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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ge-
schaumten, flammgeschiitzten Formkérper, umfas-
send zumindest ein geschdumtes, thermoplastisches
Polymer mit einem zeolithischen Material in einer
Menge von 0,1 Ma.-% bis 2,0 Ma.-% auf der Basis
des Gewichts des geschdumten Polymers, sowie ei-
ne dem Formkdrper zugrundeliegende Formmasse
und ein Verfahren zum Schaumen eines thermoplas-
tischen Polymers und die Verwendung eines Zeoli-
then als Schdumungsmittel.

Technisches Gebiet

[0002] Bauteile aus Kunststoff nehmen im Automo-
bilbau inzwischen einen Anteil zwischen 15 und 20
Gewichtsprozent mit steigender Tendenz ein. Dabei
handelt es sich hdufig um Exterieur- und Interieur-
teile, wobei letztere ihre entsprechenden optischen,
haptischen und funktionalen Eigenschaften durch
Verkleben von Spritzgussbauteilen mit unterschied-
lichen Oberflachendekoren erhalten. Insbesondere
werden Kunststoffteile als Spritzgussformkérper fiir
den Automobilinnenraum, beispielsweise Instrumen-
tentafeln, Turverkleidung oder Mittelkonsolen, einge-
setzt. Diese kénnen sowohl mit einem Dekor verse-
hen oder lackiert werden.

[0003] Zudem hat der Wettbewerb in der Automo-
bilindustrie in Richtung Leichtbau zu einer immer
breiter werdenden Anwendungspalette fir Kunststof-
fe gefihrt, wobei zunehmend auch das physikali-
sche Schaumen, also das Ersetzen von Kunststoff-
material durch ein Gas (Stickstoff, CO,), oder che-
misches Schaumen eingesetzt wird. Beim physikali-
schen Schaumen nach MuCell® oder &hnlichen Ver-
fahren wird beispielsweise Stickstoff oder Kohlendi-
oxid in Uberkritischem Zustand wahrend des Plastifi-
zierens unter Druck in die Kunststoffschmelze injiziert
und homogen verteilt. Nach dem Einspritzen in die
drucklose Form trennt sich das Gas wieder aus der
Schmelze und bildet eine feinzellige Schaumstruktur.
Der Entfall des Nachdrucks und die verringerte Vis-
kositat, die Minimierung oder Eliminierung von Ein-
fallstellen und Verzug sind die wesentlichen Aspekte,
die den Trend verstarken.

Stand der Technik

[0004] Geschaumte Polymergegenstande sind auf
dem Fachgebiet bekannt und haben vielfache
Anwendungsmoglichkeiten. Schdume werden z.B.
zur Dampfung, lIsolierung, zur Gewichtsreduktion,
Schlagabsorption und thermischen, chemischen und
elektrischen Inertheit verwendet. Thermoplastische
Polymerschdaume kdénnen unter Verwendung von ge-
schaumten Perlen oder herkdmmlichen Polymerver-
arbeitungstechniken, wie Extrusion, Spritzguss, reak-
tive Einspritzung und mechanisches Mischen, her-
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gestellt werden. Die Schaumextrusion beinhaltet ty-
pischerweise das Schmelzen des Polymers in ei-
nem Extruder, das Zugeben eines Gases oder einer
Verbindung, die bei Extrusionstemperatur und Stan-
darddruck in einem gasférmigen Zustand vorliegt
(Treibmittel, Schaumungsmittel) oder einer Quelle ei-
nes Gases, z.B. einer chemischen Verbindung, die
durch Zersetzung ein Gas erzeugt, und dann Extru-
dieren des geschmolzenen thermoplastischen Poly-
mers durch ein Formwerkzeug zum Bilden einer ge-
schaumten Struktur. Haufig werden auch Keimbild-
ner dem geschmolzenen Polymer zugesetzt, so dal}
die PorengréRe und die Homogenitat des resultieren-
den Schaums verbessert werden.

[0005] Verfahren zur Herstellung von geschdumten
Polymergegenstanden wurden z.B. in US 5,726,214,
US 4,877,815 und US 3,072,583 offenbart.
JP 08-12796 offenbart die Verwendung einer Kombi-
nation von Bornitrid und einem Zeolith als Keimbild-
ner in einer Zusammensetzung zum Schaumen von
Fluorpolymerharzen.

[0006] In der DE 602 19 054 wurde gefunden, dass
Zeolithe allein ohne die Zugabe eines Gases oder
eines chemischen Schaumungsmittels zum Schau-
men eines thermoplastischen, schmelzverarbeitba-
ren Fluorpolymers verwendet werden kénnen.

[0007] Ein Nachteil der Verfahren und Schaumform-
korper des Stands der Technik liegt unter anderem
darin, dass eine spezielle Apparatur zum Einsprit-
zen des Gases bendtigt wird, wenn physikalisches
Schaumen eingesetzt wird. Auch mussen zum Her-
stellen von Schaumen von kleiner ZellgréRe, ho-
her Homogenitadt und Anwendungsbreite Keimbild-
ner und weitere Additive (z.B. Flammschutzmittel) der
Zusammensetzung zugesetzt werden, die die Ferti-
gung teurer und weniger praktisch machen. Ein wei-
terer Nachteil der Verfahren des Stands der Tech-
nik liegt darin, dass es beim bzw. nach dem Herstel-
len von Schdumen zu unerwiinschtem Ausgasungs-
verhalten der geschdumten Formkdérper kommt, das
insbesondere die Fertigung von kaschierten Bautei-
len verzégert und somit teurer und weniger praktisch
macht. Beim frihzeitigen Aufbringen einer Kaschie-
rung fuhrt das Ausgasen zu einer nachteiligen Bla-
senbildung, so dass bislang unerwiinscht lange auf
ein Abklingen der Ausgasung gewartet werden muss-
te, bis eine Kaschierung auf den Formkérper aufge-
bracht werden konnte.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, einen geschaumten, breit einsetz-
baren Formkorper bereitzustellen, in welchem das
Ausgasen derart vermindert oder unterdriickt ist,
dass der Formkdérper mdglichst unmittelbar nach sei-
ner Herstellung mit einer Kaschierung oder Beschich-
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tung versehen werden kann. Eine weitere Aufgabe
der vorliegenden Erfindung ist es, eine dem Form-
kérper zugrundeliegende Formmasse und ein alter-
natives Verfahren zum Schaumen eines thermoplas-
tischen Polymers zu finden, die einen oder mehrere
der Nachteile der Formmassen und Schaumungsver-
fahren des Stands der Technik beseitigen oder ab-
schwachen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen geschaumten, flammgeschiitzten Formkdrper
mit den Merkmalen gemal Anspruch 1 sowie ei-
ne dem geschaumten Formkdrper zugrundeliegende
Formmasse gemal Anspruch 8, ein Verfahren zum
Schaumen eines thermoplastischen Polymers ge-
maRk Anspruch 11 und die Verwendung eines Form-
kérpers gemal Anspruch 14 geldst.

[0010] Der erfindungsgemale geschiaumte Form-
kérper enthalt zumindest ein geschaumtes, thermo-
plastisches Polymer mit einem zeolithischen Mate-
rial in einer Menge von 0,1 Ma.-% bis 5,0 Ma.-%
auf der Basis des Gewichts des geschaumten Po-
lymers, wobei das thermoplastische Polymer ausge-
wahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Acryinitril-
Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN), Poly-
styrol (PS), Polycarbonat (PC), Polyethylen(PE), Po-
lypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyamide
(PA) oder Mischungen daraus, und wobei das ge-
schaumte Polymer wasserhaltige Schaumzellen auf-
weist, und das zeolithische Material wenigstens teil-
weise in dehydratisierter Form vorliegt.

[0011] Nach der Erfindung wird ein Ausgasen eines
mittels kristallwasserhaltigem bzw. hydratisiertem
zeolithischen Material geschdumten Formkoérpers
durch das Erzeugen von wasserhaltigen Schaum-
zellen deutlich vermindert oder unterdruckt. Dabei
setzt der Zeolith unter Erwédrmung in einem Extru-
der Kristallwasser frei. Das verdampfte Kristallwas-
ser bildet kleinste Gasblasen, die sich als Schaum-
zellen im Formkorper verteilen. Das verbessert zum
einen die Schaumbildung bzw. die Qualitadt des ge-
schaumten Formkdrpers, d.h. eine homogene Ver-
teilung von wasserhaltigen Gasblasen gleicher Gro-
Re. Uberraschenderweise tragt der Zeolith zum ande-
ren auch zur Stabilisierung des Kunststoffschaumes
nach seiner Entstehung bei. Das geschieht vermut-
lich dadurch, dass das Kristallwasser nach geringfi-
giger Abkihlung der Schmelze an der Umgebungsluft
partiell wieder von dem Zeolith aufgenommen wird.
Dadurch wird der Gasdruck in dem Schaum gesenkt,
wodurch ein nachtréagliches Ausgasen von Wasser,
das hier als Schaumungsmittel fungiert, praktisch
vollstandig unterbunden wird.

[0012] Die wasserhaltigen Schaumzellen verleihen
dem Formkorper darlber hinaus flammhemmende
Eigenschaften, die auf der Freisetzung des Wassers
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aus den Schaumzellen bei erhéhten Temperaturen
bzw. im Brandfall beruhen.

[0013] Unter einem weiteren Aspekt wurde gefun-
den, dass hydratisierte Zeolithe allein, d.h. ohne die
Zugabe eines Gases oder eines chemischen Schau-
mungsmittels oder Treibmittels, zum Schaumen ei-
nes thermoplastischen, schmelzverarbeitbaren Po-
lymers, insbesondere die im Automobilbau haufig
verwendeten Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Sty-
rol-Acrylnitril (SAN), Polystyrol (PS), Polycarbonat
(PC), Polyethylen(PE), Polypropylen (PP), Polyvinyl-
chlorid (PVC), Polyamide (PA) oder Mischungen dar-
aus, verwendet werden kénnen. Hierzu wird der hy-
dratisierte, wasserhaltige Zeolith als Schaumungs-
mittel mit dem Polymer gemischt oder direkt in die
Schmelze eingebracht und kann dann durch Spritz-
gielRen oder Extrusion der Zeolithhaltigen Polymerzu-
sammensetzung das Polymer auf einen von der Men-
ge an enthaltenem Zeolith abhangigen Grad schau-
men. Zusatzlich kann der Zeolith in Kombination mit
typischen Schdumungsmitteln, wie einem Gas oder
einem chemischen Schdumungsmittel oder Treibmit-
tel, verwendet werden, jedoch ist dies im Sinne der
Erfindung nicht erforderlich.

[0014] Bevorzugt liegt das zeolithische Material in ei-
ner Menge von 0,5 Ma.-% bis 1,5 Ma.-% auf der Ba-
sis des Polymergewichts vor. In dieser Massenvertei-
lung wird einerseits eine hinreichende Wasserabga-
be zur Schaumbildung von beispielsweise Interieur-
bauteilen im Automobilbereich gewéhrleistet, ande-
rerseits ist der Zeolith in hinreichend geringer Men-
ge enthalten, ohne die mechanischen Eigenschaf-
ten des Formteils zu beeintrachtigen. Zudem werden
bei dieser Zeolithmenge ausreichend wasserhaltige
Schaumzellen gebildet, die dem Formkdrper flamm-
hemmende Eigenschaften geben. Der erwinschte
Schaumungsgrad lasst sich dabei direkt durch die
eingewogene Menge an Zeolith steuern. Darlber hin-
aus kann der Zeolith in diesen Mengen die Eigen-
schaft eines Fullstoffes annehmen, jedoch ist dies im
Sinne der Erfindung nicht erforderlich.

[0015] Bevorzugt weist das zeolithische Material ei-
ne mittlere Teilchengrdfle von nicht mehr als 25 pm
und/oder einen Porendéffnungsdurchmesser im Be-
reich von 0,3 bis 1,0 nm auf. Diese Materialkenn-
gréBen bewirken ein optimales Schdumungsverhal-
ten fir die Multifunktion des Zeolithen als Keimbild-
ner, Schaumungsmittel und Flammschutzmittel.

[0016] Als besonders effiziente Molekularsiebe ha-
ben sich in Experimenten Zeolith Na-A (SYLOSIV
A4®, Porengrée 0,4 nm), Zeolith ZSM-5 (Silicali-
te, Porengréfke 0,5 nm) oder Zeolith A 4 (Zeopor®
K80, Klinoptilolith, Porengrée 0,4 nm) erwiesen.
Das Wasser im Zeolith A befindet sich in den soge-
nannten Sodalith- und den alpha-Kéafigen. Die Was-
sermolekule sind darin relativ frei beweglich, wech-
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selwirken aber stark mit den Kationen und dem anio-
nischen Zeolith-Gitter. Daher ist der Dampfdruck des
Wassers im Zeolith deutlich niedriger als derjenige
von freiem Wasser. Das Wasser wird durch Erhitzen
oder Unterdruck aus dem Zeolith entfernt, ohne des-
sen Gitterstruktur zu verandern oder zu zerstoren.

[0017] Bevorzugt weist das zeolithische Material im
geschaumten Formkdrper einen Wassergehalt von
weniger als 5 Ma.-% auf. Das bei der thermischen
Behandlung durch entsprechendes Erhitzen bei er-
héhtem Druck aus einer Formmasse entweichende
Wasser wird mdglichst vollstédndig aus dem Zeolith
entfernt, um eine hinreichende Anzahl an Schaum-
zellen zu bilden. Zeolithe besitzen besonders weit-
maschige Kristallgeriste, in deren Hohlrdumen und
Kanalen diverse Kationen und Wassermolekile oh-
ne Fixierung an einen bestimmten Platz gebunden
sind. Es besteht daher die Mdglichkeit der stufenlo-
sen Abgabe und Wiederaufnahme von Wasser, sog.
Zeolithwasser, ohne dass es zu Veranderungen der
Kristallstruktur kommt. Beispielsweise enthalt Stilbit
NaCa,[Al;Si 30456]14H,0 etwa 20 Gew.-% Wasser
vor dem Erhitzen, Natrolith Na,[Al,Si;0,]2H,0 ent-
héalt etwa 10 Gew.-% Wasser vor dem Erhitzen.

[0018] Bevorzugt weist das geschdumte Polymer im
Formkdrper wasserhaltige Schaumzellen mit einer
mittleren Gréfe von 25 bis 100 um auf. Um die Qua-
litat des Formkdérpers weiter zu erhdhen, kann es sich
als nitzlich erweisen, wenn die einzelnen Schaum-
zellen des Formkérpers einen mittleren Durchmes-
ser von hochstens 100 ym besitzen. Um einen derar-
tigen mittleren Durchmesser zu erzielen, erweist es
sich als Vorteil, den Zeolith in kleiner TeilchengréRe
gleichzeitig als Nukleierungsmittel und als Treibmittel
zu nutzen. Unter Zusatz des Zeolithen wird das Zell-
wachstum beschleunigt, so dal} Polymerschaumzel-
len mit dem gewulinschten mittleren Durchmesser er-
halten werden.

[0019] Bevorzugt ist das zeolithische Material aus-
gewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Zeolith Y,
Zeolith X, Zeolith A, Zeolith ZSM-5 und Zeolith Beta.
Hierbei handelt es sich um handelsibliche, leicht ver-
fugbare, preiswerte Zeolithmaterialien, deren Was-
sergehalt stufenlos thermisch und/oder durch Druck
steuerbar ist.

[0020] Vorzugsweise weist der Formkorper eine
Flammwidrigkeit der Brandklasse V-0 auf. Auf-
grund ihrer chemischen Zusammensetzung sind vie-
le Kunststoffe leicht brennbar. Um die von Automo-
bilherstellern oder Flugzeugherstellern und vom Ge-
setzgeber geforderten hohen Flammschutzanforde-
rungen erreichen zu kdnnen, missen Kunststoffe da-
her in der Regel mit Flammschutzmitteln ausgeristet
werden. Durch die vorteilhafte Verwendung von hy-
dratisiertem Zeolith als Treibmittel und Flammschutz
zur Herstellung des geschaumten Formkdrpers wird
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die Brandklasse V-0 erreicht, d.h. kein Nachbrennen
langer als 10 sec, Summe der Nachbrennzeiten bei
10 Beflammungen nicht gréRer als 50 sec, kein bren-
nendes Abtropfen, kein vollstdndiges Abbrennen der
Probe, kein Nachglihen der Proben langer als 30 sec
nach Beflammungsende.

[0021] Die erfindungsgemale Formmasse zur Her-
stellung eines geschaumten, flammgeschitzten
Formkoérpers enthalt zumindest ein schaumbares,
thermoplastisches Polymer mit einem Schaumungs-
mittel aus zeolithischem Material in einer Menge von
mindestens 0,1 Ma.-% bis 2,0 Ma.-% auf der Basis
des Gewichts des Polymers, wobei das thermoplas-
tische Polymer ausgewahlt ist aus der Gruppe, be-
stehend aus Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-
Acrylnitril (SAN), Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC),
Polyethylen(PE), Polypropylen (PP), Polyamide (PA)
oder Mischungen daraus, und das zeolithische Ma-
terial in hydratisierter Form vorliegt. Dabei kann der
thermoplastische Kunststoff faserverstarkt oder un-
verstarkt vorliegen.

[0022] Bevorzugt ist das zeolithische Material aus-
gewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Zeolith Y,
Zeolith X, Zeolith A, Zeolith ZSM-5 und Zeolith Be-
ta. Die allgemeine Zusammensetzung der Stoffgrup-
pe der Zeolithe ist M, [(AlO,),(SiO,),]-zH,0, so dass
durch ihre Struktur praktisch alle Zeolithe Wasser
speichern, das beim Erhitzen wieder abgegeben wer-
den kann. Bei der Auswahl handelt es sich um han-
delsubliche, leicht verfligbare, preiswerte Zeolithma-
terialien, deren Wassergehalt stufenlos thermisch
steuerbar ist.

[0023] Das erfindungsgemafRe Verfahren zum
Schaumen eines thermoplastischen Polymers, wel-
ches ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend
aus Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acrylni-
tril (SAN), Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC), Poly-
ethylen(PE), Polypropylen (PP), Polyamid (PA) oder
Mischungen daraus, umfasst die Schritte des

— Bereitstellens einer Formmasse, enthaltend das

Polymer und zumindest ein zeolithisches Material

in hydratisierter Form, und das

—thermische Behandeln der Formmasse bei Tem-

peraturen, die uber dem Siedepunkt von H,O lie-

gen.

[0024] Das Schaumen des Polymers kann beispiels-
weise in einer herkémmlichen Extrusionsvorrichtung
oder einem SpritzguBwerkzeug durchgefihrt werden.
Auch kann ein nach dem erfindungsgemafen Ver-
fahren hergestelltes geschdumtes, flammgeschutz-
tes Polymer abermals in die Extrusionsvorrichtung
oder das SpritzguRwerkzeug eingebracht werden
und schdumt ohne die Zugabe von neuem oder zu-
satzlichem Zeolith auf. Dies stellt einen zusatzlichen
Vorteil fur das Verfahren der vorliegenden Erfindung
bereit, da jeglicher Abfall des geschdumten Gegen-
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stands rickgefuhrt und erneut zum Herstellen von ge-
schdumten Gegenstanden verwendet werden kann.

[0025] Bevorzugt beinhaltet die Bereitstellung der
Formmasse das homogene Vermischen des thermo-
plastischen Kunststoffs mit dem zeolithischen Mate-
rial, und das thermische Behandeln das Aufschmel-
zen der Formmasse durch Druck und Temperatur;
das Extrudieren der homogenisierten Schmelze oder
Spritzgieen in ein Spritzgusswerkzeug; Abkuhlen;
Aufbringen einer Dekorschicht oder Verkleben des
Formkorpers mit einem weiteren Bauteil wahrend
oder unmittelbar nach dem Abkulhlen des geschaum-
ten Formkoérpers. Durch eine gleichmalige Vertei-
lung des Zeolithen im Volumen des Formkdérpers wird
vorteilhaft eine ebenfalls gleichmaRige Abgabe an
Schaumungsgasen ermoglicht.

[0026] Bevorzugt erfolgt das Extrudieren oder
SpritzgieRen der Formmasse bei einer Temperatur
im Bereich von 100 bis 300 °C.

[0027] Die erfindungsgemafle Verwendung eines
geschaumten, flammgeschitzten Formkoérpers oder
einer Formmasse zur Herstellung eines geschaum-
ten, flammfesten Bauteils umfasst als Bauteil ein be-
schichtetes Auto-, Flugzeug- oder Schiffzubehoérteil
oder ein Teil eines Auto-, Flugzeug- oder Schiffzube-
horteils, bevorzugt ein beschichtetes oder kaschier-
tes Interieurbauteil.

[0028] Die erfindungsgemafle Verwendung eines
Zeolithen beinhaltet einen hydratisierten Zeolithen
als Schadumungsmittel und Flammschutzmittel fiir ein
schaumbares, thermoplastisches Polymer, welches
ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Acryl-
nitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN),
Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC), Polyethylen(PE),
Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyamid
(PA) oder Mischungen daraus.

[0029] Bevorzugt weist der geschdumte, flammge-
schitzte Formkoérper zusétzlich eine Beschichtung,
insbesondere eine Dekorschicht, auf. Hierbei wird die
positive Wirkung des Zeolithen auf den Formkdrper
auch fur den aulReren Betrachter sichtbar, da nach
unmittelbarem Aufbringen eines Lederdekors oder ei-
ner Folie auf einem dem Spritzgusswerkzeug oder
Extruder enthommenen Formkoérper keine Treibmit-
telblasen unter dem Lederdekor oder der Folie mehr
sichtbar sind. Der Nachteil der Verfahren des Stands
der Technik, wo es beim bzw. nach dem Herstel-
len von Schdumen mittels N, oder CO, zu einem
unerwilinschten Ausgasungsverhalten der Formkér-
per kommt, das insbesondere die Fertigung von ka-
schierten Bauteilen verzégert, wird durch die mittels
Zeolith erzeugten wasserhaltigen Schaumzellen ver-
mieden.
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[0030] Im Folgenden wird die Erfindung durch ein
Beispiel naher erldutert, ohne die Erfindung damit
einschranken zu wollen.

[0031] Auf einen erfindungsgemalien Spritzguss-
Schaumformkdrper, hergestellt ohne zuséatzliches
Schaumungsmittel, jedoch mit einem wasserhalti-
gen Zeolithen, wird unmittelbar nach Entnahme (Ab-
musterung) des Formkorpers aus dem Spritzguss-
werkzeug eine Dekorfolie aufgebracht. Es wurde
nun tberraschend gefunden, dass ein Ausgasen der
Formmasse bzw. des daraus hergestellten Formkor-
pers nach einem Schdumvorgang mit Hilfe des was-
serhaltigen Zeolithen deutlich vermindert oder génz-
lich unterdriickt wird.

[0032] Fig. 1 zeigt die Fotographie eines herkémm-
lich mit N, geschdumten Spritzgussformkdrpers aus
dem Stand der Technik, d.h. ohne Verwendung eines
wasserhaltigen Zeolithen, mit einer Dekorschicht, die
3,5 h nach Entnahme des Formkoérpers aus dem
Spritzgusswerkzeug aufgebracht wurde. Deutlich zu
erkennen in Fig. 1 ist eine starke Blasenbildung infol-
ge des Ausgasens von N,, erkennbar in den dunklen
Bereichen. Diese Dekorschicht ist je nach eingesetz-
tem Kunststoff erst nach mindestens ca. 44 h nach
Entnahme des Formkoérpers aus dem Spritzguss-
werkzeug weitgehend blasenfrei aufbringbar. Somit
musste bislang unerwiinscht lange auf ein Abklingen
der Ausgasung gewartet werden, bis eine Kaschie-
rung auf den Formkdérper aufgebracht werden konnte.

[0033] Fig. 2 zeigt beispielhaft die Hohlraumstruk-
tur von Zeolith A, einem synthetischen, farblo-
sen, kristallinen Alumosilicat, welches seiner hy-
dratisierten Natrium-Form die Summenformel Na,,(
(AlO,)12(Si0,)42)27H,0 aufweist. Unter dem Sam-
melbegriff Zeolith A verbergen sich verschiedene Va-
rianten dieser Verbindung. Ein geeignetes Molekular-
sieb im Sinne der Erfindung kann ein Zeolith A mit
einem Porendffnungsdurchmesser im Bereich von 0,
3 bis 0,5 nm sein.
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- US 3072583 [0005]
- JP 08-12796 [0005]
- DE 60219054 [0006]
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Patentanspriiche

1. Geschdumter, flammgeschitzter Formkorper,
umfassend zumindest ein geschdumtes, thermoplas-
tisches Polymer mit einem zeolithischen Material in
einer Menge von 0,1 Ma.-% bis 5,0 Ma.-% auf der
Basis des Gewichts des geschaumten Polymers, wo-
bei das thermoplastische Polymer ausgewahlt ist aus
der Gruppe, bestehend aus Acrylnitril-Butadien-Sty-
rol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN), Polystyrol (PS),
Polycarbonat (PC), Polyethylen(PE), Polypropylen
(PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyamide (PA) oder
Mischungen daraus, das geschaumte Polymer was-
serhaltige Schaumzellen aufweist, und das zeolithi-
sche Material wenigstens teilweise in dehydratisierter
Form vorliegt.

2. Formkdrper nach Anspruch 1, wobei das zeoli-
thische Material in einer Menge von 0,5 Ma.-% bis 1,
5 Ma.-% auf der Basis des Polymergewichts vorliegt.

3. Formkérper nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
zeolithische Material eine mittlere Teilchengrdfie von
nicht mehr als 25 ym und/oder einen Porenéffnungs-
durchmesser im Bereich von 0,3 bis 1,0 nm, bevor-
zugt von 0,3 bis 0,5 nm, aufweist.

4. Formkdrper nach einem der Ansprtiche 1-3, wo-
bei das zeolithische Material einen Wassergehalt von
weniger als 5 Ma.-% aufweist.

5. Formkd&rper nach einem der Anspriiche 1-4, wo-
bei das geschdumte Polymer wasserhaltige Schaum-
zellen mit einer mittleren Grée von 25 bis 100 um
umfasst.

6. Formkorper nach einem der Anspriiche 1-5, wo-
bei das zeolithische Material ausgewahlt ist aus der
Gruppe, bestehend aus Zeolith Y, Zeolith X, Zeolith
A, Zeolith ZSM-5 und Zeolith Beta.

7. Formkoérper nach einem der Anspriiche 1-6, wo-
bei der Formkorper eine Flammwidrigkeit der Brand-
klasse V-0 aufweist.

8. Formmasse zur Herstellung eines geschdum-
ten, flammgeschitzten Formkdrpers nach Anspruch
1-7, enthaltend zumindest ein schdumbares, ther-
moplastisches Polymer mit einem Schaumungsmit-
tel aus zeolithischem Material in einer Menge von
mindestens 0,1 Ma.-% bis 5,0 Ma.-% auf der Basis
des Gewichts des Polymers, wobei das thermoplas-
tische Polymer ausgewahlt ist aus der Gruppe, be-
stehend aus Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-
Acrylnitril (SAN), Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC),
Polyethylen(PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid
(PVC), Polyamide (PA) oder Mischungen daraus, und
das zeolithische Material in hydratisierter Form vor-
liegt.
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9. Formmasse nach Anspruch 8, wobei das zeoli-
thische Material ausgewahlt ist aus der Gruppe, be-
stehend aus Zeolith Y, Zeolith X, Zeolith A, Zeolith
ZSM-5 und Zeolith Beta.

10. Verfahren zum Schdumen eines thermo-
plastischen Polymers, welches ausgewahlt ist aus
der Gruppe, bestehend aus Acrylnitril-Butadien-Sty-
rol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN), Polystyrol (PS),
Polycarbonat (PC), Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyamid (PA) oder Mi-
schungen daraus, umfassend die Schritte des Bereit-
stellens einer Formmasse, enthaltend das Polymer
und zumindest ein zeolithisches Material in hydrati-
sierter Form, und thermisches Behandeln der Form-
masse bei Temperaturen, die Uber dem jeweiligen
Siedepunkt von H,0 liegen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Bereit-
stellung der Formmasse das homogene Vermischen
des thermoplastischen Kunststoffs mit dem zeolithi-
schen Material beinhaltet, und das thermische Be-
handeln das Aufschmelzen der Formmasse durch
Druck und Temperatur beinhaltet; Extrudieren der
homogenisierten Schmelze oder Spritzgiel3en in ein
Spritzgusswerkzeug; Abkiihlen; und anschlielRendes
Aufbringen einer Dekorschicht oder Verkleben des
Schaumformkdrpers mit einem weiteren Bauteil wah-
rend oder unmittelbar nach dem Abkiihlen des ge-
schaumten Formkorpers.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei
das Extrudieren oder Spritzgielen der Formmasse
bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C
erfolgt.

13. Verwendung eines geschaumten, flammge-
schitzten Formkoérpers gemal einem der Anspriiche
1 bis 7 oder einer Formmasse gemaf Anspruch 8 bis
9, zur Herstellung eines flammfesten Bauteils, wobei
das Bauteil ein beschichtetes Auto-, Flugzeug- oder
Schiffzubehérteil oder ein Teil eines Auto-, Flugzeug-
oder Schiffzubehorteils, bevorzugt ein beschichtetes
oder kaschiertes Interieurbauteil, ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhangende Zeichnun gen
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