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The invention relates to a method for foaming plastics by using carbon dioxide as a foaming agent. According to the inventive
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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Schiumen von Kunststoff unter Verwendung von Kohlendioxid als Schiumungsmittel wird fliissiges oder
iiberkritisches Kohlendioxid auf einen erhdhten Druck gebracht und dem Kunststoff zugefithrt, um den Kunststoff zu schdumen. Bei einer
Vorrichtung zum Schiumen von Kunststoff unter Verwendung von Kohlendioxid als Schaumungsmittel steht eine Quelle fiir flissiges oder

fiberkritisches Kohlendioxid in Verbindung mit mindestens einer Einrichtung zur Erhohung des Druckes des Kohlendioxids.
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Verfahren und Vorrichtung zum Schaumen von Kunststoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtung zum Schaumen von

Kunststoffen mit Hilfe von Kohilendioxid.

Kunststoffe in zah flieRbaren Verarbeitungszustadnden kann man derart begasen,
dal echte Schaume aus zusammengewachsenen Gasblasen oder Strukturen mit
Poren von typisch 0,2 bis 3 mm Durchmesser entstehen, deren Wandungen durch
chemisches Vernetzen und Abkihien standfest werden. Die meisten Schaume von
Kunststoffen, in folgenden als ,Schaumstoffe” bezeichnet, sind porig mit
durchgehendem Kunststoffgertst (Saechtiing-Zebroswki, "Kunststoff
Taschenbuch"”, 19. Auflage, Carl Hanser Verlag 1974, Seite 47, Kap. 3.2.1.:

Aligemeines Uber Schaumstoffe).
Schaumstoffe werden durch Begasungen hergestelit.

Es sind Verfahren bekannt, bei denen permanete Gase, meist Stickstoff, unter ca.
200 atu Druck in hei3plastische Kunststoffmassen eingebracht werden
(Saechtling-Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage, Carl Hanser

Verlag 1974, Seite 48, Kap. 3.2.2.1.: Begasungsarten, permanente Gase).

Bei anderen Verfahren werden als physikalische Treibmittel leicht verdampfende
Kohlenwasserstoffe, z. B. Pentan bis Heptan, Chlorkohlenwasserstoffe, wie
Methylchlorid, Methylenchiorid, Trichlor-Aethylen oder Chlor-Fiuor-Alkane,
eingesetzt (Saechtling-Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage,

Carl Hanser Verlag 1974, Seite 48, Kap. 3.2.2.2.: Begasungsarten, physikalische
Treibmittel).

Auch chemische Treibmittel, die sich bei héheren Temperaturen unter Bildung
inerter Gase und geruch- und geschmackloser, nicht-toxischer Ruckstande

zersetzen, werden verwendet. Chemische Treibmittel sind fUr alle Verfahren der
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Porenbildung bei héheren Temperaturen brauchbar (Saechtling-Zebroswki,
"Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage, Carl Hanser Verlag 1974, Seite 50, Kap.

3.2.2.3.: Begasungsarten, chemische Treibmittel).

Es ist bekannt, Schaum-Mischungen mit physikalischen oder chemischen
Treibmitteln geringe Mengen feinteiliger Feststoffe oder Kohiendioxyd
abspaltende Mischungen von Natriumhydrogenéarbonat und festen organischen
Séauren zuzusetzen (Saechtling-Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19.
Auflage, Carl Hanser Verlag 1974, Seite 50, Kap. 3.2.2.4.: Begasungsarten,

Keimbildner und Porenregier).

Ferner sind Verfahren bekannt, um Polyamid-Schaumstoff durch Kohiendioxyd-
Abspaltung bei der Syntese aus Caprolactam herzustellen. Hierzu wird
Isocyanat-haltiges und Natrium-Borhydrid-haltiges Caprolactam bei einer
Temperatur zwischen 100 bis 140° C unter Druck vermischt. Auch bei der
Polyurethan-Schaumbildung wird die Wirkung der Kohlendioxid -Abspaltung
ausgenutzt, wobei fur bestimmte Produkte eine Erganzung oder Ersetzung durch
Schaumen mit leicht fluchtigen, physikalischen Treibmittein vorgenommen wird
(Saechtling-Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage, Carl Hanser
Verlag 1974, Seiten 50-15, Kap. 3.2.2.5.: Begasungsarten, Kohlendioxid-
Abspaltung bei der Synthese).

Polyurethan-Hart-Schaum kann chemisch, durch Kohlendioxid-Gasabspaitung

bei Zugabe von Wasser zum Reaktionsgemisch, und mit Halogenalkanen als
physikalische, durch die Reaktionswarme verdampfende Treibmittel geschaumt
werden. Das zweite Uberwiegend angewandte Verfahren gibt gleichmafigere und
warmetechnisch bessere Produkte. Beim freien Schaumen werden Raumgewichte
von 23 bis 26 kg/m®, unter Gegendruck (Formschaumen) von gréRer 100 kg/m®
erreicht. Billiger arbeitet man durch unmittelbares Vermischen der Komponenten
in "One Shot"-Verfahren, bessere Produkte mit mehr geschlossenen Zellen erhait

man mit Hilfe des Prepolymer-Verfahrens. Beim "One-Shot"-Verfahren wird aus
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dem Polyol, Isocyanat, Katalysator, Treibmittel und Emulgator ein
Reaktiongemisch hergestelit und daraus der Polyurethan-Schaum gewonnen.
Beim Prepolymer-Verfahren wird aus Polyol und Isocyanat im UberschuB ein
Prepolymer mit freien Isocyanat-Gruppen hergestellt und aus Polyol, Katalysator,
Emulgator und Treibmittel wird eine Polyol-Komponente hergestellt, welche mit
dem dem Prepolymer zur einem Reaktionsgemisch vermischt wird (Saechtling-

Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage, Carl Hanser Verlag 1974,

Hart-Schaum).

Polyurethan-Weich-Schaum wird frei, Uberwiegend mit Wasser als chemischem
Treibmittel geschaumt. Es entstehen offenporig luftdurchiéssig, hochelastisch
weiche Polyather-Schaume, die insbesondere als Sitzpolsterungen,
Verpackungen, Isolierungen sowie fur viele Haushaltsartikel eingesetzt werden
(Saechtling-Zebroswki, "Kunststoff Taschenbuch", 19. Auflage, Carl Hanser
Verlag 1974, Seite 402, Kap. 4.6.1.9.3.2.: Polyurethan (PUR)-Schaumstoffe,
PUR-Weich-Schaum).

Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Schaumen von Kunststoff bereitzustellen, mit welchem die PorengréRe und

PorengréRenverteilung in dem geschaumten Kunststoff optimiert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst mit Verfahren unter Verwendung
von Kohlendioxid als Schaumungsmittel, bei dem flissiges oder Uberkritisches
Kohlendioxid auf einen erhéhten Druck gebracht wird und dem Kunststoff

zugefUhrt wird, um den Kunststoff zu schaumen.

Unter dem Begriff “Kunststoff" sind hier alle denkbaren Arten von Kunststoff sowie

deren Mischungen zu verstehen, die geeignet sind, geschaumt zu werden.
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Durch das erfindungsgemafe Verfahren ist ein Einsatz von Chlor-Fiuor-Carbonat
oder -Hydrocarbonat oder von Isocyanat als Schaumungsmittel nicht mehr
notwendig. Kohlendioxid ist vergleichsweise kostengunstig und -im Gegensatz zu

beispielsweise Isocyanat- nicht giftig.

Durch den relativ hohen Duck des Kohiendioxids, der vorzugsweise deutlich héher
ist als der Druck des Volumenstroms des zu schdumenden Kunststoffs, konnen
mit dem erfindungsgeméafien Verfahren Kunststoffe mit einer relativ geringen

Porengré3e hegestellt werden.

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daf} das flissige oder Uberkritische
Kohlendioxid auf eine erhéhte Temperatur gebracht wird und dem Kunststoff

zugefihrt wird, um den Kunststoff zu schdumen.

Nach der Erfindung betragt der erhdhte Druck des Kohlendioxids 150 bis 300 bar,

vorzugsweise aber 220 bis 280 bar.

ErfindungsgemaR betragt die erhthte Temperatur des Kohlendioxids 30 bis 50 °C,

vorzugsweise ca. 40°C.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dal das Kohlendioxid nach Erhéhung des
Drucks oder des Drucks und der Temperatur eine Viskositat von 12x1 0™ bis
35x10™ poise aufweist. Unter dem Begriff "Viskositét" ist hier die dynamische

Viskositat zu verstehen.

Nach der Erfindung weist das Kohlendioxid nach Erhéhung des Drucks oder des

Drucks und der Temperatur eine Dichte von 300 bis 1000 g/l auf.

Vorzugsweise befindet sich das Kohlendioxid nach Erhéhung des Drucks oder des

Drucks und der Temperatur im Uberkritischen Zustand.
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Erfindungsgeman betragt der Volumenstrom des Kohlendioxids 0,5 bis 5 g/sec,

bevor das Kohlendioxid dem Kunststoff zugefthrt wird.

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daR der Druck in mindestens zwei Stufen
erhéht wird, wobei vorzugsweise der Druck in einer ersten Stufe erhéht wird auf
einen Wert zwischen 20 und 80 bar, anschiiefend der Druck in einer zweiten
Stufe erhoht wird auf einen Wert zwischen 200 und 300 bar und anschlielend die

Temperatur erhéht wird auf einen Wert zwischen 30 bis 50 °C.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, daR das Kohlendioxid dem Kunststoff
diskontinuierlich, vorzugsweise intermittierend mit einer Frequenz von 1 bis 10
mal pro Minute, zugefihrt wird. Die intermittierende Zufuhrung kann zum Beispiel
mit Hilfe eines Steuerventils, beispielsweise mit elektronischer oder

pneumatischer Steuerung erfoigen.

Erfindungsgeman erfolgt die diskontinuierliche Zufuhr des Kohiendioxids synchron
mit einer diskontinuieriichen Zufuhr des Kunststoffs in eine Vorrichtung zu dessen

Weiterverarbeitung oder Formgebung.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung
zum Schaumen von Kunststoff unter Verwendung von Kohlendioxid als
Schaumungsmittel gelést, bei der eine Quelle fur flussiges oder Uberkritisches
Kohlendioxid in Verbindung steht mit mindestens einer Einrichtung zur Erhéhung
des Druckes des Kohlendioxids, die in Verbindung steht mit einer Einrichtung zum
Schaumen des Kunststoffs. Als Einrichtung zur Erhéhung des Druckes wird
gemaR der Erfindung eine Pumpe, vorzugsweise eine pneumatische Pumpe,
eingesetzt. Diese Pumpe hat den Vorteil einer relativ sicheren und zuverlassigen
Arbeitsweise und ist zudem relativ kostenguinstig. Vorzugsweise wird die
Einrichtung zur Erhéhung des Druckes ebenfails mit gasférmigem Kohlendioxid

betrieben. Daraus ergibt sich der Vorteil, dafd im Grundsatz keine Druckluft zum
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Betreiben der Vorrichtung und des Verfahrens notwendig ist. Ein Einsatz von

Druckluft ist aber ebenso denkbar und durch die Erfindung nicht ausgeschlossen.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, daf einer Einrichtung zur Erhéhung des
Drucks des Kohlendioxids mindestens eine Einrichtung zur Erhéhung der
Temperatur des Kohlendioxids nachgeschaltet ist. Mit Hilfe der Einrichtung zur
Erhéhung der Temperatur des Kohiendioxids wird vorzugsweise eine
Heizeinrichtung mit dazugehériger Temperaturregeleinrichtung verwendet.
Beispielsweise kann ein Warmetauscher in einem Olbad und eine Einrichtung zur

Thermostatisierung des Olbads eingesetzt werden.

Erfindungsgeman ist der Einrichtung zur Erhéhung des Drucks des Kohlendioxids
mindestens eine Einrichtung zur Regelung des Volumenstroms des Kohlendioxids
nachgeschaltet. Als Einrichtung zur Regelung des Volumenstroms des

Kohlendioxids wird vorzugsweise eine Drosselblende eingesetzt.

Nach der Erfindung weist die Vorrichtung zwei Einrichtung zur Erhéhung des
Drucks des Kohlendioxids in zwei Stufen auf. Erfindungsgemaf wird der Druck in
einer ersten Stufe erhoht mit Hilfe einer geeigneten Druckerhéhungseinheit, z. B.
einer pneumatischen Pumpe, und anschlieRend der Druck in einer zweiten Stufe
weiter erhéht mit Hilfe einer weiteren Druckerhéhungseinheit als Hochdruck-

pumpe.

Das erfindungsgemé&Re Verfahren und Vorrichtung wird vorteilhaft zur zur
Herstellung eines Schaumes aus einem Polypropylen, einem Polyurethan oder

einem Polystyrol verwendet.

Das erfindungsgemaRe Verfahren und die Vorrichtung wird vorteilhaft verwendet,
um die Ublichen Schaumungsmittel, wie Pentan, Methylenchiorid oder andere

Kohlenwasserstoffe oder Lésungsmittel, zu ersetzen.
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Die Erfindung ist beispielhaft anhand von Zeichnungen (Fig. 1 und Fig. 2)
dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit einer

zweistufigen Druckerhéhung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit einer
einstufigen Druckerhéhung zur Herstellung von Polyurethan

Schaumstoff.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung mit einer zweistufigen Druckerhéhung dargestellt.
Aus einem Vorratstank 1 wird flussiges Kohlendioxid mit einem Druck von ca. 20
bar und einer Temperatur von ca. -20 °C durch eine Leitung 2 mit Absperr-
einrichtung 3 und MeReinrichtung 4 einer ersten Druckerhéhungseinheit 5,
beispielsweise einer Férderpumpe, zugeflhrt (siehe Pfeil A) und auf einen Druck
von ca. 80 bar gebracht (erste Stufe der Druckerhéhung). Das in der ersten Stufe
druckerhéhte Kohiendioxid wird Gber eine Leitung 6 einer zweiten
Druckerhéhungsstufe zugefuhrt (siehe Pfeil B) und mit einer zweiten
Druckerhéhungseinheit 7, beispielsweise einer zweiten Férderpumpe. Ein
Teilstrom des in der ersten Stufe druckerhéhten Kohlendioxids kann im Bedarfsfall
ruckgefuhrt werden (siehe Pfeile C und D) in den Vorratstank 1 Uber eine Leitung
8 und Absperreinrichtungen 9 und 10. In dem zweiten Verdichter wird das
Kohlendioxid auf einen Druck von ca. 250 bar verdichtet und anschlieRend Uber
eine Leitung 11 einer Einrichtung zur Temperaturerhdhung 12 zugefuhrt (siehe
Pfeil E). In der Leituhg 11 sind eine Absperreinrichtung 13 mit MeReinrichtung 14
sowie Druckbehaliter 15 und 16 angeordnet. Die Druckbehélter 15 und 16 haben
die Aufgabe,v die durch die hohe Verdichtung auftretenden Pulsationen zu
dampfen bzw. zu eliminieren. Mit Hilfe der Einrichtung zur Temperaturerhéhung 12

wird eine Temperatur des Kohlendioxids von ca. 40 °C eingestellt und gehalten
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und anschiieBend wird das Kohlendioxid mit einem Druck von ca. 250 bar und
einer Temperatur von ca. 40 °C Uber eine Leitung 17 mit Absperreinrichtungen 18
und 19 und Uber eine Drosselblende 20 dem Kunststoff zugeflhrt, um diesen zu
scha@umen (hier nicht dargestellt). In dem Vorratstank 1 fur flussiges Kohlendioxid
wird die Temperatur und der Druck Uber eine Einrichtung, zum Beispiel eine
Druckaufbauvorrichtung 21 und damit in Verbindung stehende Leitungen 22 und
23 mit Absperreinrichtungen 24 und 25 eingestellt. Die Entnahme und die
Ruckfuhrung von Kohlendioxid in und aus dem Vorratstank 1 wird tber im
Vorratstank 1 angeordnete Absperreinrichtungen 26 und 27 in einer Leitung 28

eingestellt.

In Fig. 2 ist schematisch eine Vorrichtung mit eine einstufigen Druckerhéhung zur
Herstellung von Polyurethan-Schaumstoff dargestellt. Analog zu der in Fig. 1
dargesteliten Vorrichtung wird hier aus einem Vorratstank 1 flussiges Kohlendioxid
entnommen. Das Kohlendioxid wird Uber eine Leitung 2, Uber eine
Filtereinrichtung 29 und Uber eine Leitung 30 einer Druckerhéhungseinheit 7
zugefuhrt. In der Leitung 26 ist vor der Filtereinrichtung 29 eine
Absperreinrichtung 3 mit Mef3einrichtung 4 angeordnet. Mit Hilfe der
Druckerhéhungseinheit 7 wird das Kohlendioxid auf einen Druck von ca. 250 bar
verdichtet. Uber einen mit der Leitung 30 verbundenen Druckspeichertank 31,
einen Erhitzer 32 und nachfolgenden Ansperreinrichtungen 33 und 34 wird die
Druckerhéhungseinheit 7 betrieben. Es ist ebenso méglich, eine
Druckerhéhungseinheit 7 einzusetzen, welche mit Druckiuft betrieben wird. Das in
der Druckerhéhungseinheit 7 auf einen Druck von ca. 250 bar verdichtete
Kohlendioxid wird anschlieend Gber eine Leitung 11 einer Einrichtung zur
Temperaturerhéhung 12 zugeflhrt. In der Leitung 11 sind Absperreinrichtung 13
mit MeReinrichtung 14 und Absperreinrichtung 35 sowie ein Druckbehalter 15
angeordnet. Mit Hilfe des Druckbehalters 15 werden die Pulsationen abgedampft
bzw. eliminiert. Durch die Einrichtung zur Temperaturerhéhung 12 wird die
Temperatur des Kohlendioxids auf ca. 40 °C eingestellt. Als Einrichtung zur

Temperaturerhéhung 12 wird beispielsweise ein Warmetauscher in einem Olbad
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und eine Einrichtung zur Thermostatisierung des Olbads eingesetzt. Als
Waérmetauscherrohr, durch welches das Kohlendioxid geleitet wird, kann
beispielsweise ein Kupferrohr mit einem AuRendurchmesser von ca. 10mm und
einem Innendurchmesser von ca. 5 mmm verwendet werden. Das Kupferrohr wird
in einem Olbad, beispielsweise mit einem Volumen von 10 bis 15 |, angeordnet,
welches mit einem Erhitzer und einer Temperaturmef und -regeleinrichtung auf
eine bestimmte Temperatur mit einer Genauigkeit von ca. +2 °C eingestellt und
gehalten werden kann. AnschlieRend wird das Kohlendioxid Gber eine Leitung 36,
die vorteilhaft thermisch isoliert ist, einer Einrichtung zur Regelung des
Kohlendioxid-Durchflusses 37 zugefuhrt. Danach wird das Kohlendioxid mit einem
Druck von ca. 250 bar und einer Temperatur von ca. 40 °C Uber weitere Leitungen
38 und 39, die ebenso vorteilhaft thermisch isoliert sind und mit
Absperreinrichtungen 18 und 19 und einer Drosselblende 20 versehen sind, dem
Kunststoff zugefthrt, um diesen in einer Einrichtung 40 zu schdumen und im
Bedarfsfall in einer Einrichtung zur Formgebung 41 in eine bestimmte dullere
Form zu bringen. Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemafien Vorrichtung und
des Verfahrens ergibt sich daraus, dal} bereits bestehende Anlagen zur
Herstellung von Polyurethan-Schaumstoff mit einer Leitung fur das Polyol 42 und
einer Leitung fur das Isocyanat 43 auf relativ einfache und kostengunstige Weise
auf einen Betrieb mit dem erfindungsgemafen Verfahren umgerUstet werden
kénnen, wobei eine Schaumbildung durch Isocyanat ganz oder teilweise durch

das erfindungsgemafe Verfahren zur Schaumbildung ersetzt werden kann.
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als Schaumungsmittel,

bei dem flussiges oder Uberkritisches Kohiendioxid auf einen erhéhten Druck
gebracht wird und dem Kunststoff zugefiuhrt wird, um den Kunststoff zu
schaumen.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem flussiges oder Uberkritisches Kohlendioxid auf eine erhéhte
Temperatur gebracht wird und dem Kunststoff zugefUhrt wird, um den
Kunststoff zu schaumen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der erhéhte Druck des Kohlendioxids 150 bis 300 bar betragt.

Verfahren nach Anspruch 3,
bei dem der erhéhte Druck des Kohlendioxids 220 bis 280 bar betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
bei dem die erhdhte Temperatur des Kohlendioxids 30 bis 50 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,

bei dem das Kohlendioxid nach Erhéhung des Drucks oder des Drucks und
der Temperatur eine Viskositat von 12x1 0™ bis

35x10™ poise aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 6,
bei dem das Kohlendioxid nach Erhéhung des Drucks oder des Drucks und
der Temperatur eine Dichte von 300 bis 1000 g/I aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7,
bei dem der Volumenstrom des Kohlendioxids 0,5 bis 5 g/sec betragt, bevor
das Kohlendioxid dem Kunststoff zugefuhrt wird.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

11

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
bei dem der Druck in mindestens zwei Stufen erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem der Druck in einer ersten Stufe erhéht wird auf einen Wert zwischen

20 und 80 bar, bei dem anschlieRend der Druck in einer zweiten Stufe erhéht
wird auf einen Wert zwischen 200 und 300 bar und bei dem anschlieend die
Temperatur erhéht wird auf einen Wert zwischen 30 bis 50 °C.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
bei dem das Kohlendioxid dem Kunststoff diskontinuierlich zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem das Kohlendioxid dem Kunststoff intermittierend zugefihrt mit einer
Frequenz von 1 bis 10 mal pro Minute.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

bei dem die diskontinuierliche Zufuhr des Kohlendioxids synchron erfoigt mit
einer diskontinuierlichen Zufuhr des Kunststoffs in eine Vorrichtung zu dessen
Weiterverarbeitung oder Formgebung.

Vorrichtung zum Schaumen von Kunststoff unter Verwendung von
Kohlendioxid als Schaumungsmittel,

bei der eine Quelle fur flussiges oder Uberkritisches Kohlendioxid (1) in
Verbindung steht mit mindestens einer Einrichtung zur Erhéhung des Druckes
des Kohlendioxids (7), die in Verbindung steht mit einer Einrichtung zum
Schaumen des Kunststoffs (40).

Vorrichtung nach Anspruch 14,

bei der einer Einrichtung zur Erhéhung des Drucks des Kohlendioxids (7)
mindestens eine Einrichtung zur Erhéhung der Temperatur des Kohlendioxids
(12) nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
bei der der Einrichtung zur Erhéhung des Drucks des Kohlendioxids (7)
mindestens eine Einrichtung zur Regelung des Volumenstroms des
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Kohlendioxids (37) nachgeschaltet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16,
die zwei Einrichtung zur Erhéhung des Drucks des Kohlendioxids (5, 7) in
5 zwei Stufen aufweist.

18. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 13 oder einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17 zur Herstellung eines
Schaumes aus einem Polypropylen, einem Polyurethan oder einem Polystyrol.

10

19. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 13 oder einer
Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 17 zum vollstadndigen oder
teilweisen Ersetzen der Ublichen Schaumungsmittel.

15
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