschuk, Acrylnitril-Butadien Kautschuk, Sty-
rol-Butadien Kautschuk oder Polysulfid Kautschuk
Verwendung findet.

[0023] Fur einen besonders gering gehaltenen Her-
stellungsaufwand werden zweckmaRigerweise kom-
merziell erhaltliche Produkte als Fillstoffe eingesetzt.
Als bereits von Natur aus porose Fillstoff-Partikel
oder durch einen physikalischen oder chemischen
Aufschaumvorgang gebildete pordse Fullstoff-Parti-
kel sind vorzugsweise Glasschaumgranulat-Partikel,
Glaskugeln mit einem Durchmesser kleiner 50 pm
oder Aktivkohle-Partikel, Glasmehl, Gesteinsmehl,
wie zum Beispiel Glimmer mit einem Durchmesser
von ca. 3,0 ym, Perlith, Kreide, Calciumcarbonat mit
einem Durchmesser von ca. 0,7 ym, Ton, Talkum, Al-
kalisilikat, Ammoniumsilikat und oder ein anderes Si-
likat oder ein anderer Mineralstoff eingesetzt.

[0024] Bezlglich des Formteiles wird die oben ge-
nannte Aufgabe gel6st, indem in einem als Basisstoff
vorgesehenen Kunststoff mit einem Phasenwechsel-
material gefillte Partikel eines Fllstoffes eingebettet
sind.

[0025] Bezlglich des Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Formteils wird die genannte Aufgabe geldst, in-
dem pordse Partikel eines Fillstoffes mit einem Pha-
senwechselmaterial versehen und in einen Kunststoff
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eingebracht werden sowie das daraus entstehende
Gemisch als Werkstoff spritzgegossen, extrudiert,
geschaumt oder anderweitig zu textilen und anderen
Strukturen verarbeitet wird.

[0026] Flillstoff-Partikeln, die von Natur aus keine
pordse Struktur aufweisen, kann beispielsweise ent-
weder ein Treibmittel beigemengt werden, in ihnen
geloést oder in anderer Weise gebunden werden.
Durch eine geeignete Veranderung der chemischen
oder physikalischen Auflenbedingungen wird das
Treibmittel als Treibgas freigesetzt und blaht die Par-
tikel des Fullstoffes auf. Systeme, wie in DE 199 09
077 A1 und DE 100 39 390 A1 und in den darin ge-
nannten Druckschriften beschrieben, greifen dieses
Prinzip auf und wenden es zur Erzeugung von Silikat-
schaumen und Kunststoffschaumen an.

[0027] Bei Partikeln der Fiillstoffe in Form von Hohl-
kugeln, Hohlfasern oder Mikrohohlfasern werden die
Hohlrdume mit einem Phasenwechselmaterial ge-
fullt. Das Fullen kann bei Hohlfasern beispielsweise
Uber die Koextrusion von Phasenwechselmaterial in
Hohlfasern erfolgen. Beim Trennen der geflllten Fa-
sern werden die Enden gequetscht und verschweil3t
und/oder auf andere Weise verschlossen. Dieser
Vorgang kann z.B. in einer Zusatzeinheit nach dem
Extruder oder der Plastifiziereinheit und vor dem
Werkzeug erfolgen. Kurze Hohlfasern (mit einer Lan-
ge kleiner 3 mm) werden zweckmaRigerweise in flus-
sigem Phasenwechselmaterial, z.B. Paraffin oder
Wasser, getrankt und damit gefillt. Sollte die Oberfla-
chenspannung zu grof3 sein, um die Hohlfasern fillen
zu kénnen, kann zweckmaligerweise eine Verarbei-
tung im Vakuum gewahlt werden. Fasern mit offenen
Querschnittsformen (z.B. U, W) kénnen aufgrund der
kleinen Abmessungen in der Lage sein, durch Adha-
sion und/oder Kohasionskrafte das Phasenwechsel-
material in der fliissigen Phase zu halten.

[0028] Flillstoffe in Form vorgeschaumter Partikel,
wie Silikate, Bims, Ton, Perlithe, Mineralschdume,
Schaumglas u.a., werden zweckmafligerweise mit ei-
nem Phasenwechselmaterial getrankt.

[0029] Verwendung kann das Formteil zweckmafi-
gerweise in allen Bereichen finden, in denen es um
die effektive Speicherung von Energie aus der Umge-
bung geht. Daher ist das Formteil vorzugsweise als
Klimaanlagengehause mit Speicherwirkung fur Kalte
und Warme, als Luftkanal, Instrumententafel, Dekor-
teil, Verkleidungsteil im Fahrzeug, Dachhimmel, Sei-
tenverkleidung, Sitzschale oder in HVAC-Anlagen
(Heating/Heiz-, Ventilation/Ventilations-, Air Conditi-
on/Klima-, Cool/Kuhl-Anlagen) eingesetzt.

[0030] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass durch die Zugabe
von pordsen Partikeln eines Flillstoffes, die mit einem
Phasenwechselmaterial geflllt sind, zu einem als Ba-
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sisstoff vorgesehenen Kunststoff Formteile mit ther-
mischen Energiespeichereigenschaften bei einem
vergleichsweise geringem Gewicht bereitgestellt
werden kénnen.

[0031] Gerade durch einen geeignet gewahlten Vo-
lumen-Anteil der porésen Partikel des Fillstoffes ist
eine Beibehaltung der glinstigen Eigenschaften des
als Basisstoff vorgesehenen Kunststoffes wie Bau-
teilsteifigkeit, Verzugsarmut und Warmestandfestig-
keit bei insgesamt verhaltnismafig geringer Dichte
moglich. Die Verwendung von Fullstoff-Partikeln der
genannten Form, Gré3e und Struktur mit einem Pha-
senwechselmaterial, das die Hohlrdume ausfllt, er-
moglicht zusammen mit einem thermoplastischen,
duroplastischen oder elastomeren Kunststoff eine
dem jeweiligen Bedarf der Industrie genau ange-
passte und damit besonders effektive Vereinbarung
von Umweltschutzanliegen durch Energieeinsparung
und einer Komfortverbesserung durch die Kompen-
sation von Temperaturschwankungen. Dabei werden
die Festigkeitseigenschaften des aus diesem Werk-
stoff hergestellten Formteils beibehalten oder sogar
verbessert.

[0032] Damit wird ein insgesamt besonders umwelt-
freundliches und komfortables Formteil mit einem
breiten Anwendungsfeld, insbesondere im Innenbe-
reich eines Kraftfahrzeugs, zur Verfugung gestellt.

[0033] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird
im Folgenden anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert.

[0034] Darin zeigen:

[0035] Fig. 1 eine ausschnittsweise schematische
Darstellung eines spritzgegossenen Formteils mit po-
roésen Fullstoff-Partikeln, und

[0036] Fig. 2 eine ausschnittsweise schematische
Darstellung eines spritzgegossenen Formteils mit po-
rosen Fullstoff-Partikeln, wobei die Hohlrdume der
Partikel mit einem Phasenwechselmaterial gefillt
sind.

[0037] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

Ausfihrungsbeispiel

[0038] Das spritzgegossene Formteil 1 weist als Ba-
sisstoff 2 einen thermoplastischen Kunststoff auf, der
sich aufgrund seiner plastischen Eigenschaften in
der Warme besonders fur Verarbeitungstechniken
wie das SpritzgielRen oder Extrudieren eignet. Diese
Verarbeitungstechniken ermdglichen abhangig von
der vorgegebenen Disenform des jeweiligen Werk-
zeuges die Herstellung entsprechend beschaffener
Formteile 1. Die besonders guten Formgebungsei-
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genschaften erleichtern eine besonders hohe Pass-
genauigkeit im jeweiligen Verwendungsbereich, bei-
spielsweise beim Verbau in einem Kraftfahrzeug.

[0039] Das spritzgegossene Formteil 1 weist zu-
satzlich zum Basisstoff 2 darin eingebettete Partikel 4
eines Fullstoffes auf. Diese Partikel 4 bestimmen die
spezifischen Eigenschaften des spritzgegossenes
Formteiles 1 mit. Die Partikel 4 sind daher in beson-
derem Male fur eine Verwendbarkeit des spritzge-
gossenen Formteiles 1 auf dem Gebiet der Automo-
bilindustrie ausgelegt. Daflr sind die Partikel 4 derart
ausgebildet, dass das daraus gefertigte Formteil 1
den in der Automobilindustrie gestellten Anforderun-
gen bezuglich des Gewichts Rechnung tragt. Diese
bestehen namlich darin, ein aulRerordentlich leichtes
Formteil 1, beispielsweise fir das Gehause von Kii-
maanlagen oder Luftzufuhranlagen einsetzen zu
kénnen.

[0040] Zu diesem Zweck sind die im Basisstoff 2
des spritzgegossenen Formteils 1 eingebetteten Par-
tikel 4 des Fillstoffes poros. Die Partikel 4 weisen
also Hohlrdume 6 auf, wie in Fig. 1 gezeigt, die ent-
weder von Natur aus gegeben sind oder die durch ei-
nen oben beschriebenen Aufschdumvorgang bei
dazu geeigneten Partikeln 4 erzeugt sind. Ein sol-
ches spritzgegossenes Formteil ist bereits aus der
DE 102 36 509 bekannt.

[0041] Um dem Interesse der Einsparung von Ener-
gie und ihrem bedarfsweisen Einsatz gerecht zu wer-
den, sind die Hohlrdume 6 der Partikel 4 des Flill-
stoffs in besonderem Male daflir ausgestattet und
genutzt. Die Ausstattung der Hohlrdume 6 besteht
darin, dass sie mit einem Phasenwechselmaterial 8,
wie zum Beispiel Wasser oder Paraffin, versehen
sind. Denkbar ist aber auch jedes andere Material,
das ab einem bestimmten Temperaturniveau seinen
Aggregatzustand andert und dabei beispielsweise
Uberschiissige Warme aus der Umgebung speichert
ohne seine Oberflachentemperatur zu erhéhen und
die gespeicherte Warme spater beim Abkuhlen wie-
der freigibt.

[0042] Ein solches spritzgegossenen Formteil 1 mit
Partikeln 4, deren Hohlrdume 6 mit einem Phasen-
wechselmaterial 8 geflllt sind, ist in Fig. 2 gezeigt.
Zur Veranschaulichung der Ausfillung des jeweiligen
Hohlraums 6 mit dem Phasenwechselmaterial 8 ist
es schraffiert dargestellt.

[0043] Gerade durch die Wahl eines Volumen-An-
teils der porésen Partikel 4 des Flillstoffes von 40 %
im Ausflhrungsbeispiel ist sowohl eine Beibehaltung
der vorteilhaften Eigenschaften beziglich Formstei-
figkeit als auch eine besonders geringe Dichte und
damit ein besonders geringes Gewicht des spritzge-
gossenen Formteiles 1, zum Beispiel eines Gehau-
ses von Klimaanlagen erreicht. Fir den Einsatz bei-
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spielsweise flir Gehause von Warmetauschern, Kiih-
lern, Luftzufuhranlagen, Wasserkasten und/oder fur
ein beliebiges anderes Formteil 1 im Innenbereich ei-
nes Kraftfahrzeuges betragt der Volumen-Anteil der
porosen Partikel 4 bedarfsweise zwischen 10 % und
60 %.

[0044] Damit die porésen Partikeln 4 des Flillstoffes
nicht durch den als Basisstoff 2 vorgesehenen Kunst-
stoff ausgeflillt werden, werden geschlossenporige
Partikel 4 des Fullstoffes eingesetzt, die diese Struk-
tur von Natur aus aufweisen oder die diese durch ent-
sprechende Behandlung, wie beispielsweise in der
Druckschrift DE 199 09 077 A1 beschrieben, erhal-
ten.

[0045] Um das Phasenwechselmaterial 8 insbeson-
dere beim thermischen Verarbeitungsprozess mit
dem als Basisstoff vorgesehenen Kunststoff zu
schutzen ist es vorteilhafterweise gegeniber dem
Kunststoff verkapselt. Der Kapselwerkstoff sollte da-
bei den Temperaturen bei der Verarbeitung widerste-
hen kénnen.

[0046] Die im Ausfiihrungsbeispiel gezielte Verwen-
dung von porésen Partikeln 4 mit einer Kugelform er-
leichtert eine Durchmischung der Partikel 4 des Full-
stoffes mit dem als Basisstoff 2 vorgesehenen Kunst-
stoff. Dies vermeidet gleichzeitig in besonderer Wei-
se eine unerwlinschte Aggregation, Clusterbildung
und/oder Sedimentation der Partikel 4 des Fullstoffes
in der sog. Kunststoffmatrix. Denkbar als Partikelform
sind allerdings auch eine regelmafliige Polyederform
oder eine Faserform, die speziell zur Erh6hung von
Festigkeitseigenschaften gewahlt wird.

[0047] AnschlieBend wird der mit den mit dem Pha-
senwechselmaterial 8 gefillten Partikeln 4 versehe-
ne Kunststoff als Spritzguss-Werkstoff durch die ein-
gangs kurz beschriebene ubliche Behandlung beim
SpritzgieRen in eine gewlnschte Form gebracht und
somit zu besonders passgenauen Formteilen 1 ver-
arbeitet. Um die Partikel 4 des Fullstoffes bei der
Plastifizierung im SpritzgieR-Werkzeug nicht zu zer-
storen, ist die durchschnittliche GréRe der Partikel 4
an das Spritzgie3-Werkzeug angepasst und ist daher
kleiner als 1 mm. Ferner ist die durchschnittliche Par-
tikelgrofke zur dichten Ausgestaltung eines zu ferti-
genden Formteiles 1 an eine vorgegebene Minimal-
wandstarke des betreffenden Formteiles 1 insoweit
angepasst, als das die durchschnittliche Partikelgro-
Re vorzugsweise 1/3 oder 1/2 der Wandstarke be-
tragt.

[0048] Im Ausflihrungsbeispiel betragt die durch-
schnittliche Partikelgrofie des Flllstoffes 0,9 mm bei
einer Minimalwandstarke von 1,8 mm bei einem zum
Beispiel ein Klimaanlagengehause bildendes Form-
teil 1. Die Minimalwandstarke anderer Formteile 1 ei-
nes Kraftfahrzeuges betragt Gblicherweise zwischen
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1 mm und 2 mm, so dass eine besonders giinstige
durchschnittliche PartikelgroRe des Fillstoffes in ei-
ner GréRenordnung zwischen 0,2 mm und 0,9 mm
liegt.

[0049] Die Darstellung der Komponenten des ver-
haltnismaRig leichten und mit thermischen Energie-
speichereigenschaften ausgeristeten spritzgegos-
senen Formteiles 1 gilt selbstverstandlich gleicher-
malen fur ein extrudiertes oder anderweitig geform-
tes Formteil 1 mit den entsprechenden Eigenschaf-
ten. Der Unterschied besteht nur in der Verarbeitung
des Werkstoffs. Fir den jeweiligen Formgebungspro-
zess, dem das Formteil 1 unterzogen wurde, sind da-
her die geeigneten Betriebsparameter gewahlt.

Bezugszeichenliste

Formteil

Basisstoff

pordse Partikel
Hohlraume
Phasenwechselmaterial

OO BAN-

Patentanspriiche

1. Werkstoff fir Formteile (1), bei dem einem als
Basisstoff (2) vorgesehenen Kunststoff pordse Parti-
kel (4) eines Flullstoffes beigemischt sind, wobei
Hohlrdume (6) der Partikel (4) mit einem Phasen-
wechselmaterial (8) gefiillt sind.

2. Werkstoff nach Anspruch 1, bei dem der Volu-
men-Anteil der Partikel (4) des Fullstoffes zwischen
10 % und 60 % betragt.

3. Werkstoff nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Partikel (4) des Fillstoffes eine regelmaRige Polye-
derform, eine Kugelform oder eine Faserform aufwei-
sen.

4. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem die Partikel (4) des Filllstoffes in ih-
rer durchschnittlichen Partikelgréfie an eine vorgege-
bene Minimalwandstarke eines zu fertigenden Form-
teiles (1) angepasst sind.

5. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem die Partikel (4) des Fillstoffes in
Kugelform eine durchschnittliche PartikelgroRe klei-
ner 1 mm aufweisen.

6. Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem die Partikel (4) des Fiillstoffes in Faserform
eine Lange zwischen 3 und 15 mm sowie einen
Durchmesser von 5 bis 50 ym aufweisen.

7. Werkstoff nach Anspruch 6, bei dem die Parti-
kel (4) des Flllstoffes in Faserform mit offenen Quer-
schnittsformen das Phasenwechselmaterial (8) Uber
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Adhasion, Kohasion und/oder Kapillarkrafte halten.

8. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Phasenwechselmaterial (8) ge-
genlber dem Kunststoff verkapselt ist oder bei dem
die Partikel (4) des Fllstoffes gegeniber dem Kunst-
stoff eine geschlossenporige Struktur aufweisen.

9. Werkstoff nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei dem als Kunststoff ein Thermoplast, ein
Duroplast oder ein Elastomer eingesetzt ist.

10. Werkstoff nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem als Partikel (4) des Fillstoffes
Glasschaumgranulat-Partikel, Glaskugeln oder Aktiv-
kohle-Partikel, Glasmehl, Gesteinsmehl, Kalk, Ton,
Talkum, Alkalisilikat, Ammoniumsilikat und/oder ein
anderer Mineralstoff oder ein anderes Silikat einge-
setzt ist.

11. Formteil (1) aus einem Werkstoff nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem in einem
als Basisstoff (2) vorgesehenen Kunststoff mit einem
Phasenwechselmaterial (8) geflillte Partikel (4) eines
Fillstoffes eingebettet sind.

12. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (1)
nach Anspruch 11, bei dem pordse Partikel (4) eines
Fillstoffes mit einem Phasenwechselmaterial (8) ver-
sehen und in einen Kunststoff eingebracht werden,
sowie das daraus entstehende Gemisch als Werk-
stoff spritzgegossen, extrudiert, geschaumt oder zu
textilen und anderen Strukturen verarbeitet wird.

13. Verwendung eines Formteils (1) nach An-
spruch 11 als Klimaanlagengehause mit Speicherwir-
kung fir Kalte und Warme, als Luftkanal, Instrumen-
tentafel, Dekorteil, Verkleidungsteil im Fahrzeug,
Dachhimmel, Seitenverkleidung, Sitzschale oder in
Heiz-, Ventilations-, Klima- und Kihl-Anlagen (sog.
HVAC-Anlagen).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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