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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Schaumstoffkörpers, sowie einen 
Schaumstoffkörper. Es wird ein schüttfähiges 
Ausgangsgranulat aus expandierten Partikeln eines 
thermoplastischen Kunststoffs bereitgestellt, welches 
nicht schmelzenden Wärmebehandlung unterzogen 
wird. Hierbei wird ein Zwischengranulat mit einer 
größeren Schüttdichte als jener des 
Ausgangsgranulats gebildet. Dann erfolgt eine 
Formung des Schaumstoffkörpers durch 
materialschlüssiges Verbinden der
volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats, 
indem das Zwischengranulat in einem Formraum 
eines Formwerkzeugs auf eine Temperatur größer als 
eine Glasübergangstemperatur des
thermoplastischen Kunstoffs erhitzt wird, und 
anschließend der thermoplastische Kunststoff durch 
Erkalten verfestigt wird. Der Schaumstoffkörper weist 
eine Gesamtdichte von 80 kg/m3 bis 600 kg/m3 auf.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers, so­

wie einen Schaumstoffkörper. Es wird ein schüttfähiges Ausgangsgranulat aus ex­

pandierten Partikeln eines thermoplastischen Kunststoffs bereitgestellt, welches 

nicht schmelzenden Wärmebehandlung unterzogen wird. Hierbei wird ein Zwi­

schengranulat mit einer größeren Schüttdichte als jener des Ausgangsgranulats 

gebildet. Dann erfolgt eine Formung des Schaumstoffkörpers durch material­

schlüssiges Verbinden der volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats, in­
dem das Zwischengranulat in einem Formraum eines Formwerkzeugs auf eine 

Temperatur größer als eine Glasübergangstemperatur des thermoplastischen 

Kunstoffs erhitzt wird, und anschließend der thermoplastische Kunststoff durch Er­

kalten verfestigt wird. Der Schaumstoffkörper weist eine Gesamtdichte von 80 

kg/m3 bis 600 kg/m3 auf.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers, so­

wie einen Schaumstoffkörper.

Schaumstoffprodukte aus geschäumten Kunststoffen werden seit Jahrzehnten für 

verschiedenste Zwecke hergestellt. Der mit Abstand am häufigsten zur Herstel­
lung von Schaumstoffen verwendete Kunststoff ist Polystyrol. Im Speziellen wird 

expandierter Polystyrol-Partikelschaumstoff (EPS), beispielsweise bekannt unter 
der Bezeichnung Styropor®, für verschiedene Zwecke, wie etwa als Verpackung 

oder als Wärmedämmmaterial eingesetzt.

Übliche Verfahren zur Herstellung solcher Schaumstoffprodukte umfassen min­

destens einen Schäumungsvorgang, bei welchem ein Treibmittel beinhaltendes 

Kunststoffmaterial erwärmt wird, und sich aufgrund des verdampfenden Treibmit­

tels ausdehnt. Hierbei wird eine Roh- bzw. Schüttdichte des Kunststoffmaterials 

verringert. Anschließend kann beispielsweise eine Zwischenlagerung des ge­

schäumten Kunststoffmaterials erfolgen. Darauf folgend wird üblicherweise ein 
weiteres Ausschäumen des Kunststoffes durchgeführt, bei welchem auch das ent­

sprechende Schaumstoffprodukt ausgeformt wird.

Die auf diese Weise erzeugbaren Schaumstoffprodukte können aufgrund ihrer Ei­

genschaften zwar für einige Zwecke eingesetzt werden. Die möglichen Einsatzbe­

reiche dieser Schaumstoffprodukte sind allerdings vor allem durch die unzu­
reichenden, mechanischen Eigenschaften, beispielsweise von geschäumten EPS- 

Produkten, limitiert. So können derartige Schaumstoffprodukte beispielsweise 
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nicht für Anwendungen verwendet werden, bei welchen auseichend gute mechani­

sche Eigenschaften, wie etwa bestimmte Druck-, Zug- und/oder Biegefestigkeiten 

erforderlich sind.

In der Vergangenheit wurde ein Verfahren bekannt, bei welchem ein Körper aus 

expandiertem Schaumstoff einer Wärmebehandlung eines den Schaumstoff bil­

denden Kunststoffs unterzogen wird. Ein solches Verfahren ist zum Beispiel aus 

der WO 2006/086813 A1, EP 1 853 654 B1 und US 8,765,043 B2 offenbart. Durch 

die Wärmebehandlung wird ein Volumen des Körpers gegenüber dem Ausgangs­

zustand vor der Wärmebehandlung reduziert. Das bekannte Verfahren weist je­

doch noch Defizite hinsichtlich der Verfahrensführung auf. Im Speziellen kann die 

Volumenreduktion bzw. Schrumpfung des Ausgangskörpers nicht gut kontrolliert 

werden, sodass eine Formgebung für das volumenreduzierte Schaumstoffprodukt 

eine formgebende Nachbearbeitung erfordert. Das erhaltene Schaumstoffprodukt 

muss beispielsweise durch Schneiden, Fräsen, Sägen in eine gebrauchsfähige 
Form überführt werden. Hierdurch resultiert einerseits ein erhöhter Verfahrensauf­

wand, und fällt andererseits auch Abfallmaterial, beispielsweise durch Fräs- und/o­

der Verschnitt-Verluste und Dergleichen an. Des Weiteren können aufgrund der 
Verfahrensführung Schaumstoffprodukte mit verhältnismäßig großen Dichteunter­

schieden in verschiedenen Bereichen eines jeweiligen Schaumstoffproduktes re­

sultieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die noch verbleibenden Nachteile des 

Standes der Technik zu überwinden und ein verbessertes Verfahren zur Verfü­

gung zu stellen, mittels welchem Verfahren Schaumstoffkörper mit guten mechani­

schen Eigenschaften in effizienter Art und Weise, und im Wesentlichen ohne An­

fallen von Abfallmaterial hergestellt werden können. Des Weiteren war es eine 

Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Schaumstoffkörper mit möglichst ge­

ringen Dichteunterschieden in allen Bereichen des Schaumstoffkörpers bereitzu­

stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemäß den Ansprüchen 1 bis 18, sowie 
einen Schaumstoffkörper gemäß den Ansprüchen 19 und 20 gelöst.
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Das Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers umfasst die Schritte

- Bereitstellung eines schüttfähigen Ausgangsgranulats aus expandierten Partikeln 

eines thermoplastischen Kunststoffs,

- Bildung eines schüttfähigen Zwischengranulats mit einer größeren Schüttdichte 

als jener des Ausgangsgranulats durch Volumenreduzierung der Partikeln des 

Ausgangsgranulats, indem das Ausgangsgranulat einer nicht schmelzenden Wär­

mebehandlung unterzogen wird, und

- Formung des Schaumstoffkörpers durch materialschlüssiges Verbinden der volu­
menreduzierten Partikel des Zwischengranulats, indem das Zwischengranulat in 

einem Formraum eines Formwerkzeugs auf eine Temperatur größer als eine Glas­

übergangstemperatur des thermoplastischen Kunstoffs erhitzt wird, und anschlie­
ßend der thermoplastische Kunststoff durch Erkalten verfestigt wird.

Mit dem Begriff Ausgangsgranulat wird in dieser Schrift ein Ausgangsschüttgut be­

zeichnet. Mit dem Begriff Zwischengranulat wird in dieser Schrift ein Zwischen­

schüttgut bezeichnet.

Durch das angegebene Verfahren können Schaumstoffkörper guten mechani­

schen Eigenschaften hergestellt werden. Im Besonderen können Schaumstoffkör­

per mit, im Vergleich zu den Ausgangsstoffen, verbesserter Druck-, Zug- und Bie­

gefestigkeit hergestellt werden. Die hergestellten Schaumstoffkörper können auf­

grund dessen auch in Anwendungsbereichen eingesetzt werden, bei welchen er­

höhte mechanische Festigkeiten erforderlich sind. Rein beispielhaft wird die Ver­
wendung der Schaumstoffkörper als Dämmelemente für Baukonstruktionen ge­

nannt, etwa zur wärmetechnischen Entkoppelung von tragenden Bauteilen. Auch 

können die hergestellten Schaumstoffkörper bzw. Formkörper als konstruktive 

Leichtbauelemente zum Beispiel in technischen Bereichen wie etwa dem Fahr­

zeugbau eingesetzt werden. Als weiteres Beispiel kann eine Verwendung der 

Schaumstoffkörper zur Erzeugung von Auftrieb für Lasten in Flüssigkeiten genannt 

werden.
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Durch die nicht schmelzende Wärmebehandlung werden die expandierten Partikel 

des Ausgangsgranulats in ihrem Volumen geschrumpft, ohne dass sich die Parti­

kel untereinander verbinden. Der Grad der Schrumpfung kann hierbei durch Wahl 

der Temperatur und der Dauer der Wärmebehandlung beeinflusst werden. Vorteil­

hafterweise kann hierdurch eine gewünschte Schüttdichte für das Zwischengranu­
lat gezielt beeinflusst werden. Hierdurch kann für die folgende Formung des 

Schaumstoffkörpers bereits ein Zwischengranulat mit einer jeweils gewünschten 
Schüttdichte bereitgestellt werden, sodass eine Zeitdauer für den Formungsschritt 

sehr kurz bemessen werden kann. Des Weiteren können hierdurch auch die ge­

wünschten Eigenschaften des nach dem Formungsschritt resultierenden Schaum­

stoffkörpers, wie etwa Wärmedämmwerte, Biege- oder Druckfestigkeit, bereits ge­
zielt beeinflusst werden.

Durch eine höhere Temperatur während der Wärmebehandlung kann eine höhere 
Volumenreduzierung der expandierten Partikel des Ausgangsgranulats erzielt wer­

den, und kann ein Zwischengranulat mit größerer Schüttdichte gebildet werden, 

als bei niedrigeren Temperaturen während der Wärmebehandlung. Die Tempera­

turwährend der Wärmebehandlung bestimmt letztlich die maximal erreichbare Vo­

lumenreduzierung für die Partikel des Ausgangsgranulats, bzw. die maximale er­

reichbare Schüttdichte des Zwischengranulats. Auch kann durch eine längere Zeit­
dauer der nicht schmelzenden Wärmebehandlung eine Vergrößerung der Schütt­

dichte des Zwischengranulats erzielt werden, als durch eine vergleichsweise kür­
zere Zeitdauer. Durch Auswahl der Parameter Temperatur und Zeitdauer der nicht 

schmelzenden Wärmebehandlung kann eine Schüttdichte des Zwischengranulats 
vorteilhafterweise gezielt beeinflusst werden.

Vorzugsweise wird die nicht schmelzende Wärmebehandlung zur Bildung des 
schüttfähigen Zwischengranulats bei einer Temperatur im Bereich oder knapp 

oberhalb einer Glasübergangstemperatur bzw. Erweichungstemperatur des jewei­

ligen, thermoplastischen Kunststoffs ausgeführt. Der Begriff Glasübergangstempe­

ratur bezieht sich in dieser Schrift auf die werkstoffabhängige untere Grenze eines 
Glasübergangsbereiches, ab der für einen jeweiligen, thermoplastischen Kunst­

stoff die amorphen Teile zu Erweichen beginnen, wie dies für thermoplastische
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Kunststoffe an sich bekannt ist. Die Temperatur wird für die nicht schmelzende 

Wärmebehandlung jeweils so gewählt, dass sie unterhalb einer allfälligen 

Schmelztemperatur des jeweiligen thermoplastischen Kunststoffes liegt.

Durch die nicht schmelzende Wärmebehandlung werden die expandierten Partikel 

des Ausgangsgranulats in einen weichelastischen Zustand überführt. In diesem 

weichelastischen Zustand ziehen sich die dünnen Wände der expandierten Parti­

kel des Ausgangsgranulats, ausgehend von ihrem, durch die Expansion bei der 
Herstellung gestreckten Zustand gleichmäßig zusammen, wodurch eine Volumen­

reduktion der Partikel eintritt, und das Zwischengranulat mit größerer Schüttdichte 

als der Schüttdichte des Ausgangsgranulats gebildet wird. Etwaig noch im Aus­

gangsgranulat vorhandenes Rest-Treibmittel wird im Zuge der nicht schmelzenden 
Wärmebehandlung verflüchtigt, sodass das schüttfähige Ausgangsgranulat einer 

nicht schäumenden Wärmebehandlung unterzogen wird.

Von Vorteil gegenüber dem Stand der Technik hat sich bei dem Verfahren erwie­

sen, dass durch die Wärmebehandlung eines Ausgangsgranulats, und durch die 

Bildung eines schüttfähigen Zwischengranulats als Grundlage für die folgende 

Formung des Schaumstoffkörpers, die Formung des Schaumstoffkörpers auf di­
rekte Weise in dem Formwerkzeug erfolgen kann. Hierdurch können weitere, 

formgebende Nachbearbeitungsschritte, wie etwa Schneiden, Sägen oder Fräsen 
grundsätzlich erübrigt werden. In weiterer Folge kann auch ein Anfallen von Abfall­

material, etwa durch Verschnitt, hintangehalten werden. Allfällige, geringfügige 

Nachbearbeitungen, wie etwa oberflächliches Schleifen etc., produzieren lediglich 

geringe Mengen an Abfallmaterial. Gegebenenfalls kann auch vorgesehen sein, 
dass Abfallmaterial aus spanabhebenden Nachbearbeitungen im Verfahren wie­

derverwendet wird, indem solches Abfallmaterial einem Zwischengranulat vorder 

Formung in dem Formwerkzeug beigemengt wird. Hierbei ist es möglich, dass sol­

ches Abfallmaterial durch die Nachbearbeitung wiederum in granulärer, schüttfägi- 

ger Form anfällt, oder zu einem schüttfähigen Granulat zerkleinert wird.

Durch die angegebenen Maßnahmen für die Formung des Schaumstoffkörpers 

kann ein Schaumstoffkörper bereitgestellt werden, wobei eine geometrische Form 
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der Begrenzungsflächen des resultierenden Schaumstoffkörpers zumindest vor­

wiegend durch die Ausgestaltung des Formraumes vorgegeben werden kann.

Des Weiteren ist gegenüber dem Stand der Technik von Vorteil, dass aufgrund 

der Verfahrensführung Schaumstoffprodukte mit sehr kleinen Dichteunterschieden 

in verschiedenen Bereichen eines jeweiligen Schaumstoffproduktes hergestellt 

werden können. Zum einen hat sich herausgestellt, dass durch die Wärmebehand­

lung eines Ausgangsgranulats im Gegensatz zu einer Wärmebehandlung eines 

Ausgangskörpers, Dichteunterschiede des Ausgangsmaterials verbessert ausge­

glichen werden können. Es werden also Rohdichteunterschiede der volumenredu­
zierten Partikel des Zwischengranulats im Vergleich zu Rohdichteunterschieden 

der bereitgestellten, expandierten Partikel des Ausgangsgranulats, durch die Wär­

mebehandlung verringert. Des Weiteren ergibt sich bei dem Verfahren die Mög­

lichkeit, die volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulat hinsichtlich einer 

jeweiligen Rohdichte aufzutrennen bzw. zu klassifizieren, und für die folgende For­

mung des Schaumstoffkörpers jeweils volumenreduzierte Partikel mit zumindest 
vorwiegend einheitlicher Rohdichte einzusetzen bzw. zu verwenden.

Insgesamt ist durch die angegebenen Maßnahmen ein einfaches Verfahren bereit­

gestellt, mittels welchem weit verbreitete und leicht verfügbare Ausgangswerk­

stoffe in ihren Eigenschaften modifiziert werden können, und Schaumstoffkörper 

hergestellt werden können, welche sich für neue, den Ausgangswerkstoffen nicht 

zugängliche Anwendungsbereiche eignen. Gegenüber dem vorbekannten Stand 
der Technik, bei welchem ein Körper einer Wärmebehandlung unterzogen wird, 

ergeben sich weitere, vorteilhafte Möglichkeiten für die weitere Verarbeitung auf­

grund der Bildung des schüttfähigen Zwischengranulats durch die Wärmebehand­
lung.

Im Prinzip kann jedweder, expandierte thermoplastische Kunststoff für das Verfah­

ren bereitgestellt werden. In der Praxis sind neben geschäumten Werkstoffen aus 

Polyethylen oder Polypropylen, hauptsächlich Polystyrol-Schaumstoffprodukte als 

Ausgangsmaterial erhältlich. Vernetzte, duromere Schaumstoffgegenstände kön­
nen für das Verfahren nicht eingesetzt werden, da für diese Stoffe keine Volumen­

reduzierung durch Wärmebehandlung erzielbar ist.
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Bei einer Ausführungsform des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass zur Bereit­

stellung des Ausgangsgranulats Schaumstoffgegenstände aus dem thermoplasti­
schen Kunststoff zerkleinert werden.

Hierbei kann es sich zum Beispiel um Verpackungen aus Polystyrolschaum, oder 

um Wärmedämmplatten aus Polystyrol handeln. Solche Ausgangsmaterialien kön­

nen in einfacher Art und Weise ohne großen Aufwand zu dem Ausgangsgranulat 

zerkleinert werden. Zur Zerkleinerung kann hierbei im Prinzip jedwedes Zerkleine­

rungsmittel zur Anwendung kommen, wie zum Beispiel ein Schredder. Vorteilhaf­

terweise können hierdurch auch verschiedenste Ausgangsgegenstände recycelt, 
und zu nutzbaren Schaumstoffkörpern verarbeitet werden.

Hierbei ist es durchaus möglich, dass Schaumstoffgegenstände mit unterschiedli­
cher Dichte zerkleinert werden.

Dies ist bei dem Verfahren durchaus möglich, da durch die nicht schmelzende 

Wärmebehandlung die Bildung eines Zwischengranulats mit, im Vergleich zu den 

expandierten Partikeln des Ausgangsgranulats, angeglichener Rohdichte der volu­

menreduzierten Partikel möglich ist. Des Weiteren kann auch aufgrund der schütt­

fähigen Form des Zwischengranulats, vorder Formung des Schaumstoffkörpers 

eine weitere Klassifizierung des Zwischengranulats nach Dichte erfolgen.

Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform des Verfahrens kann vorgesehen sein, 

dass durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischengranulats - be­

zogen auf eine Schüttdichte des Ausgangsgranulats vor der Wärmebehandlung - 

auf das 5- fache bis 40-fache vergrößert wird.

Durch Bildung eines derart verdichteten Zwischengranulats mit vergrößerter 

Schüttdichte, können in der Folge Schaumstoffkörper mit verbesserten, mechani­

schen Eigenschaften geformt werden. Die Vergrößerung der Schüttdichtedurch 

Volumenreduzierung der Partikel des Ausgangsgranulats, kann hierbei hauptsäch­

lich durch Auswahl von Temperatur und Zeitdauer der nicht schmelzenden Wär­

mebehandlung ausgewählt werden.
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Im Besonderen kann vorgesehen sein, dass durch die Wärmebehandlung eine 

Schüttdichte des Zwischengranulats auf einen Wert, ausgewählt aus einem Be­
reich von 50 kg/m3 bis 500 kg/m3 eingestellt wird.

Durch gezielte Bildung eines Zwischengranulats mit einer Schüttdichte im angege­

benen Bereich, kann in dem nachfolgenden Verfahrensschritt der Formung direkt 

ein Schaumstoffkörper mit jeweils angepassten Eigenschaften hergestellt werden. 

Insbesondere eignet sich ein Zwischengranulat mit einer Schüttdichte, gewählt 

aus dem angegeben Bereich in besonderem Maße zur Herstellung von Schaum­

stoffkörpern mit verbesserten, mechanischen Eigenschaften. Beispielsweise kön­

nen durch Bildung eines Zwischengranulats mit hoher Schüttdichte Schaumstoff­
körper mit höheren Druck-, Zug-, oder Biegefestigkeiten hergestellt werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass 

die Wärmebehandlung bei einer Temperatur im Bereich der Glasübergangstempe­

ratur des thermoplastischen Kunststoffs durchgeführt wird.

Hierdurch kann eine ausreichende Mobilität der Polymerketten des thermoplasti­

schen Kunststoffes des Ausgangsgranulats für die Volumenreduzierung während 
der Wärmebehandlung bereitgestellt werden. Des Weiteren kann auch eine für 

eine ausreichende Volumenreduktion notwendige Zeitdauer der Wärmebehand­

lung vorteilhafterweise begrenzt werden.

Im Besonderen kann vorgesehen sein, dass die Wärmebehandlung bei einer Tem­

peratur, ausgewählt aus einem Bereich von 90 °C bis 120 °C, durchgeführt wird.

Hierdurch ist für die meisten, gängigen Schaumstoffprodukte aus expandierten, 

thermoplastischen Kunststoffen ein geeigneter Temperaturbereich für die nicht 

schmelzende Wärmebehandlung bereitgestellt, und können solche Schaumstoff­

produkte somit vorteilhafterweise mit dem Verfahren verarbeitet bzw. recycelt wer­

den.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Wärmebehandlung bei Umgebungs­

druck durchgeführt wird.

9/41
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Auf diese Weise kann die Wärmebehandlung ohne großen Aufwand auch in ein­

fach aufgebauten Wärmebehandlungsgeräten, wie etwa Öfen oder Durchlauferhit­

zungsgeräten durchgeführt werden.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass eine Zeit­

dauer der Wärmebehandlung ausgewählt wird aus einem Bereich von 0,01 h bis 

50 h.

Durch Auswahl einer Zeitdauer für die nicht schmelzende Wärmebehandlung aus 

dem angegeben Bereich, kann eine jeweilige, gewünschte Schüttdichte des Zwi­

schengranulats gezielt beeinflusst werden. Hierbei hat sich die Auswahl einer Zeit­

dauer aus dem angegeben Bereich als besonders gut geeignet für die Wärmebe­

handlung erwiesen. Im Besonderen kann eine Zeitdauer der Wärmebehandlung 

ausgewählt werden aus einem Bereich von 0,1 h bis 40 h, insbesondere von 0,5 h 

bis 30 h.

Bei einerweiteren Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das Zwischengranu­

lat nach der Wärmebehandlung durch Trennung nach Dichte in mehrere Dichte­

fraktionen aufgeteilt wird.

Diese Möglichkeit ergibt sich durch Vorliegen des Zwischengranulats in granulä­

rer, schüttfähiger Form. Auf diese Weise kann das Zwischengranulat einer Klassi­

fizierung nach Dichte unterzogen werden. Die Dichtefraktionen des Zwischengra­

nulats können sodann zur weiteren Verarbeitung jeweils gezielt herangezogen 

bzw. eingesetzt werden. Eine derartige Verfahrensmaßnahme kann bei dem vor­
bekannten Verfahren, bei welchem ein Körper einer Wärmebehandlung unterzo­

gen wird, nicht durchgeführt werden.

In weiterer Folge kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass für die folgende For­

mung des Schaumstoffkörpers jeweils ausschließlich Zwischengranulat einer der 

Dichtefraktionen eingesetzt wird.

Auf diese Weise können durch den Schritt der Formung Schaumstoffkörper mit 

besonders einheitlicher Dichte über alle Bereiche des Schaumstoffkörpers herge­
stellt werden, bzw. können lokale Dichteunterschiede in dem Schaumstoffkörper
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weitestgehend hintangehalten werden. Dies wiederum wirkt sich positiv auf die Ei­

genschaften, insbesondere positiv auf die mechanischen Eigenschaften des 

Schaumstoffkörpers aus.

Es kann auch eine Verfahrensführung zweckmäßig sein, bei welcher dem Zwi­

schengranulat vor der Formung des Schaumstoffkörpers wenigstens ein Additiv 

beigemischt wird.

Die Auswahl der Art und Menge von Additiven kann hierbei je nach Einsatzzweck 

bzw. Verwendung des jeweiligen Schaumstoffkörpers erfolgen. Beispielsweise 

können Additive beigemengt werden, um einen Brandwiderstand des Schaum­

stoffkörpers zu verbessern. Als weitere Beispiele für mögliche Additive seien Farb­

pigmente, Antioxidantien oder Lichtschutzmittel genannt. Diese Maßnahme ist im 
Gegensatz zum Stand der Technik, bei welchem ein Körper einer Wärmebehand­

lung unterzogen wird, möglich, da im Zuge der Wärmebehandlung ein schüttfähi­

ges Zwischengranulat gebildet bzw. hergestellt wird.

Bei einer weiteren Verfahrensvariante kann vorgesehen sein, dass vor der For­

mung des Schaumstoffkörpers das Zwischengranulat und mindestens ein zusätzli­

ches, konstruktives Element in den Formraum des Formwerkzeugs gegeben wer­

den, wobei das mindestens eine konstruktive Element im Zuge der Formung des 

Schaumstoffkörpers zu einem Bestandteil des Schaumstoffkörpers wird.

Im Gegensatz zum vorbekannten Stand der Technik ist auch diese Maßnahme 

durchführbar, da aus der Wärmebehandlung ein schüttfähiges Zwischengranulat 

hergestellt wird. Durch diese Verfahrensmaßnahme können die mechanischen Ei­

genschaften der Schaumstoffkörper nochmals weiter beeinflusst werden. Bei­

spielsweise kann vorgesehen sein, dass ein oder mehrere Gelege oder Gewebe 
aus faserigem Material(ien) gemeinsam mit dem Zwischengranulat in den Form­

raum des ersten Teils des Formwerkzeugs gegeben werden. Derartige Gelege o- 

der Gewebe können zum Beispiel aus Textil- oder Kunststoffasern gebildet sein. 

Durch zusätzliche Verwendung derartiger, konstruktive Elemente kann zum Bei­

spiel eine Biegefestigkeit der Schaumstoffkörper nochmalig weiter gesteigert wer­

den. Im Gegensatz zum vorbekannten Stand der Technik mit Wärmebehandlung
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eines Körpers, ist auch diese Maßnahme durchführbar, da aus der Wärmebehand­
lung ein schüttfähiges Zwischengranulat gebildet wird.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass zur Formung 

des Schaumstoffkörpers das Zwischengranulat in dem Formraum auf eine Tempe­

ratur, ausgewählt aus einem Bereich von 120 °C bis 150 °C, erhitzt wird. Vorzugs­

weise kann das Zwischengranulat zur Formung des Schaumstoffkörpers in dem 

Formraum auf eine Temperatur, ausgewählt aus einem Bereich von 130 °C bis 

140 °C, erhitzt werden.

Eine Temperatur, ausgewählt aus dem angegeben Bereich ist geeignet, um die 

volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats in dem Formraum material­
schlüssig miteinander bzw. untereinander zu verbinden. Im Speziellen können so 

die volumenreduzierten Partikel oberflächlich erweicht werden, und kann eine ma­

terialschlüssige Verbindung durch oberflächliches Verkleben, Sintern und/oder 

Verschweißen der einzelnen Partikel untereinander durchgeführt werden, und 

kann so ein Schaumstoffkörper hergestellt werden.

Grundsätzlich sind mehrere Möglichkeiten zum Erhitzen des thermoplastischen 

Kunststoffs in dem Formraum denkbar, wie zum Beispiel mittels Heizelementen o- 

der Heizmedien beheizbare Formwerkzeuge.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass zum Erhitzen des Zwischengranulats 
während der Formung des Schaumstoffkörpers Wasserdampf in den Formraum 

eingeleitet wird.

Hierdurch kann eine besonders effiziente Methode zum möglichst raschen und 

möglichst gleichzeitigen Erhitzen aller Bereiche des Formraums bzw. aller Partikel 

des Zwischengranulats in dem Formraum bereitgestellt werden. Auf diese Weise 

können beispielweise mögliche Inhomogenitäten in den hergestellten Schaum­

stoffkörpern, welche allenfalls durch ein Erhitzen des Formraums von außen resul­

tieren können hintangehalten werden.

Des Weiteren kann auch vorgesehen sein, dass das Zwischengranulat während 

der Formung in dem Formraum mit einer mechanischen Spannung, ausgewählt
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aus einem Bereich von 0,01 N/mm2 bis 2 N/mm2, vorzugsweise ausgewählt aus 

einem Bereich von 0,1 N/mm2 bis 1 N/mm2 beaufschlagt wird.

Auf diese Weise kann das materialschlüssige Verbinden der volumenreduzierten 
Partikel des Zwischengranulats in dem Formraum wirksam unterstützt werden, so­

dass ein Schaumstoffkörper hergestellt werden kann. In weiterer Folge kann hier­

durch auch die Zeitdauer des Verfahrensschrittes der Formung vorteilhafterweise 
verkürzt werden. Eine mechanische Spannung auf das Zwischengranulat kann 

zum Beispiel durch Gegeneinanderdrücken zweier Formteile eines Formwerk­

zeugs aufgebracht werden. Damit einhergehend kann eine Verkleinerung des 

Formraums durchgeführt werden. Ein Formteil kann in diesem Fall zum Beispiel in 

der Art eines Pressenstempels ausgeführt bzw. eingesetzt werden.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann auch vorgesehen sein, dass am 

Ende der Formung des Schaumstoffkörpers, vor der Verfestigung des Kunststoffs 
durch Erkalten ein Druck in dem Formraum auf Umgebungsdruck abgesenkt wird.

Dies kann beispielweise durch Öffnen eines oder mehrerer, strömungstechnisch 

mit dem Formraum verbundenen Auslassorgane durchgeführt werden. Gleichzei­

tig oder unmittelbar darauf folgend, können vor der Verfestigung des Kunststoffes 
durch Erkalten, Formteile eines Formwerkzeugs voneinander getrennt werden. 

Hierdurch kann durch vermutlich im Inneren der Partikel noch vorhandenen Über­

druck im Vergleich zum Umgebungsdruck, eine Expansion der den Schaumstoff­

körper bildenden Partikel, und damit eine Re-Expansion des Schaumstoffkörpers 
vor der Verfestigung des Kunststoffs erzielt werden. Im Falle von einaxialer Beauf­

schlagung des Zwischengranulats mit einer mechanischen Spannung, beispiels­

weise durch Ausgestaltung und Verwendung eines Formteils als Pressstempel, 
können auf diese Weise Dichte-Inhomogenitäten aufgrund der einaxialen Beauf­

schlagung mit einer mechanischen Spannung hintangehalten werden. Generell 

können durch eine derartige Verfahrensführung Schaumstoffkörper mit besonders 

guter Qualität hergestellt werden.

Im Speziellen kann auch vorgesehen sein, dass vor der Verfestigung des Kunst­

stoffs durch Erkalten in dem Formraum ein Unterdrück erzeugt wird.
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Auf diese Weise kann eine Druckdifferenz zwischen dem Inneren der Partikel und 

dem Formraum nochmals weitere gesteigert werden, wodurch eine Re-Expansion 

der den Schaumstoffkörper bildenden Partikel, bzw. des Schaumstoffkörpers un­

terstützt werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch Bereitstellung eines Schaumstoff­

körpers gelöst, welcher Schaumstoffkörper insbesondere nach einer der angege­

benen Verfahrensführungen hergestellt sein kann.

Der Schaumstoffkörper weist eine Gesamtdichte von 80 kg/m3 bis 600 kg/m3 auf, 

wobei aus beliebigen Bereichen des Schaumstoffkörpers herausgeschnittene Pro­
bestücke eine Dichte mit einer Abweichung von weniger als 20 % von der Ge­

samtdichte des Schaumstoffkörpers aufweisen.

Hierdurch kann ein Schaumstoffkörper bereitgestellt werden, welcher kaum örtli­

che Inhomogenitäten in seiner Dichte aufweist. Bei einem solchen Schaumstoff­

körper können somit allfällige Beschädigungen unter Belastung, welche beispiels­

weise aufgrund von Bereichen mit geringerer Dichte als der Gesamtdichte resultie­

ren können, hintangehalten werden.

Im Besonderen kann vorgesehen sein, dass ein Wert für die Druckspannung bei 

10 % Stauchung zwischen 0,9 N/mm2 und 10,5 N/mm2 beträgt.

Hierdurch kann ein Schaumstoffkörper bereitgestellt werden, welcher auch höhe­

ren Druckbelastungen standhalten kann.

Zum besseren Verständnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden 

Figuren näher erläutert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel für einen ersten Verfahrensschritt des Verfah­

rens zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers;

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel für einen zweiten Verfahrensschritt des Verfah­

rens zur Herstellung des Schaumstoffkörpers;
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Fig. 3 ein weiteres Ausführungsbeispiel für den zweiten Verfahrensschritt des 

Verfahrens zur Herstellung des Schaumstoffkörpers;

Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel für einen weiteren Verfahrensschritt des Ver­

fahrens zur Herstellung des Schaumstoffkörpers.

Einführend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfüh­

rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe­

zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte­

nen Offenbarungen sinngemäß auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. 

gleichen Bauteilbezeichnungen übertragen werden können. Auch sind die in der 

Beschreibung gewählten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die 

unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage­
angaben bei einer Lageänderung sinngemäß auf die neue Lage zu übertragen.

Das Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers umfasst mehrere Ver­

fahrenschritte. In einem ersten Verfahrensschritt wird ein schüttfähiges bzw. riesel­
fähiges Ausgangsgranulat 1 aus expandierten Partikeln eines thermoplastischen 

Kunststoffs bereitgestellt. Als Ausgangs- bzw. Rohmaterial kann hierbei im Prinzip 

jedwedes geschäumtes Material umfassend expandierte Partikel aus einem ther­

moplastischen Kunststoff, wie etwa aus Polyolefinen oder Polystyrol herangezo­

gen werden. Geschäumte Produkte aus Polystyrol sind hierbei in großen Mengen 
verfügbar. Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass Abfall aus rieselfähigem, 

geschäumtem Polystyrol aus einer Produktion von geschäumten Polystyrol-Pro­

dukten als Ausgangsmaterial 1 bereitgestellt wird.

Alternativ oder zusätzlich kann zum Beispiel auch vorgesehen sein, dass zur Be­

reitstellung des Ausgangsgranulats Schaumstoffgegenstände 2 aus thermoplasti­

schen Kunststoff, beispielsweise Verpackungen aus expandiertem Polystyrol 

(EPS), oder andere, recycelte Schaumstoffgegenstände 2 zerkleinert werden.

Eine Zerkleinerung kann hierbei mittels an sich bekannten Zerkleinerungsvorrich­

tungen 3 vorgenommen werden, wie dies in der Fig. 1 rein schematisch anhand 

eines Shredders 4 dargestellt ist.
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Hierbei ist es durchaus möglich, dass die geschäumten Ausgangsmaterialien un­

terschiedliche geometrische Formen, Größen und Dichten bzw. Rohdichten auf­

weisen. Es kann zum Beispiel ohne Weiteres vorgesehen sein, dass zur Bereit­

stellung des Ausgangsgranulats 1 Schaumstoffgegenstände mit unterschiedlicher 

Dichte zerkleinert werden. Das bereitgestellte Ausgangsgranulat kann in solchen 

Fällen also durchaus expandierte Partikel bzw. Stücke mit unterschiedlichen Roh­
dichten aufweisen. Das Ausgangsgranulat 1 kann beispielsweise eine Schütt­

dichte von 5 kg/m3 bis 30 kg/m3 aufweisen.

Des Weiteren ist es möglich, dass das Ausgangsgranulat 1 geringfügige Rück­

stände an Verschmutzungen oder Verunreinigungen aufweist, welche auf die fol­

genden Verfahrensschritte und die mittels des Verfahrens hergestellten Schaum­
stoffkörper keinen wesentlichen Einfluss haben. Geringfügige Mengen an anderen 

Stoffen, wie etwa restliches Treibmittel oder andere während der Produktion des 

Ausgangsmaterials eingesetzte Stoffe können ebenso im Ausgangsgranulat vor­
handen sein, und haben auch diese Stoffe keinen wesentlichen Einfluss auf das 

Verfahren oder die Eigenschaften der hergestellten Schaumstoffkörper.

Vorzugsweise wird geschäumtes Material aus zumindest vorwiegend einem einzi­
gen thermoplastischen Kunststoff, zum Beispiel Polystyrol, als Ausgangsgranulat 

1 bereitgestellt. Dies unter anderem auch deshalb, da unterschiedliche thermo­

plastische Kunststoffe auch unterschiedliche (Verarbeitungs-)Eigenschaften, wie 

etwa unterschiedliche Glasübergangstemperaturen oder unterschiedliche mecha­
nische Eigenschaften aufweisen können. Aus diesem können auch jeweils unter­

schiedliche Verfahrensparameter für unterschiedliche thermoplastische Kunst­

stoffe erforderlich sein, sodass unterschiedliche Kunststoffe nicht effizient gemein­
sam verarbeitet werden können.

Nach Bereitstellung wird das Ausgangsgranulat 1 in einem zweiten Verfahrens­

schritt weiterverarbeitet. Wie in der Fig. 2 schematisch veranschaulicht ist, wird in 

dem zweiten Verfahrensschritt aus dem Ausgangsgranulat 1 ein schüttfähiges 

bzw. rieselfähiges Zwischengranulat 5 mit einer größeren Schüttdichte als jener
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des Ausgangsgranulats 1 gebildet. Dies erfolgt durch Volumenreduzierung der ex­

pandierten Partikeln des Ausgangsgranulats 1, indem das Ausgangsgranulat 1 ei­

ner nicht schmelzenden Wärmebehandlung unterzogen wird.

Das Ausgangsgranulat 1 kann zur Wärmebehandlung in einen Ofen 6 gegeben 

werden, welcher Ofen 6 in dem in der Fig. 2 dargestellten Ablaufschema jeweils in 

Schnittdarstellung veranschaulicht ist. Wie anhand des in der Fig. 2 dargestellten 

Ausführungsbeispiels ersichtlich ist, kann der Ofen 6 zum Beispiel ein oder meh­

rere Heizelement(e) 7, sowie eine Temperaturregelvorrichtung 8 aufweisen. Des 

Weiteren kann beispielsweise eine Umluftvorrichtung 9 vorgesehen sein. Vorzugs­

weise weist der Ofen 6 zusätzlich eine Wärmedämmung 10 auf. Die Heizelemente 

7 können beispielsweise durch elektrische Heizelemente, oder aber auch durch 
Infrarotstrahler oder andere Heizmittel gebildet sein. Grundsätzlich ist zum Erhit­

zen des Ofens 6 anstelle der Heizelemente 7 auch ein Beschicken des Ofens mit 
einem erhitzten Wärmeträger, wie etwa Luft, Wasserdampfoder einem Luft-Was­

serdampfgemisch denkbar.

Um die Volumenreduktion für die expandierten Partikel des Ausgangsgranulats 1 

möglichst gleichmäßig einzuleiten, kann die Temperatur im Ofen 6 vorzugsweise 

langsam auf die jeweils gewünschte Temperatur für die Wärmebehandlung erhöht 

werden. Hierbei kann der Ofen 6 vorab auch auf eine bestimmte Temperatur, bei­
spielsweise 60 °C bis 80 °C vorgeheizt werden, bevor das Ausgangsgranulat 1 in 

den Ofen 6 gegeben wird. Während der Wärmebehandlung kann die jeweils ge­

wünschte Temperatur mittels der Temperaturregelvorrichtung 8 möglichst konstant 

gehalten werden.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Wärmebehandlung bei einer Temperatur 

im Bereich der Glasübergangstemperatur des thermoplastischen Kunststoffs des 

jeweils bereitgestellten Ausgangsgranulats 1 durchgeführt wird. Beispielsweise 

kann vorgesehen sein, dass die Wärmebehandlung bei einer Temperatur, ausge­

wählt aus einem Bereich von 90 °C bis 120 °C, durchgeführt wird. Dieser Tempe­

raturbereich ist besonders zweckmäßig für die Wärmebehandlung des Ausgangs­

granulats 1, da einerseits in diesem Temperaturbereich eine ausreichende Volu-
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menreduzierung für die Partikel des Ausgangsgranulats 1 erzielt werden kann. An­

dererseits kann aus dem angegebenen Temperaturbereich aber auch eine Tem­

peratur für die Wärmebehandlung gewählt werden, welche unterhalb einer allfälli­

gen Schmelztemperatur des Kunststoffes des jeweils bereitgestellten Ausgangs­

granulats 1 liegt, sodass die Partikel während der Wärmebehandlung nicht mitei­
nander verbunden werden. Des Weiteren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 

wenn die Wärmebehandlung bei Umgebungsdruck durchgeführt wird.

Wie in der Fig. 2 schematisch veranschaulicht ist, wird durch die Wärmebehand­

lung eine Volumenreduzierung für die Partikel des Ausgangsgranulats 1 bewirkt, 
sodass nach der Wärmebehandlung ein Zwischengranulat 5 mit im Volumen redu­

zierten Partikeln erhalten wird. Dementsprechend weist das Zwischengranulat 5 

eine größere Schüttdichte auf, als das Ausgangsgranulat 1, wie dies auch aus der 

Fig. 2 erkennbar ist.

Grundsätzlich kann ein Ausmaß der Volumenreduzierung der Partikel, und damit 

eine jeweils gewünschte Schüttdichte für das Zwischengranulat 5, durch Wahl der 
Temperaturund der Zeitdauer der Wärmebehandlung beeinflusst werden. Durch 

Auswahl einer höheren Temperatur für die Wärmebehandlung kann einerseits 

eine Beschleunigung der Volumenreduktion für die Partikel erreicht werden. Auch 

kann durch höhere Temperaturen das Ausmaß der Volumenreduzierung der Parti­

kel erhöht werden. Dahingegen wird durch Auswahl einer niedrigeren Temperatur 

für die Wärmebehandlung die Volumenreduzierung verlangsamt, und insgesamt 

ein geringeres Ausmaß an Volumenreduzierung erreicht.

Auch kann durch Verlängerung der Zeitdauer der Wärmebehandlung das Ausmaß 

der Volumenreduktion für die Partikel erhöht werden, wohingegen eine Verringe­

rung der Zeitdauer der Wärmebehandlung ein geringeres Ausmaß der Volumenre­

duzierung bewirkt. Vorzugsweise kann eine Zeitdauer der Wärmebehandlung aus­

gewählt werden aus einem Bereich von 0,01 h bis 50 h, bevorzugt aus einem Be­

reich von 0,1 h bis 40 h, insbesondere aus einem Bereich von 0,5 h bis 30 h.
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Die Volumenreduzierung der Partikel während der Wärmebehandlung resultiert 

aus einem Abbau von inneren Spannungen in den Partikeln, welche durch Auf­

schäumen und Einfrieren der geschäumten Struktur während der Herstellung des 

Ausgangsmaterials eingebracht wurden. Eine Korngröße der Partikel nimmt durch 

Abbau dieser inneren Spannungen während der Wärmebehandlung sukzessive 

ab.

Durch Wahl einer jeweiligen Temperaturund Zeitdauer der Wärmebehandlung 

kann eine nach der Wärmebehandlung, aufgrund der Volumenreduzierung der 

Partikel resultierende Schüttdichte des Zwischengranulats 5 beeinflusst werden. 

Eine zur Erzielung einer gewünschten Schüttdichte des Zwischengranulats 5 ge­
eignete Wärmebehandlungstemperatur und -Zeitdauer, hängt hierbei vor allem von 

der Art des thermoplastischen Kunststoffs des Ausgangsgranulats 1, sowie von 

der Schüttdichte des Ausgangsgranulats 1 ab. Jeweils geeignete Temperaturen 
und Zeitdauern der Wärmebehandlung können zum Beispiel für jeden Fall in einfa­

cher Art und Weise experimentell durch Versuche ermittelt werden.

Für die Herstellung von Schaumstoffkörpern mit besonders brauchbaren Dämmei­

genschaften und mechanischen Eigenschaften hat es sich als zweckmäßig erwie­

sen, wenn durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischengranulats 

- bezogen auf eine Schüttdichte bzw. verglichen mit der Schüttdichte des Aus­

gangsgranulats vor der Wärmebehandlung - auf das 5- fache bis 40-fache vergrö­

ßert wird. Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass durch die Wärmebehand­

lung eine Schüttdichte des Zwischengranulats auf einen Wert, ausgewählt aus ei­

nem Bereich von 50 kg/m3 bis 500 kg/m3 eingestellt wird.

In der Fig. 3 ist eine alternative Ausführungsvariante der nicht schmelzenden Wär­

mebehandlung dargestellt. In der Fig. 3 werden für gleiche Teile gleiche Bezugs­

zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und Fig. 2 

verwendet. Um unnötige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte 

Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 und Fig. 2 hingewiesen bzw. Bezug 

genommen.
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Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausführungsbeispiel wird die Wärmebehand­
lung in einem Durchlaufofen 11 kontinuierlich ausgeführt. Der in Schnittdarstellung 

dargestellte Durchlaufofen 11 weist wiederum mehrere, über eine oder mehrere 

Temperaturregelvorrichtung(en) 8 steuerbare Heizelemente 7, sowie mehrere Um­

luftvorrichtungen 9 und eine Wärmedämmung 10 auf. Des Weiteren ist ein Förder­

mittel 12, beispielsweise ein angetriebenes Förderband 13 zum Transportieren der 
Partikel durch den Durchlaufofen 11 vorgesehen.

Die expandierten Partikel des Ausgangsgranulats 1 können an einer Eingangs­

seite 14 des Durchlaufofens 11 kontinuierlich auf das Fördermittel 12 aufgegeben 
werden, und in einer Transportrichtung 15 durch den Durchlaufofen 11 befördert 

werden. Eine Zeitdauer der Wärmebehandlung kann in diesem Fall durch die För­

dergeschwindigkeit durch den Durchlaufofen 11 festgelegt werden. DesWeiteren 

kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass eine Temperatur im Durchlaufofen in 

der Nähe der Eingangsseite 14 geringer eingestellt ist, als weiter im inneren des 

Durchlaufofens 11.

Wie in der Fig. 3 veranschaulicht ist, werden die Partikel des Ausgangsgranulats 1 

im Zuge der Wärmebehandlung in dem Durchlaufofen 11 wiederum in ihrem Volu­

men reduziert. Nach Transport durch den Durchlaufofen 11 kann an einer Aus­

gangsseite 16 des Durchlaufofens 11 das Zwischengranulat 5 mit größerer Schütt­

dichte als der Schüttdichte des Ausgangsgranulats 1, kontinuierlich erhalten wer­
den.

Bei einer Verfahrensvariante kann vorgesehen sein, dass das Zwischengranulat 5 

nach der Wärmebehandlung durch Trennung nach Dichte in mehrere Dichtefrakti­

onen aufgeteilt wird. Eine Trennung nach Dichte kann hierbei mit üblichen Metho­

den durchgeführt werden, als Beispiele seien etwa Windsichten, Zentrifugation, 

(Ab-)Setzen bzw. Sedimentation oder Schwertrübetrennung genannt.

Nach einer solchen Aufteilung bzw. Klassifizierung des Zwischengranulats 5 in 

Dichtefraktionen kann in weiterer Folge vorgesehen sein, dass für einen folgenden 

Verfahrensschritt zur Formung des Schaumstoffkörpers jeweils ausschließlich Zwi-
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schengranulat 5 einer der Dichtefraktionen eingesetzt wird. Durch diese Vorgangs­

weise können Schaumstoffkörper mit weitestgehend einheitlicher Dichte in allen

Bereichen hergestellt werden, was sich letztlich positiv auf die Eigenschaften, ins­

besondere positiv auf die mechanischen Eigenschaften des Schaumstoffkörpers

auswirkt.

Es kann auch eine Verfahrungsführung zweckmäßig sein, bei welcher dem Zwi­

schengranulat vor der Formung des Schaumstoffkörpers wenigstens ein Additiv 

beigemischt wird. Beispielsweise kann ein Additiv beigemengt werden, welches ei­

nen Brandwiderstand eines Schaumstoffkörpers zu verbessern vermag. Als wei­

tere Beispiele für mögliche Additive seien Farbpigmente, Antioxidantien oder Licht­

schutzmittel genannt.

Unabhängig von der Ausführungsform des Verfahrensschritts der Wärmebehand­

lung, und von allfälligen, zusätzlichen Verfahrensschritten hiernach, wird folgend 

ein weiterer Verfahrensschritt zur Formung des Schaumstoffkörpers 17 durchge­

führt. In der Fig. 4 ist schematisch ein Ausführungsbeispiel für die Formung des 

Schaumstoffkörpers 17 mittels eines Formwerkzeug 18 schematisch dargestellt. In 

der Fig. 4 werden für gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeich­

nungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis Fig. 3 verwendet. Um unnötige 

Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den voran­

gegangenen Fig. 1 bis Fig. 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen. In der Fig. 4 

sind vier Zustände während des Schrittes der Formung des Schaumstoffkörpers 
17 dargestellt, wobei die zwischen den Zuständen eingezeichneten Pfeile einen 

sequentiellen Ablauf der Zustände kennzeichnen. Auch in der Fig. 4 werden die 

dargestellten Elemente bzw. Apparaturen wiederum in Schnittdarstellung veran­

schaulicht.

Wie in der Fig. 4 schematisch veranschaulicht ist, wird zur Formung des Schaum­

stoffkörpers 17 das Zwischengranulat 5 in einen Formraum 19 eines Formwerk­

zeugs 18 gefüllt. Das Formwerkzeug 18 besteht bei dem dargestellten Ausfüh­

rungsbeispiel aus einem ersten Formteil 20 und einem zweiten Formteil 21, wobei 
das zweite Formteil 21 gegenüber dem ersten Formteil 20 verstellbar ist. Bei dem
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dargestellten Ausführungsbeispiel ist das Formwerkzeug 18 also in der Art einer 
Formpresse ausgebildet.

Das Formwerkzeug 18 bzw. dessen Formteile 20, 21 sind bei dem in der Fig. 4 
dargestellten Ausführungsbeispiel in einer verschließbaren Dampfkammer 22, be­

stehend aus einem ersten Kammerteil 23 und einem zweiten Kammerteil 24, an­
geordnet. Alternativ zu dem dargestellten Ausführungsbeispiel kann eine Dampf­

kammer 22 zum Beispiel auch einteilig ausgeführt sein, und eine mittels einer 

Klappe oder Tür verschließbare Öffnung aufweisen, um einen Zugang zu dem 

Formwerkzeug 18, zum Beispiel zur Entnahme eines fertigen Schaumstoffkörpers 
17, zu erlauben.

Das erste Formteil 20 kann im Inneren der Dampfkammer 22 zum Beispiel auf ei­

ner oder mehreren Stützplatte(n) gelagert sein. Das zweite Formteil 21 kann mit 

einem nicht näher dargestellten, einaxialen Antrieb zur Verstellung des ersten 

Formteils 21 gegenüber dem zweiten Formteil 22 verbunden sein.

Das Zwischengranulat 5 kann zum Beispiel über eine Injektionsleitung 26 in den 

Formraum 19 gefüllt werden. Hiernach kann die Injektionsleitung 26, allenfalls 

nach Entfernen von überschüssigem Zwischengranulat, beispielsweise wieder mit­

tels Druckluft oder Unterdrück, gegenüber dem Formraum 19 verschlossen wer­

den, etwa durch Schließen einer Klappe, wie dies anhand des in der Fig. 4 rechts 

oben dargestellten Zustands ersichtlich ist. Alternativ ist auch eine manuelle Befül­

lung zum Beispiel des ersten Formteils 20 denkbar, während die Formteile 20, 21 

des Formwerkzeugs 18 voneinander beabstandet sind.

Bei einer Verfahrensvariante kann auch vorgesehen sein, dass vor der Formung 

des Schaumstoffkörpers das Zwischengranulat 5 und mindestens ein zusätzliches, 

konstruktives Element in den Formraum 19 des Formwerkzeugs 18 gegeben wer­
den. Ein solches, konstruktives Element ist aus Übersichtlichkeitsgründen in der 

Fig. 4 nicht dargestellt. Beispielsweise kann ein konstruktives Element durch ein 

Gelege oder Gewebe aus faserigem Material gebildet sein. Ein oder mehrere sol­

che konstruktiven Elemente können zum Beispiel jeweils abwechselnd mit Zwi-
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schengranulat 5 in das erste Formteil 20 eingebracht bzw. eingelegt werden, wo­

bei ein solches Einbringen durchaus maschinell gesteuert, aber grundsätzlich

ebenso manuell erfolgen kann. Im Zuge der Formung des Schaumstoffkörpers 17

wird das mindestens eine, konstruktive Element zu einem Bestandteil des

Schaumstoffkörpers 17.

Zur Formung des Schaumstoffkörpers 17 wird das Zwischengranulat 5 in dem 

Formraum 19 auf eine Temperatur größer als eine Glasübergangstemperatur des 

jeweiligen thermoplastischen Kunstoffs erhitzt. Bei dem in der Fig. 4 dargestellten 

Ausführungsbeispiel weist die Dampfkammer 22 hierzu einen, mit einer nicht nä­

her dargestellten Quelle für Wasserdampf, über ein Absperrorgan 27 verbundenen 

Dampfanschluss 28 auf. Die Quelle für den erhitzten Wasserdampf kann beispiels­
weise durch einen beheizbaren Dampfkessel gebildet sein.

Zum Erhitzen des Zwischengranulats 5 während der Formung kann durch Öffnen 

des Absperrorgans 27 Wasserdampf in einen Dampfraum 29 der Dampfkammer 

22 eingelassen werden. Die Formteile 20, 21 können wie in der Fig. 4 veranschau­

licht perforiert ausgeführt sein, und Öffnungen 30 aufweisen, durch welche der in 

den Dampfraum 29 eingeleitete Wasserdampf auch in den Formraum 19 geleitet 

wird. Hierdurch kann ein sehr schnelles und gleichmäßiges Erhitzen des Zwi­

schengranulats 5 bewirkt werden. Alternativ sind natürlich auch andere Methoden 

zum Erhitzen des Zwischengranulats 5 in dem Formraum 19 denkbar, beispiels­

weise durch Infrarotstrahlung oder elektrische Heizelemente.

Grundsätzlich kann vorgesehen sein, dass zur Formung des Schaumstoffkörpers 

17 das Zwischengranulat 5 in dem Formraum 22 auf eine Temperatur, ausgewählt 

aus einem Bereich von 120 °C bis 150 °C, erhitzt wird. Bevorzugt kann das Zwi­

schengranulat zur Formung des Schaumstoffkörpers in dem Formraum auf eine 

Temperatur, ausgewählt aus einem Bereich von 130 °C bis 140 °C, erhitzt werden.

Durch das Erhitzen des Zwischengranulats 5 in dem Formraum 19 erweichen die 

volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats 5 oberflächlich, und werden 

die volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats 5 materialschlüssig durch
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oberflächliches Verkleben, Sintern bzw. Verschweißen verbunden, sodass ein 

Schaumstoffkörper 17 entsteht.

Zur Unterstützung des materialschlüssigen Verbindens der Partikel des Zwischen­

granulats 5 kann auch vorgesehen sein, dass das Zwischengranulat 5 während 

der Formung in dem Formraum 19 mit einer mechanischen Spannung, ausgewählt 

aus einem Bereich von 0,01 N/mm2 bis 2 N/mm2, vorzugsweise ausgewählt aus 

einem Bereich von 0,1 N/mm2 bis 1 N/mm2 beaufschlagt wird. Dies kann zum Bei­

spiel durch Verkleinerung des Formraums 19 durch angetriebenes Verstellen des 

zweiten Formteils 21 relativ zum ersten Formteil 20 durchgeführt werden, wie dies 

anhand des rechts oben in der Fig. 4 dargestellten Zustands ersichtlich ist. Bei 

dem dargestellten Ausführungsbeispiel erfolgt eine Beaufschlagung mit einer me­

chanischen Spannung bzw. eine Verstellung des zweiten Formteils 21 entlang ei­

ner Verstellachse, also einaxial.

Das Erhitzen des Zwischengranulats 5 in dem Formraum 19, gegebenenfalls unter 
Beaufschlagung mit einer mechanischen Spannung, kann innerhalb einer Zeit­

dauer von beispielsweise 3 sec bis 20 sec durchgeführt werden. Anschließend 

wird der thermoplastische Kunststoff zur Bildung des Schaumstoffkörpers 17 
durch Erkalten verfestigt werden.

In diesem Zusammenhang wird vorzugsweise am Ende der Formung des 

Schaumstoffkörpers 17, vor der Verfestigung des Kunststoffs durch Erkalten ein 

Druck in dem Formraum 19 auf Umgebungsdruck abgesenkt. Hierzu kann einer­

seits das zweite Formteil 21 von dem ersten Formteil 20 weg verstellt werden, wie 

dies anhand des in der Fig. 4 links unten dargestellten Zustands veranschaulicht 

ist. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass ein in dem Formraum 19 bzw. der 

Dampfkammer 22 herrschender Überdruck abgebaut wird. Bei dem in der Fig. 4 

dargestellten Ausführungsbeispiel weist das erste Kammerteil 23 hierzu eine Ab­

lassleitung 31 mit einem Absperrorgan 32 auf. Durch Öffnen des Absperrorgans 

32 der Ablassleitung 31 können der Wasserdampf und andere Gase aus der 

Dampfkammer 22, und damit auch aus dem Formraum 19 abgelassen werden, 

und damit ein Druck in der Dampfkammer 22 bzw. dem Formraum 19 auf Umge­

bungsdruck abgesenkt werden.
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Wie sich hierbei herausgestellt hat, kann durch eine solche Vorgangsweise eine
Expansion der den Schaumstoffkörper 17 bildenden Partikel, und damit eine Re-

Expansion des Schaumstoffkörpers 17 vor der Verfestigung des Kunststoffs erzielt

werden. Dies wahrscheinlich aufgrund eines im Inneren der Partikel noch vorhan­

denen Überdruck im Vergleich zum Umgebungsdruck.

Bei einer weiteren Ausführungsvariante des Verfahrens kann ein solcher Re-Ex­
pansionsvorgang auch noch weiter dadurch unterstützt werden, dass vor der Ver­

festigung des Kunststoffs durch Erkalten in dem Formraum ein Unterdrück erzeugt 

wird. Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausführungsbeispiel weist die Dampfkam­

mer 22 hierzu einen Vakuumanschluss 33 auf, welcher wiederum über ein Absper­

rorgan 34 zum Beispiel mit einer Vakuumpumpe wirkverbunden sein kann. Bei ge­

öffneten Absperrorgan 34 und laufender Vakuumpumpe kann sodann ein Unter­

drück in der Dampfkammer 22 bzw. dem Formraum 19 erzeugt werden.

Als letzter Schritt der Formung wird der Schaumstoffkörper 17 durch Erkalten ver­

festigt. Das Erkalten kann hierbei passiv erfolgen, also durch Wärmeaustausch mit 

der Umgebung. Im Speziellen zur Verkürzung der Zeitdauer für die Verfestigung 

kann das Erkalten kann aber auch aktiv unterstützt werden. Zum Beispiel können 

in der Dampfkammer 22 Sprühvorrichtungen 35 vorgesehen sein, mittels welchen 

beispielsweise Kühlwasser auf die Formteile 20, 21, bzw. in den Formraum 19 ge­
sprüht werden kann.

Nach dem Erkalten des Kunststoffs kann schließlich der fertige Schaumstoffkörper 

17 nach Trennen der beiden Formteile 20, 21 und Öffnen der Dampfkammer 22 

entnommen werden.

Der Schaumstoffkörper 17 kann grundsätzlich verschiedenste geometrische For­

men und Dimensionen haben. Dies vor allem in Abhängigkeit von der geometri­

schen Ausgestaltung des Formraums 19 des Formwerkzeugs 18. Beispielsweise 

können quaderförmig ausgestaltete Schaumstoffkörper 17 hergestellt werden, wel­

che sich besonders gut für bauliche Zwecke eignen. Die Dimensionen solcher 

quaderförmigen Schaumstoffkörper 17 können grundsätzlich beliebig gewählt 

sein, wobei sich Quader mit einer Länge von 50 mm bis 4000 mm, einer Breite
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von 50 mm bis 15000 mm und einer Dicke von 10 mm bis 200 mm gut bewährt 

haben. Wie bereits beschrieben sind aber auch andere Geometrien möglich, bei­

spielsweise Schaumstoffkörper 17 mit trapezförmigen Querschnitt.

Mittels des Verfahrens können Schaumstoffkörper 17 mit, im Vergleich zu bei­

spielsweise zu Ausgangsgegenständen welche zur Herstellung des Ausgangsgra­
nulats 1 verwendet werden, verbesserten mechanischen Eigenschaften hergestellt 

werden.

Der Schaumstoffkörper 17 weist eine Gesamtdichte von 80 kg/m3 bis 600 kg/m3 

auf, und zeichnet sich dadurch aus, dass aus beliebigen Bereichen des Schaum­

stoffkörpers 17 herausgeschnittene Probestücke eine Dichte mit einer Abweichung 

von weniger als 20 % von der Gesamtdichte des Schaumstoffkörpers 17 aufwei­
sen. Rein beispielhaft können solche Probestücke Abmessungen von 10 cm x 10 

cm x 10 cm haben. Durch eine solche einheitliche Dichte in allen Bereichen kön­

nen im Besonderen Beschädigungen im Belastungsfall hintangehalten werden, da 

beispielsweise Sollbruchstellen in Bereichen geringerer Dichte vermieden werden. 

Dies wirkt sich auch positiv auf die mechanischen Eigenschaften aus.

Ein Wert für die Druckspannung bei 10 % Stauchung des Schaumstoffkörpers be­
trägt vorzugsweise zwischen 0,9 N/mm2 und 10,5 N/mm2. Zum Vergleich beträgt 

ein Wert für die Druckspannung bei 10 % Stauchung bei gebräuchlichen, ge­

schäumten Schaumstoffgegenständen, wie etwa Verpackungen oder Dämmplat­

ten aus expandiertem Poylstyrol (EPS), in etwa 0,2 N/mm2 bis 0,3 N/mm2.

Durch das Verfahren, insbesondere die Volumenreduzierung der Partikel bzw. die 

Erhöhung der Schüttdichte während der Wärmebehandlung, können somit 

Schaumstoffkörper mit deutlich verbesserten, mechanischen Eigenschaften bereit­

gestellt werden, welche dennoch beispielsweise gute Wärmedämmeigenschaften 

aufweisen. Durch die verbesserten mechanischen Eigenschaften, können die 

Schaumstoffkörper 17 aber auch in Bereichen eingesetzt werden, welche für her­

kömmliche Schaumstoffgegenstände nicht geeignet sind. Zum Beispiel können die 
Schaumstoffkörper als tragende Wärmedämmelemente an Gebäudesockeln zur 

Vermeidung von Wärmebrücken, oder auch zur wärmetechnischen Entkoppelung
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von tragenden Bauteilen, wie etwa zwischen Stützen und Decken verwendet wer­

den.

Die Ausführungsbeispiele zeigen mögliche Ausführungsvarianten, wobei an dieser 
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfüh­

rungsvarianten derselben eingeschränkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom­

binationen der einzelnen Ausführungsvarianten untereinander möglich sind und 

diese Variationsmöglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch 

gegenständliche Erfindung im Können des auf diesem technischen Gebiet tätigen 

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Ansprüche bestimmt. Die Beschreibung und die 

Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Ansprüche heranzuziehen. Einzel­

merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen 

unterschiedlichen Ausführungsbeispielen können für sich eigenständige erfinderi­

sche Lösungen darstellen. Die den eigenständigen erfinderischen Lösungen zu­

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Sämtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenständlicher Beschreibung sind so 

zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. 

ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass sämtliche Teilbereiche, ausgehend 

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sämtli­

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder größer 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.

Der Ordnung halber sei abschließend darauf hingewiesen, dass zum besseren 

Verständnis des Aufbaus Elemente teilweise unmaßstäblich und/oder vergrößert 
und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

1 Ausgangsgranulat 31 Ablassleitung

2 Schaumstoffgegenstand 32 Absperrorgan

3 Zerkleinerungsvorrichtung 33 Vakuumanschluss

4 Shredder 34 Absperrorgan

5 Zwischengranulat 35 Sprühvorrichtung

6 Ofen

7 Heizelement

8 Temperaturregelvorrichtung

9 Umluftvorrichtung

10 Wärmedämmung

11 Durchlaufofen

12 Fördermittel

13 Förderband

14 Eingangsseite

15 Transportrichtung

16 Ausgangsseite

17 Schaumstoffkörper

18 Formwerkzeug

19 Form raum

20 Formteil

21 Formteil

22 Dampfkammer

23 Kammerteil

24 Kammerteil

25 Stützplatte

26 Injektionsleitung

27 Absperrorgan

28 Dampfanschluss

29 Dampf raum

30 Öffnung
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers (17), umfassend 

die Schritte

- Bereitstellung eines schüttfähigen Ausgangsgranulats (1) aus expandierten Parti­

keln eines thermoplastischen Kunststoffs,

- Bildung eines schüttfähigen Zwischengranulats (5) mit einer größeren Schütt­

dichte als jener des Ausgangsgranulats (1) durch Volumenreduzierung der Parti­

keln des Ausgangsgranulats (1), indem das Ausgangsgranulat (1) einer nicht 

schmelzenden Wärmebehandlung unterzogen wird, und

- Formung des Schaumstoffkörpers (17) durch materialschlüssiges Verbinden der 

volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats (5), indem das Zwischengra­

nulat (5) in einem Formraum eines Formwerkzeugs (18) auf eine Temperatur grö­

ßer als eine Glasübergangstemperatur des thermoplastischen Kunstoffs erhitzt 

wird, und anschließend der thermoplastische Kunststoff durch Erkalten verfestigt 

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bereit­

stellung des Ausgangsgranulats (1) Schaumstoffgegenstände aus dem thermo­
plastischen Kunststoff zerkleinert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Schaum­

stoffgegenstände mit unterschiedlicher Dichte zerkleinert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischen­

granulats (5) - bezogen auf eine Schüttdichte des Ausgangsgranulats (1) vor der 

Wärmebehandlung - auf das 5- fache bis 40-fache vergrößert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischen­

granulats (5) auf einen Wert, ausgewählt aus einem Bereich von 50 kg/m3 bis 500 

kg/m3 eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Wärmebehandlung bei einer Temperatur im Bereich der 

Glasübergangstemperatur des thermoplastischen Kunststoffs durchgeführt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wärme­

behandlung bei einer Temperatur, ausgewählt aus einem Bereich von 90 °C bis 

120 °C, durchgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Wärmebehandlung bei Umgebungsdruck durchgeführt 

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass eine Zeitdauer der Wärmebehandlung ausgewählt wird aus ei­

nem Bereich von 0,01 h bis 50 h.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass das Zwischengranulat (5) nach der Wärmebehandlung durch 

Trennung nach Dichte in mehrere Dichtefraktionen aufgeteilt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass für die fol­

gende Formung des Schaumstoffkörpers jeweils ausschließlich Zwischengranulat 

einer der Dichtefraktionen eingesetzt wird.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass dem Zwischengranulat vor der Formung des Schaumstoffkör­

pers wenigstens ein Additiv beigemischt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass vor der Formung des Schaumstoffkörpers das Zwischengranu­

lat und mindestens ein zusätzliches, konstruktives Element in den Formraum des 

Formwerkzeugs gegeben werden, wobei das mindestens eine konstruktive Ele­

ment im Zuge der Formung des Schaumstoffkörpers zu einem Bestandteil des 

Schaumstoffkörpers wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass zur Formung des Schaumstoffkörpers (17) das Zwischengra­
nulat (5) in dem Formraum (22) auf eine Temperatur, ausgewählt aus einem Be­

reich von 120 °C bis 150 °C, erhitzt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass zum Erhitzen des Zwischengranulats (5) während der For­
mung Wasserdampf in den Formraum (22) eingeleitet wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass das Zwischengranulat (5) während der Formung in dem Form­

raum (19) mit einer mechanischen Spannung, ausgewählt aus einem Bereich von 

0,01 N/mm2 bis 2 N/mm2 beaufschlagt wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass am Ende der Formung des Schaumstoffkörpers (17), vorder 

Verfestigung des Kunststoffs durch Erkalten ein Druck in dem Formraum (19) auf 

Umgebungsdruck abgesenkt wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass vorder 

Verfestigung des Kunststoffs durch Erkalten in dem Formraum (19) ein Unterdrück 

erzeugt wird.

19. Schaumstoffkörper (17), insbesondere hergestellt mit einem Verfahren 

gemäß einem der Ansprüche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass er eine Ge­

samtdichte von 80 kg/m3 bis 600 kg/m3 aufweist, und dass aus beliebigen Berei­

chen des Schaumstoffkörpers (17) herausgeschnittene Probestücke eine Dichte 
mit einer Abweichung von weniger als 20 % von der Gesamtdichte des Schaum­

stoffkörpers (17) aufweisen.

20. Schaumstoffkörper nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Wert für die Druckspannung bei 10 % Stauchung zwischen 0,9 N/mm2 und

10,5 N/mm2 beträgt.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoffkörpers (17), umfassend 

die Schritte

- Bereitstellung eines schüttfähigen Ausgangsgranulats (1) aus expandierten Parti­

keln eines thermoplastischen Kunststoffs,

- Bildung eines schüttfähigen Zwischengranulats (5) mit einer größeren Schütt­

dichte als jener des Ausgangsgranulats (1) durch Volumenreduzierung der Parti­

keln des Ausgangsgranulats (1), indem das Ausgangsgranulat (1) einer nicht 
schmelzenden Wärmebehandlung unterzogen wird, und

- Formung des Schaumstoffkörpers (17) durch materialschlüssiges Verbinden der 

volumenreduzierten Partikel des Zwischengranulats (5), indem das Zwischengra­

nulat (5) in einem Formraum eines Formwerkzeugs (18) auf eine Temperatur grö­
ßer als eine Glasübergangstemperatur des thermoplastischen Kunstoffs erhitzt 

wird, und anschließend der thermoplastische Kunststoff durch Erkalten verfestigt 

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bereit­

stellung des Ausgangsgranulats (1) Schaumstoffgegenstände aus dem thermo­

plastischen Kunststoff zerkleinert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Schaum­

stoffgegenstände mit unterschiedlicher Dichte zerkleinert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischen­

granulats (5) - bezogen auf eine Schüttdichte des Ausgangsgranulats (1) vor der 

Wärmebehandlung - auf das 5- fache bis 40-fache vergrößert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass durch die Wärmebehandlung eine Schüttdichte des Zwischen­

granulats (5) auf einen Wert, ausgewählt aus einem Bereich von 50 kg/m3 bis 500 

kg/m3 eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Wärmebehandlung bei einer Temperatur im Bereich der 

Glasübergangstemperatur des thermoplastischen Kunststoffs durchgeführt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wärme­

behandlung bei einer Temperatur, ausgewählt aus einem Bereich von 90 °C bis 

120 °C, durchgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Wärmebehandlung bei Umgebungsdruck durchgeführt 

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass eine Zeitdauer der Wärmebehandlung ausgewählt wird aus ei­
nem Bereich von 0,01 h bis 50 h.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass das Zwischengranulat (5) nach der Wärmebehandlung durch 

Trennung nach Dichte in mehrere Dichtefraktionen aufgeteilt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass für die fol­

gende Formung des Schaumstoffkörpers jeweils ausschließlich Zwischengranulat 
einer der Dichtefraktionen eingesetzt wird.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass dem Zwischengranulat vor der Formung des Schaumstoffkör­

pers wenigstens ein Additiv beigemischt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass vor der Formung des Schaumstoffkörpers das Zwischengranu­

lat und mindestens ein zusätzliches, konstruktives Element in den Formraum des 

Formwerkzeugs gegeben werden, wobei das mindestens eine konstruktive Ele­

ment im Zuge der Formung des Schaumstoffkörpers zu einem Bestandteil des 

Schaumstoffkörpers wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass zur Formung des Schaumstoffkörpers (17) das Zwischengra­
nulat (5) in dem Formraum (22) auf eine Temperatur, ausgewählt aus einem Be­

reich von 120 °C bis 150 °C, erhitzt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass zum Erhitzen des Zwischengranulats (5) während der For­
mung Wasserdampf in den Formraum (22) eingeleitet wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass das Zwischengranulat (5) während der Formung in dem Form­

raum (19) mit einer mechanischen Spannung, ausgewählt aus einem Bereich von 

0,01 N/mm2 bis 2 N/mm2 beaufschlagt wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass am Ende der Formung des Schaumstoffkörpers (17), vor der 

Verfestigung des Kunststoffs durch Erkalten ein Druck in dem Formraum (19) auf 

Umgebungsdruck abgesenkt wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass vor der 

Verfestigung des Kunststoffs durch Erkalten in dem Formraum (19) ein Unterdrück 

erzeugt wird.

19. Schaumstoffkörper (17), hergestellt mit einem Verfahren gemäß einem 

der Ansprüche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass er eine Gesamtdichte von 
80 kg/m3 bis 600 kg/m3 aufweist, und dass aus beliebigen Bereichen des Schaum­

stoffkörpers (17) herausgeschnittene Probestücke eine Dichte mit einer Abwei­

chung von weniger als 20 % von der Gesamtdichte des Schaumstoffkörpers (17) 
aufweisen.

20. Schaumstoffkörper nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Wert für die Druckspannung bei 10 % Stauchung zwischen 0,9 N/mm2 und

10,5 N/mm2 beträgt.
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