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Polymernanoschaum fiir den
Industrieeinsatz

Start-up entwickelt skalierbares Verfahren fiir die Nanoschaumherstellung

Nanoschaume sind schon langer in der Diskussion, bisher fehlte aber ein Verfahren, das sich fiir die Produktion

im industriellen MaRstab eignet. Ein solches soll nun bei der Herstellung des Nanoschaums Sumfoam zum Ein-

satz kommen. Aufgrund seiner Eigenschaften ist er nicht nur als Démmmaterial, sondern fir viele weitere An-

wendungen interessant.

Bei gleicher VergréRerung

Sumfoam
PorengréRe 0,1 um

Herkdmmlicher Schaumstoff
PorengréRe 100 pm

Bild 1. Die Porengré3e von Nanoschdaumen ist deutlich feiner als bei herkdmmlichen Schaumen.

Bei Sumfoam bilden sich zwischen den Poren Stege, die die Stabilitat des Schaums deutlich

erhéhen ©Ssumteq

N anoschdume bieten sehr gute Damm-
eigenschaften, ihre Herstellung be-
reitet bisher allerdings noch grof3e
Schwierigkeiten. Gegenwartig gibt es
kein Verfahren, das im groindustriellen
Einsatz verwendet wird. Mit Sumfoam
(Bild 2) hat das Start-up Sumteq GmbH,
Duren, nun einen skalierbaren Polymer-
nanoschaum entwickelt. Bei dem ver-
wendeten Produktionsverfahren wird das
Polymer mit einem klimaneutralen Treib-
mittel geschaumt. Als Basismaterial kon-
zentriert sich Sumteq bisher auf ein Acryl-
copolymer. Der Prozess ist aber auch mit
anderen Polymeren moglich. Sumfoam
ist somit nicht nur ein einzelnes Produkt,
sondern eine Materialklasse. Der Nano-
schaum besitzt auBerdem nicht nur sehr
gute Dammeigenschaften.

Im Verlauf des Expansionsprozesses
vergroert sich das Volumen ungefahr
um den Faktor 10 bis 20, wobei das Poly-
mer eine homogene und offene Struktur
mit einer Porengréfe von <50 nm aus-
pragt. Das entspricht einer 1000-fach fei-
neren Porenstruktur, als bei herkdmmli-

chen Schaumen. Zwischen den Poren bil-
det sich aulBerdem eine Vielzahl von Ste-
gen, die dem Schaum trotz seiner gerin-
gen Dichte eine sehr grofle Stabilitédt
verleihen (Bild 1). Er ist hydrophob und
verflgt Uber eine sehr niedrige Warme-
leitféhigkeit, hohe Kapillarkréfte, eine Po-
rositat von Uber 85 % und eine BET-Ober-
fliche von mehr als 100 m%/g. Deshalb
eignet sich der Schaum fUr viele verschie-
dene Einsatzgebiete und bietet durch die
Kombination dieser Eigenschaften bei
vielen industriellen Produkten neue An-
satze in der Entwicklung. Sumfoam I&sst

Bild 2. Flr den Nano-
schaum Sumfoam
kommt ein Acryl-
copolymer als Basis-
material zum Einsatz.
Aber auch andere
Polymere kdnnen
verwendet werden
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sich aulSerdem von groben Flakes bis hin
zu einem feinen Pulver mit einer Partikel-
grofRe von <50 um vermahlen.

Sumteq ist mittlerweile in acht Markt-
segmenten und insgesamt Uber zwanzig
Geschéftsfeldern tatig. Allerdings wird der
Isolationsleistung und insbesondere der
Bauindustrie ein besonderer Stellenwert
beigemessen. Denn Sumfoam entstand
aus der Idee heraus, eine bezahlbare
Hochleistungsddammung zu ermoglichen,
um durch effizientere Energienutzung
die CO,-Belastung zu reduzieren. Her-
kommliche Dammmaterialien sind inzwi-
schen nach jahrzehntelanger Optimie-
rung an ihre physikalischen Grenzen fur
signifikante Verbesserungen gelangt. An-
dere Hochleistungsdammstoffe sind hin-
gegen dulBerst kostenintensiv in der Pro-
duktion und kommen deshalb nur selten
zum Einsatz. Mit Sumfoam lasst sich eine
sehr gute Dammwirkung bei gleichzeitig
geringeren Kosten als mit anderen Hoch-
leistungsddmmstoffen erreichen.

Die grol3e Wirkung von Nanoschdu-
men als Dédmmmaterial beruht darauf,
dass eine Verkleinerung der Porengroe
eines Schaums in den Nanometerbereich
zu einer deutlichen Abnahme der War-
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meleitfahigkeit und somit zu einer Verbesserung der Isolati-
onseigenschaften fihrt. Das wird als Knudsen-Effekt bezeich-
net. Er besagt, dass unterhalb einer PorengréBe von etwa
70 nm die Luftmolekile haufiger mit den Wanden als mit an-
deren Luftmolekilen zusammenstoen und somit kein ge-
richteter Warmestrom mehr moglich ist. Die WarmeUbertra-
gung Uber die eingeschlossene Luft ist grundsatzlich der
Hauptfaktor fur die Effizienz von thermischen Isolationsmate-
rialen, da sie mit Gber 80 % den mit Abstand grofSten Beitrag
zur Gesamtwarmeleitfahigkeit eines Schaums liefert.

Da sich bei Sumfoam die Partikelgro3en flexibel anpassen
lassen, ist ein Einsatz in sehr unterschiedlichen Anwendungen
moglich, sowohl in loser Schittung, als auch in gebundener
Form. Der Nanoschaum wird deshalb bereits in diversen Vari-
anten in der Konstruktion, aber auch im Bereich technischer
Isolation verwendet, z.B. bei Coatings oder in der Kihlketten-
logistik.

Nanoschaum sorgt fiir bessere Dimmwirkung

Eine verbesserte Dammuwirkung ist vor allem im Hinblick auf
den Klimaschutz sehr relevant. Mit nanoporésem Schaum lasst
sich eine bedeutsame Reduktion des Energieverbrauchs fur
Heiz- und Kiihlanwendungen, etwa bei Gebduden oder Guter-
transporten erreichen. Dadurch werden natrliche Ressourcen
geschont. Aufgrund dieser positiven Effekte wird Sumteq in ei-
nem projektspezifischen Programm von der Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt gefordert und wurde beim StartGreen
Award 2019 unter die Top Drei Unternehmen gewadhlt.

Neben den Isolationseigenschaften ist auch die Kombina-
tion von Druckstabilitdt und geringem Gewicht von Sumfoam
fur viele Anwendungen sehr interessant, beispielsweise fir
den Leichtbau. Sumteq arbeitet beispielsweise gerade an der
Realisierung von Formteilen, bei denen Vollmaterialien durch
stabile Schdume ersetzt werden sollen. Sie besitzen grof3es Po-
tenzial fur die Automobil- sowie die Luft- und Raumfahrtbran-
che. Bei diesen spielt die Senkung des CO,-AusstolSes durch
Gewichtsreduktion von Bauteilen eine grof3e Rolle.

Die sechsfache Olmenge des Eigengewichts aufnehmen

Das verwendete Acrylcopolymer zeichnet sich auSerdem da-
durch aus, dass es hydrophob ist. Durch die offenen Zellen und
die Porengrofe im Nanometerbereich ist Sumfoam in der La-
ge, bedingt durch den Kapillareffekt, schnell unpolare Stoffe
wie Ole aufzunehmen. Diese hilt der Schaum anschlieRend
dauerhaft (Bild3). Die stabile Struktur sorgt dafur, dass die Stoffe
selbst bei starker Druckbelastung fest eingeschlossen bleiben,
wahrend herkdmmliche Produkte diese lediglich adsorbieren
und unter Druck nicht halten kénnen. Die ausgepragte Porosi-
tat verleiht dem Schaum dartber hinaus ein sehr grol3es Ab-
sorptionsvolumen. Deshalb l&sst sich der Schaum als Olbinder,
Tragermaterial fir die chemische Prozessindustrie oder als Fil-
trationsmedium einsetzen.

Sumfoam entfernt Olflecken von Stein, Holz und Textil und
kann sowohlinloser Form, als auch in entsprechenden Formu-
lierungen als Additiv verwenden. Insbesondere als Olbinde-
mittel auf Gewadssern, beispielsweise bei Umweltkatastrophen,
ist der Schaum sehr effektiv. In gebundener Form absor-  »
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biert er eine groRe Olmenge und gehdrt
damit zu den leistungsstérksten Binde-
mitteln seiner Art. Sumfoam wird seit Ok-
tober 2019 in der Liste geprufter Olbinde-
mittel gefuhrt.

Die Porenstruktur ermdoglicht es dem
Schaum bis zu der sechsfachen Olmenge
seines Eigengewichts aufzunehmen (gild 4),
wobei die Rieselfahigkeit erhalten bleibt.
Aufgrund dessen kénnen auch Additive,
etwa Weichmacher, von dem Polymer-
schaum absorbiert und mit anderen Ma-
terialien in Form von Pulvern, Flakes oder
Granulaten trocken gemischt werden.
Die Grof3e der Sumfoam-Partikel lasst sich

Die Autoren

Hans-Peter Grabowski arbeitet als
Manager Strategic Marketing & Communi-
cations bei Sumteq;
peter.grabowski@sumteg.com

Dr. Alexander Miiller ist Grinder von
Sumteq und einer der Entwickler von
Sumfoam.

Im Profil

Der Nanoschaum Sumfoam wurde von
Dr. Roland Oberhoffer und Dr. Alexander
Muller gemeinsam im Zuge ihrer Promoti-
on entwickelt. AnschlieBend griindeten sie
mit ihrem Doktorvater Prof. Reinhard Strey
und Michael Hoffmann, der seine Erfah-
rung in den Bereichen Finanzen, Strategie
und Organisationsentwicklung einbrachte,
2014 das Start-up Sumteq. Im Marz 2019
konnte in Diren eine Pilotanlage fiir den
Schaum in Betrieb genommen werden. Mit
dieser bemustert das Unternehmen seit-
dem Kunden und liefert erst Kleinserien
aus. Sumteq polymerisiert in Diren eigen-
standig und schaumt das Material an-
schlieBend zu einem Granulat. Dieses wird
dann nach Kundenbedarf konfektioniert.
Aufgrund der groBen Nachfrage arbeitet
das Start-up bereits an der nachsten Ska-
lierungsstufe. Dieser Schritt wird an ei-
nem weiteren Standort umgesetzt. An-
fang 2022 soll die neue Anlage im indus-
triellen MaRstab in Betrieb gehen.

Service

Digitalversion
y Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2020-05

ohne
Beladung

an die des einzustellenden Materials an-
passen. Dadurch ergibt sich eine homo-
gene Verteilung flr den Produktionspro-
zess und die Trockenmischung kann vom
Verarbeiter direkt eingesetzt werden. Die-
ser kann sich somit bei der Beschaffung
auf Standardmaterialien konzentrieren,
die bei Bedarf auf die gewiinschten Merk-
male modifiziert werden. Eine kapitalbin-
dende Lagerhaltung umfangreicher Vari-
anten entfallt.

Die Wiederaufbereitung von Material-
abfallen lasst sich ebenfalls unmittelbar
vom Verarbeiter durchfiihren. Die Abfélle
werden vor Ort zu Flakes vermahlen, flds-
sige, unpolare Substanzen in Sumfoam
absorbiert und mit den Flakes des Recyc-
lingmaterials vermengt. Das Dry-Blend
kann unverziglich online verarbeitet
werden. Auf diese Weise lassen sich bei-
spielsweise Kunststoffe unterschiedlicher
Hartegrade unter Zugabe von Weichma-
chern neu einstellen. Eine externe Aufbe-
reitung ist nicht notwendig und die da-
mit zusammenhdngenden CO,-Emissio-
nen aus Transport- und Aufbereitungs-
prozess entfallen.

Sumfoam eignet sich aullerdem fr
die Filtrationstechnik. Die nanoporose
Struktur ermaoglicht es, mit dem Schaum,

Bild 3. Sumfoam
. kann aufgrund
mit Ol .
beladen seiner Porenstruktur
eine gro3e Menge an
Ol aufnehmen und
dauerhaft speichern
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auch sehr feine Partikel sowohl aus der
Luft, als auch aus Olen herauszufiltern.
Aufgrund der einzigartigen Eigenschaf-
ten kannen sogar Ole gezielt aus Emul-
sionen abgetrennt werden. Diese Funkti-
on findet vor allem in der Wasseraufberei-
tung Anwendung.

Sumfoam lasst sich dartber hinaus
ebenfalls als Additiv verwenden. Der
Schaum kann bis zu einer Korngréf3e von
unter 50 um vermahlen werden, ohne
EinbufBen bei der Leistung. Interessant ist
das unter anderem bei funktionalen und
dekorativen Anwendungen fur Farben
und Lacken aber auch fur Kleb- und
Dichtstoffe.

Die Einsatzgebiete des Nanoschaums
sind somit vielfdltig. Die Struktur des
Schaums und das Zusammenspiel ver-
schiedener funktionaler Faktoren, ermog-
lichen zahlreiche neue Anwendungen.
Sumfoam zeigt aullerdem gut, auf wel-
che Weise sich Kunststoffe effizient und
umweltbewusst einsetzen lassen. Sum-
teq ist deshalb eines der Unternehmen,
das als Aussteller fur die von Bundesprasi-
dent Frank-Walter Steinmeier und der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt ver-
anstaltete Woche der Umwelt 2021 aus-
gewdhlt wurde. m

Bild 4. Sumfoam
kann die bis zu
sechsfache Menge
seines Gewichts an
Ol aufnehmen
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