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Den gordischen Knoten durchschlagen

Ein Start-up und fiinf Partner entwickeln eine dampffreie Prozesskette zur energieeffizienten
Verarbeitung und In-situ-Funktionalisierung von Partikelschdumen

Bislang stand auRer Frage, dass die Verarbeitung von Styropor und dhnlich zelluldren Materialien aufwendige

Prozesse mit Wasserdampf verlangt. Zwei Ingenieure haben nun eine Trockenldsung entwickelt, die den Energie-

verbrauch deutlich reduziert. Einen serientauglichen Ansatz, wie Schdume der Automobilindustrie neue, hdnde-

ringend gesuchte Leichtbauperspektiven ersffnen kdnnten, liefern die beiden gleich mit.

FUnfzig Jahre hat man in der Fertigung
von Formteilen aus expandierenden
thermoplastischen Werkstoffen damit le-
ben mussen, treibmittelhaltiges Mikrogra-
nulat mit Wasserdampf aufzubldhen, die
nassen Schaumperlen zu trocknen, die
nun superleichten Kigelchen nach dem
Transport zur Verarbeitungsstation im
Werkzeug - erneut mit Wasserdampfbe-
handlung - zu einer x-beliebigen Geome-
trie zu verbacken und das Ganze bei Be-
darf wieder zu entfeuchten. Wie die Ener-
giebilanz auf diesem Weg ausféllt, durfte
jedem einleuchten. Warum also nicht ein-
fach mal die Welt neu erfinden?

Die Rede ist hier, Leichtbauspezialis-
ten, Dammstoff- und Verpackungsher-
steller ahnen es langst, von Partikelschau-
men — pordsen Werkstoffen, die mit dem
in den allgemeinen Sprachgebrauch
Ubernommenen Markennamen Styropor
einige Berihmtheit erlangt haben. Seit-
dem expandiertes Polystyrol (EPS) 1950
als erster Vertreter der Zunft patentiert
wurde, blieb die Materialauswahl auf die-
sem Gebiet Uberschaubar. Expandiertes
Polypropylen (EPP) und Polyethylen (EPE)
zeichnen sich wie EPS (seit Mai 2014 auch
als Airpop bezeichnet) durch eine enorm
niedrige Dichte aus, die sich bis herab auf
10 g/1 gut einstellen lasst.

98 Prozent Luft, in Kunststoff gehdillt

Die Zellstruktur des Materials, in dem bis
zU 98% Luft eingeschlossen sind, erklart
auch dessen hervorstechende Eigen-
schaften wie geringe Warmeleitfahigkeit
und hohe Energieabsorption. Die isolie-
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Dampffrei produzierter EPS-Demonstrator (,Filli Future”) mit p-genauer Oberflachenstrukturierung,

riickseitigem PS-Foliendekor sowie schonend umschaumter Funktionseinheit mit Neodymmag-

neten, LED-Array, Steuerungsplatine und induktiver Ladeschleife (e FOX velution/B. Girg)

rende und sto3dampfende Wirkung spie-
gelt sich in den géangigen Anwendungen:
Partikelschdume werden zur thermischen
Gebaudeddmmung, als Transportverpa-
ckung fur Elektrogerate und Lebensmittel
oder in Sport- und Schutzhelmen verwen-
det. Erst 2012 brachte die BASF ein expan-
diertes thermoplastisches Polyurethan
(E-TPU) auf den Markt, das mit seiner Elas-
tizitdt deutlich von den mechanischen
Eigenschaften der oben genannten Ty-
pen abweicht und z.B. als Sohle in Sport-
schuhen Anwendung findet.

Den genannten Vorzigen stehen
pragnante Nachteile gegentber, allen vo-

ran der mehrstufige Verarbeitungsprozess
und die Beschrankung auf Einsatztempe-
raturen von nicht mehr als 100°C, wenn
man von speziellen Strukturschdumen
(z.B. Polymethacrylimid) absieht. Auch
das, was Kunststoffe in vielen Branchen
sonst so erfolgreich macht, namentlich
Funktionalisierung und Dekoration, ist mit
solchen Materialien aufgrund der dampf-
basierten Verarbeitung nur in engen
Grenzen méglich. Ein Start-up ist nun da-
bei, die bisher giltigen Gesetze dieser
Werkstoffklasse auszuhebeln.

Wenn sie nicht, wie nun seit Monaten,
von Termin zu Termin hasten und ver-  »
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Das Vorschaumen von PS-Mikrogranulat

(links) und das Verschweien der Schaumper-
len (Mitte, gleiche Masse) zum EPS-Formteil
erfolgt bis dato mit Wasserdampf (e NmB)

blifften Gesprachspartnern der Automo-
bilindustrie und Kunststofferzeugung von
ihrer Innovation berichten, kann man Mir-
jam Lucht und Jorg Vetter, die geschafts-
fuhrenden Gesellschafter der in Nurnberg
eingetragenen FOX Velution GmbH, in
Lichtenfels treffen. Dort, unter dem Dach
des auf Spritzgiel3-Sonderverfahren spe-
zialisierten Werkzeugbaus Hofmann, be-
treiben die beiden Ingenieure ein Techni-
kum. Und demonstrieren — Vorhang auf:
eine komplett dampffreie Prozesskette
zur energieeffizienten Verarbeitung ther-
moplastischer Partikelschdume vom Mik-
rogranulat bis zum Formteil oder funktio-
nalisierten Sandwich.

Anfdngliche Skepsis iiberwunden

Um aus ihrer Idee ein praxistaugliches
Verfahren im Serienmalistab zu entwi-
ckeln, haben die beiden Grinder eine
Reihe namhafter Partner mit ausgewiese-
ner Expertise um sich geschart. Dazu z&h-
len zuvorderst Hofmann und der Sonder-
maschinenbauer Fill, zugleich einer der
Gesellschafter der FOX Velution. Franken
und Oberosterreich bilden als Sitz dieser
drei Unternehmen nicht zufallig die An-

AVR. Ve e

fangsbuchstaben des Start-ups, Vetter
und Lucht haben sich im zweiten Teil des
Firmennamens verewigt. Und das X? ,Das
steht flr ,Cross-border Engineering’ tber
Werkstoff-, Verfahrens- und Anwendungs-
grenzen hinaus’, so Vetter, eindeutig das
forschere Naturell des Duos.

lhren Anfang nahm diese Geschichte,
als der Hersteller eines hoch temperatur-
und druckstabilen Strukturschaums vor
einigen Jahren Fill beauftragte, einen La-
borprozess zur energieeffizienten, direkt
formgebenden Verarbeitung zu industria-
lisieren. Vetter, damals in Diensten des fin-
digen 6sterreichischen Losungsanbieters,
und Lucht, die als externe Werkzeugex-
pertin eingebunden war, erdachten und
evaluierten trockene Alternativprozesse.
Angesichts des sich abzeichnenden An-
wendungspotenzials fassten sie einen Ent-
schluss: ,Wir mussen das, was wir in diesem
Projekt erfolgreich umgesetzt haben, auf
andere Partikelschdume Ubertragen.”

Andreas Fill, Geschaftsfihrer des Son-
dermaschinenbauers, unterstiitzte im Mérz
2015 den Schritt in die Selbststandigkeit:
,Wir brauchen solche Freigeister und le-
ben von Synergien aus unterschiedlichen
Industriezweigen. Mit dieser Entwicklung

,Fachwerkstruktur” im REM: Gegenuber konventionell mit Dampf vorgeschdumtem EPS (links)

weisen die strahlungsbasiert erzeugten Schaumperlen (rechts) bei gleicher Dichte eine feinzelli-

gere Struktur auf, die eine hohere Steifigkeit und bessere Dammeigenschaften bedingt (©NwvB)

Werkzeugfallender
Leichtbau mit Parti-
kelschdumen: Jorg
Vetter und Mirjam
Lucht, geschaftsfih-
rende Gesellschafter
von FOX Velution,
mit Sandwichplat-
ten, die in einem
dynamisch tempe-
rierten Formschaum-
werkzeug (rechts)
gefertigt wurden

(© FOX Velution/B. Girg)

ist der Grundstein gelegt fur viele Produk-
te, die wir noch gar nicht kennen.” Andern-
orts Uberwogen die technischen Beden-
ken derer, die ,schon Vieles versucht” hat-
ten. Doch auch Skeptiker konnten sich auf
der internationalen Leitmesse K im Okto-
ber 2016 in Dusseldorf von den dampffrei
produzierten Anschauungsmustern der
FOX Velution Uberzeugen.

Vorne rieselt’s, hinten schneit’s

Wer die riesigen Dampfreaktoren kennt,
in denen das mit Pentan beladene Poly-
styrol-Mikrogranulat bei EPS-Verarbeitern
batchweise vorgeschaumt wird, mag kaum
glauben, was er in Lichtenfels zu sehen
bekommt; ,Vorne rieselt’s, hinten schneit’s”,
kommentiert Jorg Vetter den kontinuier-
lichen Durchsatz der Laboranlage. Die
Idee besteht im Kern darin, dass das auf
ein Férderband dosierte Schittgut einen
speziell ausgelegten Infrarotofen durch-
lduft und die Granulatkdrnchen darin
durch Strahlungsabsorption in kurzer Zeit
die Temperatur annehmen, bei der das
Treibmittel die erweichte Matrix wie ei-
nen Hefeteig aufgehen lasst. Was konven-
tionell wenige Minuten dauert und oft ei-
ner nachfolgenden Konditionierung be-
darf, lduft hier vollkommen trocken in funf
bis zehn Sekunden ab.

In dem vom Freistaat Bayern (im Rah-
men des Programms ,Neue Werkstoffe in
Bayern”) geférderten Projekt ,IR-PreFoam”
erarbeiten die Neue Materialien Bayreuth
GmbH (NMB) und die Rygol Dammstoffe
GmbH auf Initiative und mit Unterstitzung
von FOX Velution seit Januar 2016 dazu
wissenschaftliche Grundlagen. So zeigen
Untersuchungen an EPS beispielsweise,
dass die Streuung der PerlengroBe mit
dem dampffreien Verfahren kleiner ist.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen ~ Kunststoffe 2/2017
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Kunststoffmodell eines 3D-gedruckten Variotherm-Werkzeugs. Blau dargestellt ist das ver-

zweigte Kanalnetz der Flachentemperierung. Damit wird die Kavitatsoberflache innerhalb von

Sekunden auf Prozesstemperatur aufgeheizt bzw. wieder abgekiihlt (© Hofmann)

Auch auf die spateren Gebrauchsei-
genschaften hat diese Art der Vorexpan-
sion positiven Einfluss: ,Dammstoffherstel-
ler kimpfen um jedes Prozent Warmeleit-
fahigkeit und Mechanik’, so Reinhard Pfal-
ler, Vertriebsleiter bei Rygol. Eine hohere
Dichte bedeutet meist héhere Festigkeit,
aber ungewollt bessere Warmeleitung —
und umgekehrt. Das Projektkonsortium
konnte diesen gordischen Knoten durch-
schlagen und beide Parameter gleichzei-
tig verbessern. FOX Velution und NMB ge-
lang es, die Morphologie der Schaumper-
len bei konstanter Dichte so zu optimieren,
dass bei identischem Rohmaterial und
gleicher Schuttdichte héhere Druckkenn-
werte sowie eine bessere Ddmmung er-
reicht werden konnten - und das bei sig-
nifikant geringerem Energieverbrauch.

Mit einem engmaschigen Kanalnetz
dynamisch temperiert

Auch der Schritt von den Schaumperlen
zum Formteil ist im Lichtenfelser Techni-
kum bereits etabliert. Um die Unterschie-
de angemessen wurdigen zu kdénnen,
muss man sich den heutigen Stand der
Technik vor Augen fiihren: Das Werkzeug
wird in einem Formteilautomaten Uber
Disen mit Schaumperlen geftllt und
anschlieSend mit Wasserdampf durch-
stromt, wodurch diese anschmelzen und
miteinander verschweilen. Nach dem
Kihlen der Kavitdt mit Wasser wird das
Formteil entnommen. Berechnungen der
NMB zufolge werden dabei im Extremfall
bis zu 99% des Energieeinsatzes fur die
Werkzeugtemperierung ver(schjwendet
und teilweise nur 1% zum Flgen der Per-
len genutzt.

Einen prinzipiell effizienteren Weg
geht FOX Velution mit der dynamischen
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Temperierung in einem geschlossenen
System. Dazu verwenden sie 3D-gedruck-
te Werkzeuge, die im sogenannten Laser-
Cusing-Verfahren schichtweise aus Me-
tallpulvern aufgebaut werden. Dabei bleibt
dicht unter der konturgebenden Oberfla-
che eine verzweigte Kanalstruktur ausge-
spart, die sich Hofmann vor Jahren als FI&-
chentemperierung patentieren lie3. Da-
runter liegt laut Geschaftsfihrer Gunter
Hofmann eine Stltzstruktur, die dem
Werkzeug eine grof3ere Steifigkeit verleiht
und aufgrund luftgefiliter Zwischenréu-
me Warmeleitungsverluste in den Grund-
aufbau minimiert — sozusagen eine im
Einsatz mitgedruckte Dammstruktur.

Das Kanalnetz wird beim Formschau-
men wechselweise von heilem und
kaltem Temperiermedium durchstromt.
Wenn man zum Heizen Thermaldl statt
Wasser einsetzt, erweitert sich der Ar-
beitsbereich von 180 auf etwa 300°C" er-
klart Stefan Hofmann, ebenfalls Geschéfts-
fUhrer, und beziffert die bisher erreichten
Heiz- bzw. Kihlraten auf bis zu 30 K/s.
Und siehe da: Plétzlich kbnnen auch tech-
nische Materialien wie E-PBT eingesetzt
werden, ein Partikelschaum, den Bayreu-
ther Forscher in den letzten Jahren entwi-
ckelt haben und der héhere Temperatu-
ren bendtigt als sie mit Wasserdampf
sinnvoll erreichbar sind. Wenn man dem
Branchengeflister glaubt, haben Roh-
stoffhersteller weitere Schaume aus Kons-
truktionswerkstoffen im Tresor, die jetzt
trocken verarbeitet werden kénnten. Man
stelle sich nur Schaumperlen aus Polycar-
bonat oder Polyamid vor und die damit
verbundenen Mdglichkeiten — nicht nur
im automobilen Interieur, sondern auch
unter der Motorhaube.

,Mit der dynamischen Temperierung
erreichen wir mindestens dhnliche Zyk-

LEICHTBAU

Natdirliche Dekormaterialien lassen sich eben-

so dampffrei hinterschdumen wie hochfeste
Sandwichstrukturen aus PP-GF-Laminaten
(hier mit ausgefrastem Logo und EPP-Hyb-
ridschaumkern) herstellen (© Fox velution, NMB)

luszeiten wie mit dem herkdmmlichen
dampfbasierten Verfahren’, sagt Mirjam
Lucht. Man spart sich aber die komplette
Infrastruktur fir Erzeugung und Transport
des Dampfes, das dafur benétigte Wasser
sowie groRe Teile der Lagerkapazitaten
fUr die produzierten Formteile, so die Dip-
lomingenieurin weiter. Dennoch werden
auslagernde Dammstoffbldcke nicht von
der Bildflache verschwinden, denn die
ansonsten geschatzten Materialeigen-
schaften werden dem neuen Verfahren in
einem Punkt zum Verhdngnis: Da Schau-
me isolierend wirken, der Prozess aber auf
Warmeleitung basiert statt auf Dampf-
konvektion, sind der erreichbaren Bauteil-
dicke Grenzen gesetzt. ,Unser Komfort-
bereich liegt bei bis zu 15mm, 25 mm
trauen wir uns zu’, so Jorg Vetter.

Leichtbau in Reinkultur

Der 48-Jahrige relativiert das aber sogleich:
,Wir wollen nicht Bisheriges substituieren,
wir wollen ergdnzen. Denn wir kdnnen
etwas Anderes.” Dann prasentiert er dem
Besucher Muster, die insbesondere »

57
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Durchlaufofen zum
kontinuierlichen
strahlungsbasierten
Vorschdaumen von
expandierbarem
Mikrogranulat im
Technikum der
Neue Materialien
Bayreuth (©n~wmB)

Automobilzulieferer neugierig machen
ddrften: funktionalisierte Sandwichsyste-
me mit stabilen Schaumkernen, ange-
schdaumten technischen Textilien oder
Polymerfolien sowie Einlegern aller Art.
,Zwei Decklagen, dazwischen schubstei-
fe Luft, das ist Leichtbau in Reinkultur.
Und wir kdnnen diese Teile in-situ funk-
tionalisieren, also werkzeugfallend her-
stellen’, begeistert er sich.

Schlisselpartnerschaften

Geteiltes Wissen gegen Versuchsequip-

ment fiir gemeinsamen Erfolg, so konnte

man die Zusammenarbeit zwischen den

Entwicklern der FOX Velution und ihren

Partnerunternehmen in eine Formel gie-

Ben. Oder wie die beiden Geschaftsfihrer

Mirjam Lucht und J6rg Vetter es nach Hen-

ry W. Chesbrough nennen: Open Innova-

tion. Die Beteiligten und ihre Rollen:

m Fill Gesellschaft m.b.H., Gurten/Oster-
reich: automatisierte Sonderanlagen

m Krelus AG, Oberentfelden/Schweiz:
genau regelbare Infrarot-Strahler

= Neue Materialien Bayreuth GmbH, Bay-
reuth: Werkstoff- und Verfahrensent-
wicklung im Themenfeld Leichtbau

® Schenck Process Europe GmbH,
Darmstadt: Komponenten fuir das pra-
zise Wagen und Dosieren

m Werkzeugbau Siegfried Hofmann
GmbH, Lichtenfels: Formschaumwerk-
zeuge mit dynamischer Temperierung

Hier gelten Wort und Handschlag, in einer

Kooperationsform, wie sie wohl nur der

Mittelstand leisten kann.

Service

Digitalversion
~ Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2716330

Die Herstellung solcher Verbunde fur
strukturelle oder dekorative Anwendun-
gen war bislang je nach Geometrie — ins-
besondere fir dinnwandige, weitge-
hend geschlossene Strukturen — nur be-
grenzt moglich, weil ,die meisten Verstar-
kungs- oder Dekorschichten nicht dampf-
durchlassig sind”, erganzt seine Kollegin.
Ganz zu schweigen von den Abdrucken,
die Dampfdisen auf Teilen der Formteil-
oberflache hinterlassen. In einem Punkt
sticht das dampffreie Formschaumen so-
gar das Spritzgielen aus: bei der Integra-
tion von Elektronik oder Sensorik. Hier
habe man aufgrund der vergleichsweise
moderaten Verarbeitungstemperatur und
-drlicke sowie der fehlenden Scherbelas-
tung durch den Schmelzefluss eine gute
Chance, neue Ideen umzusetzen.

Ein Messedemonstrator mit dem
Technologiebotschafter ,Filli Future” des
Osterreichischen Mitgesellschafters, prazi-
se abgeformten Werkzeugkonturen so-
wie integrierten Magnethaltern und ein-
gebetteter Signaleinheit ist ein erster HO-
hepunkt dieses Schaffens. Mirjam Lucht
erklart dazu: ,Wir mussen die Elektronik
nicht mal einhausen, sie wird sozusagen
nackt umschaumt, ohne dass sie dabei
Schaden nimmt.”

Geprdgt, verstdrkt und dekoriert

Alle bisherigen Versuche waren erfolg-
reich, einerlei, ob als Kernmaterial ein EPS
oder ein EPP und als Deckschicht eine be-
druckte Folie, eine Korkplatte, ein Leinen-
gewebe oder ein glasfaserverstarktes PP-
Laminat mit ausgefrasten Strukturen ein-
gesetzt wurde. In Oberflachen kénnen
dartber hinaus ,in-situ” Strukturen nach
Wunsch gepragt werden. Der einstufige
Prozess ist somit kirzer als gangige Com-
posite-Verfahren, in denen die zuvor pro-

duzierten Schaumkerne in einem zweiten
Schritt, z.B. im Hochdruck-RTM- oder im
Nasspressverfahren, mit Verstarkungslagen
verklebt” werden.

Allerdings hat man sich bisher auf DIN-
A4-Formate beschrankt. Daftr kann das
variotherme Versuchswerkzeug mit seiner
Tauchkante verschiedene Plattendicken
abbilden. Prinzipiell sehen die Partner —
mit Ausnahme der erwahnten Bauteildi-
cke — keine Beschrankung, weder in der
(dreidimensionalen) Komplexitdt noch in
der Grofle. Nun kdnnte man einwerfen,
dass die Werkzeugabmessungen vom
Bauraum heutiger Lasersinteranlagen be-
grenzt werden. Gunter Hofmann wider-
spricht: ,Diese Anlagen werden in Zukunft
sicherlich gro3er werden. AuSerdem prii-
fen wir derzeit ein Konzept, wie sich addi-
tiv gefertigte Werkzeugteile zu einem
grofRen Ganzen flgen lassen.”

In jedem Fall nehmen die Partner das
Thema in Angriff und den Markt ins Visier.
So hat die NMB in Bayreuth vor kurzem
eine von Fill gebaute Anlage zum Strah-
lungsvorschdumen von treibmittelbela-
denem Mikrogranulat in Betrieb genom-
men. Diese integriert u.a. eine hochgenaue
Dosieranlage von Schenck Process sowie
spezielle IR-Emitter von Krelus und verflgt
Uber eine Nennkapazitdt von 100 kg/h.

Schaum auf Réddern?

Auch fir Lichtenfels gibt es gro8e Plane:
Aus dem kleinen Technikum soll binnen
Jahresfrist eine Anlauffabrik werden, die
Kundenteile im industriellen Originalmal3-
stab und mit hohem Automatisierungs-
grad herstellt. ,OEM und Zulieferer wollen
natUrlich mehr sehen als handliche Platten
und wissen, was eine reale Produktions-
anlage kostet und leistet”, so Vetter. Es sei
durchaus geplant, den Anwendungsfo-
kus vom automobilen Interieur bald auf
tragende Strukturen auszudehnen.

Dass dafur Bedarf besteht, bezweifelt
niemand im Entwicklungskonsortium. Die
in China ab 2018 eingefiihrte Quote fur
Elektroautos, eine sich weiter verschar-
fende CO,-Gesetzgebung in Europa, die
unakzeptable Diskrepanz zwischen Test-
stand und Realbetrieb bei den Abgas-
werten — die Industrie braucht dringend
Losungen. Die Grinder der FOX Velution
sehen es so: ,Autos mussen ein Drittel
leichter werden. Wir behaupten: Das geht
nur mit Schaum.” m

Dr. Clemens Doriat, Redaktion
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