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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Elastomer-Polymer-
Compounds nach dem Elastomerpartikel mit eéinem Polymer vermischt und be-
schichtet werden oder mit einer Vorstufe fur ein Polymer vermischt und beschich-
tet werden und danach diese Vorstufe des Polymers polymerisiert wird, wobei als
Polymer mindestens ein Thermoplast eigesetzt wird oder als Vorstufe fur das Po-
lymer mindestens ein vernetzbares Kunstharz eingesetzt wird, das nach der Ver-
netzung ein Thermoplast bildet. Weiter betrifft die Erfindung einen nach diesem

Verfahren hergesteliten Filistoff.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Elastomer-Polymer-
Compounds nach dem Elastomerpartikel einem Polymer vermischt und beschich-
tet werden oder mit mit einer Vorstufe fir ein Polymer vermischt und beschichtet
werden und danach diese Vorstufe des Polymers polymerisiert wird, einen Fill-
stoff fur Beschichtungen bestehend aus einem Elastomer-Polymer-Compound aus
Elastomerpartikel und einem Polymer, wobei die Elastomerpartikel mit dem Poly-
mer beschichtet sind, sowie die Verwendung eines, insbesondere vernetzten,

Thermoplastes.

Die Entsorgung von Altreifen und Altgummi erfoigt derzeit weltweit iberwiegend
durch Deponierung und in untergeordnetem Ausmalf durch Verbrennung. Durch
die Richtlinie 1999/31/EG des Rates vom 26. April 1999 iiber Abfalldeponien ist in
der EU vorgesehen, dass Mitgliedsstaaten Manahmen treffen, damit ganze Rei-
fen vier Jahre nach dem Inkraftireten der Richtlinie nicht mehr auf einer Deponie
angenommen werden, ausgenommen Reifen, die als Material fur technische Zwe-
cke verwendet werden, sowie geschredderte Altreifen sieben Jahre nach dem In-
krafttreten der Verordnung.

Gemal Stand der Technik erfolgt eine Verwertung von Altreifen und Altgummi
vorwiegend durch energetische Nutzung als Ersatzbrennstoff in der Zementklin-
kerproduktion oder in dafir speziell ausgestatteten Kraftwerken. Eine stoffliche
Verwertung gemal Stand der Technik ist, abgesehen von begrenzten Maglichkel-
ten zur Weiterverwendung der Gebrauchtreifen oder Nutzung geeigneter Reifen-
karkassen in der Herstellung runderneuerter Reifen, durch die mechanische
Aufbereitung der Altprodukte und die Gewinnung verwertbarer Gummigranulate

und Gummimehl maglich.
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in einigen Landern, wie z. B. in Osterreich, ist die Deponierung von Abféllen mit
mehr als 5% organischem Kohlenstoffgehalt (damit auch von Altreifen und Alt-

gummi) gesetzlich verboten.

Es ist bekannt, Altreifen und Altgummi grob und dann fein zu zerteilen und den
Elastomeranteil, der in Form eines Granulates mit Korndurchmessemn bis zu etwa
3 mm anfallt, nach Abscheiden des Armierungsanteils zur Herstellung von diver-

sen Produkten einzusetzen.

So beschreibt z.B. die DE 202 06 801 U1 ein granulatférmiges Additiv, vorzugs-
weise anwendbar zur Bitumenmodifikation im Strallenbau, bestehend im Wesent-
lichen aus recyceltem, gemahlenem Gummi und einem Bindemittel. Das Bindemit-
tel bindet die feinvermahlenen Partikel zeitweilig zu einem kornigen, gut rieselfahi-
gen Granulat, das in z. B. heiBem Bitumen sehr gut Iéslich ist. Das Bindemittel ist
biopolymeren Ursprungs, vorzugsweise auf Getreidebasis. Der Anteil des Binde-
mittels betragt ca. 1 bis 80%. Die maximale Kdrnung des wesentlichen Anteils des
verwendeten Gummimehles ist kieiner gieich 1 mm. Die Mehrzahl der Gummi- und
Zuschlagstoffpartike! eines jeden Granulatkorns kann vollstandig oder fast voll-
standig von dem Bindemittel umhiillt sein bzw. umhiilit das Bindemittel eine &ulle-
re Hille um viele nicht direkt von Bindemittel umhiilite Partikel. Zur Herstellung
des gummibasierten Additivs wird das spezielle Gummimehl zusammen mit einem
biopolymeren Bindemittel extrudiert. Die Extrusion erfoigt mittels Doppelschne-
ckenextruder mit definiertem Verhéltnis von Schneckenlange zu Schnecken-
durchmesser (L/D-Verhaltnis). Der Extrusionsprozess wird so gestaltet, dass eine
Agglomeration des Gummimehis erfolgt, die aber bet der Erhitzung z.B. im Bitu-
men wieder aufgeltst wird. Zur Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften
kénnen bei der Extrusion weitere Additive wie Fasern, Duftstoffe oder Akzeptoren
zugeben werden. Damit kdnnen Geruchsbelastigungen, die beim Einarbeiten der

Gummipartike! durch das Erhitzen im Bitumen auftreten, minimiert werden.

Aus der DE 40 11 794 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Grundmaterial zum
Herstellen von Platten, Matten und Formartikeln aus Mischungen von gemahlenen

Gummiabfallen mit oder chne Verstarkungseinlagen, Mastiziermittel, Naturkaut-
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schuk, Beschleunigersystem, Zinkoxid und Schwefel bekannt, nach dem der
Gummiabfallmischung 2 Gew.-% bis 6 Gew.-% eines aliphatisch aromatischen
Weichharzes, gegebenenfalls verbatcht mit Naturkautschuk, als zahflissige Sub-
stanz mit einem spezifischen Gewicht von 0,8 bis 1,2 g/cm?® und einer Viskositat
von 60 mPas bis 100 mPas bei 80 °C zugefiigt werden, wobei das Einmischen auf
der Walze erfolgt. Das Weichharz kann auch in fester Form, verbatcht mit Kiesel-

saure, zugeflgt werden.

Die DD 265 460 A1 beschreibt eine Korrosionsschutzschicht fiir mit Seewasser
beaufschlagte Kiihler die aus einem Epoxidharz-Gummimehl-Compound besteht
und ein Verhaitnis Harz/Gummimehi = 40 bis 60:60 bis 40 aufweist. Das Gummi-
mehl kann eine K&rnung von weniger ais 200pm und eine Harte von 45 bis 85
Shore aufweisen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Verwertbarkeit von Altgummi zu verbessern.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren, unab-
hangig davon durch den eingangs genannten Filistoff sowie unabhangig durch die
erfindungsgemafien Verwendungen geldst, wobei nach dem Verfahren vorgese-
hen ist, dass als Polymer fiir die Vermischung mit den Elastomerpartikel mindes-
tens mindestens ein Thermoplast eigesetzt wird oder dass als Vorstufe fir das
Polymer mindestens ein vernetzbares Kunstharz eingesetzt wird, das nach der
Vernetzung ein Thermoplast bildet, dass bei dem Flistoff das Polymer eine, ins-
besondere vernetzte, thermoplastische Umhullung der Elastomerpartikel bildet,
gemafl einer Verwendung vorgesehen ist, dass ein, insbesondere vernetzbares
Thermoplast zur Reduktion des Geruches von Gummipartikel eingesetzt wird,
bzw. gemaB einer weiteren Verwendung vorgesehen ist, dass ein vernetzbares
Thermoplast zur Herstellung eines rieseifahigen Fllllstoffes auf Basis eines
Elastomer-Polymer-Compounds mit einer PartikelgroRe zwischen 0,001 mm und

0,15 mm eingesetzt wird.

Von Vorteil ist dabei, dass der Altgummi feiner gemahlen werden kann, und trotz-
dem ein rieselfahiges Produkt erhalten wird, wobei die geringe Korngréfie nach

dem Mahlen beibehalten wird, also keine Agglomeratbildung stattfindet, da diese
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durch die thermoplastische Umhillung zumindest weitgehend vermieden werden
kann. Zudem kann damit dem Fllstoff, also dem partikuldren Altgummi, eine bes-
sere Bestandigkeit gegen Klimafaktoren, insbesondere UV-Strahlung, verliehen
werden. Daruber hinaus wird durch die zumindest teilweise Einhillung der Gum-
mipartikel eine Geruchsreduktion des Altgummis erreicht, wodurch dieser als Fiill-
stoff vielseitiger verwendbar ist. Es sel in diesem Zusammenhang erwahnt, dass
mit dem Ausdruck ,Geruchsreduktion® in Hinblick auf den Altgummi nicht gemeint
ist, dass der Eigengeruch des Altgummis an sich verringert wird, sondern gemeint
ist, dass verhindert bzw. reduziert wird, dass der Eigengeruch des Altgummis

wahrnehmbar ist.

Gemal einer Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass das Kunstharz vorpoly-
merisiert eingesetzt wird, so dass es sich im sogenannten B-Zustand befindet. Die
unterbrochene Polymerisierung und/oder Vernetzung kann durch Zufuhr von
Warme oder Strahlungsenergie fortgesetzt werden, wobei das vorpolymerisierte
Harz ausreagiert und in den so genannten C-Zustand tUbergeht. Die Verwendung
eines vorpolymerisierten Kunstharzes hat den Vorteil, dass es in der Mischphase
mit den Gummipartikel in noch flissiger Form vorliegen kann, wodurch die Benet-
zung und damit die Ausbildung der zumindest teilweisen Umhiillung der Gummi-
partikel verbessert werden kann. Gleichzeitig kann damit aber auch die Zeit bis zur
Ausreaktion des Kunstharzes verkirzt werden, wodurch eine Agglomeratbildung
der Gummipartikel selbst bei sehr feiner Aufmahlung des Gummimehls, besser
verhindert werden kann. Es ist damit der Fillstoff besser in dinnen Beschichtun-

gen, wie z.B. Lacken, etc., einsetzbar.

Bevorzugt ist das Polymer oder das Kunstharz bzw. mindestens eines der Harze
ausgewahit aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Polyolefine, Poly-
styrole, Polyester, Polyamide, Polyimide oder einer Mischung zweier oder mehre-
rer dieser Harze, da mit diesen Polymeren bzw. Harzen die Benetzbarkeit der
Gummipartikel sowie der Verarbeitbarkeit der Gummi-Kunstharz-Mischung ver-
bessert werden kann. Zudem kann damit auch eine Funkfionalisierung der Ober-
flache des Gummi-Polymer-Compounds und damit eine bessere Einbindung die-

ses Compounds in die Basis eines Beschichtungssystems erreicht werden.
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Vorzugsweise wird ein selbstvernetzenden Kunstharzes eingesetzt, da damit die
Eigenschaften des fertigen Gummi-Polymer-Compounds vergleichmaRigt werden
koénnen.,

Vorzugsweise betragt der Anteil des Thermoplastes bzw. der Kunstharzanteil an
dem Compound zwischen 5 Gew.-% und 50 Gew.-%. Unterhalb von 5 Gew.-%
wurde beobachtet, dass die Umhillung teilweise so unvolistandig ausgebildet
wird, sodass die Feinheit der Partikel durch die feine Aufmahlung im Mischprozess
mit dem Polymer bzw. dem Kunstharz nicht aufrecht erhalten werden kann und
sich Aggiomerate bilden. Es ist aber auch die Reduktion des Gummigeruchs des
Compounds nicht bzw. nicht im gewinschten Ausmal erreichbar. Oberhalb von
50 Gew.-% leidet die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens, da in diesem Fall bereits
mehr als 50 Gew.-% des Altgummis durch einen Neustoff ersetzt werden misste.
Generell sei an dieser Stelle angemerkt, dass ein Anteil des Polymers bzw. des
Kunstharzes an dem Compound vorzugsweise im unteren Teilbereich des ange-
gebenen Bereichs liegt.

GemaR einer anderen Ausfihrungsvariante kann vorgesehen werden, dass das
Elastomer-Polymer-Compound nach dem Vermischen der Elastomerpartikel mit
dem Polymer bzw. dem Kunstharz pelletiert wird. Durch die Pelletierung des Dry-
Blends kann die Rieselfdhigkeit des fertigen Compounds bzw. generell dessen
Handhabung verbessert werden. Zudem kann durch die Pelletierung eine weitere
Reduktion der Geruchsbelastigung durch die Gummipartikel erreicht werden, da in
den Pellets Gummipartikel vorhanden sind, die nicht nur von einer Schicht aus
dem Thermoplast bzw. dem Kunstharz umgeben sind, sondern zumindest teilwei-
se auch von einer Schicht aus dem Compound selbst, wodurch die Diffusionswe-
ge fur die geruchsverursachenden Moleklle, falls Diffusion auftritt, verlangert wer-
den kénnen.

Es hat sich dabei als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Pellets mit einer Korn-
grole zwischen 2 mm und 5 mm hergestellt werden. Unterhalb von 2 mm werden
die voranstehend genannten Effekte nicht im gewlinschten Ausmal erreicht.

Oberhalb von 5 mm kann es vorkommen, dass die Einmischung in Beschich-
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tungssysteme verschlechtert wird, insbesondere eine langere Einmischzeit erfor-
derlich ist.

Die Elastomerpartikel kdnnen aufgrund der Verwendung des Thermoplastes bzw.
des Kunstharzes sehr fein gemahlen werden, ohne zu agglomerieren, wodurch
sich das Einsatzspektrum von Altgummi erhdhen lasst. Vorzugsweise werden da-
bei die Gummipartikel auf eine Korngréfde zwischen 0,001 mm und 1 mm gemah-
len bzw. mit einer KorngréfRe aus diesem Bereich eingesetzt. Gummipartikel mit
einer KorngréfRe unterhatb von 0,001 mm sind nur mehr mit héherem energeti-
schem Aufwand herstellbar, wodurch sich der Einsatz von Altgummi in Hinblick auf
andere, in der Wiederverwertung weniger problematischere Ftlistoffe relativiert.
Korngréfien Uber 1 mm sind zwar prinzipiell méglich, bevorzugt werden jedoch
Gummipartikel mit einer Korngrée von maximal 1 mm, da die vollsténdige Aus-
bildung der thermoplastischen Umhullung, also die Einkapselung der Gummiparti-
ke!, bei gréBeren KorngréfRen ebenfalls nur mit einem héheren Aufwand gewaéhr-

leistbar ist.

Es ist aber auch méglich, dass die Elastomerpartikel in mehreren verschiedenen
Korngroenbereichen eingesetzt werden, wodurch ein Produkt mit einem Korn-
gréRenspektrum zur Verflgung gestellt werden kann, und damit ein Produkt, das
einen hoheren Anteil an Fillstoff in einem Beschichtungssystem erlaubt. Es sei
darauf hingewiesen, dass unter einem KorngréRBenspektrum in Sinne der Erfin-
dung nicht die uiblicherweise statistische Verteilung der Korngréf3en um einen Mit-

telwert, wie sie bei grofitechnischen Mahlprozessen Ublich ist, verstanden wird.

Durch zumindest teilweise Umhiillung der Gummipartikel des Fillstoffes kann die
Kompressibilitat der Elastomerpartikel, speziell wenn diese einen gréBeren Parti-
keldurchmesser aufweisen, zumindest teilweise ausgeglichen werden, wodurch
auch Anwendungen fiir den Altgummi erschiossen werden, die aufgrund gerader
dieser Kompressibilitat nicht zuganglich waren. Durch die ,harte Schale” des Fll-
stoffes konnen dessen mechanische Festigkeitswerte verbessert werden, wodurch

dieser besser in Beschichtungen im Bereich von statisch tragenden Bauteilen ein-
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setzbar ist, insbesondere als Verstarkungsstoff. Von Vorteitl ist dabei eine Maxi-

malkorngrée der Gummipartikel von 1 mm.

Um diese Eigenschaften des Flillstoffes weiter zu verbessern, ist nach einer weite-
ren Ausflhrungsvariante des Fllistoffes vorgesehen, dass das Polymer der Um-

hilllung einen Vernetzungsgrad (Hartungsgrad) von zumindest 50 % aufweist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese im Nachfolgenden naher er-

lautert.

Einfahrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewahlten Lageanga-
ben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene Ausflih-
rungsvariante bezogen und bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage

zu Ubertragen sind.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfldchenbeschichtung von rezyklierten
Elastomer-Partikeln mit Polymeren, die anschilieRendes Feinstmahlen und auch
erneutes Vernetzen mit Thermoplast- oder Gummimatrices erméglicht. Damit kén-
nen die sonst notigen kryogenen Verfahren umgangen und tberhaupt noch feine-
re Pulver (=Dryblends) hergestelit werden. in Foigeprozessen bewirkt diese Ober-
flachenbeschichtung, dass in Analogie zu einer erneuten Vulkanisation die
Elastomer-Partikel mit einer Thermoplast- oder Gummi-Matrix vernetzt werden
kénnen. Weiter erméglicht die Oberflachenbeschichtung eine bessere Anbindung
der Partikel an beliebige Thermplast-Matrices. So kdnnen rezyklierte Elastomer-
Partikel ohne Devulkanisation wieder in Gummiverarbeitungs-Prozesse zugefuhrt
werden, die im Endprodukt auch bei hdheren Dosierungen keinen Eigenschafts-
Abfall bewirken. Aulerdem kénnen die feinen Elastomer-Partikel in Thermoplas-
ten signifikante Elastifizierungen bewirken. Durch die erzielbare Feinheit kénnen

diese Partikel auch in dinnen Lackschichten eingesetzt werden.

Durch Verwendung von reinen Thermoplasten als Oberflachenbeschichtung kén-

nen diese Dryblends auch direkt einem Formgebungsprozess zugefihrt werden.

Zur Herstellung des Gummi- bzw. generell Elastomer-Polymer-Compounds bzw.

des Fullstoffes aus diesem Gummi/Elastomer-Polymer-Compound werden in ei-
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nem ersten Schritt die Altgummiabfélle bzw. generell die eingesetzten Gummi-
bzw. Elastomerprodukte gegebenenfalls nach einer Vorsortierung auf die ge-
wiinschte Korngréfe vermahlen. Dazu kénnen die (Alt)gummiteile bedarfsweise
vorerst in einem Vorzerkleinerungsschritt auf eine groRere PartikelgréRe zu so
genannten Elastomerschnitzel vorzerkleinert, insbesondere geschreddert, werden.
Diese Elastomerschnitzel kdnnen beispielsweise eine Grélke von 5 cm bis 20 cm
aufweisen. Fur das Mahlen/die Nachzerkleinerung selbst und gegebenenfalls das
Schreddern werden fiir diesen Zweck Ubliche Muhlen, insbesondere Prall- oder
Strahimtihlen, bzw. Schredder verwendet, wie sie aus dem Stand der Technik be-
kannt sind.

Ein mdgliches Verfahren zum mechanischen Zerkleinern ist in der AT 413 355 B
beschrieben. Demnach kdnnen, insbesondere wenn Altreifen oder Férderbander,
etc. eingesetzt werden, vorerst die metallischen und/oder textilen Bestandteile, wie
z.B. Armierungen, Corde, etc., entfernt werden, beispielsweise mitteis Mag-

netabscheider um die metallischen Bestanteile abzusondern.

Es ist auch mdglich das Mahlen bzw. die Nachzerkleinerung bei einer Temperatur
unterhalb der Raumtemperatur durchzufiihren, beispielsweise mit flissigem Stick-
stoff, wenngleich, wie dies bereits voranstehend ausgefiihrt wurde, fur die Erfin-

dung nicht notwendig ist.

Das Resultat der mechanischen Zerkleinerung ist eine Elastomer- bzw. Gummi-
mehl, das vorzugsweise eine Korngréle zwischen 0,001 mm und 1 mm, insbe-

sondere zwischen 0,001 mm und 0,4 mm, aufweist.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der Erfindung auch
mdéglich ist, fur das Elastomer-Polymer-Compound gréRere Elastomerpartikel zu
verwenden, beispielsweise bis zu einer Partikelgrofke von bis zu 3 mm, sodass
gegebenenfalls auf das Nachzerkleinern bzw. dem Mahischritt verzichtet werden
kann und die Gummipartikel nach der Vorzerkleinerung direkt eingesetzt werden

kénnen.
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Des Weiteren ist es méglich, dass die Vorbereitung der Elastomerprodukte aus-
schlieBlich aus einer mechanischen Grobzerkleinerung oder einer mechanischen
Feinzerkleinerung mit dem Ergebnis von Elastomerpartikel voranstehend genann-
ter KorngréfRe bestehen kann, dass also mit anderen Worten die metallischen
und/oder textilen Bestandteile der Elastomerprodukte mitverarbeitet werden,

wenngleich dies nicht die bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist.

Bei der Vor- und Nachzerkleinerung fallen in der Regel Elastomerpartikel mit un-
terschiedlichem Durchmesser, d.h. unterschiedlicher Partikelgréfie, an. Bei Bedarf
kann eine hohere Homogenitat der PartikelgroRenverteilung erreicht werden, in-
dem die grob und/oder fein zerkleinerten Elastomerpartikel sortiert werden, bei-
spielsweis mit Hilfe von entsprechenden Sieben, sodass ein Gummi- bzw.
Elastomermeh! mit einem engen KorngréRenspektrum erzeugt wird, das bei-
spielsweise eine Abweichung von der mittleren Partikelgréfe (arithmetisches Mit-

tel) von maximal + 20 %, insbesondere maximal £+ 10 %, des Mittelwertes aufweist.

Daneben besteht allerdings auch die Mdglichkeit, dass bewusst verschiedene

KorngroRenfraktionen fur die weitere Verarbeitung eingesetzt werden.

in der Folge werden die Elastomerpartikel mit einem Polymer oder mit einer Vor-
stufe fir ein Polymer versetzt und mit diesem zumindest teilweise, bevorzugt voil-
standig, beschichtet, und diese beschichteten Partikel nach der Beschichtung auf
die endgliltige Korngréfle bzw. Korngroflenverteilung vermahlen. Fir dieses
Feinmahlen kénnen Ubliche Muhlen, insbesondere Prall- oder Strahimiihien, bzw.
Schredder verwendet, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind.

Durch die an die Beschichtung anschlieBende Feinmahlung kénnen Elastomer-

Polymer-Compound Partikel erzeugt werden, die einen Partikeldurchmesser mit

einer Verteilung zwischen 0 um und 60 pym aufweisen. Im Vergleich dazu werden
mit heute Ublichen kryogenen Mahlverfahren KorngréBen mit einer Verteilung zwi-
schen 0 ym und 180 pm erreicht. Es kénnen also mit dem Verfahren nach der Er-
findung einerseits ohne zusatzliche Manahmen, wie z.B. Sieben, deutlich kleine-
re Partikel hergestellt bzw. bereitgestellt werden, und andererseits kann durch die
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nicht zwingend notwendige kryogene Aufarbeitung der Verfahrensablauf verein-

facht werden.

Durch diese Beschichtung wird eine deutliche Reduktion des Geruches der
Elastomerpartike! erreicht. Darliber hinaus kann damit eine Elastomermeh! herge-
stellt werden, dass trotz der feinen Aufmahlung im Micrometerbereich nach wie
vor rieselfahig ist und nicht agglomeriert. Das Polymer ist dabei ein Thermoplast
bzw. ein, gegebenenfalls vernetzbares, Kunstharz, das nach der Vernetzung ein

Thermoplast bildet.

Wie nachstehend noch erlédutert wird, wird mit dem Verfahren eine Geruchsreduk-
tion der Elastomerpartikel erreicht, obwohi durch das an die Beschichtung an-
schlieRende Feinmahlen die Oberflache der Elastomerpartikel teilweise wieder frei
gelegt wird. Die verwendeten Thermoplaste bzw. Harze sind bei den Verarbei-
tungsbedingungen allerdings relativ diinnflissig, benetzen also auch pordse Stel-
len an der Oberflache gut. Die durch die Aufmahlung eventuell frei werdende

Oberflache tragt daher kaum zur Geruchsbildung bei.

Es besteht auch die Moglichkeit mehr als ein verschiedenes Thermoplast oder
Kunstharz einzusetzen, beispielsweise eine Mischung aus zwei, drei oder vier ver-

schiedenen Thermoplasten oder Kunstharzen.

Wie bereits voranstehend ausgefiihrt, kann das eingesetzte Kunstharz bereits

vorpolymerisiert sein, sich also im so genannten B-Zustand befinden.

Die Vermischung mit dem Thermoplast oder dem vernetzbaren Kunstharz mit den
Elastomerpartikein erfolgt vorzugsweise in einem Extruder, insbesondere in einem
Doppelschneckenextruder, wobei auch Einfachschneckenextruder verwendet
werden kdnnen. Es kdnnen aber auch andere bekannte Mischer eingesetzt wer-
den.

Vorzugsweise ist Thermoplast oder das Kunstharz bzw. mindestens eines der

Harze ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend bzw. bestehend aus Polyole-
fine, insbesondere Polyethylene, Polypropylene, Polystyrole, Polyester, Polyami-
de, Polyimide. Es wird damit nicht nur eine Geruchsreduktion der Elastomerkom-
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ponente des Fullstoffes bzw. eine feinere Aufmahlung der Elastomerpartike! er-
reicht, sondern kann durch die Funktionalisierung der Oberflache der Elastomer-
partikel eine bessere Anbindung, im Vergleich zu Elastomerpartikel ohne Polyme-
rumhillung, an eine Matrix eines Beschichtungssystems, in dem der Fillstoff ver-
wendet wird, erreicht werden. insbesondere werden Thermoplaste oder Kunsthar-
ze bevorzugt, die als frei funktionelie Gruppen flr eine weitere Reaktion oder fir
elektrostatische Wechselwirkungen mit der Matrix zumindest eine Gruppe ausge-
wahlt aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Hydroxyigruppen, Car-
boxylgruppen, Aminogruppen, Ketongruppen, Amidgruppen, Imidgruppen, oder
Mischungen aus zumindest zwei daraus aufweisen.

Bevorzugt ist das Polymer bzw. die Vorstufe fiir das Polymer ein selbstvernetzen-
des Polymer, sofern ein vernetzendes Polymer eingesetzt wird, sodass die Ver-
netzung bei Mischvorgang mit den Elastomerpartikel von selbst einsetzt. Die Ver-
netzung kann dabei durch eine im Vergleich zu Raumtemperatur erhéhte Tempe-
ratur eingeleitet werden, ebenso sind aber auch andere Anregungsquellen ver-
wendbar, beispielsweise Strahlungsquellen, wie z.B. |{R-Strahlungsquellen, UV-
Strahlungsquellen oder Elektronenstrahlstrahlungsguellen, wobei in diesem Fall
die Anregung der Vernetzung nach dem Vermischen der Vorstufe fur das vernetz-
te Polymer mit den Elastomerpartikei in einem eigenen Verfahrensschritt erfolgen
kann. Ebenso kdnnen peroxidische Vernetzungssysteme verwendet werden. Bei
all diesen letztgenannten Verfahren ist es méglich, dass der Vorstufe Starterkom-
ponenten zugesetzt werden, beispielsweise IR- oder UV-Initiatoren. Derartige
Verbindungen sind ebenso wie die Verbindungen zur peroxidischen Vernetzung
aus dem Stand der Technik zur Kunststoffverarbeitung bekannt, sodass in Bezug
darauf auf die einschiagige Literatur dazu verwiesen sei.

Vorzugsweise wird ein Kunstharz verwendet, das eine Gelierzeit zwischen 0,5 Mi-
nuten und 10 Minuten, insbesondere zwischen 1 Minute und 5 Minuten, aufweist.

Das Einmischen der Vorstufe fur das, gegebenenfalls vernetzte, thermoplastische
Polymer kann bei einer Temperatur durchgefilhrt werden, die ausgewahlt ist aus

einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 °C und einer oberen Grenze von
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145 °C, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 °C und
einer oberen Grenze von 120 °C. Die Zeitdauer fir die Einmischung kann zwi-
schen 20 Sekunden und 3 Minuten betragen, insbesondere zwischen 30 Sekun-
den und 2 Minuten, betragen.

Der Anteil, in dem das zumindest eine Thermoplast oder die Vorstufe fiir das ver-
netzte Polymer den Elastomerpartikeln zugesetzt wird bzw. in dem das, gegebe-
nenfalls vernetzte, Polymer im Fullstoff enthalten ist, betragt zwischen 5 Gew.-%
und 50 Gew.-%, insbesondere zwischen 7 Gew.-% und 40 Gew.-%, vorzugsweise
zwischen 7 Gew.-% und 25 Gew.-%. Den Rest auf 100 Gew.-% bilden die
Elastomerpartikel, gegebenenfalls zusammen mit weiteren nicht reaktiven Neben-
komponenten, wie z.B. metallische und/oder textile Komponenten aus den einge-
setzten Altstoffen, wie z.B. Altreifen.

Gemal einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass das
Etastomer-Polymer-Compound nach dessen Herstellung noch pelletiert wird, wozu
herkdémmilich Pelletieranalgen verwendet werden kénnen, wie z.B. Pelletierpres-
sen. Vorzugsweise wird dabei das Elastomer-Polymer-Compound auf eine durch-
schnittliche GroRe (arithmetischer Mittelwert) der Pellets zwischen 2 mm und 5
mm pelietiert. Hierbei ist von Vorteil, wenn fur das Elastomer-Polymer-Compound
verschiedene PartikelgroRenfraktionen der Elastomerpartikel eingesetzt werden,
da damit eine héhere Dichte der Pellets erreicht werden kann. Gegebenenfalls
kann die Pelletierung vor der der Vernetzung des Polymers durchgefihrt werden,
insbesondere wenn eine bereits vorpolymerisierte Vorstufe fir das Polymer ver-
wendet wird.

Mit dem beschriebenen Verfahren kann ein Fillstoff hergestellt werden, der be-
vorzugt in Beschichtungen eingesetzt wird, bestehend aus einem Gummi-
Polymer-Compound aus Gummipartikel und einem Polymer, wobei die Gummi-
partike! mit dem Polymer zumindest teilweise beschichtet sind, und wobei das Po-
lymer eine, gegebenenfalls vernetzte, thermoplastische Umhiilung der Gummipar-
tikel bildet.
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Zur Einstellung der Harte der Beschichtung, kann der Polymerisationsgrad des
Polymers geregelt werden, wobei das Polymer bevorzugt bis zu einem Polymeri-
sationsgrad von zumindest 50 %, inshesondere zumindest 70 %, vorzugsweise
zumindest 80 % aufweist. Letzteres kann beispielsweise Uber den Anteil an ver-
netzbaren Gruppen im Polymer und/oder die Temperatur, bei der die Polymerisa-
tion bzw. Vernetzung statffindet und/oder Uber die Zeitdauer der Polymerisation
bzw. der Vernetzung eingestellt werden. Ebenso ist es mdglich, dass Hartpartikel
in einem Anteil von bis zu 30 Gew.-% in das Polymer der Umhiillung eingemischt

werden.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, das das thermoplastische Material als polymeri-

sierbares oder bereits polymerisiertes Material eingesetzt werden kann.

Es ist bevorzugt, wenn die Polymerumhillung mit einer Schichtdicke ausgewahlit
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 ym und einer oberen Grenze
von 5 pm, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 ym

und einer oberen Grenze von 2 pm, hergestelit wird.

Es ist im Rahmen der Erfindung auch mdglich, dass verschiedene Korngrélien-
fraktionen fur die weitere Verarbeitung des Compounds in Beschichtungen einge-
setzt werden, beispielsweise Elastomer-Polymer-Partikel mit einer PartikelgroRe
zwischen 0,001 mm und 0,01 mm und Elastomer-Polymer-Partikel mit einer Parti-
kelgrofle zwischen 0,04 mm und 0,06 mm, um z.B. eine h8here Packungsdichte
des Flillstoffes in einer Matrix eines herzustellenden Produktes zu erhalten.

Selbstverstandlich sind die genannten Werte nur beispielhaft zu verstehen. Des
Weiteren kénnen auch mehr als zwei PartikelgroBenfraktionen, beispielsweise drei
oder vier, eingesetzt und miteinander vermischt werden. Beispielsweise kénnen
eine Fraktion mit einer Partikelgréfie zwischen 0 ym und 20 pm mit einer Fraktion
zwischen 25 pm und 35 ym und einer Fraktion zwischen 40 um und 60 pym mitei-
nander vermischt werden. Der Anteil der einzelnen Partikelgréenfraktionen kann
dabei zwischen 0 % und 95 %, insbesondere zwischen 10 % und 50 %, pro Frak-

tion betragen, wobei sich der konkrete Anteil nach dem herzustelienden Produkt
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richtet, in dem der Fiillstoff aus dem Elastomer-Polymer-Compound eingesetzt

wird.

Der Fulistoff wird insbesondere einer Beschichtung, wie z.B. einem Lack, einer

Kunststoffbeschichtung, einer Farbe, eingesetzt.

Geruchstest;

Zur Bestimmung der Geruchsreduktion von Gummimehl wurde ein Geruchstest
durchgefiihrt. Dazu wurde ein Elastomer-Polymer-Compound aus Altreifen und
einem Polyethylen hergestellt, wobei die Elastomerpartikel eine PartikelgréRe zwi-
schen 0,7 mm und 1 mm aufwiesen. Der Polyethylenanteil an dem Compound
betrug 33 Gew.-%, der Rest wurde durch das Elastomer gebildet.

Von diesem Elastomer-Polymer-Compound wurden jeweils gleiche Mengen von
20 g einer Gruppe von 50 Personen zur Evaluierung des Geruchs der Proben ge-
reicht und eine einheitliche Instruktion zum Bewertungssystem und dem Verfahren
der Geruchsevaluierung gegeben. Nachdem die Testpersonen die Intensitat der
Gerliche der Proben festgestellt haben, folgte eine Reihung nach der subjektiven
Empfindung der Geruchsstérke. Ein Elastomer-Polymer-Compound mit der ge-
ringsten Geruchsintensitat wird mit 0 und mit der starksten mit 5 bewertet, ent-

sprechend dem steigenden Geruch.

Um einen Vergleichswert zu erhalten, wurden den Testpersonen auch Proben von

je 20 g des unbehandelten Elastomermehls gereicht.

Der Test wurde stets als Einzelbefragung durchgefiihrt und es wurde darauf ge-
achtet werden, Informationen und externe Einfliisse wie Licht und Larm konstant
zu halten. Zum Neutralisieren der einseitigen Geruchsempfindung wurden den

Testpersonen Kaffeebohnen gereicht.

Alle befragten Testpersonen gaben an, dass die mit dem Polyethylen umhillten

Proben eine deutliche Geruchsreduktion zeigen, wobei die Werte fur den Geruch
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der Proben zwischen 1 und 2 schwankten. Die reinen Elastomerproben wurden

hingegen mit Werten zwischen 4 und 5 bewertet.

Ahnliche Geruchstest wurden auch mit Polypropylen (Anteil 25 Gew.-%) bzw. Po-
lyesterharzen (Harzanteil 15 Gew.-%) als Polymerkomponente durchgefihri, wo-
bei vergleichbare Ergebnisse erzielt wurden, sodass auf deren Wiedergabe ver-

zichtet wird.

Zur Evaluierung des Anteils an zuzusetzendem Polymer bzw. Kunstharz wurden
Proben beginnend mit einem Anteil an 5 Gew.-% Kunstharz in 5 Gew.-% Schritten
bis zu einem Anteil von 50 Gew.-% Kunstharz hergestellt. Als Kunstharz wurde
wieder ein Polyethylen eingesetzt.

Der Geruchstest wurde analog wie voranstehend fir jede unterschiedliche Probe
durchgefuhrt, allerdings wurden firr diesen Test nur 20 Testpersonen befragt.

Es wurde dabei festgestellt, dass Proben mit einem Anteil von 5 Gew.-% Thermo-
plast mit Werten zwischen 2 und 3 bewertet wurden, Proben mit 10 Gew.-%
Thermoplast mit Werten zwischen 1 und 2 und Proben ab 15 Gew.-% Thermoplast
mit Werten zwischen O und 1.

Zum Vergleich wurde auch eine Probe mit 2,5 Gew.-% Thermoplast hergestellt.

Diese Probe wurde von allen Testpersonen mit 4 bewertet.

Es zeigte sich also, dass ab ca. 15 Gew.-% keine weitere wesentliche Verbesse-
rung in Hinblick auf die Geruchsreduktion der Elastomerpartikel erreicht werden

kann. Mit den hoheren Polymeranteilen kann jedoch der Fullstoff hinsichtlich sei-
ner mechanischen Eigenschaften angepasst werden, wodurch das Einsatzspekt-

rum des Fllstoffes vergrofRert werden kann.

Es wurden im Rahmen der Erfindung auch Untersuchungen zur Anbindung des
Elastomer-Palymer-Compounds an Polyolefinmatrices basierend auf PE und PP
durchgefihrt. Es wurde dabei festgestellt, dass die Verteilung dieses Fullstoffes in

der Matrix homogener erreicht werden kann, wobei keine Entmischungstendenz
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bzw. keine bzw. nur eine geringe Tendenz zur Agglomeratbildung festgestellt wer-

den konnte.

Die Ausfiihrungsbeispiele beschreiben magliche Ausfihrungsvarianten des
Elastomer-Polymer-Compounds, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch
diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander még-
lich sind und diese Variationsmaglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegensténdliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Elastomer-Polymer-Compounds nach
dem Elastomerpartikel mit einem Polymer vermischt und beschichtet werden oder
mit einer Vorstufe fur ein Polymer vermischt und beschichtet werden und danach
diese Vorstufe des Polymers polymerisiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass als
Polymer mindestens ein Thermoplast eigesetzt wird oder dass als Vorstufe fir das
Polymer mindestens ein vernetzbares Kunstharz eingesetzt wird, das nach der

Vernetzung ein Thermoplast bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Kunstharz vorpolymerisiert eingesetzt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Polymer oder das Kunstharz bzw. mindestens eines der Harze aus-
gewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Polyolefine, Polystyrole, Polyester, Poly-

amide, Polyimide oder eine Mischung zweier oder mehrerer dieser Harze.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein selbstvernetzendes Kunstharz eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Polymer oder das Kunstharz in einem Anteil zwischen 5 Gew.-%

und 50 Gew.-% zugesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Elastomer-Polymer-Compound nach dem Vermischen der
Elastomerpartikel mit dem Polymer oder dem Kunstharz pelletiert wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dass die Pellets mit einer Korngréle zwi-

schen 2 mm und 5 mm hergestellt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elastomerpartikel mit einer Korngréf3e zwischen 0,001 mm und 1
mm eingesetzt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elastomerpartikel in mehreren verschiedenen Korngré3enbereichen
eingesetzt werden.

10. Fulistoff fur Beschichtungen bestehend aus einem Elastomer-Polymer-
Compound aus Elastomerpartikel und einem Polymer, wobei die Elastomerparti-
kel mit dem Polymer beschichtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer
eine, insbesondere vernetzte, thermopiastische Umhdillung der Elastomerpartikel
bildet.

11. Fullstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Poly-
mer oder das Kunstharz ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Polyolefine,
Polystyrole, Polyester, Polyamide, Polyimide oder eine Mischung zweier oder

mehrerer dieser Harze.

12. Fuilstoff nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer der Umhullung einen Vernetzungsgrad von zumindest
50 % aufweist.

13. Fullstoff nach Anspruch 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil des Polymers oder des Kunstharzes zwischen 5 Gew.-% und 50 Gew.-%
betragt.
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14, Fillstoff nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elastomerpartikel eine KorngréRe zwischen 0,001 mm und 0,1 mm

aufweisen.

15. Verwendung eines, insbesondere vernetzbaren, Thermoplastes zur

Reduktion des Geruches von Gummipartikel.

16. Verwendung eines, inshesondere vernetzbaren, Thermoplastes zur
Herstellung eines rieselfahigen Fullstoffes auf Basis eines Elastomer-Polymer-
Compounds mit einer PartikelgréRe zwischen 0,001 mm und 0,15 mm.

ART Asamer Rubber Technology GmbH
durch

Partner
Rechtsanwalt GmbH
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