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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung zur Herstellung rutschhemmender
Oberflachen, die a) tierisches Protein, b) pflanzliche Polymere, ¢) Base, ausgewdhlt
aus Alkalimetall- und Erdalkalimetallhydroxiden, -hydrogencarbonaten und -carbona-
ten und d) Polymerlatex umfasst, sowie rutschhemmende Beschichtungen auf Tra-
germn und Gegenstiande mit rutschhemmenden Oberflichen, die jeweils unter Ver-

wendung der Zusammensetzung hergestellt wurden.
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Die Erfindung betrifft Zusammensetzungen zur Herstellung rutschhemmender Ober-
flachen, vorzugsweise Zusammensetzungen aus natiirlichen Rohstoffkomponenten.

STAND DER TECHNIK

Eine Vielzahl unterschiedlicher, zum Teil hochwirksamer Beschichtungs- und Binde-
mittelsysteme werden mit dem Ziel eingesetzt, die rutschhemmende Wirkung von
Oberfldchen und entsprechenden Produktmischungen zu verbessern. Dies geschieht
entweder durch nachtrégliche Oberflachenausriistung von bestehenden Werkstoffen
oder durch Herstellung von Werkstoffgemischen und -kombinationen mit rutschhem-
mender Wirkung. Den gréRten Anteil haben hierbei moderne synthetische Produkte,
beispielsweise basierend auf Polyurethan-, Vinyl-, Acryl- und Synthesekautschuk,
wie z.B. SBR, NBR eic., sowie Kombinationen mit anderen synthetischen Produkten.
Naturkautschuksysteme decken zwar immer noch einige Bereiche ab, wurden aber
in ihrer Bedeutung von den modernen synthetischen Werkstoffen abgeldst oder aus
wirtschaftlichen oder/und qualitativen Griinden verdrangt und ersetzt.

Zur rutschhemmenden Oberfldchenausrilstung werden flussige Beschichtungs- und
Bindemittelsysteme mit bekannten Fertigungstechnologien, wie z.B. Beschichten,
Aufsprilhen, Tauchen, Bedrucken, Aufstreichen, Transferbeschichtung etc., auf den
Flachen aufgetragen, um die gewinschten Eigenschaften und Wirkungen sicherzu-
stellen. Zunehmende Bedeutung haben auch moderne "Hotmelt"-Systeme erlangt,
bei denen modifizierte Kunststoffe plastifiziert werden und tber einen Extrusionspro-
zess ein "geschmolzener Folienfim” {Gsemittelfrei auf den Oberflichen aufgetragen
(sozusagen aufgeklebt) wird. Die thermische Belastbarkeit der beschichteten Produk-
te ist dabei nicht immer den Anforderungen der Praxis gewachsen (z.B. aufgrund von
Verdnderungen der Eigenschaften im Klimawechsel und Ubergang zu Kiebrigkeit bis
hin zum Aufschmelzen bei hohen Temperaturen).

Der Klassiker und das am weitesten verbreitete Standardprodukt fir rutschhemmen-
de Matten oder Flachengebilde am Markt ist immer noch Gummi, genauer gesagt
Gummigranulatprodukte, die aus Kostengriinden bevorzugt aus Gummiabféllen oder
Altreifen hergestellt werden. Daneben gibt es auch weitere Kunststoffgranulate, wie
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z.B. Polyurethanabfélle, die in granulierter Form neu gebunden werden. Eine weitere
bedeutende und stark expansive Produktgruppe sind synthetische Schaumstoffe, die
in ihren Eigenschaften Gummi mitunter deutlich Gbertreffen und gezielt dort Anwen-
dung finden, wo hoher Reibwiderstand an den Grenzflichen notwendig oder ein Ab-
farben vermieden werden muss. Eine weitere Gruppe sind Kombinationsprodukte, in
denen verschiedene Werkstoff-Trager mit rutschfesten Oberftdachen veredelt sind. Als
Beispiele seien beschichtetes Papier oder Folie, beschichtete Pappe sowie Pappe/
PU-Schaum-Laminat und beschichtete Textilien genannt.

Der tberwiegende Teil der existierenden rutschhemmenden Produkte ist jedoch als
Einwegproduk{ ausgelegt und keinem zwingenden Recyclingsystem unterworfen,
wodurch die ungeregelte Entsorgung und die damit einhergehende globale Vertei-
lung biologisch bedenklich sind. Speziell Gummi und Polyurethane sind als probie-
matisch anzusehen. Gummi ist nach der Vulkanisation mit Schwefel und in Verbin-
dung mit den iiblichen Zuschlagstoffen biologisch nur schwer und oft (iberhaupt nicht
mehr abbaubar. Das trifft auch auf die grole Gruppe der Polyurethane zu. Eine ther-
mische Verwertung und Entsorgung ist bei diesen Produkten daher aufwandig und
kostenintensiv und bisweilen, zumindest mit einfachen Verfahren und Systemen, gar

nicht mehr méglich.

Speziell auf dem Gebiet der Ladungssicherung bei Transporten zu Lande, zu Wasser
und in der Luft erfillen rutschfest ausgeriistete Naturstoffprodukte wie Papier,
Pappe, Kork, Holz etc. kaum die gesetzlich geregelten Mindestanforderungen fir
rutschhemmende Unterlagen. Es gibt Produkte die den thermischen Anspriichen des
Ladeguts, den Klimawechseiwirkungen und auch den Einflissen von Feuchte und
Wasser nicht ausreichend gewachsen sind, was ihre Anwendung entsprechend stark
einschrankt. Speziell Naturlatexsysteme werden bevorzugt nur noch dort eingesetzt,
wo geringere mechanische Belastungen und Scherkréfte gegeben sind, z.B. als
Zwischenlagen zur Stabilisierung von Verpackungseinheiten.

Ein weiterer Nachteil von Polymerlatexsystemen, einschlieBlich Naturlatex, ist deren
maRige bis geringe Vertraglichkeit mit bestimmten Zusatzstoffen, insbesondere die
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Kombination mit bestimmten Elektrolyten, wie z.B. Basen, die ein Brechen der Emul-
sionen bewirken kénnen, so dass eine Verarbeitbarkeit von Latizes nur unter speziei-
len Bedingungen mdglich und oftmals nicht wirtschaftlich ist.

Ziel der Erfindung war vor diesem Hintergrund die Entwicklung einer Zusammenset-
zung zur Herstellung rutschhemmender Oberflichen, mit der die genannten Proble-
me im Zusammenhang mit Verarbeitbarkeit, Abbaubarkeit und Rezyklierbarkeit weit-
gehend geldst werden kénnen, die auf wirtschaftliche Weise herstellbar ist und die im
Hinblick auf eine Verwendung zur Ladungssicherung die entsprechenden gesetzli-
chen Anforderungen erfiillt oder sogar tbertrifft.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Dieses Ziel erreicht die vorliegende Erfindung in einem ersten Aspekt durch Bereit-
stellung einer Zusammensetzung zur Herstellung rutschhemmender Oberflachen, die
Folgendes umfasst:

a) tierisches Protein,

b) pflanzliche Polymere,

¢) Base, ausgewdhlt aus Alkalimetall- und Erdalkalimetallhydroxiden,

-hydrogencarbonaten und -carbonaten,
d) Polymerlatex.

Im Zuge umfassender Studien und Experimente hat der Erfinder festgestellt, dass
durch das Zusammenwirken dieser vier Komponenten Oberfladchen erzeugt werden
kénnen, die hervorragende Antirutsch-Eigenschaften aufweisen, indem eine oberfla-
chenaktive, d.h. Reibungsenergie aufnehmende, den jeweiligen Anforderungen ent-
sprechend flexible und mit einem etwaigen Trdgemmaterial (bei Verwendung als Be-
schichtung) fest verbundene Kontakifliche bereitgestellt wird. Es werden signifikant
bessere Adhésionseigenschaften mit unterschiedlichen Reibpartnern erreicht. Die
unter Verwendung der erfindungsgeméfien Zusammensetzung erhéltlichen Oberfla-
chen sind besténdig gegen Temperaturschwankungen, Feuchte und Nésse sowie
gegen Scherwirkungen. Dariber hinaus besteht eine solche Zusammensetzung in
Uberwiegendem MaRe und mitunter sogar ausschlieBlich aus Naturprodukten, wo-
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durch die Abbaubarkeit und Umweltvertraglichkeit der Zusammensetzung im Ver-
gleich zum Stand der Technik deutlich verbessert ist.

Die Zusammensetzung kann entweder als Beschichtung auf einen Tréger aufge-
bracht oder als Formmasse oder Bindemittel eingesetzt und zu einem dreidimensio-
nalen Gegenstand gestaltet werden, wobei in allen Fallen mehr oder weniger gro3e
Anteile weiterer, optionaler Komponenten beriicksichtigt werden kénnen. Diese sind
nicht speziell eingeschrankt und umfassen beispielsweise Pigmente, Farbstoffe,
Weichmacher, FlieB- oder Verdickungsmittel, Mischhilfen und Fiillstoffe. Dazu z&hlen
weiters auch Treibmittel, um die Zusammensetzung bewusst und gezielt aufzuschéu-
men, falls eine geschdumte rutschhemmende Oberfliche oder ein viskoelastisches
geschiaumtes Bauteil erhalten werden soli. Der Fachmann ist ohne Gberm&Rigen Auf-
wand in der Lage, die fir die jeweilige Anwendung geeigneten Zusétze fir das jewei-
lige System zu ermitteln, wobei vorzugsweise Augenmerk auf den natirlichen Ur-
sprung dieser Zusétze gelegt werden soilte. Die Eigenschaften der Zusammenset-
zung als Ganzes werden jedoch maRgeblich durch die Auswahl der fiir den jeweili-
gen Anwendungszweck geeignetsten Komponenten a) bis d) und deren Mischungs-
verhéltnis in der erfindungsgemaéflen Zusammensetzung bestimmt, weswegen nach-
stehend vor allem auf diese Grundkomponenten ndher eingegangen wird.

Komponente a) — Tierisches Protein

Ohne sich auf eine bestimmte Theorie einschranken zu wollen, wird aufgrund der er-
Zielten Ergebnisse angenommen, dass von den vier Komponenten der erfindungsge-
maRen Zusammensetzung das tierische Protein aufgrund der folgenden Funktionen
fir den inneren Zusammenhalt der Bestandteile der Zusammensetzung verantwort-
lich ist. Durch gezielte und geeignete Auswahl des tierischen Proteins kann auch die
Vertraglichkeit mit weiteren Hilfs- oder Zusatzstoffen, wie z.B. Fillstoffen, hergestelit
oder verbessert werden. Die folgenden Ausfiihrungen gelten zum Teil auch fir spater
néher beschriebene pflanzliche Proteine:

- Proteine, vor allem tierische Proteine, besitzen nach der Reaktion, d.h. unter ande-
rem Vemetzung, mit sonstigen Komponenten der erfindungsgemalen Zusammen-
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setzung eine starke dispergierende bzw. emuigierende Wirkung, die es erméglicht,
bestimmte, bisher als unvertréaglich geltende Komponenten gemeinsam in eine stabi-
le Zusammensetzung miteinzubeziehen.

- Proteine besitzen hydrophile und hydrophobe funktionelle Gruppen, die in der ziel-
gerichteten Anwendung in einem rutschhemmenden System die Adhasion an unter-
schiedlichen Kontaktflachen und Reibpartnern unterstiitzt und verstéarken.

- Proteine, speziell tierische Proteine, bilden in der erfindungsgeméaRen Zusammen-
setzung ein natirliches Klebstoffsystem, das in Beschichtungs- und Bindemittelsyste-
men die Verankerung an und Bindung zu anderen Kontaktflichen unterstiltzt und
verstarkt.

- Natirliche Proteine, speziell tierische Proteine, erh6hen nach der Aushartung und
Vernetzung die innere Festigkeit von Beschichtungs- und Bindemittelsystemen, die
durch die jeweils ausgewdahiten Reaktionspartner, d.h. die Ubrigen Komponenten der
erfindungsgeméBen Zusammensetzung, verstarkt oder auch reduziert werden kann.

Das tierische Protein ist nicht speziell eingeschrankt, und es kénnen Milchproteine
ebenso eingesetzt werden wie andere natirliche Proteinquellen oder auch Abfallpro-
dukte mit tierischen Proteinbestandteilen, z.B. Kollagen bzw. Gelatine. Tierische Pro-
teine haben 100%ig natiirlichen Ursprung und sind daher zur Géanze biclogisch ab-
baubar und darilber hinaus relativ kostengunstig verfiigbar. In bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgeméaten Zusammensetzung sind als tierisches Protein
Milchproteine, noch bevorzugter in Form von Milch, Magermilch und/oder eines oder
mehrerer Milchprodukte enthalten, insbesondere Kuhmilch oder Produkte davon, wie
z.B. Quark, Kédse oder Joghurt, oder auch, gegebenenfalls entfettetes, Milchpulver
sowie Molkeproteine. Deren Zusammensetzung unterliegt keinen so starken
Schwankungen wie jene anderer natiirlicher Proteinquellen, da Caseinproteine als
Hauptbestandteile ca. 80 % des Proteinanteils in Milch ausmachen. Die in der
urspringlichen und naturlich vorkommenden Proteinquelle Milch enthaltenen Begleit-
stoffe, wie z.B. Zucker und Fett, sind in der erfindungsgeméfBen Zusammensetzung
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nicht stérend und unterstiitzen/verbessern die Vertraglichkeit der Komponenten
untereinander als auch jene mit zusétzlichen, optionalen Komponenten, wie z.B. Fall-
stoffen. Obwohl Fette in der alkalischen Rezeptierung verseifen und das System vor-
teilhaft unterstiitzen, muss im Hinblick auf bestmdglichen Reibwiderstand einer
rutschhemmenden Oberflache und auch im Zusammenhang mit einer wasserbestin-
digen Rezeptierung die Konzentration und Héhe des Fettanteils bericksichtigt wer-
den.

Andere tierische Proteine als Milchproteine und Hautleim wurden in einfachen Paral-
lelversuchen auf ihre Eignung und Wirksamkeit zur Herstellung rutschfester Be-
schichtungs- und Bindemittelmassen getestet und miteinander verglichen. Dabei
wurde bestatigt, dass die Reaktionen und Ergebnisse der tierischen Proteine zwar
grundsitzlich vergleichbar sind, jedoch jede Proteinquelle fur sich aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung eigenstandige individuelle Produktcharakteristiken besitzen die be-
acht:at werden miissen und bei Bedarf auch gezielt nutzbar sind.

Tierische Proteine filhren meist zu harten, stabilen und festen Verbindungen mit den
geeigneten Reaktionspartnern, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Proteinkonzen-
tration in einem proteinhéltigen Ausgangsprodukt variieren kann und in der Rezeptie-
rung entsprechend berlicksichtigt werden muss. Auf einzelne, bevorzugte Vertreter
dieser Gruppe und deren konkrete Auswirkungen auf die Eigenschaften der erfin-
dungsgemafien Zusammensetzungen wird spéter noch naher eingegangen. Pflanzli-
che Proteine unterscheiden sich in lhren Eigenschaften hingegen deutlich und wer-
den nachfolgend beschrieben.

Komponente b) — Pflanzliche Polymere

Von den pflanzlichen Polymeren, worunter hierin nicht ausschliellich, aber vor allem
pflanziiche Proteine und Polysaccharide und unter Letzteren vor allem Starke und
Cellulose, zu verstehen sind, wird aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaften
(wiederum: ohne sich auf eine bestimmte Theorie beschrénken zu wollen) angenom-
men, dass sie vorwiegend die klebenden und haftungsférdernden Funktionen des
erfindungsgem#Ben Beschichtungs- und Bindemittelsystems unterstitzen und die
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innere Festigkeit der zielorientierten Systeme stabilisieren und verstdrken. Dartiber
hinaus kénnen sie viskoelastischen Eigenschaften eines hochelastischen Systemns
verbessern und so zur Steuerung der aus der Zusammensetzung erhaitenen Be-
schichtungen oder Gegenstande beitragen.

Die Eigenschaften der pflanziichen Proteine als nattirliche Polymere variieren relativ
stark. Abgesehen von den schon sehr unterschiedlichen Proteinqualitdten in den
pflanzlichen Naturstoffen, die jeweils unterschiedliche Eigenschaftsprofile aufweisen,
unterscheiden sich auch die Konzentrationen der Proteine und der Begleitstoffe wie
Starke, Fett, Zucker, Zellstoff etc. Pauschat lasst sich aber im Vergleich zu tierischen
Proteinen feststellen, dass pflanzliche Proteine zu flexibleren und elastischeren Pro-
dukten fihren und die Reaktion mit alkalischen Reaktionskomponenten deutlich wirk-
samere und effizientere "Klebstoffsysteme" erméglicht. Die Benetzbarkeit und die
Verankerung auf unterschiedlichen Werkstoffen wird von pflanzlichen Proteinen deut-
lich stédrker gefdrdert als von tierischen Proteinsystemen.

Die Begleitstoffe von pflanzlichen Proteinen, die in reinen Kiebstoffsystemen auf-
grund von dort unerwiinschten Eigenschaften eher stérend ist, werden in der erfin-
dungsgeméaBen Zusammensetzung bewusst genutzt und als weitere wichtige funktio-
nelle Komponenten eingesetzt. So entfaltet etwa der Starkeanteil der pflanzlichen
Polymere dann seine optimale Wirkung, wenn er in einem Kochprozess aufgeschlos-
sen wird und im aufgeschlossenen Zustand mit den alkalischen Reaktionskomponen-
ten reagiert und vernetzt aushartet. Das Reaktionsprodukt solcher pflanzlicher Poly-
mere ist ein hartes, sehr stabiles Produkt, in dem sehr gute Wasserbestandigkeit mit
hohem Vernetzungsgrad kombiniert ist.

In der vorliegenden Erfindung sind pflanzliche Proteine ein wichtiger Bestandteil, um
die Binde- und Klebekraft zu einem Tragermedium oder zu etwaigen Fiillstoffen zu
verstarken, die adhésiven Oberflicheneigenschaften zu verbessern, die innere Fes-
tigkeit zu erhéhen, ohne die Elastizitdt des viskoelastischen Systems zu stark zu re-
duzieren, sowie um die Vernetzung und Wasserbesténdigkeit des Latexsystems zu

optimieren.



In Hauptgruppen unterteilt, bieten sich vor allem folgende pflanzliche Proteinquellen
an.
- Getreideprodukte, die Klebereiweil (Gluten) enthalten, z.B. Gerste, Weizen
- Pflanzen und Pflanzenfrichte mit hohem Proteinanteil, z.B. Soja
- Proteinabfallprodukte aus der Starke-, Ol- oder Alkoholgewinnung
- Proteinhaltige Produkte, die im Zuge der rutschhemmenden Ausriistung oder
Bindung eines pfianzlichen Werkstoffs erst im zweiten Verarbeitungsschritt,
wie nachstehend ndher ausgefiihrt wird, aufgeschlossen und vernetzt werden,
z.B. Gréaser, Rindengranulate, pflanzliche Faserstoffe

Die Auswahl der pflanzlichen Polymere wird von der Zusammensetzung der jeweili-
gen Quelle bestimmt, wo je nach Proteingehalt und Konzentration der Begleitstoffe
gezielte Eigenschaftsprofile genutzt und eingesetzt werden.

Pflanzliche Proteinquellen, die KlebereiweiR (Gluten) beinhalten, stellen die erfin-
dungsgemal bevorzugte Form pflanzlicher Proteinquellen dar. Klebereiweille unter-
stiitzen und verbessern insbesondere die Haftung und Adhé&sion von latexbasierten
Zusammensetzungen, gewdhrleisten durch ihre Flexibilitdt die Aufrechterhaltung der
Elastizitdt und erhthen zugleich die innere Festigkeit von elastischen Mischungen.

Andere bevorzugte pflanzliche Proteinquellen besitzen neben ihrer emulgierenden,
benetzenden und mehr oder wenig stark klebenden und elastischen Wirkung und
enthalten wasserbindende Pentosane oder schieimbildende Hemicellulosen, d.h.
Stoffe, die in stark vernetzten (wasserbestdndigen) Gemischen eine ausreichende
Oberflichenbenetzbarkeit unter feuchten oder nassen Bedingungen sicherstelien
und wasserabweisende Wirkungen vermeiden ("Silikon-Effekt", siehe unten).

Von den pflanzlichen Polysacchariden bildet vor allem die Stirkekomponente bei
thermischem Aufschluss einen mehr oder weniger starken "Stérkekleister’, der je
nach Ursprung der Stirke unterschiedliche Festigkeit und Z&higkeit besitzt und die
Benetzbarkeit und Haftung eines Beschichtungs- bzw. Bindemittelsystems der Erfin-
dung unterstitzt. In Gegenwart von aufgeschlossenen proteinhaltigen Substanzen
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lassen sich Stirkebestandteile mit Erdalkalimetallhydroxyden gleichmaRig vernetzen
und mit CO; zu wasserbestdndigen sehr stabilen und festen Produkten "carbonatisie-
ren”.

Konkrete pflanzliche Polymere und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften der
erfindungsgeméalen Zusammensetzungen werden spéater noch naher beschrieben.
Generell sind die pflanzlichen Polymere jedoch nicht speziell eingeschrankt. Vor-
zugsweise werden mehr oder weniger fein zerkieinerte oder gemahlene Pflanzen
oder Pflanzenbestandteile als Quelle der pflanzlichen Polymere eingesetzt, wie z.B.
Pflanzenschrot oder -mehl, Naturfasern, Baumwolle, Sagemehl, Zellstoff usw., da
diese leicht verfiigbar und kostengiinstig sind. Besonders bevorzugt ist in der erfin-
dungsgeméBen Zusammensetzung als Quelle der pflanzlichen Polymere Getreide-
mehl, noch bevorzugter Weizen- oder Reismehl, insbesondere Weizenmehl, enthal-
ten, da dieses bei einfacher Verfligbarkeit relativ hohe Anteile an pflanzlichen Poly-
meren, d.h. Protein- und Starkeanteile, bei gleichzeitig relativ niedrigem Fettanteil
aufweist (Weizen: ca. 70 % Stédrke, ca. 12 % Eiwei, ca. 2 % Fett; Reis: ca. 756 %
Stérke, ca. 7,5 % Eiweil}, ca. 2 % Fett; Hafer: ca. 63 % Stéarke, ca. 12 % Eiweil, ca.
7 % Fett).

Komponente c) - Base

Die aus Alkalimetall- und Erdalkalimetallhydroxiden, -hydrogencarbonaten und -car-
bonaten ausgewahlten Reaktionskomponenten, worunter fiir die Zwecke der vorlie-
genden Erfindung auch — gemaB der anerkannten Definition von "Alkalien" — auch
Ammoniak und dessen Carbonat und Hydrogencarbonat, z.B. in Form von Hirsch-
hornsalz, fallen, dienen vordergriindig dem Aufschluss und der Umsetzung der ent-
haltenen Naturstoffe zu entsprechenden Reaktionsprodukten. Hinzu kommen noch
stark vernetzende Wirkungen und die "Carbonatisierung" der Zusammensetzung,
was eine Schutzfunktion gegeniiber dufleren Einflussen, wie z.B. Nasse und Hitze,
bewirkt. Dariiber hinaus sorgt die Base fir einen alkalischen pH-Wert der Zusam-
mensetzung als Ganzes und somit bestmdégliche Benetzbarkeit verschiedener damit
zu beschichtender Werkstoffe sowie Resistenz gegeniitber Schimmelpilz und ande-
ren unerwiinschten (weil frilhzeitigen) Verrottungseinfliissen. Gleichzeitig wird sicher-
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gestellt, dass durch die in saurem Milieu, wie z.B. im Boden oder Erdreich, erfolgen-
de Neutralisation der Effekt eintritt, dass die natiirlichen Komponenten der Zusam-
mensetzung mikrobiologisch aufgeschlossen werden kdnnen, was eine langsame
natrliche Verrottung der aus der Zusammensetzung der Erfindung hergesteliten Be-
schichtungen oder Gegenstdnde nach Deponierung derselben ermdglicht. Zudem
reagieren Leichtmetalle mit alkalischen Systemen, so dass die erfindungsgematie
Zusammensetzung zur rutschhemmenden Ausriistung von Leichtmetalloberflichen
oder auch gleichzeitig als Bindemittel oder Klebstoff fur weitere Kombinationen mit
Leichtmetallen eingesetzt werden kann. Es sei auch nochmals festgehalten, dass
alkalische Systeme Fette verseifen und somit Fetteintrdge in der Rezeptierung als
auch Feftspuren oder leichte Fett-Verschmutzungen an beschichtenden Flédchen
neutralisieren, was einen bedeutenden Vorteil fiir ein Beschichtungssystem darstellt
und die Voraussetzung dafiir bildet, Natur-Begleitstoffe wirkungsvoll einsetzen zu
kdnnen.

Aus Kosten-, Verfugbarkeits- und Toxizitatsgriinden wird als Base in der erfindungs-
gemalen Zusammensetzung vorzugsweise Ca(OH);, NaOH oder KOH oder ein Ge-
misch davon eingesetzt, noch bevorzugter Ca(OH); in Form von Sumpfkalk, beson-
ders bevorzugt ein Gemisch aus Sumpfkalk und zumindest einem Alkalimetallthydro-
xid, insbesondere ein Gemisch aus Sumpfkalk und NaOH. Bei Verwendung eines
solchen Gemischs solite das Alkalimetallhydroxid (oder zumindest eines davon, falls
mehrere vorhanden sind), das aus Kostengriinden vorzugsweise NaOH ist, mit den
tierischen und pflanzlichen Komponenten vorvermischt und gegebenenfalls erhitzt
werden, um einen zumindest teilweisen Aufschluss dieser Komponenten herbeizu-
fahren, bevor der Polymerlatex und anschlieBend der Sumpfkalk zugesetzt wird, wie
nachstehend naher ausgefihrt wird. Umfasst die Base ein Carbonat oder Hydrogen-
carbonat, mittels dessen die Wasserbesténdigkeit erhdht werden kann, wird dieses
vorzugsweise ebenfalls erst im letzten Mischschritt zugesetzt, um ein etwaiges Auf-
schaumen des Gemischs zu verhindern, falls dies nicht explizit gewiinscht wird.

Polymerlatizes reagieren mitunter heftig und unvertréglich mit starken Basen, und

diese kénnen zum Brechen der Dispersion oder Emulsion fihren. Diese Wirkung
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kann durch die Komponenten a) und b) gehemmt bzw. verhindert werden, insbeson-
dere, wenn als Base ein Gemisch aus Sumpfkalk und zumindest einem Alkalimetall-
hydroxid wie NaOH eingesetzt wird, wovon NaOH als Aufschluss- und Reaktions-
komponente mit den Komponenten a) und b) vorvermischt wird, bevor der Polymer-
latex und — gleichzeitig damit oder erst danach — der Sumpfkalk zugesetzt werden.
Unter Sumpfkalk ist hierin eine Aufschldmmung, d.h. Suspension, von Ca(OH); in
Wasser zu verstehen. Die Verwendung von Sumpfkalk besitzt gegenuber jener von
Léschkalk den Vorteil, dass Sumpfkalk keine ungeléschten Kalkanteile mehr enthalt,
die sich beim Vermischen der Komponenten der erfindungsgeméRen Zusammenset-
zung negativ auswirken kdnnten. Besonders bevorzugt ist daher die Verwendung
eines Sumpfkalks, der zumindest drei Monate ruhen (d.h. mit Wasser ausreagieren}

gelassen wurde, um das Calciumoxid vollstandig zu Ca(OH), umzusetzen.

Durch die Wahl der Basenkomponenten und ihrer Anteile in der erfindungsgeméaliien
Zusammensetzung kénnen sowohi das AusmaR des Aufschlusses der tierischen und
pflanzlichen Bestandteile als auch der Vemetzungsgrad der enthaitenen Polymere
gesteuert werden. Beispielsweise bewirken groBere Anteile an NaOH, die zusammen
mit den Komponenten a) und b) vorerhitzt werden, bevor Latex und Sumpfkalk zuge-
setzt werden, dass die Eigenschaften der tierischen Proteine und der pflanzlichen
Polymere stérker zur Geltung kommen. Speziell anhand der Menge an Ca(OH) l4sst
sich hingegen der Vemetzungsgrad und damit die Stabilitdt und Steifigkeit sowie das
Quelivermdgen und damit die Wasserbestandigkeit der geharteten Zusammenset-
zung steuern, wie dies in den spéteren Beispielen naher erldutert wird.

Komponente d) - Polymeriatex

Als Polymerlatex der Komponente d) kommen prinzipiell alle verfigbaren wéssrigen
Dispersionen oder Emulsionen von Polymeren, vor allem Elastomeren und insbeson-
dere Kautschuken in Frage. Da das im Latex dispergierte Polymer mallgeblich die
Eigenschaften der aus der erfindungsgeméafen Zusammensetzung erzeugten rutsch-
hemmenden Oberflichen und Gegenstidnde beeinflusst und relativ weiche, elasti-
sche Oberflichen als rutschhemmende Oberflichen zumeist zu bevorzugen sind,
werden Kautschuklatizes, wie z.B. von Naturkautschuk (NR), Styrol-Butadien-Kau-
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tschuk (SBR), Isopren-Kautschuk (IR), Polybutadien (BR), Acrylnitril-Butadien-Kau-
tschuk (NBR), Ethylen-Propylen-(Dien-)Kautschuk (EPM bzw. EPDM) usw., gemaR
vorliegender Erfindung bevorzugt, um weitere Zusatze, wie z.B. Weichmacher, zu
vermeiden, wobei durch die Wahl des Latex die Eigenschaften der rutschhemmen-
den Oberfliche wiederum variiert werden kdnnen. Aufgrund seines natarlichen Ur-
sprungs, seiner Abbaubarkeit sowie der Weichheit und Gummi- oder Viskoelastizitat
des darin dispergierten Polyisoprens und der dadurch erzielbaren guten Adhéasion an
anderen Oberfldchen ist Naturlatex besonders bevorzugt als Polymeriatex in der Zu-
sammensetzung der Erfindung enthalten.

Dieser ist zwar als solcher bekanntermalen ohne Vernetzungskomponente nicht
feuchte-, wasser- und hitzebestindig, weist eine viel zu hohe Elastizitét auf Flachen-
beschichtungen auf, ist durch rasche, oft unkontrollierte Fiimbildung oder Aufschéu-
men nicht einfach zu verarbeiten, reagiert stark auf Umwelteinflisse und verankert
sich trotz hervorragender Benetzbarkeit nur sehr schwach an anderen Werkstoffen
und Materialien. Diese Nachteile gegeniiber anderen der in Frage kommenden
Polymerlatizes kdnnen jedoch durch die geeignete Wah! weiterer Rezepturkompo-
nenten wettgemacht werden.

Somit umfasst eine erfindungsgemélRe Zusammensetzung zur Herstellung rutsch-
hemmender Oberflichen in bevorzugten Ausfiihrungsformen ausschlieBlich natirli-
che und auch natiirlich abbaubare Komponenten, die zudem kostengiinstig und auch
gut rezyklierbar sind. Wie oben mehrfach ausgefiihrt wurde, sind die Eigenschaften,
wie z.B. Flexibilitat, Weichheit, Elastizitidt, Haftkraft und Quellvermégen, der gehérte-
ten Zusammensetzung durch die geeignete Wahl der Art und der Mengen aller Kom-
ponenten a) bis d) in relativ weiten Bereichen einstellbar.

Was die Mengen der Komponenten anbelangt, umfasst die Zusammensetzung der

Erfindung in bevorzugten Ausfuhrungsformen:
a) 1 bis 25 Gew.-% tierisches Protein (berechnet als reiner Proteinanteil),
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b) 1 bis 40 Gew.-% pflanzliche Polymere (wobei sich die Untergrenze auf den
einen Polymeranteil und die Obergrenze auf die Menge einer pflanzlichen Polymer-
quelle beziehen),

c) 0,5 bis 50 Gew.-% Base (wobei sich die Untergrenze auf ein festes Pulver
und die Obergrenze auf wassrigen Sumpfkalk beziehen) und

d) 5 bis 75 Gew.-% Polymerlatex (berechnet als Dispersion mit 50 % Feststoff-
anteil),
die zusammen jeweils 100 % ergeben.

Wie die nachstehenden Beispiele zeigen, sind innerhalb dieser bevorzugten Men-
gengrenzen die Eigenschaften der aus den erfindungsgeméaRen Zusammensetzun-
gen erhaltenen Beschichtungen oder Gegenstdnde stark variierbar und so an die
jeweiligen Anforderungen an das rutschhemmende Produkt anpassbar. Diese Varia-
bilitat ist aber im Hinblick auf die Praxiseignung der aus der erfindungsgemalen Zu-
sammensetzung hergestellten rutschhemmenden Produkte auch durchaus erforder-
lich. Die beste rutschhemmende Beschichtung kann beispielsweise ihre Wirkung
nicht entfalten, wenn sie nicht auf den Trager abgestimmt ist.

Die rutschhemmende Beschichtung hat namlich nur die Aufgabe, die bestmdégliche
Kontaktfliche und Haftung zum Reibpartner sicherzustellen. Die frei werdenden
Energien, die bei einer Bewegung des Reibpartners auftreten, missen jedoch lber
die Kontaktfliche aufgenommen und in den Tragerwerkstoff seibst Ubertragen wer-
den. Dabei ist es von Vorteil, wenn die rutschfeste Oberflache elastisch ausgelegt ist,
um die Benetzung und auch den Ausgleich von Unebenheiten der unterschiedlichen
Reibpartner sicherzustellen. Zugleich ist jedoch darauf zu achten, dass die Kontakt-
flaichen keine zu hohen Haftkrafte aufbauen, um unerwiinschtes Verkleben zu ver-
meiden, parallel dazu aber auch nicht zu steif und unelastisch werden, um ein Ab-
gleiten an der Kontaktfliche zu vermeiden. Mit weichen, flexiblen Oberflichenaus-
ristungen wiederum tritt die rutschhemmende Wirkung schon bei geringem Anpress-
druck auf und erfordert nicht, wie bei harteren Oberflachen, einen Mindestdruck, um
die notwendige Adhéasion aufzubauen. Weich-elastische Beschichtungen erreichen
jedoch bei hohen Scherkraften rasch die Grenzen ihrer mechanischen Belastbarkeit

-13-



‘e e ae dess g ..
I .
ses o

L .

esese
a0
[ EX Y]
[ XXX ]
asew
LA R R ]
sane
LA R R ]
teae

und werden durch Zerstdrung unwirksam oder delaminieren und Iésen sich schlimm-
stenfalls sogar vom Tragerwerkstoff ab. Schaumstoffe oder geschdumte Oberflichen
wiederum besitzen zwar den Vorteil einer weich-flexiblen sowie gréBtmdglichen
aktiven Oberfliche, allerdings muss dabei eine ausreichend hohe innere Festigkeit
der Zelistrukturen sichergestellt sein, um auch stérkeren Kréften unbeschadet stand-
zuhalten und die einwirkenden Kréfte zu absorbieren und zu verteilen. Entscheidend
ist daher, dass eine oberflaichenaktive, den Anforderungen entsprechend flexible und
am Tragermaterial fest verankerte Kontakiflache sichergestellt wird.

Die rutschhemmende Wirkung von Beschichtungen ist daher umso stérker, je besser
der Tragerwerkstoff die innere Reibung und damit die Energie aufnehmen und vertei-
len kann. Flexible Tragerstoffe bendétigen hierzu eine ausreichend hohe innere Fes-
tigkeit, um die eigene Formstabilitdt auch bei hohem Energieeintrag zu gewahrleis-
ten. Hochelastische Produkte mit geringer innerer Reibung neigen unter Zuglast zum
Uberdehnen und bilden rasch eine Rolle aus, die plétzlich zum Versagen des Pro-
dukts fahrt. Viskoelastische Produkte haben sich als die besten und wirksamsten Me-
dien fiir diesen Einsatzzweck erwiesen. Unflexible, starre Tragerstoffe bendtigen hin-
gegen deutlich wirksamere rutschhemmende Beschichtungen, um die Adhéasion zu
verstidrken, oder missen Uber eine ausreichende Menge der Beschichtung (oder
durch elastische Oberflichenaufbauten) die Energien gleichmaRig in den starren
Trager dbertragen und darin verteilen kénnen.

Dariber hinaus sollte eine rutschhemmende Oberfliche zwar wasserbestandig, nicht
aber wasserabweisend sein, da sich sonst zwischen der Oberflache und dem Reib-
partner ein Wasser-Gleitfilm ausbildet, der das Rutschen erst recht begtinstigt, was in
Fachkreisen "Silikon-Effekt" genannt wird.

Allerdings sind Ausfuhrungsformen der erfindungsgeméBen Zusammensetzung —
neben der Verleihung von rutschhemmenden Eigenschaften — auch durchaus dazu
geeignet, damit beschichteten Oberflaichen bzw. daraus hergestellten Gegenstanden
Wasserbestindigkeit und, falls gewiinscht, auch wasserabweisende Eigenschaften
zu verleihen. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die Vernetzung und Carbonatisie-
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rung, insbesondere mit Ca(OH);, zu erh6hen, was die Elastizitat und die rutschhem-
mende Wirkung zwar weiter reduziert, aber parallel dazu die mechanischen Festig-
keiten und die wasserbestédndige Wirkung zunehmend erhdht. Ab einem Ca(OH),-
Anteil von etwa 15 Gew.-% wird eine iber Stunden wirksame, ab etwa 20 Gew.-%
sogar eine dauerhafte Wasserfestigkeit erreicht.

Als besonders vorteilhaft haben sich derartige Rezeptur- und Qualitdtsoptimierungen
bei der Ausriistung von Papier- und Papierprodukten gezeigt, wo der Zellstoff und die
Stédrkeanteile im Papier angelést und im Aushdrteprozess mitvernetzt werden,
wodurch — neben einer htheren Festigkeitsstabilisierung — die Besténdigkeit gegen-
uber Wasser, Feuchte und auch gegeniiber der rasch einsetzenden Verrottung von
Papier optimiert werden. Fiir Papier-Verpackungsprodukte, wo die Rutschfestigkeit
aufgrund sonstiger Behinderung beim Handling nicht zu hoch sein darf, méglichst
guter Schutz gegen Feuchtigkeit und Nasse aber natirlich dennoch anzustreben ist,
lassen sich mit erfindungsgeméiRen rutschhemmenden Beschichtungs- und Binde-
mittelmassen auf relativ einfache Weise Verbesserungen und Ldsungen dieser Prob-

lematik erzielen.

Auch stark vernetzte Produkte behalten dabei ihre biologischen Eigenschaften bei,
es verlangern sich nur, je nach duleren Gegebenheiten, mitunter die fur die biologi-

schen Abbauprozesse benétigten Zeitrdume.

Die vorliegende Erfindung bietet aufgrund der groRen Bandbreite an einstellbaren
Eigenschaften der geharteten Zusammensetzungen dem Fachmann die Moglichkeit,
ohne UberméRiges Experimentieren unter Befolgung der hierin offenbarten Lehren
aus den verschiedenen (bevorzugten) Ausfithrungsformen der Erfindung die geeig-
netste rutschhemmende Beschichtung fiir jedes beliebige Tragermaterial zu entwi-

ckeln.
In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Zu-

sammensetzung gemil dem ersten Aspekt, wie oben beschrieben, durch Vermi-
schen der Komponenten a) bis d), wobei in einem ersten Mischschritt zunachst die
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Komponenten a) und b) mit zumindest einem Teil von Komponente ¢) vermischt wer-
den, bevor in einem zweiten Mischschritt Komponente d) zugesetzt wird. Der gege-
benenfalls vorhandene Rest von Komponente ¢) wird entweder gleichzeitig mit Kom-
ponente d) im zweiten Mischschritt oder erst danach in einem dritten Mischschritt ein-
gemischt. Beim Vermischen der Komponenten a) bis ¢) im ersten Mischschritt wird
vorzugsweise zunédchst die Komponente a) mit Komponente ¢) (oder einem Teil da-
von) vermischt und dann erst Komponente b) eingemischt.

Wie bereits erwahnt wurde, verhindert diese Reihenfoige des Vermischens der Kom-
ponenten wirkungsvoll Unvertraglichkeiten zwischen den einzelnen Komponenten,
insbesondere zwischen dem Polymeriatex und der Basenkomponente oder Teilen

davon.

Beim Vermischen eines Teils der oder auch der gesamten Basenkomponente ¢), z.B.
von NaOH, mit den tierischen und pflanzlichen Komponenten a) und b) werden diese
zum Teil aufgeschlossen und vorvernetzt, wodurch sie in der Folge wirkungsvoll ver-
hindern kénnen, dass sich Bestandteile des Polymeriatex im nachfolgenden dritten
Mischschritt vom Rest des Gemischs absetzen. Dadurch, dass im ersten Mischschritt
zundchst Komponente a) mit Komponente ¢) oder einem Teil davon vermischt wird,
bevor Komponente b) zugesetzt wird, wird bewirkt, dass im Zuge des thermischen
Aufschlusses der Starkebestandteile das Koagulieren/Ausflocken der Proteine unter
Temperatureinfluss vermieden wird.

Speziell wenn Komponente ¢) sowchl Ca(OH); als auch zumindest ein Alkalimetall-
hydroxid, wie z.B. NaOH, umfasst, ist es vorteilhaft, das zumindest eine Alkalimetall-
hydroxid im ersten Mischschritt mit den Komponenten a) und b) zu vermischen und
das Ca(OH); erst im zweiten oder, noch besser, erst im dritten Mischschritt einzumi-
schen, um unerwiinschte Reaktionen zwischen Ca(OH), und dem Latex zu verhin-
dern. Umfasst die Basenkomponente ¢) Hydrogencarbonate oder Carbonate von
Erdalkalimetallen oder Alkalimetallen, wovon Alkalimetallhydrogencarbonate bevor-
zugt sind, werden diese vorzugsweise ebenfalls erst im zweiten oder dritten Misch-
schritt eingemischt, um, wie erwéhnt, ein Aufschdumen des Gemischs zu verhindern,
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falls dies nicht gezielt gewiinscht wird. Fiir wasserbestdndige rutschhemmende
Oberflachen erfolgt die Zugabe von (zusétzlichem) Ca(OH), oder Carbonaten regel-
maRig erst im letzten Mischschritt, wobei auf kiumpenfreie Dispergierung mit geeig-

neten Rihrwerken zu achten ist.

Der zumindest teilweise Aufschiuss und die Vorvernetzung der Komponenten a) und
b) durch die Base kann deutlich verstarkt werden, indem das Gemisch aus den Kom-
ponenten a), b) und zumindest einem Teil von ¢) zwischen dem ersten und dem
zweiten Mischschritt auf Siedetemperatur erhitzt wird, wonach der dritte Mischschritt,
d.h. das Einmischen des Latex, erfolgt, gegebenenfalls gefoigt von einem vierten
Mischschritt, d.h. dem Einmischen von Ca(OH), oder Carbonaten. Dies bewirkt auch
eine deutlich verlangerte Lagerbarkeit der erfindungsgeméBen Zusammensetzung,
die monatelang stabil bleibt, wahrend eine ohne den Zwischenschritt des Erhitzens
vermischte Zusammensetzung rasch, d.h. vorzugsweise innerhalb von 1 bis 2 Ta-
gen, weiterverarbeitet werden muss, da sonst Phasentrennungsphédnomene auftre-
ten kénnen, die weitere Stabilisierungsmanahmen und zusétzlichen Materialeintrag
erzwingen.

Erfolgt kein gewolites Erhitzen des Gemischs zwischen dem ersten und dem zweiten
Mischschritt, sondern wird in das Gemisch aus den Komponenten a), b) und c) direkt
der Latex als Komponente d) — und danach gegebenenfalls der Rest von Komponen-
te ¢} — eingemischt, sollte die so erhaltene Zusammensetzung bei der anschlieen-
den Herstellung einer rutschfesten Oberfliche auf einem Tréager bzw. eines Gegen-
stands mit rutschfester Oberflache auf Siedetemperatur oder hdher erhitzt werden,
um den Aufschluss und die Vernetzung zu vervollstandigen und die Zusammenset-
zung zu einem festen, trockenen Film oder Gegenstand zu verfestigen.

Ist hingegen bereits das Gemisch vollsténdig aufgeschlossen, vorvernetzt und aus
alien gewiinschten Komponenten und Rezepturbestandteilen zusammengesetzt, bie-
tet sich die Méglichkeit, die Zusammensetzung als Beschichtungsmasse oder Binde-
mittel bei Raumtemperatur beginnend (d.h. ab 20 °C) bis hin zu hohen Temperaturen
von 200 °C zu trocknen und auszuhérten. Dieser breite Temperaturbereich erlaubt,
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die bestehende Ausrlstung auch ohne weiteres technisches Equipment und ohne
aufwandige Technologie wirksam zu verwenden. Daher ist eine solche Beschich-
tungs- und Bindemittelmasse speziell dafiir geeignet, auch temperaturempfindliche
Werkstoffe, wie z.B. EPS oder XPS, rutschhemmend auszuriisten. Die Temperatur
sollte bei EPS- und XPS-Schaumstoffen bei Umluft- oder Kontaktwédrme vorzugswei-
se nicht Uber 70 °C, noch bevorzugter nicht Gber 65 °C, ansteigen, um keine uner-
wiinschte Zersetzung oder ungewollte Schrumpfprozesse auszuldsen. Fir andere
Tragerwerkstoffe oder Zusammensetzungskomponenten kann der thermische Trock-
nungs- und Aushérteprozess an deren jeweiligen Eigenschaften angepasst werden,
wobei Temperaturen von vorzugsweise nicht Uber 200 °C, noch bevorzugter nicht
Uber 160°C, gewahlt werden, um keinen vorzeitigen und unerwiinschten thermischen
Abbau oder Zersetzung irgendwelcher der Komponenten zu bewirken.

In einem dritten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung somit die Verwendung einer
Zusammensetzung gemal dem ersten Aspekt ais Beschichtungsmasse zur Herstel-
lung rutschhemmender Oberflichen auf Tragern bzw. als Formmasse zur Herstel-
lung von Gegenstanden mit rutschhemmender Oberfliche bzw. als Bindemittel zur
Herstellung von Gegenstanden mit rutschhemmender Oberfldche.

Der erste Fall bezieht sich dabei auf eine Zusammensetzung, die auf einen Tréger,
wie z.B. Papier, Karton, Metall (vor allem Leichtmetall), Holz oder Kunststoff, aufge-
tragen und aufgehéartet wird, um diesen Trager rutschhemmend auszuriisten, wobei
die Art des Auftragens nicht speziell eingeschrankt ist. Somit kénnen unter anderem
beispielsweise herkémmliche Verfahren der Rakel-, Spriih-, Tauch-, Druck-, Streich-
oder Transferbeschichtung angewandt werden, solange die jeweilige Viskositét der

erfindungsgemaien Zusammensetzung es zulasst.

Die beiden weiteren Falle beziehen sich auf die Herstellung von dreidimensionalen
Kérpern aus der erfindungsgemiafen Zusammensetzung, z.B. durch Formgiefen,
wobei lediglich das AusmaB, in dem weitere Komponenten zugesetzt werden, vari-
iert. Bei Verwendung als Formmasse besteht der so gebildete Kérper hauptséchlich
oder sogar im Wesentlichen aus der erfindungsgeméafen Zusammensetzung, obwohl
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natirlich Ubliche Zusatze wie etwa Farbstoffe, Weichmacher, Verdickungsmittel,
Mischhiifen usw. in relativ geringem Ausmaf enthalten sein kénnen. Bei Verwendung
als Bindemittel werden der erfindungsgemaen Zusammensetzung weitere Mittel,
wie z.B. Fullstoffe, in gréerem AusmaR zugesetzt. Es versteht sich jedoch, dass der
Ubergang zwischen der Verwendung als Formmasse und jener als Bindemittel flie-
Bend ist. Als spezielle Fillstoffe seien hierin Korkgranulat, rezykliertes oder neu ge-
fertigtes Polystyrol in Form von EPS (expandiertes Polystyrol, z.B. Styropor®) und
aufbereitete Polyurethanschaumstoffe erwahnt, die — gegebenenfalls nach einer Vor-
reinigung und Grobzerkleinerung — in eine als Bindemittel dienende erfindungsgema-
Re Zusammensetzung eingearbeitet und zu einem speziellen feichtgewichtigen und
rutschhemmenden Produkt gehédrtet werden kénnen.

Bei Verwendung des Naturprodukts Kork, was eine der besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung darstellt, sind die viskoelastischen
Eigenschaften des Bindemittels dem natlrlichen Fllistoff anzugleichen, um eine
dauerhafte Nutzung (z.B. in Mehrfachanwendungen) einer rutschfesten Oberflache
daraus zu gewdhrleisten. Das Gemisch aus erfindungsgeméafem Bindemitte! und
Korkgranulat kann sowohl thermisch aufgeschlossen und vorvernetzt werden als
auch ohne diese Vorbehandlung durch einfaches Zusammenmischen in der be-
schriebenen und aufgezeigten Reihenfolge erstellt werden. Bei vorvernetzten Ansét-
zen ist ein thermischer Verarbeitungsprozess, wie oben erwéhnt, nicht zwingend er-
forderlich. Aus wirtschaftlichen und auch aus Kapazitatsgrinden in einer kontinuierli-
chen Fertigung kann die thermische Unterstiitzung zur raschen Aushéartung und
Trocknung frei gestaltet und den Gegebenheiten frei angepasst werden. Nicht vor-
vernetzte und aufgeschlossene Ansétze soliten im Verarbeitungsprozess einem ther-
mischen Prozess (ber 100 °C unterworfen werden, um im Zuge der Formgebung die
noch nicht abgeschlossenen Reaktionen der Einzelstoffe und die AufschlieBung
wichtiger Bestandteile in diesem Arbeitsschritt sicherzustetlen. Dieses offene System
bietet den Vorteil, in bestehende thermische Verarbeitungsprozesse — ohne weitere
Zusatzschritte — bertragbar zu sein und mit geringstmdglichem Aufwand sehr wirt-
schaftliche Bindemittelsysteme mit entsprechenden Eigenschaften einzusetzen. Es
sei nochmals bemerkt, dass nicht aufgeschlossene und nicht vernetzte Anséatze nur
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eingeschrénkte Lagerfahigkeit und Stabilitdt besitzen und zeitnah, vorzugsweise in-
nerhalb weniger Tage, verarbeitet werden soliten.

Das Mischungsverhaltnis zwischen Korkgranulat und Bindemittel wird dabei von vier
Faktoren bestimmt:

1. GranulatgréBe: Je geringer die GranulatgréBe, umso mehr Bindemitteleinsatz ist
erforderlich.

2. Verdichtungsgrad: Je héher die Verdichtung im Endprodukt, umso geringer ist der
Bindemittelbedarf.

3. Wirkung: Je hdher die Bindemittelkonzentration, umso stérkere rutschhemmende
Wirkung an den Oberflachen und umso hohere innere Festigkeit sind erzielbar.

4. Materialdicke und GréRe des Endprodukts: Je dicker und gréRer das Endprodukt,
umso geringer der Bindemittelbedarf, da sich die einwirkenden Krifte auf gréBere
Flachen und Volumina verteilen.

Wie in den spéateren Beispielen noch nédher beschrieben wird, kénnen zur Herstellung
einer 3 mm dicken, rutschfesten und dauerhaft stabilen Korkgranulatplafte beispiels-
weise 70 Gew.-% Korkgranulat mit 2-3 mm Kormngrofle mit 30 Gew.-% Bindemittel
vermischt werden. Das so erhaltene Gemisch wird beispielsweise in einem Platten-
werkzeug zur Entfernung des GroBteils des Wassers verdichtet, z.B. in einem Ver-
héltnis zwischen 2:1 und 5:1, und anschlieRend mittels der Kontaktheizung des
Werkzeugs fir die erforderliche Zeitspanne auf die gewiinschte Trocknungstempera-
tur erhitzt. Bewahrt haben sich hierbei folgende Kombinationen: 80 °C fir 7 Minuten,
100 °C fir 5 Minuten und 130 °C fiir 3 Minuten. Die exakte Auswahl der Trocknungs-
bedingungen héngt unter anderem von der Warmeempfindlichkeit der Bindemittel-
komonenten, dem Wassergehalt der Zusammensetzung und der Werkzeugausle-
gung bei der Herstellung der Platten oder sonstigen Formteile ab.

Kork ist ein "saugendes Produkt”, so dass beim Vermischen mit dem Bindemittel ein
Teil des Wassers vom Kork selbst aufgenommen wird. Daher ist es entscheidend,
die Elastizitit des Bindemittels den Korkeigenschaften anzupassen. Mit weiterer Op-
timierung der Fertigungstechnik lassen sich deutlich kirzere Produktionszeiten und
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weitere wirtschaftliche Potentiale realisieren. Das Produkt ist nach seiner Anwendung
wiederverwertbar, indem es erneut granuliert wird, wonach mit demselben oder
einem optimierten Bindemittel neue Teile daraus gefertigt werden kénnen. Jeder Re-
cyclingzyklus wird vorteilhafter, weil das Korkgranulat bereits mit den Wirkstoffen
gekapselt, d.h. umhullt, ist und so die bei der Wiederverwertung benbtigte Bindemit-
telmenge deutlich reduziert werden kann, z.B. um bis zu 70 % oder mebr.

Mit einem neuen Bindemittel gefertigte Korkprodukte werden durch zusétzlich neue
Eigenschaften qualitativ aufgewertet. Neben der rutschfesten Ausriistung, die im Ver-
packungsbereich und in der Ladungssicherung ein wichtiges und entscheidendes
Thema ist, wird jedes Korkgranulatkorn mit dem Bindemittel umhillt und gekapselt,
was zur Folge hat, dass der typische Kork-Geruch stark reduziert wird. Hinzu kommt,
dass die auf optimale Benetzbarkeit getrimmte Beschichtungs- und Bindemittelmas-
se mit anderen Werkstoffen schon im Herstellungsprozess (d.h. in einem "One-Step-
Verfahren") zu weiteren, aufgewerteten Produkten fuhrt.

Eine weitere besonders bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung ist die Verwen-
dung der erfindungsgeméllien Zusammensetzung als Bindemittel fiur Polystyrol-
schaum-Granulat als Filistoff, wobei es sich vorzugsweise um Recycling-Polystyrol-
schaum handelt. Fur diese Anwendung sollten die Anteile elastizitditsmindernder Be-
standteile, wie z.B. von Stiarke und/oder vernetzenden Reaktionskomponenten wie
CaOH,, verringert werden, um die Eigenschaften des Bindemittels an das viskoelasti-
sche Produkt Polystyrolschaum anzupassen und zugleich eine ausreichende innere
Festigkeit der Bindung und des Gesamtsystems sicherzustellen. Auf die Produktcha-
rakteristika von Polystyrolschaum, wie z.B. die geringe thermische Belastbarkeit und
die Nicht-Saugfahigkeit, ist in Form einer geringeren Viskositdt und einer méglichst
hohen Benetzungsfahigkeit des Bindemittels Rucksicht zu nehmen, was am besten
durch Optimierung der Konzentrationen von Milchprotein und Latex erfolgen kann.

Im Bindemittel sollten samtliche Komponenten vollstiandig thermisch aufgeschlossen

und vorvernetzt sein. Die thermische Verarbeitung von Polystyrolschaum sollte auf
etwa 65 °C, kurzzeitig auf maximal 70 °C limitiert werden, um Zerfall oder Schrumpf-
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prozesse des Polystyrolschaums zu vermeiden. Bei Verwendung von Recycling-
Polystyrolschaum werden die Vorteile der Erfindung besonders gut erkennbar, da
hier durch die Verwendung einer erfindungsgemafien Zusammensetzung als Binde-
mittel eine wirtschaftliche und sinnvolle Wiederverwertung eines Abfallprodukts sowie
die Schaffung neuer Polystyrolschaumqualitdten ermdglicht werden. Die gefertigten
Produkte besitzen sehr hohe innere Festigkeiten, ausreichende Elastizitdt und je
nach Konzentration des Bindemittels in der Fertigung eine bandbreite von schwacher
bis hin zu sehr starker rutschhemmender Wirkung an den AuRenflichen von daraus
gefertigten Platten.

Zur Herstellung einer 3 mm dicken, rutschfesten und stabilen Polystyroischaumplatte
werden beispielsweise 50 Gew.-% Polystyrolschaumgranulat mit 2-3 mm Korngréie
mit 50 Gew.-% Bindemittel vermischt, was einem Volumsverhéltnis von rund 95 %
Fallstoff und 5 % Bindemittel entspricht), wobei jedoch das Verhéltnis je nach den
gewlinschten Produkteigenschaften und eingesetzter Korngrée auch stark schwan-
ken kann. Ahnlich wie bei der Herstellung von Korkgranulatplatten werden die so er-
haltenen Gemische aus Bindemittel und Schaumgranulat in einem Plattenwerkzeug
verdichtet, wiederum z.B. auf Werte zwischen 2:1 und 5:1, und anschlieBend ge-
trocknet.

Wie oben erwidhnt ist die Trocknungstemperatur durch die Eigenschaften des Poly-
styrolschaums limitiert, weswegen nach kurzzeitigem Erwédrmen oder Erhitzen die
Restfeuchte iiblicherweise durch Trocknung bei Raumtemperatur mittels der Umge-
bungsluft oder in einem umiuftgefilhrten Trocknungskanal oder auch einem Umiluft-
ofen (mit oder chne Heizung) entfernt werden muss.

Bewdhrt haben sich hierfur folgende Vorgangsweisen:

a) Trocknung bei 25-30 °C fiir 5 Minuten im Formwerkzeug unter Druck; Abliftung
der Restfeuchte bei Raumtemperatur fur ca. 30-45 Minuten.

b) Trocknung bei 65 °C fiir 5 Minuten im beheizten Formwerkzeug; Abllftung der
Restfeuchte bei Raumtemperatur fiir 15-20 Minuten.
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¢} Trocknung bei 70 °C fur 3 Minuten im beheizten Formwerkzeug; Abliiftung der
Restfeuchte bei ca. 50°C fiir 3-4 Minuten.

Wie oben fir Korkgranulat erwshnt lassen sich durch weitere Optimierungen der Fer-
tigungstechnik deutlich kiirzere Produktionszyklen und weitere wirtschaftliche Poten-
tiale realisieren. Auch erfindungsgeméRe Polystyrolschaumplaften sind nach (vor-
zugsweise mehrmaligem) Gebrauch in &hnlicher Weise wie Korkgranulatplatten
durch erneutes Granulieren und Binden wiederverwertbar. Wiederum kann durch die
bereits gegebene Umhiillung eines zum wiederholten Male granulierten Polystyrol-
granulats mit Bindemittelkomponenten die fur die erneute Bindung benétigte Binde-
mittelmenge deutiich reduziert werden, z.B. um bis zu 50 % oder mehr.

Auch in diesen Fallen sind beim Recycling neue Produkteigenschaften und -qualité-
ten erzielbar. Durch die Umhiillung jedes Polystyrolschaumkorns mit dem Bindemitte!
sind darin enthaltene leicht fluchtige Bestandieile, wie z.B. Restmonomere, dicht ein-
geschlossen, wodurch der Polystyrolschaum weitgehend emissionsfrei wird. Hinzu
kommt, dass eine auf optimale Benetzbarkeit getrimmte "Kapselung" des Polystyrol-
schaums den Schaum gegeniiber duBeren Einflissen stabilisiert, wodurch dieser
beispielsweise mit nahezu beliebigen Klebstoffen verklebbar wird, was fir herkémmli-
ches geschiumtes Polystyrol keineswegs zutrifft. Ergdnzend dazu bieten sich neue
Mdglichkeiten, Polystyrolschaum-Mischungen mit andern Werkstoffen zu kombinie-
ren und/oder auch im Herstellungsprozess (also wiederum in einem "One-Step-Ver-
fahren") Mehrschichtsysteme zu verwirklichen, wie z.B. mit Zwischenlagen verstérkte
mehrlagige Polystyrolschaumplatten.

In weiteren Anwendungsbeispielen konnen beispielsweise nicht vorvernetzte und
thermisch aufgeschlossene Zusammensetzungen anstelle von (daher ebenfalls nicht
aufgeschlossenem) Getreidemehl das bereits themmisch aufgeschlossene Produkt
Paniermehl enthalten. Dieses ist speziell bei Rezepturen mit Natriumhydrogencarbo-
nat NaHCO; oder "Hirschhornsalz”, d.h. Ammoniumcarbonat {NH4),CO3 bzw. -hydro-
gencarbonat NH,;HCO3;, als Base vorteilhaft, da hier durch thermische Einfliisse der
Zerfall und die Gasentwicklung (CO;), speziell bei Hydrogencarbonaten, gestartet
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werden. Die damit einhergehende Schiaumung wihrend der Beschichtungs- und Bin-
demittelherstellung ist entweder génzlich unerwiinscht oder, falls ein geschiumtes
Produkt angestrebt wird, wird zumindest vorzeitig ausgeldst, weswegen bei Zusam-
mensetzungen, die solche Basenkomponenien enthalten, kein thermischer Auf-
schluss vor Zusatz des Latex erfolgen kann. Die Verwendung von Paniermehl, also
eines bereits aufgeschlossenen Getreideprodukts, lést dieses Problem. Im Endpro-
dukt ist die Wirkung von Paniermehl mit jener von thermisch aufgeschlossenem Ge-
treidemenhl vergleichbar." T

Alternative tierische und pflanzliche Proteine und Polymere bzw. Quellen derseiben,
darunter z.B. Gelatine, Soja, Reis, Kartoffel, Mais, Erbsen, Bohnen, Eier sowie tieri-
sche und pﬂanzl@g_&@q@g@gtg_@ststoffe, wurden in zahlreichen Rezeptie-
rungsversﬁgl;; getestet und haben die Wirkungsweise der vorliegenden Erfindung
ausnahmslos bestétigt. Es ist somit problemlos méglich, die in den nachfolgenden
Rezepturbeispielen eingesetzten Komponenten a) und b) durch alternative tierische
und pflanziliche Proteine und Polymere, und dabei vorzugsweise durch reine Natur-
produkte, auszutauschen. Der Fachmann kann anhand der hierin enthaltenen Offen-
barung und Lehre durch entsprechende Versuche in einfacher Weise und ohne Gber-
maBiges Experimentieren die jeweiligen Auswirkungen alternativer Naturstoffe auf
die Eigenschaftsprofile erfindungsgeméaRer Zusammensetzungen bestimmen und die
Mischungsverhéltnisse der vier Komponenten entsprechend optimieren.

Beispielhaft wurden anstelle der in den Ausfiihrungsbeispielen angefiihrten Vertreter
(d.h. Milchprodukte und Hautleim) wasserldsliche tierische Proteinguellen wie Gelati-
ne, Eiklar (Eiweil) und reines Casein eingesetzt, die nach Aufschiuss mit Base ver-
gleichbare dispergierende Eigenschaften besitzen und in Kombination mit den
pflanzlichen Polymeren zu Beschichtungs- und Bindemittelmassen mit rutschhem-
menden Wirkungen compoundiert werden kdnnen. Die Wirkungsweise dieser ande-
ren tierischen Proteine ist mit Milchprotein weitgehend vergleichbar, wobei in allen
Féllen vordergriindig und bewusst die dispergierende Wirkung in ansonsten unver-
traglichen Komponentenmischungen, die Verbesserung der Benetzbarkeit durch die
hydrophil-hydrophobe Molekilstruktur der Proteine und die mehr oder weniger stark
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ausgepragte Klebrigkeit und innere Festigkeit eingesetzt und genutzt werden. Es ist
zwar kaum mdglich, ein bestimmtes tierisches Protein, z.B. Milchprotein, in einer be-
stehenden Rezeptierung ohne jegliche sonstige Anpassung der Rezeptur 1:1 durch
ein anderes zu ersetzen. Die unterschiedlichen Eigenschaften der tierischen Proteine
kénnen aber durch die Wahl der {ibrigen Zusammensetzungskomponenten, durch
Zusatz weiterer, erganzender Proteine undfoder durch Anderungen der Proteinkon-
zentration in der Rezeptur Beriicksichtigung finden. Die Qualitdtsunterschiede der
tierischen Proteine kénnen auch bewusst dazu genutzt werden, das gewinschte
Endprodukt weiter zu optimieren bzw. in gewiinschte Richtungen zu veréndern oder

andere Eigenschaften zusétzlich zur Rutschhemmung zu verleihen.

Um die Differenzierung und Auswirkung anderer tierischer Proteine zu verdeutlichen
und dem Fachmann Richtlinien fur deren Verwendung in erfindungsgeméafen Rezep-
tierungen zu geben werden die folgenden beispielhaften Vertreter angeflinrt und mit
den Rezeptierungen der spateren Ausfiihrungsbeispiele verglichen, die Milch, Quark
und Hauteim als tierische Proteinquelle enthalten.

Gelatine: Gelatine ist ein partiell hydrolisiertes Kollagen aus tierischen Bindegewebe-
eiweill und findet als Proteinleim und Verdickungsmittel vielfdltig technische Anwen-
dung. Gelatine ist schon in geringen Mengen (ab ca. 1 %) in Wasser stark verdi-
ckend/gelierend und verliert bei Temperaturen ab ca. 50 °C (reversibel) ihre Viskosi-
tat. Inre amphoteren Eigenschaften erméglichen sowohl Reaktionen im saurem als
auch in alkalischen Milieu und unterstiitzt somit im besonderen Malle die ausgeprag-
te starke Benetzbarkeit unterschiedlicher Werkstoffe und Materialien mit einer erfin-
dungsgeméBen Zusammensetzung. Mit Alkalimetalthydroxiden aufgeschlossene und
vernetzte Gelatine verliert ihre gelierende Wirkung bei Raumtemperatur und kann
problemlos analog zu aufgeschlossenem Milchprotein verarbeitet werden. Die disper-
gierende Wirkung in der Materialmischung ist mit jener anderer tierischer Proteine
vergleichbar. Die Klebrigkeit bzw. die Klebekraft ist im Vergleich zu Milchproteinen
oder anderen Proteinleimen (wie z.B. Hautleim, Knochenleim) merklich geringer. Auf-
geschlossene, vemnetzte und in der Zusammensetzung gehértete Gelatine fiihrt zu
sehr harten und spréden Produkten, die in Anbetracht einer vorzugsweise bewusst
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elastisch zu haltenden Rezeptierung die Nutzung von Gelatine nur dann sinnvoll er-
scheinen ldsst, wenn der Gelatine-Anteil im Vergleich zu jenem von Milchprotein re-
duziert wird und/oder andere Zusammensetzungskomponenten, wie z.B. dié Proteine
und/oder Polysaccharide aus pflanzlichen Quellen, angepasst werden.

Eine entsprechend dem spéteren Beispiel 2 hergestellte Beschichtungs- und Binde-
mittelmasse, in der das Milchprotein durch aquivalente Mengen an Gelatine als Pro-
tein ersetzt ist, fuhrt zu geharteten Beschichtungen oder Gegenstéanden, die weniger
Elastizitadt besitzen und geringere Adhésionskréfte emtwickeln.

Hautleim (Glutin-Warmleim): Hautleime und Knochenleime sind hochwirksame, elas-
tische und gegeniiber Alterungsprozessen bestandige Kollagen-Produkte. Aufgrund
ihrer hohen Schutzkolioidwirkung werden sie gezielt als Dispergierhilfsmittel industri-
ell genutzt. Glutin-Leime sind bei der Herstellung rutschfester Werkstoffmischungen
und Gummierungen eine hochwirksame und effiziente Alternative zu Milchproteinen.
Die Klebekraft, die Benetzbarkeit und die innere Festigkeit werden merklich unter-
stitzt, und das gummielastische Verhalten kann durch Zusatz von mehrwertigen Al-
koholen, wie z.B. Glycerin, und/oder Zucker weiter optimiert werden. Bei Verwen-
dung solcher Leime kann der Anteil an pflanziichen Polymeren, falls gewiinscht,
deutlich reduziert werden, und aufgrund ihrer Wasserfestigkeit und -besténdigkeit bei
Vernetzung mit anderen oder zusétzlichen Gerbstoffen (wie z.B. Tannin) k&nnen
rutschfeste Oberflichen wasserfest ausgeriistet werden.

Eine entsprechend dem spéateren Beispiel 2 hergestelite Beschichtungs- und Binde-
mittelmasse, in der das Milchprotein durch &quivalente Mengen an Hautleim als Pro-
tein ersetzt ist, ergibt vergleichbare Beschichtungs- und Bindemittelmassen, die im
geharteten Zustand tendenziell sogar eine bessere Haftung und Adhésion an Kon-
taktflachen entwickeln. Komplizierter als bei Milchprotein sind jedoch die Verarbeit-
barkeit, d.h. das Anquellen, Aufldsen/Aufschmelzen des Leims unter Temperaturein-
wirkung, die wasserfeste Vernetzung im Latexsystem sowie die Anderungen der
Eigenschaften bei starkem Klimawechsel. Jedenfalls hat sich Hautleim, wie in den
Beispielen 4 und 5 gezeigt wird, als Quelle tierischen Proteins durchaus bewéhrt.
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Casein: Casein zeigt, wenn es in zu Milch und Milchprodukten analoger Verdinnung
eingesetzt wird, die ahnlichsten Eigenschaften und pnd.gPrufergebnisse wie die in
den Beispielen angefilhrten Rezepturen. Einzig die dispergierende Wirkung ist ge-
ringfiigig schwécher ausgeprégt, was auf die in den Milchrezepturen enthaltenen ver-
seiften Fette und Begleitinhaltsstoffe zuriickgefiihrt wird, die bei Casein natiirlich feh-
len. Den Vorteilen der genau definierten und gleichméaBigen Qualitat von Casein, der
frei einstellbaren Proteinkonzentration bei der Verarbeitung und auch der Lagerbar-
keit der Proteinquelle stehen wirtschaftliche Nachteile aufgrund des h&heren Auf-
wands bei der Verarbeitung und der héheren Rohstoffkosten fiir das gereinigte und
konzentrierte Milchprotein gegeniiber. Aus qualitativer Sicht sind nur geringe Rezep-
turanpassungen erforderlich, um Milchprodukte durch konzentriert verfiigbares Ca-
sein zu ersetzen. In Summe liegen aus wirtschafilichen Griinden und aufgrund der
einfachen unkomplizierten Verfligbarkeit und Verarbeitung die entscheidenden Vor-
teile bei der Verwendung von Milchprodukten als Proteinquelle.

Eiklar: Eine hochwertige Proteinquelle, die weitgehend fettfrei ist und aus unter-
schiedlichen Proteinen mit ca. 11 % Proteinanteilen zusammengesetzt ist. Die dis-
pergierenden und festigenden Eigenschaften sind wie bei allen tierischen Proteinen
ausgepragt, aufwéndige Verarbeitung und wirtschaftliche Nachteile gegeniiber den
Milchproteinen ergeben insgesamt jedoch keine zuséatzlichen Vorteile bei der Herstel-
lung von rutschfesten Beschichtungs- und Bindemittelrezepturen. Bemerkt sei, dass
in Kombination mit Alkalimetallhydroxyden eine starke, auf Dauer instabile Gelbil-
dung auftritt, die vor der weiteren Verarbeitung und Beimischung weiterer Kompo-
nenten durch kurzes Erhitzen auf maximal 65-70 °C wieder aufgehoben werden
kann, wonach die Zusammensetzung nicht mehr geliert.

Eidotter: Der Eidotter enthélt im Vergleich zu Eiklar/Eiweil neben einer hdéheren Pro-
teinkonzentration auch hohe Anteile an tierischem Fett (ca. 30 %), die mit h&heren
Konzentrationen an alkalischen Aufschiuss- und Vernetzungsmitteln verseift werden
miissen, die emulgierende Wirkung in der Mischung aber deutlich verstérken. Zu ho-
he (aufgeschlossene) Fettanteile in der Gesamtrezeptur (ab ca. 3 %) reduzieren die
Feuchte- und Wasserbestandigkeit, die Klebrigkeit und die Haftwirkung im Endpro-
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dukt jedoch erheblich und verringern die innere Festigkeit der gehédrteten Produkte.
Dem kann zwar unter anderem durch Zusatz anderer Proteine und pflanzlicher Poly-
mere begegnet werden, so dass auch Eidotter in nennenswerten Anteilen in erfin-
dungsgemélen Rezepturen eingesetzt werden kann. Fiir die Erzeugung rutschfester
und wasserbesténdiger Oberfldchen ist die Verwendung von Eidotter jedoch proble-
matischer, aufwéandiger und unwirtschaftlicher als jene anderer Proteinquellen. Eidot-
terprotein ist daher vor ailem dann eine wertvolle proteinhaltige Rezepturkomponente
fur rutschhemmende Produkte, wenn es in verhaltnismaRig geringer Konzentration
bewusst als eigenschaftsverbessernder Nunancier-Hilfsstoff eingesetzt wird.

Beziglich der Auswirkungen verschiedener pflanzlicher Ausgangsprodukte werden
nachstehend zur lllustration — wiederum als Richtschnur fir den Fachmann bei deren
Verwendung in erfindungsgeméaen Zusammensetzungen — mehrere bevorzugte
Vertreter angefilhrt und mit den Rezeptierungen der spateren Ausfiihrungsbeispiele
verglichen, die als besonders bevorzugte pflanzliche Komponente Weizenmehl ent-
halten.

Rogagenmehl: Bei Verwendung von Roggenmehl, das kein Klebereiweill und einen
geringeren Starkeanteil enthdlt, anstelle von Weizenmehl wird bei gleicher sonstiger
Rezepturzusammensetzung eine in ihrer Konsistenz und Wirkung vergleichbare Be-
schichtungs- und Bindemittelmasse erhalten, die sich hauptséchlich dadurch unter-
scheidet, dass die rutschhemmende und die vernetzende Wirkung etwas schwacher
ausgepragt sind. Dennoch haftet auch eine solche Zusammensetzung als Beschich-
tung auf saugenden oder offen-porésen Werkstoffe ausreichend gut auf der Unterla-
ge. Glatte und geschiossene Oberflichen werden zwar ebenfalls gut benetzt, die
Haftung darauf ist jedoch schwécher und kann bei einigen Werkstoffen, wie z.B.
Kunststoffen, mitunter nicht ausreichen, falls nicht entsprechende ZusatzmaRnahmen
getroffen werden, wie z.B. Anderung der Zusammensetzung der tierischen Proteine
oder Erhéhung ihres Anteils.

Kartoffelmehl: Bei ansonsten gleicher Rezepturzusammensetzung wie in den Bei-
spielen wird mit Kartoffel- statt Weizenmehl eine deutlich viskosere und zdhere Be-
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schichtungs- und Bindemitteimasse erhalten, deren Elastizitit nach dem Trocknungs-
und Aushdarteprozess sehr stark verringert ist und die auch merklich starker vernetzt
ist. Alkalisch aufgeschlossenes Kartoffelmehl bleibt in seiner Struktur leicht "grieBig"
und bildet im thermisch unterstitzten Aufschluss keinen homogenen gleichméRigen
Film. Mit entsprechenden Rezepturoptimierungen, wie z.B. Reduzierung des Kartof-
felmehlanteils und Anpassung der Gbrigen Reaktionskomponenten, lassen sich auch
mit Kartoffelmehl gezielte Produkteigenschaften fiir rutschfeste Beschichtungs- und

Bindemittelmischungen erstellen.

Erbsenmehl: Erbsenmeht verhilt sich sehr dhnlich zu Kartoffelmehl und unterschei-
det sich nur durch den etwas héheren Proteinanteil, der zu einem geringfiigig elasti-
scheren Verhalten im Endprodukt fihrt als Kartoffelmehl-Rezepturen.

Mais- und Reismehl: Mais- und Reismehl besitzen &hnliche Eigenschaften wie Wei-
zenmehl. Beide lassen sich thermisch sehr gut aufschlieBen, fiohren zu gleichméaRi-
gen und homogenen, hochviskosen, gut vernetzbaren Massen und unterscheiden
sich von anderen Getreidemehlen nur durch ihren etwas geringeren Proteinanteil, der
zu etwas unflexibleren, weniger elastischen Kombinationen mit dem Latex fiihrt. Der
etwas hohere Fettanteil im Maismeht (ca. 3,8 % anstelle von 2,2 %) unterstitzt die
emulgierende Wirkung zusétzlich, schriankt die Wasserbesténdigkeit jedoch geringfii-
gig ein, wie dies durch Beispiel 7 belegt wird, wo neben Hautleim als tierisches Pro-
tein Maismehl als pflanzliche Komponente eingesetzt M:rde.

Soja und andere Olfriichte: Diese enthalten zwar hohe Proteinanteile, in ihrer nattrli-

chen Form jedoch auch hohe Anteile an pflanzlichen Fetten, die zur Nutzung fiir
latexbasierende rutschhemmende Beschichtungs- und Bindemittelmassen kaum ge-
eignet sind. Sojamehl oder andere Pressriickstdnde aus der Olgewinnung sind hin-
gegen aufgrund der geringen Restfettanteile for die Verwendung als Rezepturkompo-
nente geeignet. In praktischen Versuchen wurde aus Grinden der einfachen Verfug-
barkeit ungezuckerte Sojamilch mit 4 % Protein-, 0,1 % Fett- und 4 % Starkeanteil
untersucht, die sich als geeignete Quelle pflanzlicher Polymere erwiesen hat. Um
den Wassergehalt der Zusammensetzung niedrig zu halten, sollte bei Verwendung
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von Sojamilch besser gegebenenfalls enffettetes Milchpulver als Quelle des tieri-
schen Proteins (anstelle von Milch oder Quark) eingesetzt werden.

In allen drei Anwendungsféllen der erfindungsgeméfen Zusammensetzung, d.h. als
Beschichtungsmasse, als Formmasse und als Bindemittel, kann die Zusammenset-
zung vor dem Harten auch selbst geschdumt werden, um eine geschiumie Be-
schichtung oder einen geschaumten Gegenstand herzustellen. Das Schdumen kann
dabei sowohl durch Verwendung eines Carbonats oder Hydrogencarbonats als Ba-
senkomponente als auch durch Zusatz eines ein Treibmittel, vorzugsweise CO, ent-
haltenden Additivs, oder eine Kombination davon, oder auch unter Anwendung eines
zwangsbeliifteten technischen Systems bewirkt werden.

In einem letzten Aspekt betrifft die Erfindung eine rutschhemmende Oberfliche auf
einem Tréger bzw. einen Gegenstand mit rutschhemmender Oberfléche, die bzw.
der aus einer Zusammensetzung gemal dem ersten Aspekt in gehértetem Zustand
besteht, die, wie oben beschrieben, auf einen Trager aufgebracht oder beispielswei-
se in eine Form gegossen und getrocknet, gehértet und vernetzt wurde. Eine solche
rutschhemmende Oberfliche auf einem Trager bzw. ein solcher Gegenstand mit
rutschhemmender Oberfliche kann vorzugsweise zur Ladungssicherung, d.h. zur
Verhinderung des Verrutschens von Ladegut, eingesetzt werden.

Einen Spezialfall stellt eine rutschhemmende Oberflache dar, die in Form eines Auf-
drucks auf dem Trager vorliegt. Darunter sind Félle zu verstehen, in denen die erfin-
dungsgemale Zusammensetzung auch als Druckfarbe mit rutschhemmender Funk-
tion dienen kann, mit der unter Anwendung eines herkémmlichen Druckverfahrens
ein Aufdruck, wie z.B. eine Beschriftung, auf einem Trager, wie z.B. Papier oder
Karton, aufgebracht wird. Die Aushédrtung erfolgt im serien{iblichen Druckprozess, wo
Druckfarben thermisch getrocknet werden und somit kein zusétzlicher Arbeitsschritt
oder Aufwand zum Erhitzen der erfindungsgeméfBen Zusammensetzung benétigt
wird. Auf diese Weise wirkt die aus der Zusammensetzung der Erfindung erzeugte
Beschichtung nicht nur rutschhemmend, sondern dient auch als Informationstrager.
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Umgekehrt betrachtet kann eine rutschfest bedruckte Verpackung zugleich als Ver-
packungs- und Ladungsschutzsicherung ausgeriistet sein.

Die vorliegende Erfindung wird nun nachstehend unter Bezugnahme auf konkrete
Beispiele ndher beschrieben, die ausschlieBlich zur lllustration dienen und nicht als
Einschrankung zu verstehen sind.

BEISPIELE

In den folgenden Beispielen wurden verschiedene Rezepturen fur unterschiedliche
Anwendungsszenarien sowie mehrere Gegenstinde aus solchen Rezepturen herge-
stellt, wobei jeweils darauf geachtet wurde, die qualitativen und wirtschaftlichen Vor-
teile des Beschichtungs- und Bindemittelsystems in den nachfolgenden Prozess-
schritten und im Endprodukt fortzusetzen bzw. zu Ubertragen und weiter auszubau-
en. Hierzu wurden beispielsweise konzentrierte Ansatze und Mischungen eingesetzt,
um mit geringstmdglichem Wassereintrag zu arbeiten und so den Trocknungspro-
zess in einem wissrigen System zu optimieren. Weiters wurden praxisnahe und
branchenrelevante Priifungen im Expertenkreis durchgefihrt, um den Reibwider-
stand von so erzeugten rutschhemmenden Beschichtungen auf verschiedenen Tra-
gern zu testen und zu vergleichen. In Zusammenarbeit mit Transport-Technik
Gunther GmbH & Co. KG in Augsburg, der DEKRA Automobil GmbH in Augsburg
und dem Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund wurden
mit unterschiedlichen Ladegitern und Reibpartnern die nachstehenden Eigen-
schaftsmerkmale ermittelt und bestitigt.
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Beispiele 1 bis 7 — Herstellung von erfindungsgemiBen Zusammensetzungen
und Gegenstinden daraus

Beispiel 1
Stark adhésive und hochelastische Zusammensetzung mit maRiger Wasser-
besténdigkeit

Rezeptur 1

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Milch, ca. 1% Fettanteil 50,0 Gew.-%
b) Getreidemehl W450 9,56 Gew.-%
c) NaOH-Pulver 0,5 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 40.0 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Die Komponenten a) bis ¢) wurden vorvermischt, danach unter stdndigem Ruhren
auf Siedetemperatur (95-100 °C) erhitzt und, sobald die Masse sich von milchig-weil}
zu transparent-trib verfarbt hatte, ohne zusétziiche Kiihlung auf ca. 30-35 °C abkiih-
len gelassen, bevor die Latexkomponente d} eingemischt und zumindest 10 Minuten
lang geriihrt und dispergiert wurde. Dabei ist — wie auch bei allen spateren Beispie-
len — darauf zu achten, keine zu groen Luftmengen einzuriihren und kein Riihrwerk
zu benutzen, das die Zusammensetzung durch hohe Scherkréfte beim Riihren er-
warmt.

Diese Rezeptierung verdeutlicht die Wirkungsweise und das Zusammenspiel der Ein-
zelkomponenten recht deutlich dadurch, dass die Benetzbarkeit, die Adhésionskréfte,
die Bindekrafte und auch die Haftung auf dem jeweiligen Tragermaterial gegenlber
reinem Latex signifikant verbessert und verstérkt wurden, jedoch die Elastizitat etwas
verringert und die Beschichtung gegeniiber Wasser noch nicht stabilisiert, d.h. nicht
ausreichend vernetzt, ist. Diese Rezeptur eignet sich daher fur_trockene Anwen-

dungszwecke und fiir solche, wo schon mit geringstem Auflagedruck hochwirksame
Rutschhemmung erreicht wird und auch erreicht werden muss.
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Beispiel 2
Elastische Zusammensetzung mit guter Wasserbestdndigkeit (und Basisrezeptierung
fur rutschhemmende Produkte zur Ladungssicherung)

Rezeptur 2

Komponente _Bestandteil Gewichtsanteil
a) Milch, ca. 1% Fettanteil 43,0 Gew.-%
b) Getreidemehl W450 6,8 Gew.-%
C1) NaOH-Pulver 0,2 Gew.-%
cz) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 10,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 40,0 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Die Komponenten a), b) und c4) wurden vorvermischt, danach unter standigem Rih-
ren auf Siedetemperatur (95-100 °C) erhitzt und, sobald die Masse sich von milchig-
weill zu transparent-triib verfarbt hatte, ohne zusétzliche Kihlung auf ca. 30-35 °C
abkilhlen gelassen, bevor die Latexkomponente d) eingemischt und zumindest 10
Minuten lang gerihrt und dispergiert wurde. Im letzten Mischschritt erfolgte die lang-
same Beimischung der Reaktionskomponente cz), die vordispergiert wurde und da-
her keine Klumpen oder Agglomerate enthielt. AnschlieBend erfolgte eine 10-miniti-
ge sorgfiltige Dispergierung mit einem geeigneten Riihr- und Mischaggregat.

Alternativ zum Vordispergieren kann Komponente c¢;) auch in 10%iger Verdinnung
mit Wasser aufgeschldmmt werden, und anstatt der abschlieRenden Dispergierung
kann die Zusammensetzung kurz nach dem Einmischen der Reaktionskomponente
cz) einer Feindispergierung auf einem Walzenstuhl oder einer Perimiihle unterzogen
werden. Dieses Dispergiersystem eignet sich am besten dann, wenn Farbstoffe, Pig-
mente oder andere Hilfsstoffe beigemischt wurden, um diese ausreichend fein zu dis-
pergieren.

Gegeniiber Beispiel 1 ist in der Rezeptierung zu erkennen, dass durch die Erhéhung
der Basenanteile und die zusétzliche basische Reaktionskomponente die Vernetzung
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und Stabilisierung auch gegenuber Wassereinwirkung das Optimierungsziel dieser
Beschichtungsqualitdt ist, was die eingangs genannten Zusammenhénge und Wir-

kungsweisen verdeutlicht.

Durch die zusétzliche Basenkomponente, (CaOHy) in Form von Sumpfkalk, und den
entsprechend verringerten Proteinanteil sind die Mischungsverhiltnisse zugunsten
besserer Vernetzung und Stabilisierung verschoben. Die urspriinglich hohe Elastizi-
tat wurde in dieser Rezeptierung bewusst und gezielt zuriickgenommen, und die
innere Festigkeit und der viskoelastische Effekt im Gesamtsystem sind verstérkt.
Diese Rezeptur wurde speziell fir Ladungssicherungsprodukte entwickelt, ist fiir un-
terschiedliche Tragerwerkstoffe und Reibpartner ausgerichtet und auch fiur hohe me-
chanische Belastungen stabilisiert. Sie wurde daher unter praxisnahen Bedingungen
auf ihre rutschhemmende Wirkung auf damit beschichteten Tragerwerkstoffen getes-
tet (vgl. die Beispiele 8 bis 18). Rezeptur 2 eignet sich aufgrund ihrer besonderen
Eigenschaften aber auch zur Herstellung von Gegenstanden mit rutschhemmender
Oberflichenwirkung, vor allem als effektives und nachhaltiges Bindemittelsystem fir

Produkte mit unterschiedlich hohen Fiililstoffmengen.

Beispiel 3
Zusammensetzung mit reduzierter Elastizitit, hoher innerer Festigkeit und sehr guter
Wasserbestandigkeit

Rezeptur 3

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Quark, ca. 1% Fettanteil 30,0 Gew.-%
b) Getreidemehl| W450 10,0 Gew.-%
c1) NaOH -Lésung, 10%ig 10,0 Gew.-%
C2) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 10,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 40.0 Gew.-%

100,0 Gew.-%
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Die Komponenten a), b) und c,) wurden vorvermischt, wobei zunéchst a) und ¢4) ver-
mischt wurden, um eine leicht viskose, aufgeschlossene Proteinmasse zu bilden, und
erst dann Komponente b) zugesetzt und eingemischt wurde. AnschlieBend wurde die
Mischung unter standigem Rudhren auf 80-95 °C erhitzt und wieder auf 30-35°C ab-
kahlen gelassen, bevor die Latexkomponente d) und erst danach der Sumpfkalk c;)
unter stédndigem Riihren eingemischt wurden, wonach das Gemisch weitere 15 Minu-

ten lang geriihrt wurde.

In dieser Rezeptierung ist zu erkennen, dass durch die Verwendung von,‘gt_j_alrwlgvan—
stelle von Milch die Konzentration an tierischem Protein erhdht wurde, wobei die
Base Ca(OH); und ihre vernetzende, gegenilber Wasser stabilisierende Wirkung op-
timiert sind. Die Menge an Naturlatex als Elastomer wurde verringert, weil es in die-
sem Fall das Ziel war, eine sehr stabile, feste und zugleich noch zéh-fiexible Be-
schichtungs- und Bindemittelrezeptierung zu erstellen. Diese Rezeptur ist fiir beson-
ders anspruchsvolle und starke mechanische Belastbarkeit ausgerichtet. Harte, sta-
bile Tragerstoffe wie Holz oder Leichtmetall erreichen in Kombination mit hohen An-
pressdricken und Gewichten der Reibpartner die beste Wirkung mit derartig stabilen
und festen oberflichenaktiven Ausriistungen.

Ein weiterer und bedeutender Aspekt dieser Rezeptur ist die Mdglichkeit, einen hoch-
elastischen Tragerwerkstoff, wie z.B. Weichschaumstoffe oder elastische Gummipro-
dukte, mit diesem wenig elastischen Beschichtungs- und Bindemittelsystem auszu-
risten, um unerwiinschte und wirkungsiose "Uberdehnungen" des Ausgangspro-
dukts zu vermeiden und fiur die Anwendungen in der Ladungssicherung zu optimie-
ren.

Parallel eignet sich diese Rezeptierung hervorragend dazu, dauerhaft stabile Schau-
me auszubilden und auch als sehr stabiles und dauerelastisches Bindemittelsystem,
wo neben der Zugabe von frei wihlbaren Fiillstoffen auch tiber die Fuigetechnik (Ver-
klebung) hochwertigste Bauteile mit rutschhemmenden AuBenflachen geschaffen

werden.
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Beispiel 4
Stark adhésive und gut wasserbestidndige Zusammensetzung

Rezeptur 4

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Hautieim, 4%ig in Wasser 37,0 Gew.-%
b) Getreidemehl W450 7,5 Gew.-%
C1) NaOH-Pulver 0,5 Gew.-%
C2) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 10,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 45 0 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Das Vermischen und Vorerhitzen der Komponenten a), b) und ¢4) erfoigte analog zu
Beispiel 2, wonach die Latexkomponente d) eingemischt und zumindest 10 Minuten
lang geriihrt und dispergiert wurde. Im letzten Mischschritt erfolgte die langsame Bei-
mischung der Reaktionskomponente c;), die zur Verhinderung von Klumpenbiidung
in 10%iger Verdiinnung mit Wasser aufgeschlammt wurde. Kurz nach dem Einmi-
schen der Komponente c;) erfolgte eine 10-minitige Feindispergierung auf einem
Walzenstuhl.

Diese Rezeptur bildet die Ausgangsbasis einfacher Optimierungen und Produktan-
passungen an diverse zu beschichtende Tréger, indem die Klebrigkeit und Adhésion
an der Trageroberflache durch einfaches Variieren der Konzentration des Hautleims
einstellbar ist.

Hautleim schdumt im Vergleich zu Milchprotein wenig bis gar nicht. Dies gewiabhrleis-
tet einerseits blasenfreie(n) Beschichtungsauftrag und Verarbeitung, macht Hautleim
aber andererseits filr Verwendungen, bei denen ein Schdumen des Beschichtungs-

oder Bindemittels beabsichtigt ist, weitgehend ungeeignet.
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Beispiel 5
Hochelastische Zusammensetzung mit maRiger Wasserbesténdigkeit

Rezeptur 5

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Hautleim, 4%ig in Wasser 37,0 Gew.-%
b) Maismehl 5,0 Gew.-%
C4) NaOH-Losung 10%ig 3.0 Gew.-%
C2) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 5,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 50.0 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Die Herstellung der Zusammensetzung erfolgte analog zu Beispiel 4.

Diese Rezeptur ist im elastischen Verhalten optimiert, nicht so stark vernetzt wie jene
der Beispiele 2 bis 4 und wurde — in Anbetracht ihrer verringerten Wasserbesténdig-
keit — speziell fir Innenraumanwendungen ohne dauerhafte Feuchte- und Nasse-

belastung entwickelt.

Beispiel 6 — rutschhemmende Korkplatte
Stark adhésive und elastische Zusammensetzung, gefiiit mit Korkgranulat

Rezeptur 6

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Milch, ca. 1% Fettanteil 40,0 Gew.-%
b) Getreidemehl W450 9,5 Gew.-%
Cq) NaOH-Pulver 0,5 Gew.-%
Cz2) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 10,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 40.0 Gew.-%

100,0 Gew.-%
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Die erfindungsgeméaRe Zusammensetzung aus Rezeptur 6 wurde wie in Beispiel 2
beschriecben hergestellt und anschlieBend im Verhiltnis 30:70 mit Korkgranulat,
Korngrée 2-3 mm, vermischt. Das so erhaltene Gemisch aus Bindemittel und Fuil-
stoff Kork wurde in einem Plattenwerkzeug im Verhéltnis 3:1 verdichtet und 3 Minu-
ten lang auf 130 °C erhitzt, um eine gehértete Korkplatte mit 3 mm Dicke zu erhalten,
die neben ausgezeichneter Rutschhemmung auch gute Flexibilitit aufweist.

Beispiel 7 — rutschhemmende Polystyrolschaumplatte
Stark adhésive und elastische Zusammensetzung, gefillt mit Polystyrolschaum-

Granulat

Rezeptur 7

Komponente Bestandteil Gewichtsanteil
a) Milch, ca. 1% Fettanteil 40,0 Gew.-%
b) Getreidemehl W450 4.5 Gew.-%
cq) NaOH-Pulver 0.5 Gew.-%
C2) Sumpfkalk (mind. 3 Monate alt) 5,0 Gew.-%
d) Naturlatex (TS ca. 50%) 50.0 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Die erfindungsgemé&Be Zusammensetzung aus Rezeptur 7 wurde wie in Beispiel 2
beschrieben hergestellt und anschlieRend in einem Gewichtsverhaltnis 50:50 mit
Polystyrolschaumgranulat, Korngrée 2-3 mm, vermischt. Das so erhaltene Gemisch
aus Bindemitte! und Flistoff Polystyrolschaum wurde in einem Plattenwerkzeug im
Verhéltnis 4:1 verdichtet, darin 5§ Minuten lang auf 30 °C erwdrmt und anschlieRend
45 Minuten lang bei Raumtemperatur in einem unbeheizten Umluftofen fertigtrocknen
gelassen und dadurch ausgehértet, um eine gehértete Polystyrolschaumplatte mit 3
mm Dicke zu erhalten, die neben ausgezeichneter Rutschhemmung auch gute Stabi-
litdt und Biegefestigkeit aufweist.
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Beispiele 8 bis 18 — Herstellung von Beschichtungen aus einer gehérteten

erfindungsgeméafen Zusammensetzung und Rutschfestigkeitstests damit
Die Zusammensetzung aus Beispiel 2 wurde mittels verschiedener Beschichtungs-

verfahren auf vier verschiedene Tragermaterialien aufgebracht und gehartet, wie in
den einzelnen Beispielen angegeben.

Die so mit den erfindungsgemalen Zusammensetzungen ausgeristeten Tragerwerk-
stoffe wurden auf ihre Reibwiderstande p getestet. Es existieren zwar unterschiedli-
che Labormessverfahren zur Bewertung des Reibwiderstands, deren Ergebnisse las-
sen jedoch haufig keine konkreten Aussagen auf das Verhalten von Ladegut wéh-
rend des Transports zu. Fiir Vergleichspriffungen unter standardisierten Bedingun-
gen (die es in der Praxis und Anwendung nicht gibt) bleiben diese Laborpriifmetho-
den und Verfahren ein wichtiger und orientierender Bezugspunkt, werden aber fir die
industrielle Qualifizierung und Vermarktungsfreigabe nicht akzeptiert. Daher werden
zur Beurteilung der rutschhemmenden Wirkung von Flachengebilden praxisnahe
Zugprifungen mit Originalladegitern und Reibpartnern bei jeder Witterung durchge-
fuhrt. Nur tber diesen Weg werden die gesetzlich anerkannten Grundiagen erarbei-
tet, die in einem dem Produkt und der Anwendung zugeordneten Priifzeugnis und fir
die Produktion und Vermarktung von Ladungssicherungs-Hilfsmitteln erforderlichen
Prifzertifikat miinden, um die Wirksamkeit eines Systems oder eines Produkts zu
dokumentieren.

Hierzu wird ein Ladegut bekannter Masse auf einer zu testenden rutschhemmenden
Flache platziert, die auf eine praxisiibliche Unterlage (z.B. Siebdruckboden oder
Holzpalette) aufgelegt wurde. Uber Spann- und Zurrgurte wird von einer Zugmaschi-
ne eine Verschiebekraft aufgebaut und mittels einer dazwischen geschalteten Kraft-
messdose die gemessene Zugkraft festgehalten, die auf das Ladegut ausgeiibt wird.
Es werden dabei die Ruckhaltekréfte ermittelt, die erforderlich sind, um das Ladegut
in Bewegung zu bringen (Haltekraft oder Haftreibung). Dariber hinaus wird das La-
degut kontinuierlich weiter verschoben, um den gleitenden Widerstand eines sich be-
wegenden Ladeguts zu ermitteln (Gleitreibung). Dieser Vorgang wird an einer Probe
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mehrfach unterbrochen und neu gestartet, um auch die dauerhafte Wirkung und den
mechanischen Abbau eines Produkts zu erfassen und zu dokumentieren.

Die Haltekraft (Haftreibung), um eine Masse in Bewegung zu bringen, ist immer hé-
her als die sich bewegende Masse (Gleitreibung). Die in den Beispielen angefiihrten
Messergebnisse entsprechen den offiziellen und anerkannten Prufverfahren, wo die
Gleitreibung (also der niedrigste Wert im Priifverfahren) aufgezeigt und dokumentiert
wird. Diese Ergebnisse werden als Reibwert oder Reibungskoeffizient y definiert und
ausgedriickt.

Der gesetzlich vorgeschriebene Mindestreibwert fir rutschhemmende Unterlagen in
der Ladungssicherung betragt 0,6 p. Gute und hochwertige Produkte zur Ladungs-
sicherung weisen Reibwiderstandswerte von etwa 0,8 p auf. Die am Markt bekannten
Papiere und Papierprodukte erreichen aktuell Messergebnisse im Bereich von 0,5 bis
06 p und werden bevorzugt als Verpackungshiffsmittel (Zwischenlagen) gegen
Verrutschen ganzer Ladungseinheiten eingesetzt. Mehrschichtsysterne, wie z.B. Tra-
ger aus Pappe mit PU-Schaum als rutschhemmendem Belag kombiniert, kénnen die
gesetzliche Mindestanforderung von 0,6 p (iberschreiten und werden mit 0,6 bis 0,7 p
Reibwiderstand als kostenginstiges Einwegsystem zur Ladungssicherung einge-
sefzt.

Beispiele 8 bis 11 — Beschichtung auf Wellpappe

Tréger: Wellpappe mit 2 mm bzw. 4 mm Dicke

Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Streich- und Spachteltechnik;
Trocknung und Aushértung bei Raumtemperatur oder mit Kontaktheizung, 1 min bei
160 °C

Beschichtung: Rezeptur 2 mit 30 g/m? (Trockengewicht)

Probengréfle: 2 Stk. Zuschnitte 800 mm x 150 mm als rutschhemmende Unterlage

Reibpartner unten: LKW-Ladeboden (Siebdruckboden)
Reibpartner oben: Holzpalette mit Ladegut, Gesamtgewicht 803 kg, und Papierrolle
stehend mit 1404 kg Gewicht

- 40 -



Messergebnisse:

Vergleichsbeispiel 1 (2 mm, ohne Beschichtung) 0,30 bis 0,40 p
Vergleichsbeispiel 2 (4 mm, chne Beschichtung) 0,30 bis 0,40 p
Beispiel 8 (2 mm Dicke; Raumtemperatur) 0,70 bis 0,75 p
Beispiel 9 (2 mm Dicke; Heizung) 0,71 bis 0,75 p
Beispiel 10 (4 mm Dicke; Raumtemperatur) 0,70 bis 0,80 p
Beispiel 11 (4 mm Dicke; Heizung) 0,74 bis 0,80 p

Die Prufergebnisse selbst werden durch die unterschiedlichen Dicken und Trock-
nungsverfahren kaum beeinflusst, wenngleich die dickere Unterlage tendenziell bes-
sere Werte liefert. Es zeigte sich jedoch, dass temperierte Trocknung und Aushér-
tung bei Pappe als Tragerwerkstoff geringfligige Streuungen verursacht.

Beispiel 12 — Beschichtung auf Kraftpapier

Trager: Kraftpapier, 120 g/m?

Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Walzenbeschichtung; Trocknung
und Aushartung mittels IR-Strahlung, beidseitig, 20 s bei 160 °C

Beschichtung: Rezeptur 2 mit 25 g/m? (Trockengewicht)

ProbengréRe: 1 Stk. Zuschnitt 1200 x 800 mm als rutschhemmende Zwischenlage

Reibpartner unten: Holzpalette
Reibpartner oben: BigBag (PP-Gewebe) mit Kunststoffgranulatfillung mit 1056 kg
Gewicht

Messergebnisse:
Vergleichsbeispiel 3 (ohne Einlage) 0,20 bis 0,25 p

Vergleichsheispiel 4 (Papiereinlage ohne Beschichtung) 0,32 p
Beispiel 12 0,68 u
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Beispiele 13 und 14 — Beschichtung auf Korkgranulatplatte
Trager: Korkgranulatplatte, Dicke 3 mm, Kérnung 2-3 mm

Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Streich- und Spachteltechnik;

Trocknung und Aushértung bei Raumtemperatur oder mit Kontaktheizung, 1 min bei
160 °C

Beschichiung: Rezeptur 2 mit 40 glm2 (Trockengewicht)

Probengréfie: 2 Stk. Zuschnitte 800 mm x 150 mm als rutschhemmende Unterlage
Reibpartner unten: LKW-Ladeboden (Siebdruckboden)

Reibpartner oben: Papierrolle stehend mit 1404 kg Gewicht

Messergebnisse:

Vergleichsbeispiel 5 (Korkplatte ohne Beschichtung) 0,65y
Beispiel 13 (Raumtemperatur) 0,914
Beispiel 14 (Heizung) 0,92

Wie schon in den Beispielen 8 bis 11 aufgezeigt wurde, sind die Priifergebnisse mit
unterschiedlicher Trocknungstechnik vergleichbar, es ist jedoch bei saugenden
Werkstoffen wie Papier und Kork vorteilhafter, temperaturunterstitzte Trocknungs-
techniken einzusetzen, um die durchgéngige und gleichmaRige Aushartung und
Trocknung im Gesamtverbund sicherzustellen.

Beispiel 15 — Beschichtung auf Korkgranulatplatte
Trager: Korkgranulatplatte, Dicke 3 mm, Kérnung 2-3 mm
Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Streich- und Spachteltechnik;

Trocknung und Aushéartung mit Kontaktheizung, 1 min bei 160 °C
Beschichtung: Rezeptur 2 mit 40 g/m? (Trockengewicht)
ProbengréRe: 1 Stk. Zuschnitt 800 mm x 150 mm als rutschhemmende Zwischenlage

Reibpartner unten: Holzpalette
Reibpartner oben: Getrankekartons gestapelt mit 531 kg Gewicht

Messergebnisse:
Vergleichsbeispiel 6 {Korkplatte ohne Beschichtung) 065

Beispiel 15 091y
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Beispiele 16 und 17 — Beschichtung auf XPS-Schaum
Tréger: XPS-Schaum, Dicke 2,2 mm
Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Tauch- und Rakelabziehtechnik;

Trocknung und Aushartung im temperierten Umluft-Trockenkanal, 2 min bei 70 °C

Beschichtung: Rezeptur 2 mit 25 g/m? (Trockengewicht)

Probengréfe: 2 Stk. Zuschnitt 800 x 150 mm als rutschhemmende Unterlage oder
1 Stk. Zuschnitt 1200 x 1000 mm als rutschhemmende Unterlage

Reibpartner unten: LKW-Ladeboden (Siebdruckboden)

Reibpartner oben: Papierrolle stehend mit 1404 kg Gewicht

Messergebnisse:

Vergleichsbeispiel 7 (ohne Beschichtung) 0,55 bis 0,60 p
Beispiel 16 (800 x 150 mm) 0,88 p
Beispiel 17 (1200 x 1000 mm) 1,28

Beispiel 18 — Beschichtung auf XPS-Schaum

Trager. XPS-Schaum, Dicke 2,2 mm
Beschichtungstechnik: beidseitiger Auftrag mittels Tauch- und Rakelabziehtechnik;

Trocknung und Aushértung im temperierten Umiuft-Trockenkanal, 2 min bei 70 °C
Beschichtung: Rezeptur 2 mit 25 g/m? (Trockengewicht)

Probengréfe: 2 Stk. Zuschnitt 800 x 150 mm als rutschhemmende Unterlage
Reibpartner unten: | KW-Ladeboden (Siebdruckboden)

Reibpartner oben: Holzpaletie mit Ladegut, Gesamtgewicht 803 kg

Messergebnisse:
Vergleichsbeispiel 8 (ohne Beschichtung) 0,55 bis 0,60 p

Beispiel 18 0,96 p

Die obigen praxisnahen Prufergebnisse fiur die Beispiele belegen, dass die Beschich-
tungen aus erfindungsgemaBen Zusammensetzungen zur Herstellung rutschhem-
mender Oberflichen ausgezeichnete rutschhemmende Wirkung auf unterschiedli-
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chen Tragerwerkstoffen zeigen. Es wurde nicht nur in allen Féllen der gesetzliche
Mindestwert des Reibungskoeffizienten fiir den Ladeguttransport ibertroffen, und
das mitunter sogar deutlich, sondern auch der Reibungskoeffizient kommerzieller
Produkte fur die Ladegutsicherung durch erfindungsgeméBe Beschichtungen deut-
lich verbessert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zusammensetzung zur Herstellung rutschhemmender Oberflichen, Folgendes
umfassend:
a) tierisches Protein,
b) pflanzliche Polymere,
c) Base, ausgewdhlt aus Alkalimetall- und Erdalkalimetallhydroxiden,
-hydrogencarbonaten und -carbonaten,
d) Polymerlatex.

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als tieri-
sches Protein ein oder mehrere Milchproteine enthalten sind.

3. Zusammensetzung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Milchproteine in Form von Milch und/oder eines oder mehrerer Milchprodukte enthal-
ten sind.

4. Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass als Quelle der pflanzlichen Polymere Getreidemehl enthalten ist.

5. Zusammensetzung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getreidemehl Weizenmehl| ist oder umfasst.

6. Zusammensetzung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Base Ca(OH);, NaOH oder KOH oder ein Gemisch davon

enthalten ist.

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Base
Ca(OH); in Form von Sumpfkalk enthalten ist.

8. Zusammensetzung nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Polymerlatex Naturlatex enthalten ist.
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9. Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8 durch Vermischen der Komponenten a) bis d), wobei in einem ersten
Mischschritt zunéchst die Komponenten a) und b) mit zumindest einem Teil von
Komponente ¢} vermischt werden, bevor in einem zweiten Mischschritt Komponente
d) zugesetzt wird, wobei gegebenenfalls der Rest von Komponente c) gleichzeitig mit
Komponente d) im zweiten Mischschritt oder danach in einem dritten Mischschritt
eingemischt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Misch-
schritt zunachst die Komponente a) mit Komponente ¢) oder einem Teil davon ver-

mischt wird, wonach die Komponente b) eingemischt wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
misch aus den Komponenten a), b) und zumindest einem Teil von c) zwischen dem
ersten und dem zweiten Mischschritt auf Siedetemperatur erhitzt wird, um die Kom-
ponenten a) und b) aufzuschlieBen und vorzuvernetzen.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Komponente ¢) sowohl Ca(OH); als auch zumindest ein Alkalimetalihydroxid um-
fasst, wovon das zumindest eine Alkalimetallhydroxid im ersten Mischschritt mit den
Komponenten a) und b) vermischt wird und das Ca{OH), erst im zweiten oder dritten
Mischschritt eingemischt wird.

13. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als
Beschichtungsmasse zur Herstellung rutschhemmender Oberflachen auf Tragern.

14. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 8 als

Formmasse zur Herstellung von Gegenstanden mit rutschhemmender Oberflédche.

15.  Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als

Bindemittel zur Herstellung von Gegenstanden mit rutschhemmender Oberflache.
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16. Verwendung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung zur Hersteliung der rutschhemmenden Oberfliche auf
einem Trager bzw. eines Gegenstands mit rutschhemmender Oberfliche bei einer
Temperatur zwischen 25 °C und 160 °C getrocknet, ausgehértet und vernetzt wird.

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusam-
mensetzung vor oder wahrend ihrer Trocknung/Hartung aufgeschaumt wird.

18. Rutschhemmende Oberflache auf einem Trager bzw. Gegenstand mit rutsch-
hemmender Oberflache, die bzw. der aus einer Zusammensetzung nach einem der

Anspriiche 1 bis 8 in gehdrtetem Zustand besteht.

19. Rutschhemmende Oberflache auf einem Trager bzw. Gegenstand mit rutsch-
hemmender Oberflaiche nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die

rutschhemmende Oberflache zur Ladungssicherung dient.

20. Rutschhemmende Oberfliche auf einem Triager nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die rutschhemmende Oberflache in Form eines Auf-

drucks auf dem Trager vorliegt.

Wien, am 19. Janner 2011 Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH
Johann Kiss
durch:

& Elimeypr KG
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