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90 Gew% bezogen auf die Gewichtsteile an

Polymer und Fllstoff aufweist.
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Beschreibung
VERFAHREN ZUM SCHNEIDEN VON KUNSTSTOFFELEMENTEN

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Kunststoffverarbeitung, insbesondere
auf dem Gebiet des Schneidens von Kunststoffelementen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fahrbahnmarkierungen sind farbliche Kennzeichnungen auf der Oberflache von Ver-
kehrsflachen, die u.a. der Verkehrsfihrung, der Kennzeichnung verschiedener Verkehrsflachen
und als Verkehrszeichen dienen.

[0003] Die alteste und preiswerteste Markierungsvariante beruht auf Farbanstrich/Bemalung. Ty-
pische Anwendungen sind Fahrbahntrennungen, StraBenbegrenzungen und Streifenmarkierun-
gen im kontinuierlichen Auftrag mittels spezieller Fahrzeuge. Die Bemalung erfolgt in der Regel
mit Wasser- oder Losungsmittelbasierten Kunstharzzubereitungen, welche mit Pigmenten, Farb-
stoffen und funktionellen Additiven (UV-Schutz, Reflektoren...) versetzt werden kdnnen. Als
Kunstharz werden insbesondere Acrylate, Methacrylate, Polyvinylacetat, Alkydharze usw. ver-
wendet.

[0004] Alternativ zur Markierung von Fahrbahnen bzw. Verkehrsflachen mit Farbanstrich werden
Kunststoffelemente aus HeiBspritzplastik und Kaltplastik eingesetzt. Bei der Applikation von Heil3-
spritzplastik werden geschmolzene (ca.200°C) thermoplastische Harze (mit Pigmenten, Farbstof-
fen, Additiven usw.) auf Basis von Kohlenwasserstoffharzen auf eine trockene Oberflache aufge-
bracht. Kaltplastikelemente umfassen Zubereitungen aus Polymeren, geldst in polymerisierbaren
Lésemitteln, versetzt mit geeigneten Fillstoffen, Pigmenten, Farbstoffen und Additiven, die un-
mittelbar vor der Applikation mit einem geeigneten Hartesystem homogen vermengt, auf die vor-
bereitete Oberflache aufgebracht und bei Umgebungstemperatur ausgehartet werden. Typischer-
weise eingesetzte Kunststoffelemente umfassen Polymethacrylate, Zwei-Komponenten Epoxid-
harzformulierungen, Polyurethansysteme auf Basis von Hydroxyl- und/oder amingruppenhéltigen
Oligomeren.

[0005] Zur Markierung von Fahrbahnen eignen sich auch vorgeformte Thermoplaste, welche vor-
wiegend bei der Herstellung von Zebrastreifen, Gebotszeichen, Abbiegepfeile usw. eingesetzt
werden. Diese werden auf die getrockneten StraBenabschnitte mittels Gasbrennern aufgeflammt.
Damit kommt es zu einer temporaren Erweichung/Verflissigung und, damit einhergehend, eine
physikalische Bindung in die Bodenoberflache. Der Nachteil solcher Systeme liegt in der hohen
Verarbeitungstemperatur, der relativ unkontrollierten Warmeeinbringung und damit verbundene
Belastung von Matrixpolymeren (Versprédung) und Farbpigmenten, deren Auswahl damit er-
schwert und begrenzt wird. Um die Nachteile vorgeformter Thermoplaste zu umgehen, kénnen
alternativ vorgeformte Elemente aus Kaltplastik (,Preformed-Cold-Plasic = PCP*) verwendet wer-
den.

[0006] Fahrbahnmarkierungen, insbesondere Bodenmarkierungen, die als Verkehrszeichen ein-
gesetzt werden, kénnen zumindest teilweise u.a. aus entsprechenden Kunststoffelementen aus-
geschnitten werden. Dabei hat sich gezeigt, dass beim Schneiden von Kunststoffelementen aus
Thermoplasten und aus Kaltplastik mit einem erhdhten Fillstoffanteil mit Gblichen Methoden
keine glatten Schnittkanten erzeugt werden kénnen. Dies ist insbesondere nachteilig, wenn die
ausgeschnittenen Elemente zu einem mehrteiligen Verkehrszeichen zusammengesetzt werden
sollen.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren bereitzustellen, wel-
ches es ermdglicht, Kunststoffelemente mit einem relativ hohen Fillstoffanteil qualitativ hochwer-
tig und mit glatter Schnittkante zu schneiden.
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KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden eines ein- oder mehr-
schichtigen Kunststoffelements umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen mindestens eines Kunststoffelements umfassend mindestens eine
Schicht aus einem Kunststoffmaterial, welches ein Polymer und einen Fillstoff umfasst,
und

b) Schneiden des mindestens einen Kunststoffelements mittels mindestens eines Laser-
strahls, der mittels eines COz-Lasers hergestellt wird und der eine Leistung von min-
destens 20 Watt aufweist,

[0009] wobei das Kunststoffelement wahrend und/oder nach Schritt b) zumindest im Schneide-
bereich mit mindestens einem Gas behandelt wird, wobei das Kunststoffmaterial einen Flllstoff-
anteil von 50 bis 90 Gew% bezogen auf die Gewichtsteile an Polymer und Fiillstoff aufweist.

[0010] Es hat sich liberraschender Weise ergeben, dass mittels eines CO»-Lasers Kunststoffele-
mente mit einem Fiillstoffanteil von 50 bis 90 Gew% unter Ausbildung einer glatten Schnittkante
besonders gut geschnitten werden kdnnen. Insbesondere durch die Verwendung eines CO»-La-
sers konnte ein besseres Schnittergebnis erzielt werden als mit anderen Lasersystemen wie ei-
nem Faserlaser, beispielsweise.

[0011] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist trotz des hohen Fillstoffanteils
ein Laserstrahl mit einer Leistung von mindestens 20 Watt ausreichend, um das gewiinschte
Schnittergebnis zu erzielen.

[0012] Das Kunststoffelement wird im Schneidebereich mit mindestens einem Gas behandelt,
um bei geringer Laserleistung eine geeignete Schnittgeschwindigkeit zu gewahrleisten. Dabei
werden Inhaltsstoffe, die vom Laser nicht geschnitten werden kénnen oder welche das Laserlicht
negativ beeinflussen, wie z.B. Mineralbestandteile, mechanisch mit einem nicht-entziindlichen
Gas kontinuierlich aus dem Schneidebereich entfernt. Dies gilt vor allem fiir Fiillstoffe, insbeson-
dere Mineralftlistoffe, mit einem Schmelzpunkt zwischen 800 und 2500 °C und einer Mohshérte
von 6 bis 10), die oftmals in relativ grober Kérnung zur Erhéhung der Abrasionsfahigkeit einge-
setzt werden.

[0013] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein geschnittenes Markierungsele-
ment, insbesondere ein geschnittenes Fahrbahnmarkierungselement, herstellbar mit einem erfin-
dungsgemaBen Verfahren.

[0014] Markierungselemente, insbesondere Fahrbahnmarkierungselemente, umfassend Duro-
mere, Elastomere und/oder Thermoplaste, die einen relativ hohen Fllstoffanteil aufweisen (min-
destens 50%), um eine ausreichende Steifigkeit der Elemente zu garantieren bzw. um die
Schrumpfung der Elemente zu vermindern, kdnnen Uberraschender Weise mit dem erfindungs-
gemaBen Verfahren derart geschnitten werden, dass regelmafige, glatte Kanten entstehen. Dies
ist mit anderen Verfahren, die ebenfalls Laser zum Schneiden einsetzen, nicht mdglich, so dass
mit diesen Verfahren unregelméBige und zerfranste Kanten entstehen.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0015] Die mit dem erfindungsgemafen Verfahren zu schneidenden Kunststoffelement umfas-
sen mindestens eine Schicht aus einem Kunststoffmaterial, welches ein Polymer und einen Fll-
stoff umfasst. Das Kunststoffmaterial weist dabei einen Fillstoffanteil von 50 bis 90 Gew% auf,
welcher sich auf die Gewichtsteile an Polymer und Fillstoff im Kunststoffmaterial bezieht. D.h.
der Fillstoffanteil im Kunststoffmaterial wird in Bezug auf die Gesamtmenge Polymer und Fllstoff
berechnet. Die Menge an Polymer errechnet sich aus der Gesamtmenge samtlicher Komponen-
ten, die bendtigt werden, um das Polymer zu bilden (u.a. Monomere, Quervernetzer, Harter usw.).
Dabei umfasst der Begriff ,,Polymer* sowohl Homopolymere als auch Copolymere.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist der Laser-
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strahl eine Leistung von mindestens 30 Watt, vorzugsweise von mindestens 40 Watt, noch mehr
bevorzugt von mindestens 50 Watt, auf.

[0017] Der mit einem CO2-Laser hergestellte Laserstrahl weist erfindungsgeman eine Leistung
von mindestens 20 Watt auf. Eine hdhere Laserleistung ermdéglicht es, die Schnittgeschwindigkeit
zu erhéhen.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
der Laserstrahl eine Leistung von maximal 1000 Watt, vorzugsweise von maximal 500 Watt, noch
mehr bevorzugt von maximal 200 Watt, auf.

[0019] Zwar ist es mbglich einen Laserstrahl mit einer sehr hohen Leistung zum Schneiden von
Kunststoffelementen einzusetzen, jedoch hat sich gezeigt, dass eine zu hohe Leistung einen ne-
gativen Einfluss auf das Material des zu schneidenden Elements hat. Deshalb ist es bevorzugt
einen Laserstrahl einzusetzen, der eine Leistung von maximal 1000 Watt aufweist, wobei Leis-
tungen von maximal 500 bzw. 200 Watt besonders bevorzugt sind.

[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist der im erfindungsgemafen
Verfahren eingesetzte Laserstrahl eine Leistung zwischen 20 und 1000 Watt, vorzugsweise zwi-
schen 20 und 500 Watt, noch mehr bevorzugt zwischen 20 und 200 Watt, noch mehr bevorzugt
zwischen 30 und 1000 Watt, noch mehr bevorzugt zwischen 30 und 500 Watt, noch mehr bevor-
zugt zwischen 30 und 200 Watt, noch mehr bevorzugt zwischen 40 und 1000 Watt, noch mehr
bevorzugt zwischen 40 und 500 Watt, noch mehr bevorzugt zwischen 40 und 200 Watt, noch
mehr bevorzugt zwischen 50 und 1000 Watt, noch mehr bevorzugt zwischen 50 und 500 Watt,
noch mehr bevorzugt zwischen 50 und 200 Watt, wobei der Laserstrahl am meisten bevorzugt
eine Leistung von 20 bis 200 Watt aufweist.

[0021] Die Leistungsangaben beziehen sich auf den Laserstrahl und nicht auf die Vorrichtung zur
Erzeugung des Laserstrahls. Somit ist der Leistung des Laserstrahls die Ausgangsleistung der
Lasererzeugungseinheit.

[0022] GemaRB einer noch weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird Schritt b) bei einer Schneidegeschwindigkeit von 1 bis 15 cm/s, vorzugsweise von 3 bis 12
cm/s, noch mehr bevorzugt von 4 bis 10 cm/s, noch mehr bevorzugt von 5 bis 8 cm/s, durchge-
flhrt.

[0023] Die Geschwindigkeit, mit der der Laserstrahl am zu schneidenden Kunststoffelement be-
wegt wird, betragt vorzugsweise 1 bis 15 cm/s. Geschwindigkeiten auBerhalb dieses Bereichs
erwiesen sich als weniger vorteilhaft.

[0024] Das mindestens eine Gas ist vorzugsweise Luft, noch mehr bevorzugt Druckluft.

[0025] Wahrend oder nach dem Schneidevorgang wird das geschnittene Kunststoffelement im
Schneidebereich mit einem Gas behandelt. Das Gas sollte nicht brennbar sein, um das Schnei-
deverfahren sicher zu gestalten. Daher kann jedes Gas eingesetzt werden, welches nicht brenn-
bar ist. Luft ist besonders vorteilhaft, da es in ausreichender Menge und glinstig erhaltlich ist.
Mdoglich wéare auch die Verwendung von z.B. Stickstoff.

[0026] Als ,Schneidebereich® wird im erfindungsgemaien Verfahren jener Bereich angesehen,
in dem der Laserstrahl auf das zu schneidende Kunststoffelement auftrifft, um dieses zu schnei-
den.

[0027] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das mindes-
tens eine Gas getrocknet und/oder entdlt. Es hat sich gezeigt, dass feuchtes und/oder élhaltiges
Gas fir die Konturgenauigkeit aufgrund der Verdampfungs- und Verbrennungsvorgénge im La-
serstrahl nicht vorteilhaft ist.

[0028] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das
mindestens eine Gas mit einem Druck von 1 bis 10 bar, vorzugsweise von 2 bis 8 bar, noch mehr
bevorzugt von 2 bis 6 bar, aufgebracht.
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[0029] Ein Druck von weniger als 1 bar und mehr als 10 bar erwies sich als nicht vorteilhaft.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Kunst-
stoffelement eine Schichtdicke von 100 um bis 5 mm, vorzugsweise von 1 mm bis 3 mm, auf.

[0031] Mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren ist es moglich Kunststoffelemente unterschiedli-
cher Starke zu schneiden.

[0032] Geman einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst
das Kunststoffmaterial mindestens ein Duroplast und/oder mindestens ein Thermoplast.

[0033] Geman einer noch weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
das Kunststoffmaterial im Kunststoffelement schichtweise angeordnet.

[0034] GemafR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der mindes-
tens eine Duroplast ein Polymer ausgewahlt aus der Gruppe der Polyurethane, Epoxidharze, Po-
lyaspartate, vernetzte Acrylate und Methacrylate und Silikone.

[0035] Der mindestens eine Thermoplast ist vorzugsweise ein Polymer ausgewahlt aus der
Gruppe der unvernetzten Acrylharze und Methacrylharze, Polycarbonate, Polyolefine, Polysty-
role, und deren Copolymeren.

[0036] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Kunst-
stoffmaterial einen Fillstoffanteil von 55 bis 85%, vorzugsweise von 60 bis 80%, auf.

[0037] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist
der Fillstoff eine Mohshéarte von 6 bis 10 und/oder einen Schmelzpunkt zwischen 800 und
2500°C, vorzugsweise zwischen 900 und 2300°C, auf.

[0038] Der Fiillstoff ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Calciumcarbo-
nat, Basalt, Bariumsulfat, Quarzsand, Quarzmehl, Siliziumcarbid, geféllte oder pyrogene Kiesel-
saure, Cristobalit, Korund und nichtkristalline Aluminiumoxide, Aluminiumsilikat, Eisenoxide und
Spinale.

[0039] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst
das mehrschichtige Kunststoffelement mindestens eine Duroplastschicht und/oder mindestens
eine Thermoplastschicht.

[0040] GemanB einer noch weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
umfasst das Kunststoffelement mindestens eine Elastomerschicht, wobei das Elastomer vorzugs-
weise ausgewahlt aus der Gruppe der Polyurethane, Acrylharze, Silikone, und TPE-Copolymere.

[0041] Gema&B einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der
Duroplast und/oder der Thermoplast Farbpigmente, Licht reflektierende Glasperlen, Metallparti-
kel, lumineszierende Pigmente, phosphoreszierende Pigmente, thermochrome Pigmente, RFID-
Chips und/oder NFC-Chips.

[0042] Ein weiterer Aspekt dieser Erfindung betrifft ein geschnittenes Markierungselement, ins-
besondere geschnittenes Fahrbahnmarkierungselement, herstellbar mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren.

BEISPIELE

[0043] Die in den Beispielen 1 bis 4 angefiihrten Gussmassen, welche auf eine Trennschicht
aufgegossen und/oder mittels Rakel in die gewiinschte Schichtdicke verteilt und der Hartung
durch Polymerisation (Beispiel 1) oder Polyaddition (Beispiele 2 bis 4) liberlassen wurden, wur-
den zur Herstellung eines Kunststoffelements verwendet. Wahrend der Hartung kénnen auf die
Oberflache des Kunststoffelements noch feste Bestandteile, wie beispielsweise Reflexperlen,
verteilt werden, welche nach der Hartung einen integrierten Bestandteil des Kunststoffelements
bilden.
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BEISPIEL 1: FORMULIERUNG EINER GUSSMASSE AUF METHACRYLAT-BASIS
Komponente A

PMMA-Bindemittel 20-35 Gew. Teile
(,Gewichtsteile®)

MMA-Quervernetzer 0,5-2 Gew. Teile
Acrylat-Monomere 5-15 Gew. Teile
Farbpigment 1-7 Gew. Teile
Fillstoff 25-60 Gew. Teile
Reflex-/Glasperlen 0-15 Gew. Teile
Additive (Rheologie) 1-3 Gew. Teile
Hartungskatalysator (Amin) 0,2-0,5 Gew. Teile

[0044] Komponente A wurde mit einem Peroxid als Harter (Komponente B) im Verhaltnis A:B
99,5:0,5 bis 98:2 vermischt. Die Topfzeit betrug 15-45 min.

[0045] Eingesetzte PMMA-Bindemittel waren Degaroute 465, Degaroute 650, Degaroute 622,
Domacryl 935, Domacryl 992 und Degaroute 941.

[0046] Verwendete MMA-Quervernetzer waren mehrfunktionelle  (Meth)acrylate  wie
Ally(meth)acrylate, di- oder tri(Meth)acrylate wie 1,4 Butandioldi(meth)acrylate, Tetraethylengl-
coldi(meth)acrylat, Triethylenglycoldi(meth)acrylate, Trimethylolpropantri(meth)acrylate.

[0047] Als Acrylat-Monomere wurden (Meth)acrylate, wie Methy(meth)acrylate, 2-Ethylhe-
xyl(meth)acrylat, Hydroxyethyl(meth)acrylat, Stearyl(meth)acrylat, Benzyl(meth)acrylat und Lau-
ryl{meth)acrylate verwendet. Als Fillstoffe wurden Calciumcarbonate (Calplex 5, Omyacarb 5,
Omyacarb 40), Bariumsulfate, Quarze, Quarzmehle, gefallte und pyrogene Kieselsduren und
Cristobalite (Sibelite M06, Sibelite M72) eingesetzt. Als Grobfillstoffe wurden Quarze, Cristobalite
Korunde und Aluminiumsilikate eingesetzt.

[0048] Als Reflex/Glasperlen wurden Swarco oder Weissker Reflexperlen unterschiedlicher Kér-
nungen, z.B. Swarcoflex oder Solidplusperlen, verwendet.

[0049] Als rheologische Additive wurden Bentone SD1, Bentone SD2, Antiterra 204, Sojalecithin,
Disperbyk 164 und Aerosil eingesetzt.

[0050] Aminkatalysatoren waren substituierte Amine, wie insbesondere N,N-Dimethyl-p-toluidin,
N,N-bis-2-(hydroxyethyl)-p-toluidin oder N,N-bis-(2-hydroxypropyl)-p-toluidin, Perkaquick A 150
oder PTE.

[0051] Als Farbpigmente wurden Kronos 2310 (TiO»), Bayferrox 3910 LV (FeO(OH)), Bayferrox
132M (Fe203), Heliogengriin L8730 (Cu-Phtalocyanin, halogeniert), Spezialschwarz 100 (Ruf3),
Heliogenblau L7101F (Cu-Phtalocyanin), Irgazin Red 2030 (DPP), Irga-color Yellow 3GLM (Chi-
nophthalone Yellow), Paliotol Gelb L 0968 HD (BiVOs), Paliotol Gelb 2140-HD (Isoindolin), No-
voperm Orange HL 70-NF (Benzimidazolone), Irgacolor Yellow 10406 ((Ti, Cr, Sb)O.), Hostaperm
Rot Violet ERO2 (Chinacridon), Hostaperm Violet RL Special TS (Dioxazine) und Hostaperm Rosa
E-TS (Chinacridone) zur Polymermischung beigemengt.

[0052] Als Peroxide mit unterschiedlicher Topfzeit bzw. thermischer Aktivierung wurden Diben-
zoylperoxid, Lauroylperoxid, Methyl-isobutylketonperoxid, Di(4-tert. Butylcylohexyl-per-oxidi-car-
bonat), Tert.-Butylperoctoat, Di(tert)-amylperoxid und Butylperoxybenzoat eingesetzt.

BEISPIEL 2: FORMULIERUNG EINER GUSSMASSE AUF EPOXIDHARZ-BASIS

Komponente A

Flissiges Epoxidharz 10-25 Gew. Teile
Festes Epoxidharz 5-10 Gew. Teile
Farbpigmente 1-7 Gew. Teile
Flllstoff 30-80 Gew. Teile
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Reflex-/Glasperlen
Additive (Rheologie)

AT 18 315 U1 2024-10-15

0-10 Gew. Teile
1-3 Gew. Teile

[0053] Komponente A wurde mit einem Polyamin als Harter (Komponente B) im Verhaltnis A:B
10:0,7 bis 10:1,5 vermischt. Die Topfzeit betrug 30-120 min.

[0054] Als Epoxidharz wurde Bisphenol-A-Glycidylether, wie Ritapox, Araldit GY250, Epidon,
Kalopox, Epikote 828 oder 1001 oder Olin DER 916, eingesetzt.

[0055] Es zeigte sich, dass geeignete Aminharter Beckopox VEH 2133, VEH 2177, Araldit HY

516, Epidiant und Epilox sind.

[0056] Details zu weiteren, in Beispiel 2 angefiihrten Stoffen kénnen den Erlduterungen in Bei-

spiel 1 entnommen werden.

BEISPIEL 3: FORMULIERUNG EINER GUSSMASSE AUF POLYURETHAN-BASIS

Komponente A
Polyol-Harz
Lésungsmittel
Farbpigmente
Flllstoff
Reflex-/Glasperlen
Additive (Rheologie)

20-40 Gew. Teile
10-25 Gew. Teile
1-7 Gew. Teile
50-80 Gew. Teile
0-10 Gew. Teile
1-3 Gew. Teile

[0057] Komponente A wurde mit einem Isocyanat als Harter (Komponente B) im Verhéltnis A:B
4:1 bis 10:1 vermischt. Die Topfzeit betrug 20-40 min.

[0058] Als Polyol-Harz wurde Domacryl 545 50 BAc und Polyesterharz Typ 670/80 eingesetzt.
[0059] Isocyanat Desmodur Ultra N 3600 zeigte sich in dieser Formulierung als besonders ge-

eignet.

BEISPIEL 4: FORMULIERUNG EINER GUSSMASSE AUF POLYHARNSTOFF-BASIS

Komponente A
Asparaginsaureester

20-30 Gew. Teile

Farbpigmente 1-7 Gew. Teile
Fillstoff 0-60 Gew. Teile
Reflex-/Glasperlen 0-10 Gew. Teile
Additive (Rheologie) 1-3 Gew. Teile
Lichtstabilisatoren 1-3 Gew. Teile

[0060] Komponente A wurde mit einem Isocyanat als Harter (Komponente B) im Verhéltnis A:B
3:1 bis 2:1 vermischt. Die Topfzeit betrug 20-60 min.

[0061] Als Asparaginsaureester wurde Desmophen NH 1423, als Isocyanatharter Desmodur
N3600, eingesetzt.

[0062] Lichtstabilisatoren waren Trialkylphosphite, HALS, Benzotriazole, gehinderte Amine, Ti-
nuvin 1130 und Tinuvin 292.

[0063] Wird diese Formulierung ohne Fiillstoffe hergestellt, eignet sie sich als diinner (0,1 bis 1,5
mm), klarer Decklack, welcher in Schichtaufbauten, wie in Beispiel 5, Verwendung findet. Wird
diese Formulierung ohne Lésungsmittel, jedoch mit Flillstoffen hergestellt, eignet sie sich als er-
findungsgemaBes Kunststoffmaterial.

[0064] Die in den Beispielen 1 bis 4 erwahnten Polymermischungen kénnen auch zur Herstellung
verschiedenster mehrschichtiger Kunststoffelemente, insbesondere Fahrbahnmarkierungen ein-
gesetzt werden. Daflir werden Gussmassen unterschiedlicher Basis oder unterschiedlicher Full-
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grade bei gleicher Basis, je nach gewlinschten Eigenschaften des Endprodukts, wie zum Beispiel
Elastizitat, Wetterbestandigkeit, Lichtechtheit, Abrasionsresistenz, Reflexionsvermdgen und
Farbe, Ubereinander aufgebracht. Die Aufbringung kann in situ, aber auch nach An- oder Durch-
hartung geschehen.

BEISPIEL 5: HERSTELLUNG EINER MEHRSCHICHTIGEN BODENMARKIERUNG IN FORM
EINES GEBOTSZEICHENS FUR EINEN FAHRRADWEG

[0065] Zur beispielhaften Herstellung einer Bodenmarkierung wurde auf eine 1 mm dicke, elasti-
sche Grundschicht aus Gussmasse geman Beispiel 3, allerdings ohne Farbpigmente und Reflex-
/Glasperlen und mit von 30 Gew% Fllstoffanteil, nach dem Hartungsvorgang, eine 2 mm starke
Gussmasse gemaf Beispiel 1 oder alternativ geman Beispiel 2, mit blauen Farbpigmenten und
Reflex-/Glasperlen aufgebracht und dariiber, erneut nach erfolgter Hartung, 0,5 bis 1 mm eines
klaren Decklacks, geman Beispiel 4, welcher vor der Aushartung, mit Reflex-/Glasperlen gleich-
maBig bestreut wurde.

[0066] Ein analoges Kunststoffelement wurde in weiBer Farbe hergestellt.

[0067] Zusétzlich zu den Farbpigmenten und/oder Glas- bzw. Reflexperlen kdnnen auch Senso-
ren wie RFID-Sensoren oder nachleuchtende Pigmente in die einzelnen Schichten eingebracht
werden, wobei Sensoren vorzugsweise in eine Zwischenschicht eingearbeitet wurden.

[0068] In den Oberflachenschichten (z.B. Zwischenschicht oder Deckschicht) konnen anstelle
und/oder zusatzlich zu den Farbpigmenten, reaktive Pigmente wie lumineszierende Pigmente
eingebracht werden.

[0069] Diese Kunststoffelemente lassen sich erfindungsgeman mit einem COz-Laser von 40 W
Nennleistung, mit einer Geschwindigkeit von 4,5 cm/s, unter Verwendung von 6 bar Druckluft in
der Schneidzone, konturengenau in die erforderlichen Teile schneiden:

[0070] Aus dem blauen Kunststoffelement wurde ein Kreis mit einem im Zentrum ausgesparten
Radfahrer ausgeschnitten. Aus dem weiBBen Kunststoffelement wurde passgenau ein weiB3er
Radfahrer ausgeschnitten.

[0071] Durch Ineinanderfligen ergibt sich ein gleichmaBig reflektierendes Gebotszeichen fir ei-
nen Fahrradweg, welches dank seiner elastischen Grundschicht, besonders gut auf leicht unebe-
nem Untergrund aufgebracht und auch sofort befahren werden kann. Je nach Untergrund (z.B.
frischer Asphalt), kann die Anwendung eines Primers, vorzugsweise auf Basis einer PUR-Formu-
lierung, die Haftung weiter verbessern.

[0072] In analoger Weise lassen sich auch mehrfarbige Kunststoffelemente unterschiedlicher
GréBen und unterschiedlicher Stiickzahl herstellen und rasch und kostenglinstig applizieren.

[0073] Beispiel 6: Schneiden eines Kunststoffelements mit Faser- oder CO»-Laser

[0074] Fir Schnittversuche wurde ein Kunststoffelement gemal Beispiel 5 hergestellt, wobei
mindestens eine der dabei eingesetzten Polymermischungen 60 Gew.% Fillstoffanteil aufwies.
Diese Kunststoffelemente wurden mit einem Laserstrahl eines Faser- und CO;-Laser geschnit-
ten.

[0075] Mittels Faserlaser konnte kein Schneiden der Kunststoffelemente mit Schichten mit tber
50 Gew% Fiillstoffanteil (1 mm Schichtdicke) erfolgen, da der Laserstrahl, trotz hoher Leistung
(150 W) die Kunststoffelemente nur an der Oberflache gravierte, diese aber nicht durchschneiden
konnte. Ein CO2-Laser mit 360 W Nennleistung erzeugte einen Laserstrahl mit einer Leistung von
40 Watt. Bei einer Schneidegeschwindigkeit von 3,55 cm/s konnte ohne externe Luftzufuhr kein
zufriedenstellendes Schnittergebnis erzielt werden, da u.a. Schmauchspuren am geschnittenen
Kunststoffelement beobachtet wurden. Ein CO2-Laser mit 200 Watt Nennleistung erzeugte einen
Laserstrahl mit einer Leistung von 85 Watt. Bei einer Schnittgeschwindigkeit von 8 cm/s und zu-
satzlicher Druckluftzufuhr im Schneidebereich, konnte ein einwandfreies Schnittergebnis erzielt
werden.
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Anspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren zum Schneiden eines ein- oder mehrschichtigen Kunststoffelements umfassend
die Schritte:

a) Bereitstellen mindestens eines Kunststoffelements umfassend mindestens eine
Schicht aus einem Kunststoffmaterial, welches ein Polymer und einen Fullstoff um-
fasst, und

b) Schneiden des mindestens einen Kunststoffelements mittels mindestens eines La-
serstrahls, der mittels eines COz-Lasers hergestellt wird und der eine Leistung von
mindestens 20 Watt aufweist, wobei das Kunststoffelement wahrend und/oder nach
Schritt b) zumindest im Schneidebereich mit mindestens einem Gas behandelt wird,
wobei das Kunststoffmaterial einen Fllstoffanteil von 50 bis 90 Gew% bezogen auf
die Gewichtsteile an Polymer und Fiillstoff aufweist.

Verfahren geméas Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl eine Leis-
tung von mindestens 30 Watt, vorzugsweise von mindestens 40 Watt, noch mehr bevorzugt
von mindestens 50 Watt, aufweist.

Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl eine
Leistung von maximal 1000 Watt, vorzugsweise von maximal 500 Watt, noch mehr bevorzugt
von maximal 200 Watt, aufweist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b)
bei einer Schneidegeschwindigkeit von 1 bis 15 cm/s, vorzugsweise von 3 bis 12 cm/s, noch
mehr bevorzugt von 4 bis 10 cm/s, noch mehr bevorzugt von 5 bis 8 cm/s, durchgefiihrt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Gas Luft, vorzugsweise Druckluft, ist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Gas getrocknet und/oder entdlt ist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Gas mit einem Druck von 1 bis 10 bar, vorzugsweise von 2 bis 8 bar, noch
mehr bevorzugt von 2 bis 6 bar, aufgebracht wird.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoffelement eine Schichtdicke von 100 um bis 5 mm, vorzugsweise von 1 mm bis 3 mm,
aufweist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoffmaterial mindestens ein Duroplast und/oder mindestens ein Thermoplast umfasst.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst-
stoffmaterial im Kunststoffelement schichtweise angeordnet ist.

Verfahren geman Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Duroplast ein Polymer ist, ausgewahlt aus der Gruppe der Polyurethane, Epoxidharze, Po-
lyaspartate, vernetzte Acrylate und Methacrylate und Silikone.

Verfahren geman einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Thermoplast ein Polymer ist, ausgewahlt aus der Gruppe der unvernetzten Ac-
rylharze und, Methacrylharze, Polycarbonate, Polyolefine, Polystyrole und deren Copolyme-
ren.

Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffmaterial einen Fiillstoffanteil von 55 bis 85 Gew%, vorzugsweise von 60 bis 80
Gew%, aufweist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Fill-
stoff eine Mohsharte von 6 bis 10 und/oder einen Schmelzpunkt zwischen 800 und 2500°C,
vorzugsweise zwischen 900 und 2300°C, aufweist.
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15. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Full-
stoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Calciumcarbonat, Basalt, Bariumsulfat,
Quarzsand, Quarzmehl, Siliziumcarbid, geféllte oder pyrogene Kieselsaure, Cristobalit, Ko-
rund und nichtkristalline Aluminiumoxide, Aluminiumsilikat, Eisenoxide und Spinelle.

16. Verfahren gemaf Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Kunst-
stoffelement mindestens eine Duroplastschicht und/oder mindestens eine Thermoplast-
schicht umfasst.

17. Verfahren geman Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffelement min-
destens eine Elastomerschicht umfasst, wobei das Elastomer vorzugsweise ausgewahlt ist
aus der Gruppe der Polyurethane, Acrylharze, Silikone und TPE-Copolymere.

18. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Duro-
plast und/oder der Thermoplast Farbpigmente, Licht reflektierende Glasperlen, Metallparti-
kel, lumineszierende Pigmente, phophoreszierende Pigmente, thermochrome Pigmente,
RFID-Chips und/oder NFC-Chips umfasst.

Hierzu keine Zeichnungen
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