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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Partikel-
schaumstoffteils. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils aus expandierbaren Partikeln auf Basis von thermoplas-
tischem Polyurethan.

Partikelschaumstoffteile auf Basis thermoplastischer Polyurethane sind aus der WO 94/20568 be-
kannt. Diese Partikelschaumstoffteile werden aus expandierbaren, partikelférmigen, thermoplasti-
schen Polyurethanen hergestellt. Zur Formteilherstellung werden die vorgeschdumten, gegebenenfalls
druckbeladenen thermoplastischen Polyurethanpartikel in eine beheizbare Form gegeben und soweit
erhitzt, dass die Partikel miteinander verschweif3t werden. Das Erhitzen erfolgt durch Beaufschlagen
mit Wasserdampf. Wenn notig, kann vor der Formteilherstellung eine Druckbeladung der Partikel er-
folgen. Nach dem Entformen soll das Formteil bis zur Gewichtskonstanz getempert werden. Die Tem-
perung erfolgt bei Temperaturen von 20-120°C. Die thermoplastischen Polyurethanpartikel kbnnen mit
einem Treibmittel, wie zum Beispiel Butan oder CO; versehen sein. Als Treibmittel kdnnen auch feste
Treibmittel verwendet werden, die beim Erwdrmen Gas abspalten, wie Azolcarbonamid oder p-
Toluolsulfonsaurehydracit.

Aus der WO 2014/011537 A1 geht ein Verfahren zum Herstellen von Schuhsohlen aus thermoplasti-
schen Polyurethan-Schaumstoffpartikel hervor.

Weitere Verfahren zum Herstellen von Partikelschaumstoffteilen gehen aus der DE 1 243 123 A, der
DE 1704 984 A, der US 4,822,542 und der US 6,220,842 B1 hervor.
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Der Vorteil von Partikelschaumstoffteilen aus Partikeln auf Basis von thermoplastischem Polyurethan
(TPU-Partikel) liegt in der hohen Elastizitat im Vergleich zu Partikelschaumstoffteilen auf Basis von
anderen Kunststoffen, insbesondere Polystyrol und Polypropylen.

Es wurden deshalb groBe Anstrengungen unternommen, derartige Partikelschaumstoffteile auf Basis
von Polyurethan der Massenfertigung zugéanglich zu machen. Insbesondere sind derartige Partikel
Schaumstoffe auf Basis von Polyurethan aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaften fir Schuhsoh-
len von groBtem Interesse.

Geschaumte Schuhsohlen auf Basis thermoplastischen Polyurethans gehen aus der DE 10 2005 050
411 A1 hervor. Weiterhin ist es aus der WO 00/44821 bekannt, geschdumtes thermoplastisches Po-
lyurethan fiir Schuhwerk (,footwear”) zu verwenden.

Die Herstellung von Schuhsohlen aus geschdumten Partikeln aus thermoplastischem Polyurethan
geht auch aus der WO 2012/065926 A1 hervor. Die geschaumten Polyurethanpartikel werden hierbei
in ein Matrixmaterial eingebettet, das aus einem Polyurethanschaum besteht. Hier wird somit ein Hyb-
ridmaterial ausgebildet. Aufgrund der Eigenschaften der geschaumten Polyurethanpartikel weisen die
Schuhsohlen gute Dampfungseigenschaften auf, kdnnen mit geringer Kraft gebogen werden und be-
sitzen hohe Ruickstellkrafte (,higher rebound resilience”).

Aus der WO 2008/087078 A1 geht ein weiteres Hybridmaterial, enthaltend eine Matrix aus Po-
lyurethan und darin enthaltenen geschaumten Partikeln aus thermoplastischem Polyurethan, sowie
ein Verfahren zur Herstellung solcher Hybridmaterialien hervor. Diese Hybridmaterialien werden als
Fahrradsattel, Polsterungen und Schuhsohlen verwendet.

In der WO 2013/013784 A1 ist ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer Sohle oder eines Sohlen-
teiles eines Schuhes beschrieben, bei dem die Sohle aus geschaumtem, thermoplastischen Elasto-
mer auf Urethanbasis (TPU, E-TPU, TPE-U) und/oder auf der Basis von Polyether-Block-Amid
(PEBA) ausgebildet ist. Die Schaumstoffpartikel werden vorzugsweise mit einem Bindemittel verbun-
den. Als Bindemittel wird ein Zwei-Komponenten-Polyurethan-System verwendet.

Weiterhin gehen aus der DE 10 2009 029 286 A1 Polyurethanschuhsohlen hervor, die aus einem Po-
lyurethanintegralschaumstoff ausgebildet sind.

In der WO 2010/010010 A1 sind expandierbare, treibmittelhaltige thermoplastische Polymer-Blends
offenbart, die thermoplastisches Polyurethan (TPU) und Styrolpolymerisat enthalten. Die bevorzugten
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Gewichtsanteile von thermoplastischem Polyurethan liegen zwischen 5 und 95 und die Gewichtsantei-
le von Styrolpolymerisat zwischen 5 und 95, wobei sich die Gewichtsanteile von thermoplastischem
Polyurethan und Styrolpolymerisat zu 100 Teilen addieren. Der Polymer-Blend kann ein weiteres
thermoplastisches Polymer enthalten.

Aus der WO 2013/182555 A1 ist ein Verfahren zum Herstellen eines Partikelschaumstoffteils aus
thermoplastischen Polyurethanpartikeln bekannt, bei dem die Schaumstoffpartikel zur Beférderung in
einem Gasstrom mit einem Wasser enthaltenden Gleitmittel benetzt werden. Hierdurch soll ein Ver-
kleben der Schaumstoffpartikel wahrend des Transportes vermieden werden. Die Schaumstoffpartikel
werden mittels Disen mit Wasser bespritzt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es seit langem intensive Bestrebungen gibt, Par-
tikelschaumstoffteile auf Basis thermoplastischer Polyurethane (WO 94/20568 A1) herzustellen, da
derartige Kunststoffe besondere mechanische Eigenschaften bezlglich Elastizitat, Riickstellkrafte und
Biegsamkeit besitzen. Es gibt unterschiedliche Lésungen zum Herstellen derartiger Kunststoffkdrper.
Es wurde auch vorgeschlagen, die Polyurethanpartikel in ein Hybridmaterial einzubetten (WO
2008/087078 A1, WO 2012/065926 A1, WO 2013/013784 A1).

Grundsétzlich ware es einfacher und kostenglinstiger die Schaumstoffpartikel ohne eine zusatzliche
Matrix miteinander zu verschweiBBen, wie es bei den Hybridmaterialien der Fall ist. Partikelschaum-
stoffteilen aus Polypropylen oder Polystyrol werden seit langem in groBindustriellen Umfang durch
VerschweiBen der Schaumstoffpartikel ohne zusatzliche Matrix hergestellt. Es sind bereits Sportschu-
he auf dem Markt, bei denen ein Teil der Sohle aus einem Partikelschaumstoffteil auf Polyurethanba-
sis ausgebildet ist, ohne dass ein Matrixmaterial zum Binden der Partikel verwendet wird. Diese
Sportschuhe sind jedoch sehr teuer. Dies liegt zum einem an ihren auBergewdhnlichen mechanischen
Eigenschaften und andererseits an der begrenzten verfliigbaren Menge, da die Herstellung von Parti-
kelschaumstoffteilen aus expandierbaren thermoplastischen Polyurethanpartikeln (eTPU-Partikel)
nach wie vor erhebliche Probleme bereitet. Da eTPU-Partikel hohe gegenseitige Adhasionskrafte auf-
weisen, kleben einzelne Partikel in einer lockeren Schiittung aneinander und verklumpen. Dies beein-
trachtigt die Dosierung und den Fillvorgang. Mit den bisher bekannten Verfahren ist eine Massenpro-
duktion von Partikelschaumstoffteilen auf Basis von eTPU-Partikeln nicht stabil durchfihrbar. Der
Ausschuss ist im Vergleich zur Produktion von Partikelschaumstoffteilen auf Grundlage anderer Mate-
rialien erheblich groBer. Der Durchsatz ist gering.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Partikelschaumstoffteils zu schaffen, mit welchen ein Formwerkzeug zuverlédssig und vollstandig
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mit Schaumstoffpartikeln gefillt wird, selbst wenn die Schaumstoffpartikel hohe gegenseitige Adhési-
onskrafte aufweisen, wie es beispielsweise bei Schaumstoffpartikeln auf Polyurethanbasis der Fall ist.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemafB den unabhangigen Anspriichen
gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils umfasst folgende
Schritte:

- Zufihren von Schaumstoffpartikel von einem Materialbehélter mittels einer Leitung zu einem Form-
werkzeug, wobei die Schaumstoffpartikel mit einem Treibgas in der Leitung beférdert werden, und

- thermoplastisches VerschweiBen der Schaumstoffpartikel im Formwerkzeug zum Partikelschaum-
stoffteil unter Zufiihrung von Warme.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass den zuzufiihrenden Schaumstoffpartikeln Wasser-
dampf hinzugegeben wird.

Durch das Zugeben von Wasserdampf zu den zuzufiihrenden Schaumstoffpartikeln sind diese mit
Wasserdampf wahrend ihres Transportes vom Materialbehélter zum Formwerkzeug benetzt, wodurch
sich deren Gleiteigenschaften verbessern. Die Benetzung der Oberflache der Schaumstoffpartikel
fihrt zu einer Verminderung der Adhéasionskrafte, so dass die Gefahr einer Verklumpung der
Schaumstoffpartikel gering ist.

Durch das Zugeben von Wasserdampf wird ein gleichmaBiges Benetzen der Schaumstoffpartikel be-
wirkt. Die Menge an Wasserdampf kann so dosiert werden, dass alle Schaumstoffpartikel gleichmaBig
benetzt werden und die Schaumstoffpartikel nicht aktiviert werden und sich miteinander verbinden.

Die Zuflihrung des Wasserdampfes kann im Materialbehdlter und/oder an einer oder mehreren Stellen
entlang der Leitung erfolgen.

Die Zugabe von Wasserdampf bewirkt zudem eine Erwdrmung der Schaumstoffpartikel, so dass die
Schaumstoffpartikel bereits vorgewarmt sind, wenn sie in das Formwerkzeug gelangen. Das thermo-
plastische VerschweiBen der Schaumstoffpartikel erfolgt hierdurch schneller und zuverlassiger.

Luft ist das bevorzugte Treibgas, da es kostenglinstig ist und alle erforderlichen physikalischen Eigen-
schaften besitzt. An Stelle von Luft kann auch ein Inertgas eingesetzt werden, wie z.B. Kohlendioxid.
Wasserdampf ist als alleiniges Treibgas ungeeignet, da Wasserdampf die Schaumstoffpartikel aktivie-
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ren wiirde, wodurch sie in der Leitung verklumpen wiirden. Zudem wiirde ein GroBteil des Wasser-
dampfes kondensieren, wodurch ein erheblicher Druckabfall erzeugt werden wiirde. Der Transport der
Schaumstoffpartikel wéare nicht gewahrleistet. Weiterhin ware die Menge an Wasser, die dem Form-
raum zugefihrt werden wiirde, erheblich, was das VerschweiBBen der Schaumstoffpartikel beeintrach-
tigt.

Die Schaumstoffpartikel werden von dem Materialbehélter entlang eines Transportweges dem Form-
werkzeug zugeflihrt, wobei vorzugsweise an mehreren Stellen entlang des Transportweges den
Schaumstoffpartikeln Wasserdampf hinzugegeben wird. Die mit dem Wasserdampf zugefiihrte War-
memenge ist so bemessen, dass die Schaumstoffpartikel nicht vor dem Erreichen des Formwerkzeu-
ges vollstandig aktiviert werden und bereits auf dem Transportweg miteinander verschweif3t werden.
Daher wird vorzugsweise die Menge an Wasserdampf exakt dosiert. Die Menge des zuzufiihrenden
Wasserdampfes hangt von unterschiedlichen Parametern ab, wie z.B. die Strémungsmenge der zuzu-
fihrenden Schaumstoffpartikel, die Querschnittsflaiche und die Geometrie der Leitungen, dem Material
der Schaumstoffpartikel, etc. Die Einstellung der zugefiihrten Menge an Wasserdampf erfolgt durch
Einstellen des Druckes, mit welchen der Wasserdampf zumindest einer Diise zugefuhrt wird, mit wel-
cher er in die Leitung des Transportweges eingespeist wird. Hierbei ist auch die Querschnittsflache
der Offnung der Diise zu beriicksichtigen. Grundsatzlich besteht auch die Méglichkeit, den Wasser-
dampf durch Veréandern der GréBe der Offnung der Diise einzustellen.

Bei der Zugabe von Wasserdampf kondensiert dieser zum GroBteil an den Schaumstoffpartikeln. Da
bei der Kondensation des Wasserdampfes dieser sein Volumen reduziert, erfolgt durch die Zugabe
des Wasserdampfes in die aus dem Treibgas und den Schaumstoffpartikeln bestehende Strémung
keine oder nur eine sehr geringe Druckerhdhung. Durch die Zugabe des Wasserdampfes, insbeson-
dere an mehreren Stellen der Leitung, andert sich somit die Strémungsdynamik kaum gegeniber ei-
nem herkdmmlichen System ohne Zugabe von Wasserdampf.

Es gibt Materialzusammensetzungen auf Polyurethanbasis, die bereits bei 50° C klebrig werden.
Schaumstoffpartikel, die aus solchem eTPU ausgebildet sind, sollten daher nicht ber 50°C im Be-
reich des Transportweges erwarmt werden. Mit anderen Materialzusammensetzungen auf Po-
lyurethanbasis sind hohere Temperaturen moglich.

Da einerseits die Schaumstoffpartikel nicht Uber eine bestimmte Temperatur im Transportweg erwarmt
werden sollen und andererseits wahrend des gesamten Transportweges Wasserdampf vorhanden
sein sollte, ist es vorteilhaft, an mehreren Stellen entlang des Transportweges Wasserdampf zuzufiih-
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ren. Hierdurch kann auch bereits kondensierter Wasserdampf ersetzt werden, so dass entlang des
Transportweges eine in etwa gleichmaBige Wasserdampfbeaufschlagung erzielt wird.

Vorzugsweise wird die Menge an Wasserdampf derart eingestellt, dass an der Oberflache aller
Schaumstoffpartikel sich ein diinner Film aus kondensiertem Wasser bildet, der die Adhasionswirkung
der Wasserstoffpartikel herabsetzt. Je mehr Wasserdampf zugegeben wird, desto starker werden die
Oberflachen der Schaumstoffpartikel benetzt. Durch die Zugabe von Wasserdampf wird jedoch auch
Warme zugefihrt, wobei die Warmemenge nicht so groB sein darf, dass die Oberflachen der
Schaumstoffpartikel aktiviert werden. Daher miissen bei der Bestimmung der Menge an Wasserdampf
die entgegengesetzten Anforderungen aufgrund der Benetzung und der Vermeidung einer Aktivierung
ausgeglichen werden.

Durch das Zugeben an mehreren Stellen entlang des Transportweges wird der Film immer wieder
aufgefrischt, so dass mdoglichst Gber den gesamten Transportweg eine zuverlassige Férderung der
Schaumstoffpartikel moglich ist.

Der Wasserdampf wird den Schaumstoffpartikeln vorzugsweise im Materialbehdlter und/oder an einer
in Transportrichtung dem Materialbehélter nachgeordneten Treibdiise und/oder an einem in Trans-
portrichtung dem Formwerkzeug vorgeordneten Fllinjektor und/oder an einem oder mehreren Ab-
schnitten der Leitung zugegeben. Insbesondere erfolgt die Zugabe an Stellen oder Bereichen vor
Kurven und/oder Engstellen der Leitung vom Materialbehalter zum Formwerkzeug.

Der Wasserdampf wird vorzugsweise mit einer Temperatur von 100 bis 140 °C zugegeben.

Der Wasserdampf steht bei der Zugabe zu den Schaumstoffpartikeln vorzugsweise unter einem
Druck, der dem Druck in dem GefaB (Materialbehélter oder Férderleitung) entspricht, in dem sich die
Schaumstoffpartikel befinden.

Die Menge des zugegebenen Wasserdampfes (bei 100°C und 1 bar) betragt etwa das 20- bis 500-
fache des Volumens des Formraums des Formwerkzeuges.

Vorzugsweise werden die Schaumstoffpartikel unter Druckerhéhung konditioniert, wobei die konditio-
nierten Schaumstoffpartikel dem Materialbehalter zugegeben werden und dort unter einem bestimm-
ten Druck vorgehalten werden. Der Druck im Materialbehalter liegt vorzugsweise im Bereich von 2 bis
5 bar. Durch das Konditionieren der Schaumstoffpartikel werden sie mit Luft beladen, die als Treibmit-
tel wirkt. Da das Konditionieren allmahlich erfolgt, beispielsweise Uiber einen Zeitraum von 2 bis 24
Stunden, behalten die komprimierten Schaumstoffpartikel eine glatte Oberflache.
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Wahrend des Zufiihrens von Schaumstoffpartikel vom Materialbehélter zum Formwerkzeug wird der
Druck in der Leitung in dem Formwerkzeug derart eingestellt, dass er etwas geringer als im Material-
behalter ist. Hierdurch entsteht einerseits eine Strémung vom Materialbehélter zum Formwerkzeug
und andererseits werden durch den Druck die Schaumstoffpartikel klein gehalten, so dass sie még-
lichst wenig miteinander kollidieren und die Gefahr, dass sie aneinander haften und verklumpen, ge-
ring gehalten wird. Im Formwerkzeug betragt der Druck vorzugsweise etwa 0 bis 3 bar und insbeson-
dere etwa 0,2 bis 1 bar weniger als im Materialbehélter. Bei Verwendung von Treibluft kbnnen die
Schaumstoffpartikel auch gegen einen Gegendruck geférdert werden. So kann der Druck im Material-
behalter etwa 0,05 bis 0,15 bar kleiner als Formwerkzeug sein.

Die Schaumstoffpartikel kbnnen im Materialbehdlter vereinzelt werden. Die Vereinzelung erfolgt bei-
spielsweise durch Zuflihren eines Gas- bzw. Luft- und/oder Dampfstroms, der die Schaumstoffpartikel
im Materialbehalter verwirbelt. Dieser Gasstrom wird im Folgenden als Fluidisierungsstrom bezeich-
net. Anstelle oder in Kombination mit einer Verwirbelung kdnnen zum Vereinzeln der Schaumstoffpar-
tikel auch Vereinzelungswalzen, eine Zellenradschleuse, eine Revolverkammer, ein Siebboden (Zwi-
schenboden) durch den die Partikel aufgrund einer Druckdifferenz oder (Riittel-)Bewegung hindurch-
gepresst werden und/oder eine Schneckenflllung vorgesehen sein.

Die Schaumstoffpartikel werden vorzugsweise zundchst vereinzelt der Foérderleitung zugefihrt und in
der Forderleitung in einem Gasstrom, insbesondere Luftstrom, der mit dem Wasserdampf angerei-
chert ist, moglichst mit Abstand zueinander transportiert, so dass die einzelnen Schaumstoffpartikel
zuverlassig den Transportweg passieren und in das Formwerkzeug gelangen.

Der Verklumpung wahrend des Transportes entgegenwirkende Mittel und Effekte sind nachfolgend
aufgefihrt, die einzeln oder in Kombination angewandt werden kdnnen:

- Hinzugeben von Wasserdampf zu den Schaumstoffpartikeln, wodurch die Adhasionsfahigkeit der
Schaumstoffpartikel herabgesetzt wird und deren Gleitvermégen erhdht wird.

- Fordern der Schaumstoffpartikel in einem erhdhten Druckniveau, wodurch deren GréBe klein gehal-
ten wird, wodurch die Packungsdichte in der Leitung gering gehalten werden kann und gleichzeitig ein
hoher Strom von expandierenden Schaumstoffpartikeln pro Zeiteinheit erzielt wird. Die Schaumstoff-
partikel kbnnen vor dem Foérdern konditioniert werden oder auch unkonditioniert unter Druckbeauf-
schlagung geférdert werden.

- Vereinzeln der Schaumstoffpartikel im Materialbehélter, so dass die Schaumstoffpartikel mit mog-
lichst wenig Kontakt mit anderen Schaumstoffpartikeln durch die Leitung transportiert werden.

- Beschichten der Schaumstoffpartikel mit einem Gleitmittel, wie z.B. Wachs.
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- Einblasen eines Pulvers/Staubs als Gleitmittel zu den zu transportierenden Schaumstoffpartikeln.
- Bewegen, insbesondere Ritteln, der Leitung und/oder des Formwerkzeugs wahrend des Befillens.
Die Leitung ist hierzu vorzugsweise als biegsamer Schlauch ausgebildet.

Da der Transport der Schaumstoffpartikel ein stochastisches System ist, kann nicht vollstandig ver-
mieden werden, dass einzelne Schaumstoffpartikel miteinander in Kontakt treten. Durch das Hinzuge-
ben von Wasserdampf zu den Schaumstoffpartikeln wird verhindert, dass die miteinander in Beriih-
rung tretenden Schaumstoffpartikel nicht auf Dauer aneinander haften bleiben, verklumpen und die
Leitung oder Bereiche des Formwerkzeuges versperren.

Grundsétzlich ist es auch moglich, nicht konditionierte Schaumstoffpartikel zu verwenden und/oder die
Beflllung des Formwerkzeuges nicht unter Druck durchzufiihren. Dann ist es zweckmaBig, wenn das
Formwerkzeug aus zumindest zwei zueinander beweglichen Teilen besteht, so dass der Formraum
nach dem Beflllen desselben durch Zusammenfahren der beiden Teile verringert werden kann, um
die darin befindlichen Schaumstoffpartikel zu verdichten. Ein solches Formwerkzeug wird auch als
Crack-Spalt-Formwerkzeug bezeichnet. Ein Crack-Spalt-Formwerkzeug kann auch grundséatzlich in
Kombination mit einer Druckbeflllung vorgesehen sein, wobei dann jedoch die Verdichtung durch das
Zusammenfihren der beiden Teile des Formwerkzeuges nur um einen kleinen Weg ausgefuhrt wird,
da durch die Druckbeflllung bereits eine hohe Befullungsdichte erzielt wird. Bei manchen Kunststoff-
kdrpern ist eine hohe Verdichtung mittels eines Crack-Spalt-Werkzeuges nachteilig. Dies gilt insbe-
sondere bei Kunststoffkdrpern mit unterschiedlicher Dicke, da dinnere Abschnitte wesentlich starker
als die dickere Abschnitte verdichtet werden. Eine solche ungleichméBige Verdichtung ist normaler-
weise nicht erwiinscht. Weiterhin entsteht ein anisotropes Schrumpfverhalten mit in SchlieBrichtung
des Crackspaltes geringerem Schrumpf.

Fir ein Druckbefillen ist das Formwerkzeug mit einem dichten Formraum ausgebildet, wobei an den
Formraum Druckventile angeschlossen sind, aus welchen die Treib- bzw. Fullluft beim Beflllen des
Formwerkzeuges bei Erreichen eines bestimmten Druckes austritt.

Der zum Transport der Schaumstoffpartikel zugefiihrte Wasserdampf ist vorzugweise ein Sattdampf,
d.h. ein gesattigter, trockener Dampf. An kalten Oberflachen, wie den noch nicht erwarmten Schaum-
stoffpartikeln, kondensiert der Wasserdampf zu Wasser. Da der Wasserdampf beim Kondensieren zu
Wasser erheblich sein Volumen reduziert, entstehen durch das Zufiihren von Wasserdampf keine
Druck- bzw. Volumenprobleme.
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Die Schaumstoffpartikel sind vorzugsweise aus expandierbarem, thermoplastischem Polyurethan
(eTPU) ausgebildet. Das thermoplastische Polyurethan kann ein Polymer-Blend sein, der einen vor-
bestimmten Anteil an Polyurethan enthélt. Ein solcher thermoplastischer Polymer-Blend ist aus der
WO 2010/010010 A1 bekannt. Der Polymer-Blend enthélt vorzugsweise einen Gewichtsanteil von
zumindest 5% an Polyurethan und insbesondere vorzugsweise zumindest 50% an Polyurethan. Die
Schaumstoffpartikel kdnnen auch aus einem Polymer-Blend mit einem Gewichtsanteil von zumindest
80% bzw. 90% Polyurethan ausgebildet sein. Auf die WO 2010/010010 A1 wird bezliglich der Ausbil-
dung des Polymer-Blends vollinhaltlich Bezug genommen.

Die Schaumstoffpartikel kbnnen mit einem Treibmittel versehen sein. Geeignete Treibmittel sind bspw.
Pentan, Butan oder CO, oder Gemische davon. Als Treibmittel kdnnen auch feste Treibmittel, wie
Azolcarbonamid oder p-Toluolsulfonsdurehydracit, verwendet werden. Es kénnen auch Schaumstoff-
partikel verwendet werden, die keine Treibmittel aufweisen.

Weitere Aspekte der Erfindung, die in Kombination mit dem oben erlauterten Verfahren oder auch
unabhangig von dem oben erlduterten Verfahren zum Verhindern eines Verklumpens bzw. einer Bri-
ckenbildung von Schaumstoffpartikeln wahrend des Transportes zum Formwerkzeug verhindern, wer-
den nachfolgend erlautert.

Um insbesondere eine derartige Briickenbildung zu vermeiden, kann der Schaumstoffpartikelschit-
tung ein Trenn- oder Gleitmittel zugefiihrt werden. Dies kann beispielsweise durch Einblasen von Ga-
sen, insbesondere Luft, oder Gas-Festkdrpermischungen, beispielsweise Feinstaub erfolgen. Dabei
kann dieses Einbringen bereits im Fillbehalter oder unmittelbar in den Flllstrom bzw. in die Fllstre-
cke erfolgen.

Eine weitere Méglichkeit, eine unerwiinschte Briickenbildung zu verhindern, besteht darin, dass ein
Gleitzusatz in Form eines Wachses beigemengt wird. Auch hierbei kann dies sowohl im Silo als auch
in der Fillstrecke erfolgen. Die Menge des beigegebenen Wachses betragt vorzugsweise zwischen
0,05 und 0,5 Gewichts-% bezogen auf die Menge der Schaumstoffpartikel. Vorzugsweise wird das
Wachs zusammen mit dem Wasserdampf den Schaumstoffpartikeln zugefiihrt

Nach einem weiteren Aspekt kann auch unerwiinschte Briickenbildung vermieden oder kénnen be-
reits gebildet Briicken aufgebrochen werden dadurch, dass die Fillstrecke zumindest abschnittsweise
mechanisch bewegt, insbesondere geriittelt oder mit Schwingungen beaufschlagt wird.
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Darliber hinaus bietet auch die exakte Dosierung der Schaumstoffpartikel in den beschriebenen For-
derstrom die Moglichkeit die Briickenbildung zu verhindern.

Dies geschieht bspw. dadurch, dass entweder die Partikel durch zwei gegenlaufige Birstenwalzen
gekapselt unterhalb des Flllbehalters zum Dosieren vereinzelt werden. Eine andere Art der Vereinze-
lung der Partikel kann man durch die Anordnung einer ebenfalls gekapselten revolverartig rotierenden
Trommel mit in Achsrichtung angeordneten Bohrungen zur Aufnahme der Partikel unterhalb des Full-
behalters in Kammern erreicht werden. Diese Kammern der Trommel kdnnen dann exakt befillt wer-
den, wobei dann nach einer erfolgten Drehung der Trommel der Inhalt der einzelnen Kammern nach-
einander in den Forderstrom abgegeben wird. Neben der Vereinzelung kann dadurch auch eine volu-
menmaBige Dosierung der in die Kavitat zu transportierenden Partikel erreicht werden.

Das Fullen kann bevorzugt als Gegendruckflllverfahren ausgefiihrt sein, wobei sowohl ein Fllinjektor
als auch ein Formraum des Formwerkzeuges druckbeaufschlagt sind. Durch die Einstellung eines
Differenzdrucks kann dabei die Rohdichte des Formteils gesteuert werden.

Das Gegendruckfillverfahren kann mit einer Konditionierung insbesondere nach Art einer Druckbela-
dung vor dem eigentlichen Fillvorgang verbunden sein.

Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung werden die ETPU Partikel vor dem Druckf(l-
len vorzugsweise in einem separaten Behalter evakuiert. Dies fihrt zunéachst zu einer Volumenver-
gréBerung der einzelnen Partikel, verbunden mit einer starkeren Volumenreduzierung beim anschlie-
Benden Druckfillen im Vergleich zum herkdmmlichen Druckfillen, wodurch ein leichteres Fillen er-
moglicht wird.

Alternativ zur Druck- oder Gegendruckfillung kann nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung die Form im Crack-Spalt-Verfahren gefillt werden.

Die Verdichtung kann dabei tber die gesamte Form gleichmaBig erfolgen. Nach einem weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann zumindest eine Formhélfte jedoch aus mehreren Sektionen be-
stehen, die getrennt voneinander betatigt, das heiBt in Richtung auf die gegeniiberliegende Formhalfte
bewegt werden kénnen. Dabei kénnen die Verdichtungen in den unterschiedlichen Sektionen unab-
hangig voneinander eingestellt werden.

Als weiteres Fullverfahren kann eine Schneckenfiillung oder Plattenfillung Anwendung finden. Dabei
wird das Schaumstoffpartikelmaterial Gber einen Schneckenférderer bzw. Schneckenextruder oder
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einen Plattenextruder in die Form gefillt, wobei die Schaumstoffpartikel zudem in Wasser als Trager-
material dispergiert sein kdnnen.

Um insbesondere ein konstantes Gewicht des fertigen Formteils bei vollstdndiger und gleichmaBiger
Flllung der Form zu erreichen, kann vor dem eigentlichen Fillvorgang vor oder in der Fillstrecke eine
Vor- oder Zwischendosierung des Schaumstoffpartikelmaterials erfolgen. Dabei kann die diese Dosie-
rung gravimetrisch, volumetrisch oder mit einem kombinierten Verfahren erfolgen. Nach einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt zunéchst die gravimetrischen Bestimmung einer Sollmenge
und danach eine Uberpriifung, ob das Volumen der abgewogenen Sollmenge zwischen einem vorge-
gebenen Minimal- und einem ebenso vorgegebenen Maximalwert liegt. Dabei entspricht der Minimal-
wert der Menge, bei der die Form gerade noch vollstandig gefillt ist und der Maximalwert der Menge,
die sich gerade noch in die Form fillen lasst.

Im Vergleich zu herkdmmlichen aus Partikeln bestehenden schadumbaren Materialien weist ETPU eine
wesentlich hdhere Dichte auf. So liegt die Dichte bei ETPU regelmaBig im Bereich zwischen 120 bis
200 g/I, wahrend die Dichte von beispielsweise EPS und EPP im Bereich zwischen 15 und 50 bzw. 20
bis 120 g/l liegt. Dies fuhrt dazu, dass zum Aufschdumen bzw. zum VerschweiB3en der ETPU Partikel
ein erheblich hoherer Energie- bzw. Warmeeintrag notwendig ist. Die Partikel kdnnen bereits vor oder
wahrend des Fillens mit insbesondere Wasserdampf vorgewarmt werden, wobei dies vorzugsweise
mit beim Verarbeitungsprozess anfallender Abwarme erfolgt. Neben der Verringerung des Warmebe-
darfs werden die Partikel auch weicher und lassen sich leichter komprimieren.

Um die Adhasionskraft der Partikel gegeniiber den Oberflachen der Filleinrichtung, insbesondere des
Fallrohrs, zu verringern und einen unerwiinschten Abrieb der Partikel an diesen Oberflachen zu ver-
meiden, sind vorzugsweise diese Oberflachen glatt ausgebildet und bestehen aus einem oxidations-
freien oder zumindest oxidationsarmen Material oder einer solchen Beschichtung. So kann beispiels-
weise das Fullle itung aus einem Rohr aus Edelstahl bestehen und eine polierte Innenflache aufwei-

sen.

Die Fullstrecke bzw. Fillleitung wird nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel regelméBig, insbeson-
dere nach jedem Fillvorgang gereinigt, beispielsweise mit einem Reinigungsfluid gespdlt.

Wenn das Beflillen der Form durch Druckfillen mit vergleichsweise hohem Filldruck, das heif3t re-
gelmaBig einer Kombination aus Fillbehalterdruck, Fluidisierluftdruck und/oder Staudruck, erfolgt,
sind die Volumina der Zwickel, die zur Durchleitung des Dampfes und damit zum Aufheizen der Parti-
kel notwendig sind, stark reduziert. So kann beispielsweise bei einem Kompressionsgrad der ETPU
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Partikel von mehr als 150% kaum noch mit einem klassischen Querdampfverfahren gearbeitet wer-
den, da der Warmeeintrag nur noch stark reduziert durch Warmeubertragung auf die zu den Zwickel-
volumina weisenden Flachen der Partikel erfolgt, sondern hauptsachlich durch Warmeleitung zwi-
schen den Partikeln selbst. Dies fihrt zum Einen zu stark verlangerten Bedampfungszeiten und zum
Anderen kdénnen verbrannte Oberflachen an den Stellen, an denen der Dampf in die Form eingeleitet
wird, nicht ausgeschlossen werden. Das gleiche Problem kann auftreten, wenn im Crack-Spalt-
Verfahren befillt wird und beim SchlieBen der Form durch hohe SpaltmaBe eine starke Kompression
der Partikel erfolgt.

Um dieses Problem zumindest zu verringern erfolgt nach einer Aufiihrungsform nach dem Fillen und
SchlieBen der Form der Warmeintrag nicht durch eine herkdmmliche Querbedampfung von einer Sei-
te, sondern es wird Querdampf von zwei gegenilberliegenden Seiten der Form in den Forminnenraum
unter Bildung eines Staudrucks eingeleitet. Der Druck auf einer Fahr- und Festseite des Formwerk-
zeuges wird aktiv durch Offnen der Dampfventile auf Fahr- und Festseite gleichzeitig aufgebaut.
Dadurch werden die Partikel zunachst etwas komprimiert, sodass wieder Zwickel entstehen und die
Partikelschittung wieder dampfdurchlassig wird. Die nétige Durchstrdomung wird wie beim Ublichen
Querbedampfen durch unterschiedliche Driicke auf Fahr- und Festseite erzeugt. Uber die Druckdiffe-
renz und das Druckniveau werden Temperatur, Kompressionsgrad der Partikel und Dampffluss, das
heiBt der Energieeintrag in das Material, gesteuert. Das gleichzeitige Offnen der Dampfventile auf
Fahr-und Festseite ist zweckmaBig, da sonst der auf der Staudruckseite erforderliche Dampf aufgrund
der Kondensation an kalten Werkzeugwanden und Volumenfillung das Formteil durchstrémt und
schon die Oberflache verschweiB3t, bevor die Partikel durch den Druckaufbau komprimiert sind, die
gewilinschten Zwickel also schon nicht mehr erzeugt werden kénnen.

Damit die Querstrdmung nicht nur aufgrund von Kondensation entsteht, kann der Auslass auf der Sei-
te mit dem niedrigeren Druck taktend auf einen noch etwas niedrigeren Druck (0,1 ... 0,3 bar) als der
Einlassdruck dieser Seite geregelt bzw. geschlossen werden. Wahrend der Auslass auf den niedrigen
Druck geregelt wird, wird der Einlass geschlossen, damit der Dampf nicht innerhalb der Kammer von
oben nach unten stromt, sondern von der zweiten Dampfkammer quer durch das Formteil.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Einleitung des von beiden Seiten der
Hauptebene des Formteils eingebrachten Querdampfs entweder auf beiden Seiten gleichzeitig oder
aber zeitlich versetzt erfolgen. Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die Querbedampfung von
beiden Seiten nach Art eines Ping-Pong-Effektes intermittierend erfolgen kann. Dies bedeutet insbe-
sondere, dass die Dampfstrémung ihre Richtung im Formteil mehrfach @ndert. Dadurch kann eine
besonders gute Spilung und eine besonders homogene Temperaturverteilung erreicht werden.
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Eine weitere Homogenisierung der Temperaturverteilung kann erreicht werden, wenn nach einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, der Dampf Giber mindestens einen nadelartigen Dampfin-
jektor unmittelbar in den Forminnenraum eingebracht wird. Dies kann insbesondere bei komplexen
Formteilgeometrien von Vorteil sein, um an sonst schwer zuganglichen Stellen ausreichend Dampf zur
Verfigung zu stellen.

Insbesondere wenn die Fillung im Crack-Spalt-Verfahren erfolgt, kann auch die Bedampfung tber
den Spalt erfolgen. Dabei kann die Verdichtung wahrend des Bedampfens oder aber im autoklavi-
schen Zustand, d.h. nach Abschluss der Bedampfung erfolgen, wobei zudem die Verdichtung wiede-
rum sektional erfolgen kann.

Nach dem Abschluss des Bedampfungsvorgangs kann weiter in fir sich bekannter Weise eine Abkih-
lung und eine Stabilisierung des Formteils erfolgen, bevor dieses nach dem Offnen der Form aus die-
ser entnommen wird. Dabei kann insbesondere die Kiihlung intervallartig erfolgen und Kiihlung
und/oder Stabilisierung kénnen auch unter Vakuumunterstiitzung erfolgen.

Das Entformen kann in grundsatzlich bekannter Weise beispielsweise Uber Saugerplatten erfolgen,
die durch Unterdruck einen Kraftschluss zu den Formzeilen herstellen. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass ETPU Formteile sehr fest in der Form sitzen kénnen, so dass die durch Sauger aufgebrachte
Kraft nicht zuverlassig ausreicht. Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist daher
vorgesehen, dass die Entformung Uber mechanische Greifer erfolgt oder Nadeln mit Spreizeffekt, die
in dass fertige Formteil eindringen und sich dort I6sbar verhaken.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
beispielhaft ndher erldutert. Die Zeichnungen zeigen in:

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils in einem Block-
schaltbild, und

Fig. 2 schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils mit einer Gegen-
druckbefiillung eines Formwerkzeuges in einem Blockschaltbild.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 zur Herstellung eines Parti-
kelschaumstoffteils ist in Fig. 1 dargestellt.

Diese Vorrichtung 1 umfasst einen Materialbehélter 2, ein Formwerkzeug 3 und eine Leitung 4, die
vom Materialbehalter 2 zum Formwerkzeug 3 fuhrt.
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Der Materialbehélter 2 dient zur Aufnahme loser Schaumstoffpartikel. Der Materialbehalter 2 weist
einen Boden 5 auf, wobei er im Bodenbereich iber eine Druckluftleitung 6 mit einer Druckluftquelle 7
verbunden ist. Die Druckluftleitung 6 ist mit mehreren im Boden 5 angeordneten Disen (nicht darge-
stellt) verbunden, so dass in dem Materialbehalter 2 mehrere Luftstrome eingeleitet werden kdnnen,
die die darin befindlichen Schaumstoffpartikel verwirbeln und dadurch vereinzeln.

Im Bereich des Bodens 5 des Materialbehdlters 2 ist die Forderleitung 4 an dem Materialbehélter 2
angeschlossen. Benachbart zum Materialbehdlter 2 befindet sich in der Férderleitung 4 eine Treibd(-
se 8. Die Treibdise 8 ist mit einer weiteren Druckluftleitung 9 mit der Druckluftquelle 7 verbunden. Die
der Treibdlise 8 zugefuhrte Druckluft dient als Treibluft, da sie durch die Treibdiise 8 in die Forderlei-
tung 4 eintritt und in Richtung zum Formwerkzeug 3 strémt. Hierdurch wird an der Treibdiise 8 an der
zum Materialbehalter 2 weisenden Seite ein Unterdruck erzeugt, der aus dem Materialbehalter
Schaumstoffpartikel ansaugt.

Die Forderleidung 4 mindet in einen Fllinjektor 10, der an das Formwerkzeug 3 gekoppelt ist. Der
Fallinjektor 10 ist mit einer weiteren Druckluftleitung 11 mit der Druckluftquelle 7 verbunden. Die dem
Fillinjektor 10 zugefihrte Druckluft wird einerseits zum Fillen des Formwerkzeuges 3 verwendet,
indem der Strom von Schaumstoffpartikeln mittels der Druckluft in Richtung zum Formwerkzeug 3
beaufschlagt wird. Andererseits kann die dem Fullinjektor 10 zugefiihrte Druckluft auch zum Zurick-
blasen der Schaumstoffpartikel aus der Férderleitung 4 in den Materialbehalter 2 verwendet werden,
wenn der Flllvorgang am Formwerkzeug 3 abgeschlossen ist.

Das Formwerkzeug 3 ist aus zwei Formhélften 12, 13 ausgebildet. Zwischen den beiden Formhalften
ist zumindest ein Formraum 14 begrenzt, in den der Fullinjektor 10 zum Einbringen der Schaumstoff-
partikel miindet. Das Volumen des Formraums 14 kann durch Zusammenfahren der beiden Formhalf-
ten 12, 13 verringert werden. Bei auseinandergefahrenen Formhalften 12, 13 ist ein Spalt zwischen
den Formhalften 12, 13 ausgebildet, der als Crack-Spalt bezeichnet wird. Deshalb wird ein solches
Formwerkzeug 3 auch als Crack-Spalt-Formwerkzeug bezeichnet. Die beiden Formhélften 12, 13 wei-
sen Ventile 28, 29 auf, welchen von einer Steuereinrichtung (nicht dargestellt) betétigbar sind. Die
Ventile 28, 29 sind in einer kommunizierenden Verbindung zwischen dem Formraum 14 und der Um-
gebung angeordnet, so dass Gas gesteuert aus dem Formraum 14 gesteuert entweichen kann.

Das Formwerkzeug kann auch mehrere Formrdume aufweisen, die mdoglichst unabhangig voneinan-
der bzgl. Flllung, Verdichtung und/oder Erhitzung ansteuerbar sind.
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Die beiden Formhalften 12, 13 sind Uber Dampfleitungen 15, 16 mit einem Dampfgenerator 17 ver-
bunden, um in den Formraum 14 Dampf zum VerschweiBen der darin eingebrachten Schaumstoffpar-
tikel zuzufGhren.

Der Dampfgenerator 17 ist mit einer Dampfleitung 18 mit dem Materialbehalter 2 verbunden, um die-
sem Wasserdampf zuzufihren. Eine weitere Dampfleitung 19 fiihrt vom Dampfgenerator 17 zur Treib-
dise 8, so dass dem Strom von Schaumstoffpartikeln Wasserdampf zugefiihrt werden kann.

Mit einer Dampfleitung 20 ist der Dampfgenerator 17 mit dem Fullinjektor 10 verbunden, so dass dem
durch den Fillinjektor 10 strdmenden Strom an Schaumstoffpartikeln Wasserdampf zugefiihrt werden
kann.

Es ist eine Dampfleitung 21 vorgesehen, die vom Dampfgenerator 17 zur Forderleitung 4 fihrt, wobei
an einer entsprechenden Anschlussstelle 22 in der Forderleitung 4 eine Injektionsdiise (nicht darge-
stellt) vorgesehen ist, um Wasserdampf in die Férderleitung 4 einzubringen.

In den Dampfleitungen und Druckluftleitungen sind pneumatisch oder elektrisch ansteuerbare Ventile
(nicht dargestellt) vorgesehen, so dass die zugefihrte Druckluftmenge oder zugefiihrte Dampfmenge
von einer Steuereinrichtung (nicht dargestellt) exakt gesteuert werden kann.

Nachfolgend wir die Funktionsweise der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung 1 erlautert:

Zum Beflllen des Formwerkzeuges wird tber die Druckluftleitung 6 im Bereich des Bodens 5 des Ma-
terialbehélters 2 Luft eingeblasen, um die darin befindlichen Schaumstoffpartikel zu verwirbeln und zu
vereinzeln. Gleichzeitig wird der Treibdise 8 Treibluft zugeflihrt, so dass aus dem Materialbehélter 2
Schaumstoffpartikel in die Forderleitung 4 gesaugt und mit der Treibluft in Richtung zum Formwerk-
zeug 3 transportiert werden. Wahrend des Befiillens sind die Ventile 28, 29 gebffnet, so dass Luft
entweichen kann.

Uber die Dampfleitung 18 wird vom Dampfgenerator 17 dem Materialbehélter 2 Wasserdampf zuge-
fohrt. Der Wasserdampf ist trockener Sattdampf, der mit dem im Materialbehalter 2 befindlichen Druck
(ca. 1 bar) dem Materialbehalter 2 zugefiihrt wird. Vorzugsweise wird der Wasserdampf im Material-
behalter 2 benachbart zur Anschlussstelle der Férderleitung 4 in den Materialbehalter 2 eingedist, so
dass die in die Forderleitung 4 gesaugten Schaumstoffpartikel vom Wasserdampf benetzt werden.
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Eine weitere Zufuhr von Wasserdampf zu dem Strom von Schaumstoffpartikeln erfolgt an der Treib-
dise 8, an der Anschlussstelle 22 und am Fllinjektor 10.

Die Temperatur des trockenen Sattdampfes ist durch die Siedepunktkurve vom Wasserdampf festge-
legt und somit durch den vorliegenden Druck vorgegeben. Bei einem Druck von etwa 1 bar in der For-
derleitung 4 betragt die Temperatur des Sattdampfes etwa 100°C.

Die Menge des Wasserdampfes muss so bemessen sein, dass die Schaumstoffpartikel an ihren Ober-
flachen nicht aktiviert werden und nicht in der Foérderleitung 4 miteinander verschwei3en. Bei
Schaumstoffpartikeln auf Basis von Polyurethan liegt die Temperatur zum VerschweiBBen derselben
bei etwa 80°C bis 130°C, wobei dies von der jeweils verwendeten Materialzusammensetzung ab-
hangt. Die Menge des Wasserdampfes muss somit derart bemessen sein, dass die Schaumstoffparti-
kel nicht entlang des Transportweges vom Materialbehdlter 2 zum Formwerkzeug 3 eine Temperatur
von 90°C oder mehr erreichen.

Kommt der Wasserdampf mit den Schaumstoffpartikeln in Kontakt, dann kondensiert der Wasser-
dampf an der Oberflache der Schaumstoffpartikel, da diese kalter sind und bildet einen diinnen Flis-
sigkeitsfilm. Dieser FlUssigkeitsfilm vermindert die Adhasionskrafte zwischen den Schaumstoffparti-
keln und erhdht deren Gleitfahigkeit. Hierdurch wird die Gefahr des Zusammenhaftens bzw. Verklum-
pens von Schaumstoffpartikeln erheblich reduziert und ein zuverlassiger Transport derselben durch
die Forderleitung 4 sichergestellt.

Durch das Zufiihren von Wasserdampf an mehreren Stellen entlang des Transportweges kann einer-
seits die lokale Warmezufuhr an die jeweilige Zufuhrstelle von Wasserdampf ausreichend gering ge-
halten werden, um ein Aktivieren der Schaumstoffpartikel zu vermeiden, und andererseits sicherge-
stellt werden, dass entlang des gesamten Transportweges die Schaumstoffpartikel ausreichend mit
Feuchtigkeit benetzt sind. Hierdurch kénnen die Schaumstoffpartikel zuverlassig dem Formraum 14
des Formwerkzeuges 3 zugefiihrt werden.

Nach dem Befiillen des Formraumes 14 mit Schaumstoffpartikeln werden der Fiillinjektor 10 und die
Ventile 28, 29 geschlossen. Die dem Fiillinjektor 10 zugefuhrte Druckluft wird zum Zuriickblasen der in
der Forderleitung 4 befindlichen Schaumstoffpartikel in den Materialbehélter 2 verwendet. Wahrend
des Ruckblasens wird vorzugsweise ein Fuidisierstrom dem Materialbehalter 2 zugefiihrt. Hierdurch
wurde eine deutliche Reduzierung von Verstopfungen im Transportweg erzielt.
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Durch Zusammenfahren der beiden Formhalften 12, 13 wird das Volumen des Formraums 14 verrin-
gert und werden die darin befindlichen Schaumstoffpartikel verdichtet.

Danach wird dem Formraum 14 Wasserdampf, insbesondere trockenem HeiB3- oder Sattdampf, Uber
die Leitung 15, 16 zugeflihrt, um die darin befindlichen Schaumstoffpartikel miteinander zu verschwei-
Ben. Die Zufihrung von Wasserdampf kann auch bereits wahrend des Zusammenfahrens und Ver-
dichtens der Schaumstoffpartikel erfolgen. Das Zufiihren von Wasserdampf erfolgt vorzugsweise zu-
nachst bei gedffnetem Formraum (Crack-Spalt oder getdffnetes Ventil), so dass die in den Zwickel-
raumen befindliche Luft verdrangt und vollstandig durch Wasserdampf ersetzt wird. Beim Spaltbe-
dampfen wird das Material je nach Einstellung bereits teilweise bis vollstandig verschweiBt. Beim
Spaltbedampfen wird vorzugsweise ein abgedichtetes, teleskopartig zusammenfahrendes Crack-
spaltwerkzeug verwendet. Wasserdampf leitet Warme wesentlich besser als Luft, so dass dies zu ei-
nem schnelleren und gleichméaBigeren VerschweiBen der Schaumstoffpartikel fiihrt.

Das Zufuihren des Wasserdampfes in den Formraum 14 erfolgt vorzugsweise durch eine Querbe-
dampfung von zumindest einer Seite. Insbesondere wird der Querdampf von zwei gegentiiberliegen-
den Seiten dem Formraum 14 unter Bildung eines Staudrucks eingeleitet. Der Druck auf einer Fahr-
und Festseite des Formwerkzeuges wird aktiv durch Offnen der Dampfventile auf Fahr- und Festseite
gleichzeitig aufgebaut. Dadurch werden die Partikel zunachst etwas komprimiert, sodass Zwickel ent-
stehen und die Partikelschiittung dampfdurchlassig wird. Die nétige Durchstrémung wird wie beim
iblichen Querbedampfen durch unterschiedliche Driicke auf Fahr- und Festseite erzeugt. Uber die
Druckdifferenz und das Druckniveau werden Temperatur, Kompressionsgrad der Partikel und Dampf-
fluss, das heiBBt der Energieeintrag in das Material, gesteuert. Vorzugsweise werden die Dampfventile
auf Fahr-und Festseite zumindest zeitweise gleichzeitig gedffnet, da sonst der auf der Staudruckseite
erforderliche Dampf aufgrund der Kondensation an kalten Werkzeugwanden und Volumenfillung das
Formteil durchstromt und schon die Oberflache verschweiB3t, bevor die Partikel durch den Druckauf-
bau komprimiert sind und die gewiinschten Zwickel nicht mehr erzeugt werden kénnen.

Als weitere vorteilhafte Bedampfungsvariante hat sich das Bedampfen mit Unterdruck (< 0,5 bar Abso-
lutdruck) im Formwerkzeug herausgestellt. Dazu wird vor dem ersten Bedampfungsschritt der Unter-
druck im Formwerkzeug aufgebaut und anschlieBend ein Querdampfschritt ausgefihrt. Die reduzierte
Luftmenge zwischen den Partikeln sorgt fir einen guten Warmetbergang. Durch das zusétzliche
Druckgefalle von ca. 0,5 bar kann auch schon mechanisch komprimiertes eTPU (z.B. durch Crack-
spaltfillen oder Gegendruckflllen) vom Dampf durchstrdmt und verschweiB3t werden. AuBerdem bleibt
die Dampftemperatur ausreichend niedrig, sodass die AuBenhaut des Formteils nicht vorzeitig gas-
dicht verschwei3t wird, bevor die Innenbereiche verschweil3t sind.
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Bei einer hohen Verdichtung der Schaumstoffpartikel im Formwerkzeug kann es auch zweckmaBig
sein, wahrend des Bedampfens zumindest an einer Seite des Formwerkzeuges einen Unterdruck an-
zulegen. Vorzugsweise wird der Unterdruck an der Seite angelegt, die der Seite gegeniberliegt, an
welcher der Wasserdampf dem Formwerkzeug zugefihrt wird.

Nach dem VerschweiBBen der Schaumstoffpartikel zu einem Partikelschaumstoffteil wird die Zufiihrung
von Wasserdampf abgestellt, das Formwerkzeug abgekihlt und zur Entnahme des Partikelschaum-
stoffteils gedffnet.

Danach beginnt das Verfahren erneut mit dem Befilllen des Formraumes 14 mit Schaumstoffpartikel.

Das oben erlauterte Ausfiihrungsbeispiel weist vier Stellen auf, an welchen Wasserdampf den
Schaumstoffpartikeln hinzugegeben wird. Dies sind der Materialbehalter 2, die Treibdlse 8, die An-
schlussstelle 22 und der Fillinjektor 10. Im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstandlich auch modg-
lich, die Anzahl und den Ort der Stellen, an welchen entlang dem Transportweg der Schaumstoffparti-
kel Wasserdampf zugegeben wird, zu variieren. Dies hangt vor allem von den individuellen Transport-
parametern (Durchmesser der Foérderleitung 4, chemische Zusammensetzung der Schaumstoffparti-
kel, Férdergeschwindigkeit, Druck des Treibgases, Anzahl der Kurven von Engstellen in der Férderlei-
tung 4, etc.) ab. So kann es zweckmaBig sein, lediglich an einer einzigen Stelle, insbesondere dem
Materialbehélter 2 oder an der Treibdliise 8 Wasserdampf zuzugeben. Andererseits kann es auch
zweckmaBig sein, mehrere Anschlussstellen an der Foérderleitung 4 vorzusehen, an welchen jeweils
eine Dampfleitung angeschlossen ist.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 zur Herstellung eines Partikel-
schaumstoffteils. Gleiche Teile wie im ersten Ausflihrungsbeispiel sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen und werden nicht nochmals im Detail erlautert.

Diese Vorrichtung weist einen Silobehalter 23 zum Lagern der Schaumstoffpartikel, einen Konditio-
nierdruckbehélter 24 und einen Zwischenspeicherdruckbehélter 25 auf. Zwischen dem Silobehélter 23
und dem Konditionierdruckbehdlter 24 ist eine erste Transportleitung 26 zum Beférdern der Schaum-
stoffpartikel aus dem Silobehalter 23 in den Konditionierdruckbehalter 24 angeordnet. Eine zweite
Transportleitung 27 fiihrt vom Konditionierdruckbehalter 24 zum Zwischenspeicherdruckbehdlter 25,
um im Konditionierdruckbehalter konditionierte Schaumstoffpartikel vom Konditionierdruckbehéalter 24
zum Zwischenspeicherdruckbehalter 25 zu beférdern. Vom Zwischenspeicherdruckbehalter 25 fihrt
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eine Forderleitung 4 zu einem Formwerkzeug 3. Der Zwischenspeicherdruckbehdlter 25 fungiert somit
als Materialbehalter, aus dem die Schaumstoffpartikel mittels der Foérderleitung 4 abgeférdert werden.

In der Férderleitung 4 sind wiederum eine Treibdise 8, eine Anschlussstelle 22 und ein Fillinjektor 10
vorgesehen und genauso wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet und angeordnet. Das
Formwerkzeug 3 besteht wiederum aus zwei Formhélften 12, 13, wobei das Formwerkzeug 3 nicht
notwendigerweise ein Crack-Spalt-Formwerkzeug sein muss. Vorzugsweise ist es als Formwerkzeug
mit einem statischen Formraum 14 ausgebildet, dessen Volumen im geschlossenen Zustand des
Formwerkzeuges nicht veranderbar ist. Die beiden Formhalften 12, 13 weisen jeweils Ventile 28, 29
auf, die zum Druckbefillen als Druckventile 28, 29 ausgebildet sind, welche den Druck im Formraum
14 auf einen bestimmten Wert begrenzen, d.h., dass Gas aus den Druckventilen 28, 29 austritt, wenn
im Formraum ein bestimmter Druck Uberschritten wird. Ein solches Formwerkzeug erlaubt das Befil-
len des Formraums 14 mit einem Gegendruck, wie es unten naher erlautert wird.

Die Vorrichtung 1 weist wiederum einen Dampfgenerator 17 auf, der genauso wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel mittels Dampfleitungen 15, 16, 18-21 mit dem Formwerkzeug 3 bzw. dem Zwischen-
speicherdruckbehalter 25, der Treibdise 8, der Anschlussstelle 22 und dem Fullinjektor 10 verbunden
ist.

Weiterhin ist eine Druckluftquelle 7 vorgesehen, welche mittels einer Druckluftleitungen 6 dem Zwi-
schenspeicherdruckbehalter 25 Druckluft zum Verwirbeln der Schaumstoffpartikel, einer Druckluftlei-
tung 9 der Treibdise 8 Treibluft und einer Druckluftleitung 11 dem Fillinjektor 10 Treib- bzw. Fillluft
zufbhren.

Weiterhin sind der Konditionierdruckbehdalter 24 und der Zwischenspeicherdruckbehalter 25 Uber
Druckluftleitungen 30, 31 mit der Druckluftquelle 7 verbunden, um in den beiden Behaltern 24, 25 je-
weils einen vorbestimmten Druck einzustellen.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der Vorrichtung 1 zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils
erlautert:

Die Schaumstoffpartikel werden im Silobehdlter 23 vorgehalten. Vom Silobehélter 23 werden die
Schaumstoffpartikel Uber die erste Transportleitung 26 zum Konditionierdruckbehélter 24 beférdert. Im
Konditionierdruckbehalter 24 werden die Schaumstoffpartikel unter Druck gesetzt, wobei der endgdilti-
ge Druck etwa 2-5 bar betragt. Hier wird der Druck Uiber einen Zeitraum von beispielsweise 2-6 Stun-
den allmahlich erhdht und dann Uber einen Zeitraum von 2-24 Stunden gehalten. Durch einen lang-
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samen Druckaufbau im Konditionierbehélter diffundiert Luft/Gas in die Schaumstoffpartikel. Der
Druckanstieg wird so klein gewahlt, dass die Schaumstoffpartikel nicht so schnell bzw. so stark kom-
primiert werden, dass sie eine ,rosinendhnliche” faltige Oberflache erhalten und schlecht zu beférdern
sind. Mit der Konditionierung wird ein Innendruck in den Partikeln aufgebaut, der spater beim Ver-
schweiBen im Werkzeug wie ein Treibmittel wirkt und die Schaumstoffpartikel aufblaht. Durch das
Konditionieren kdnnen die Schaumstoffpartikel auf ein kleiner Volumen zusammengedriickt werden.
Durch die allmahliche Druckerhéhung und durch das Halten des Druckes Gber einen langeren Zeit-
raum nehmen die Schaumstoffpartikel im zusammengedriickten bzw. konditionieren Zustand eine
glatte Oberflache ein.

Die konditionierten Schaumstoffpartikel werden in den Zwischenspeicherdruckbehalter 25 Uber die
zweite Transportleitung 27 befdrdert. Am Boden 5 des Zwischenspeicherdruckbehdlters 25 ist die
Forderleitung 4 angeschlossen. Benachbart zu dieser Anschlussstelle sind Diisen vorgesehen, welche
Uber die Druckluftleitung 6 mit Druckluft beaufschlagt werden, um mehrere Druckluftstréme im Zwi-
schenspeicherdruckbehélter 25 vorzusehen. Hierdurch werden die konditionierten Schaumstoffpartikel
verwirbelt und vereinzelt.

Aus dem Zwischenspeicherdruckbehalter 25 werden die konditionierten Schaumstoffpartikel genauso
wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel Gber die Forderleitung 4 abgeférdert und dem Formwerkzeug 3
zugefuhrt. Hierbei wird genauso wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel an der Treibdise 8 und am
Fallinjektor 10 Treibluft zugefihrt.

Ahnlich wie beim ersten Ausfilhrungsbeispiel werden den konditionierten Schaumstoffpartikeln im
Zwischenspeicherdruckbehdlter 25 an der Treibluftdiise 8, an der Anschlussstelle 22 und an dem
Fallinjektor 10 Wasserdampf zugegeben.

Das zweite Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten Ausfiihrungsbeispiel dahingehend,
dass der Formraum 14 des Formwerkzeuges 3 wahrend des Befiillens mit Schaumstoffpartikeln be-
reits seine endglltige Form bzw. sein endguiltiges Volumen eingenommen hat. Weiterhin unterschei-
det sich das zweite Ausfihrungsbeispiel vom ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die Druckven-
tile 28, 29 nur Luft bzw. Gas aus dem Formraum 14 entweichen lassen, wenn es einen Druck auf-
weist, der Uber einen vorbestimmten Schwellendruck liegt. Dieser Schwellendruck ist vorzugsweise so
eingestellt, dass er etwa 0,2 bar bis 2 bar geringer als der Druck im Zwischenspeicherdruckbehélter
25 ist. Insbesondere ist dieser Schwellendruck etwa 0,5 bis 1 bar geringer als der Druck im Zwischen-
speicherdruckbehalter 25. Hierdurch wird ein Druckgefalle zwischen dem Zwischendruckspeicherbe-
halter 25 und dem Formraum 14 des Formwerkzeuges 3 erzeugt und exakt festgelegt und es liegt ein
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Druckabfall entlang der Férderleitung 4 vor, der den Transport der Schaumstoffpartikel bewirkt. Der
Druck im Zwischenspeicherdruckbehalter 25 liegt vorzugsweise im Bereich von 3 bis 5 bar. Daher
ergibt sich in der Férderleitung 4 ein Druck von etwa 1,5 bis 4,5 bar. Der Druck in der Druckleitung
hangt zum einen vom Ort in der Druckleitung ab. Je weiter entfernt ein Abschnitt der Druckleitung vom
Zwischenspeicherdruckbehalter 25 ist, desto geringer ist der Druck. Zum anderen hangt der Druck in
der Druckleitung von dem im Zwischenspeicherdruckbehalter 25 eingestellten Druck ab.

Da die Schaumstoffpartikel unter Druck beférdert werden, behalten sie ihre kleine, zusammenge-
driickte Form bzw. ihr kleines Volumen. Dies fihrt dazu, dass die Anzahl der Zusammenstt e der
Schaumstoffpartikel wahrend des Transportes in der Férderleitung 4 geringer als bei einer im Wesent-
lichen druckfreien Férderung der gleichen Anzahl von Schaumstoffpartikeln pro Zeiteinheit ist. Da die
Anzahl der ZusammenstdBe durch diese Art der Druckbefillung, die auch als Gegendruckbefillung
bezeichnet wird, reduziert wird, wird die Gefahr eines Verklumpens oder Zusammenklebens mehrerer
Schaumstoffpartikel reduziert. Je héher der Druck in der Férderleitung 4 ist, desto geringer ist die Ge-
fahr, dass die konditionierten Schaumstoffpartikel miteinander verklumpen und den Transportweg in
den Formraum 14 verstopfen.

Ist der Formraum 14 vollstandig mit Schaumstoffpartikeln gefiillt, dann wird der Fillinjektor 10 ge-
schlossen. Die in der Forderleitung 4 befindlichen Schaumstoffpartikel werden genauso wie beim ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel zuriick in den Zwischenspeicherdruckbehalter 25 geférdert.

Die Druckventile 28, 29 oder weitere Ventile (nicht dargestellt in Fig. 2) werden gedffnet, so dass der
Druck im Formraum 14 auf den Umgebungsdruck abféllt. Hierdurch expandieren die unter Druck ste-
henden Schaumstoffpartikel und dehnen sich aus. Dies bewirkt eine gleichmaBige Verdichtung der
Schaumstoffpartikel im Formraum 14. Gleichzeitig oder danach kann dann der Formraum 14 mit Was-
serdampf beaufschlagt werden, um die Schaumstoffpartikel zu einem Partikelschaumstoffteil zusam-
menzuschweifBen.

Da die einzelnen Schaumstoffpartikel bereits wahrend des Transports durch die Férderleitung 4 durch
die Zugabe des Wasserdampfes vorerwarmt worden sind, kann die notwendige Zeit zum Verschwei-
Ben des Partikelschaumstoffteils im Vergleich zu herkémmlichen Vorrichtungen verringert werden.
Hierdurch verkirzt sich die Taktzeit der gesamten Vorrichtung erheblich.

Auch bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel werden die Schaumstoffpartikel zundchst vereinzelt, mit
Wasserdampf versetzt, um die Haftung zu verringern und um deren Gileitfahigkeit zu verbessern. Im
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Vergleich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel werden sie zuséatzlich unter Druck zum Formwerkzeug 3
gefdrdert, so dass wahrend des Transportes die GréBe der Schaumstoffpartikel klein gehalten wird.

Der Wasserdampf ist an den einzelnen Stellen entlang dem Transportweg jeweils mit dem Druck zu-
zufohren, der an dem jeweiligen Abschnitt im Zwischenspeicherdruckbehalter 25 bzw. im Transport-
weg besteht. Da der Wasserdampf ein trockener Sattdampf ist, ist die Temperatur des Wasserdamp-
fes entsprechend dem durch die Siedepunktkurve vom Wasserdampf vorgegebenen Druck einzustel-
len. Die Temperatur des Wasserdampfes liegt etwa im Bereich von etwa 115 bis 140°C. Aufgrund der
hohen Temperatur des Wasserdampfes ist die Menge des zuzufiihrenden Wasserdampfes exakt zu
dosieren, damit die Schaumstoffpartikel nicht im Zwischenspeicherdruckbehélter oder entlang dem
Transportweg aktiviert werden und miteinander verschweiBBen. Daher ist es vorteilhaft, wenn der Was-
serdampf an mehreren Stellen entlang dem Transportweg den konditionierten Schaumstoffpartikeln
hinzugegeben wird.

Bei einem kurzen Transportweg und/oder bei Transportleitungen mit groBem Durchmesser und/oder
wenigen Kurven bzw. Engstellen kann selbstverstandlich die Zugabe des Wasserdampfes lediglich an
einer einzigen Stelle geniigen.

Nach dem VerschweiBBen der Schaumstoffpartikel zum Partikelschaumstoffteil wird das Formwerkzeug
3 abgekihlt, und werden die beiden Formhalften 12, 13 zur Freigabe des Partikelschaumstoffteils ge-
trennt.

Bei dem oben erlauterten Ausfihrungsbeispiel wird ein Formwerkzeug 3 mit statischem Formraum 14
verwendet, dessen Volumen wahrend des Beflillens mit Schaumstoffpartikeln und des VerschweiBens
derselben zu einem Partikelschaumstoffteil nicht verandert wird. Im Rahmen der Erfindung ist es auch
mdglich, ein Crack-Spalt-Formwerkzeug zu verwenden, dessen Formraum ein variables Volumen
aufweist. Zur Erzeugung eines Gegendruckes sind die Formhalften dieses Formwerkzeuges vorzugs-
weise abgedichtet. Da der Formraum mit konditionierten Schaumstoffpartikeln gefillt wird, ist es nicht
notwendigdie beiden Formhalften 13, 14 Gber einen langen Weg zusammen zu fahren, da aufgrund
der Druckbefillung bereits eine hohe Dichte an Schaumstoffpartikel im Formraum enthalten ist.

Da bei dieser Vorrichtung die Gefahr des Verklumpens der Schaumstoffpartikel und Verstopfen der
Forderleitung gering ist, kdnnen zuverlassig Partikelschaumstoffteil aus Schaumstoffpartikeln auf Ba-
sis von Polyurethan hergestellt werden. Der Ausschuss ist gering, die Taktrate der Vorrichtung ist
hoch. Dadurch kdnnen Partikelschaumstoffteil aus Schaumstoffpartikeln auf Basis von Polyurethan
kostenginstig als Massenprodukt hergestellt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils, umfassend folgende Schritte

- Zufuihren von Schaumstoffpartikeln von einem Materialbehélter mittels einer Leitung zu einem
Formwerkzeug, wobei die Schaumstoffpartikel mit einem Treibgas in der Leitung beférdert werden,
- thermoplastisches VerschweiBen der Schaumstoffpartikel im Formwerkzeug zum Partikelschaum-
stoffteil unter Zufiihrung von Warme,

wobei den zuzufiihrenden Schaumstoffpartikeln Wasserdampf hinzugegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel von dem Materialbehdlter entlang eines Transportweges dem Form-
werkzeug zugefihrt werden, wobei an mehreren Stellen entlang des Transportweges den Schaum-
stoffpartikeln Wasserdampf hinzugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wasserdampf den Schaumstoffpartikeln im Materialbehalter und/oder an einer in Transport-
richtung dem Materialbehalter nachgeordneten Treibdise und/oder an einem in Transportrichtung
dem Formwerkzeug vorgeordneten Fillinjektor und/oder an einem Abschnitt der Leitung, insbesonde-
re im Bereich vor einer Kurve und/oder Engstelle zugegeben wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass Wasserdampf zum Transportieren mit einer Temperatur von 100 bis 140 °C und/oder mit einem
Druck von 1 bis 5 bar zugegeben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel unter Druckerhdhung konditioniert werden und die konditionierten
Schaumstoffpartikel dem Materialbehélter zugegeben und dort unter einem vorbestimmten Druck vor-
gehalten werden, der vorzugsweise im Bereich von 2 bis 5 bar liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck in der Leitung und im Formwerkzeug derart eingestellt wird, dass er wahrend des Zu-
fihrens von Schaumstoffpartikeln in das Formwerkzeug etwas geringer als im Materialbehalter ist,
und insbesondere im Formwerkzeug etwa 0,2 bis 2 bar und insbesondere etwa 0,2 bis 1 bar geringer
als im Materialbehdlter ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel im Materialbehalter vereinzelt werden, wobei die Vereinzelung vorzugs-
weise durch Zufiihren eines Gas- bzw. Luft- und/oder Dampfstroms erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schaumstoffpartikel verwendet werden, die aus expandierbaren thermoplastischem Polyurethan
(eTPU) ausgebildet sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffpartikel ein Treibmittel, wie z.B. Pentan, Butan oder CO2 oder ein Gemisch aus
diesen Gasen enthalten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schaumstoffpartikel verwendet werden, die mit einem Gleitmittel beschichtet sind, oder dass die
Schaumstoffpartikel vor dem Zufiihren zum Formwerkzeug mit einem Gleitmittel beschichtet werden.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitung und/oder das Formwerkzeugs wahrend des Beflllens bewegt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass Pulver oder Staub als Gleitmittel zu den zu transportierenden Schaumstoffpartikeln eingeblasen

wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Treibgas Luft oder ein Inertgas verwendet wird.

14. Vorrichtung zur Herstellung eines Partikelschaumstoffteils, umfassend

- einen Materialbehalter (2, 25),

- eine Forderleitung (4), die an den Materialbehdlter (2, 25) angeschlossen ist um aus diesen Partikel-
schaumstoffe abzuférdern,

- ein Formwerkzeug (3) mit einem Formraum (14), an das die Forderleitung (4) mittels eines Fillinjek-
tors (10) angeschlossen ist, so dass Schaumstoffpartikel aus dem Materialbehélter entlang eines
Transportweges zum Formwerkzeug geférdert werden kdnnen,

- einen Dampfgenerator (17) zum Zufihren von Wasserdampf in den Formraum (14) zum thermoplas-
tischen VerschweiBen der Schaumstoffpartikel im Formraum (14) zu einem Partikelschaumstoffteil,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Dampfgenerator (17) mit zumindest einer Dampfleitung (18, 19, 20, 21) mit dem Materialbe-
halter (2, 25) und/oder einer Einrichtung entlang dem Transportweg angeschlossen ist, um die dem
Formwerkzeug zuzufiihrenden Schaumstoffpartikel mit Wasserdampf zu beaufschlagen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 13 steuert.
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