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8 3 "l GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

v O

Monsieur le Ministre
de I'Economie et des Classes Moyennes

Titre déliveé oo

Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

"%5”’% Demande de Brevet d’Invention

/P.14. 98

(1D
I. Requéte
'La société dite: Flexokem AG, 2a, place de Paris, L-2314 Luxembourg (2)
représentée par Weyland J J Pierre, agissant en qualité de mandataire
(3)
dépose(nt) ce .18 _Jjuin 1900 quatre-vingt-treize (4

a

3.15.00. . heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg:

L. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d'invention concernant: ’

Verfahren., zur..Herstellung.ven. feinstkérnigem. Gummipulver - (5)
aus. ATtgufivulkanisaten

2. ladescription en langue .....allemande ... delinvention en trois exemplaires:

3. 1 planches de dessin, en trois exemplaires:

4. la quittance des taxes versées au Bureau de |'Enregistrement 2 Luxembourg.le .. 16 juin 1993 B
5. la délégation de pouvoir, datée de . LUXEMbOUPG- .. le .2 Juin 1993 .. ... ..
6. le document d"ayant cause (autorisation);

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration. que I'(es) inventeur(s) est (sont): (6)
Holfgang HARTENSTEIN Daniel RENNER . -~

Ubjerweg 13 , Hans-Schéneberger-StraBe 1~~~
W-5030 Hiirth W-6670 St. Ingbert ~~ ~

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de (7

brevet déposée(s)en (8) .......R.F..d’Allemagne...... .

le(9) .....24.juin-1992

aunom de (11) de..]a..demanderesse
élit(élisent) domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg

---------- MARKS -&-CLERK;~18-20-rue -Glesener,-L~1630-LUXEHBOURG (12)
sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d'invention pour l'objet décrit et représenté dans les annexes susmentionnées,
avec ajournement de cette délivrance & Ay y 6 mois. (13)
Le déposant / mandataire: %\J (14

/;I Proces-verbal de Dépot
La susdite demande de brevet 0" Yeukgn-a €té déposée au Ministere de I'Economie et des Classes Moyennes,
- 0,7
Service de la Propriété Intellé®@itelle A Luxex"ﬁbc}qrg, en date du: 18 juin 1993

Fay } v
Pr. Ie Ministre de I'Economie et des Classes Moyennes,
d.
Le chef du service deffa propriété intellectuelle,

2 ...-15.00. heures
24 B 9Zﬁvc

A 68007 ¢ /

EXPLICATIONS RELATIVES AU FORMULAIRE DE DEPOT.
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adresse du demundeur. lorsque celui~ci est un particulier ou les denomination sociale, forme juridiyue. adresse du siege o, lorsgde le demundesr est une personne morale - (3) inserire
les nom, prénom, adresse du mandtaire agree. canseil en proprietd industrielle, muni d'un pouvorr spécial, s"ily a liewy epfsenf par. ..., ....... agssant en qualite de mandatare™
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du d 1 i ] .

ou du agred,
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BESCHREIBUNG

Verfahren zur Herstellung von feinstkodrnigem

Gummipulver aus Altgummivulkanisaten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
feinstkdrnigem Gummipulver aus Altgummivulkanisaten, die

vornehmlich in Form von Altreifen vorliegen.

Die wirtschaftliche Wiederverwertung von Alt- und
Abfallstoffen durch ihre Rickflhrung in den
Stoffkreislauf ist eine vordringliche Aufgabe unserer
Gesellschaft. Recycling beugt einer Rohstoffverschwendung
vor, spart Deponiefléachen ein und vermeidet thermische
Entsorgung mit den bekannten Nachteilen. Ein in goBen
Mengen anfallendes Abfallprodukt stellen die
Altgummivulkanisate und dabei vornehmlich die j&hrlichen

Millionen von Altreifen dar.

Gummiprodukte sind im Wege der Vulkanisation mit Schwefel
vernetzte synthetische oder Naturkautschuke, wobei die
Fadenmolekile des Kautschuks durch Schwefelbricken
vernetzt werden. Je nach Vernetzungsgrad bzw.
Schwefelanteil entsteht vulkanisierter Weichgummi oder
Hartgummi. Gummireifen enthalten beispielsweise etwa 0,2
bis 10 % Schwefel und erhalten dadurch die Eigenschaften
von Duroplasten, d.h. sie sind durch TemperaturerhGhung
nicht mehr plastisch verformbar.

Die sinnvolle Entsorgung und Wiederverwertung
vulkanisierter Altgummiprodukte, beispielsweise
Altreifen, ist ein bisher unbefriedigend gelGstes
Problem. In neuverer Zeit ist eine Anzahl von Verfahren
vorgeschlagen worden, um das Altgummi zur
Wiederverwendung aufzubereiten oder zurickzugewinnen.
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Bekannt sind Verfahren, bei denen diese Altgummiprodukte
zermahlen und mit Hilfe von'Bindemitteln zu Formkdrpern
verpreBt werden. Von Nachteil ist, daf das Mahlgut noch
relativ grob ist und deshalb nur Produkte geringer
Qualitdt herstellbar sind.

Bekannt sind weiterhin Verfahren zur Regenerierung von
Vulkanisaten durch Behandlung mit Chemikalien bei
erhdhten Temperaturen und unter Druck; diese Verfahren
sind sehr aufwendig. Bei diesen Regenerierverfahren, wie
der Alkali-0il-Pann-HD-Methode ist es nicht mdglich,
gezielt den Schwefel bzw. die Schwefelbricken im Gummi zu
cracken. Das Vulkanisat bricht sowohl an C-C-Bindungen
wie auch an C-S-Bricken, und es entsteht ein Granulat mit
aktiven Valenzen, die bei Zusatz zu Kautschuk wdhrend der
Neuvulkanisation nur bedingt mit Schwefel wieder
vernetzbar sind. Die Bindungsaktivit&dten sind relativ
gering und die Regeneratpartikel noch recht groB. Durch
die geringen Bindungskréfte bilden sich im Neugummi
Schwachstellen, die die physikalischen Eigenschaften

negativ beeinflussen.

Insgesamt gesehen weisen die heute bekannten
Verarbeitungsverfahren von Recyclingprodukten der
eingangs genannten Art Nachteile auf in bezug auf die
Qualitdt der Endprodukte, die weitgehende Begrenzung in
der Wahl der Verarbeitungs- und Anwendungsmdglichkeiten
sowie in der Herstellungsrentabilit&t. AuBerdem kann
durch diese Ansdtze nicht das gesamte Aufkommen von

Gummiabfall wieder einer Verwendung zugefihrt werden.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von feinstkdrnigem Gummipulver
aus Altgummivulkanisaten, vornehmlich Altreifen, zu

entwickeln, das in groBtechnischer Ausfihrung einen
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entscheidenden Beitrag zur Beseitigung und sinnvollen
Wiederverwendung von Gummiabf&dllen leistet und das neue,

qualitativ hochwertige Endprodukte erzeugt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB
die Altgummivulkanisate aufgebrochen, die Textil-Stahl-
Verbundstoffe ausgelesen und die Gummianteile zu einem
Granulat zerkleinert werden, das einer TiefkUhlbehandlung
ausgesetzt wird und im tiefgekihlten Zustand eine
Feinstvermahlung erféhrt, und daB das Feinstmahlgut
gereinigt und in Siebfraktionen getrennt wird, dessen
feinste Kdérnungen einer bakteriellen Entschwefelung

unterzogen werden.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, dall das Granulat eine

KorngréBe von 0,5 bis 3,0 mm aufweist.

Fir die Feinstvermahlung des Gummigranulats erweist es
sich als zweckmaBig, daB die Tiefkihlbehandlung bei
- 170° bis -180° C durchgefihrt wird.

Aufgrund des erfindungsgemdBen Verfahrens ist es mdglich,-
daB die Feinstvermahlung auf Kodornungen kleiner 200 pm
erfolgt.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist dadurch
gegeben, daB Feinstmahlgut der Kdérnungen kleiner 80 pm
fUr die bakterielle Entschwefelung eingesetzt wird.

Erfindungsgemé&B ist vorgesehen, daB Feinstmahlgut der
Kérnungen 80 bis 200 uym im Verbund mit Recycling- .
Thermoplasten verarbeitet wird.
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Andererseits besteht nach der Erfindung auch die
M6glichkeit, daB Feinstmahlgut -der Kérnungen 80 bis 200
pm einer Behandlung mit Kettenabbau- und

Regeneriermitteln unterworfen wird.

Die mit der Erfindung erzieltén Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB Feinstmahlgut sehr kleiner
Kdrnungen herstellbar ist, daB einerseits im Verbund mit
anderen Polymeren Verbundrecyclate mit ausgezeichneten
Eigenschaften und wirtschaftlicher Verwendbarkeit ergibt,
andererseits nach bakterieller Entschwefelung ein

hochwertiges Kautschukregenerat liefert.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend
anhand des in der Figur dargestellten
Verfahrensablaufschemas néher erldutert.

Der erste Schritt in der Verarbeitung von
Altgummivulkanisaten, wie PKW- und LKW-Reifen ist die
Trennung des Gummis von den Verbundstoffen Stahldraht und
Textilcord und die Zerkleinerung der Gummianteile auf
eine GranulatgrdBe in den Grenzen von etwa 0,5 bis 3,0
mm.

In Granulatoren, die speziell fir diesen Einsatzzweck
konzipiert wurden, wird der Stahl-Textil-Gummiverband
aufgebrochen und zerkleinert. Die Metallteile werden in
einem Metallabscheider abgesondert, der Textilcord in
einer GroBschneidemihle weiter aufgeschlossen und in
einem nachgeschalteten Cordausleser entfernt. Das
Gummigranulat erféhrt eine weitere Zerkleinerung auf die

angestrebte Kérnung von 0,5 bis 3,0 mm.
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FUr die folgende Feinstvermahlung des Gummigranulats auf
Kérnungen unter 200 pm ist erfindungsgem&B eine
Tiefk{hlung der granulierten Polymere auf Temperaturen
unterhalb ihres Glaspunktes vorgesehen. Dazu wurde eine
TiefkUhl-Doppeltrogschnecke den erforderlichen
Bedingungen angepaBt. Das durch eine Dosierrinne und
Zellenradschleuse einlaufende Gummigranulat wird durch
Einsprihen mit einem KUhlmittel abgekihlt und durchladuft
anschlieBend ein Kaltebad. Als Kihlmittel und Kéltebad
wird in vorteilhafter Weise flissiger Stickstoff mit

einer Temperatur von -195,8° C verwendet.

Durch Variation der Fdérdergeschwindigkeit kann die
Verweilzeit des Gummigranulats im Kihler der Tiefkihl-
Doppeltrogschnecke und damit die Durchsatzmenge und die
Temperatur des Gummigranulats gesteuert werden. Dadurch
erreicht das Gummigranulat eine Temperatur von -170 bis

- 180° C, die weit unterhalb des Glaspunktes liegt und
eine starke Versprddung bewirkt. Diese ist von Bedeutung
fﬁr die erzielbare Mahlfeinheit und Oberfl&chengestaltung
des Mahlgutes.

Die Feinstvermahlung des Gummigranulats erfolgt in einer
Micro-Wirbel-MUhle. Das Mahlprinzip beruht darauvf, daB
das einlaufende, tiefkalte Gummigranulat in einen
Luftstrom eingeschleust wird, der in Mahlkammern in eine
Vielzahl von Wirbeln versetzt wird und die Gummiteilchen
bis nahezu Schallgeschwindigkeit beschleunigt. In extrem
kurzen Zeitintervallen erfahren die Gummiteilchen sowohl
Richtungs- als auch Geschwindigkeitsdnderungen, die zu
ZusammenstdBen der Gummiteilchen untereinander und mit
den Wanden fihren. Daaurch platzen die sprdden Teilchen
formlich auseinander und ZusammenstdBe der Fragmente

fihren zu einer weiteren Zerkleinerung des Mahlgutes.
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Bei gegebener Temperatur und damit Sprodigkeit entstehen
umso kleinere Fragmente, je'heftigér die ZusammenstéfBe
sind. Diese Sprddbruchzerkleinerung erfolgt so rasch, dafB
eine Erwdrmung durch Energieumsatz zu langsam ist, um
gine Erwdrmung der Gummiteilchen Uber ihren Sprddpunkt zu
bewirken. AuBerdem 1&Bt sich die Temperatuf in den

Mahlkammern durch Einsprihen von Kd@ltemitteln stevern.

Winschenswert ist es, dem Feinstmahlgut eine mdéglichst
groBe spezifische Oberfldche zu geben, um Angriffsflédchen
fUr Chemikalien oder Bakterienstémme bei den
Folgebehandlungen zu schaffen. Unter bestimmten
Spaltbedingungen, wie Aufprallgeschwindigkeit,
Granulattemperatur, Luftstromwirbel sowie
Restfeuchtigkeit der Gummiteilchen bilden sich in der
Oberfliche der Gummiteilchen Microrisse unterschiedlicher
Eindringtiefe, die die spezifische Oberfléche ganz

erheblich vergrdéBern.

Das Feinstmahlgut oder das Luft-Staub-Gemisch wird nach
AbschluB des Mahlvorganges (ber ein Filter-Zyklon
gereinigt und anschlieBend in verschiedene Siebfraktionen
getrennt. Um fir die Folgebehandlungen eine minimale
Restfeuchtigkeit zu gewdhrleisten, ist die
Austrittstemperatur des Feinstmahlgutes aus der Micro-
Wirbel-Mihle sehr wichtig. Es hat sich gezeigt, daB eine
Austrittstemperatur von 2 bis 8° C sehr glnstig ist, die
durch entsprechende Steuerung der beim Mahlvorgang

erzeugten Erwdrmung problemlos einstellbar ist.

ErfindungsgemdB ist vorgesehen, daB das in Siebfraktionen

getrennte Feinstmahlgut entsprechend seiner Kérnung
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weiterbehandelt wird (siehe Verfahrensablaufschema). Ein
wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, daB die
Feinstmahlfraktion mit Kdérnungen kleiner 80pm einem
selektiven bakteriellen Schwefelabbau unterzogen wird.
Ausgewdhlte Bakterienstémme, wie beispielsweise
'Thiobacillus oxidans, Thiobacillus ferrooxidans und
dhnliche, wirken fiir sich allein oder in Mischungen in
ginem Bioreaktor auf das feinstkdrnige Gummipulver

ein. Das Feinstmahlgut wird in Reaktortanks mit Wasser
durch ein Turborihrwerk vermischt und die addquate Menge
Bakterien in ihrer N&hrldsung zugesetzt. Die
Microorganismen nutzen den Schwefel im Gummi als
Energiequelle fir ihren Stoffwechsel und wandeln den
Schwefel zu Schwefelsdure in etwa nach den folgenden

vereinfachten Reaktionsgleichungen um:

Bakterien

S + 1,5 02 + H20 ; H2804
bzw.
. . Bakterien .
R-SX—R + X 1,5 02 + X HZO H2804 +
R-R, wobei R die organische Komponente des Schwefels

darstellt.

Die Pulpmasse wird durch einen RiUhrmechanismus in den
Tanks in Bewegung gehalten und auBerdem als Gesamtmasse
durch ein Pumpsystem umgewdlzt. Das Umwdlzsystem erlaubt
eine Kontrolle der Reaktion und bei Bedarf Eingriffe in
den Reaktionsablauf.

Zur Aufrechterhaltung optimaler Verhdltnisse fir die
Bakterien muB ein Temperaturbereich eingehalten werden,
der zwar von Stamm zu Stamm etwas schwankt, aber in der
Regel zwischen 35 und 45° C liegt. Dariiberhinaus ist fir
stdndigen Nachschub an Saverstoff zu sorgen. Das
geschieht durch Einblasen von Luft und st&ndigem
purchrihren und Bewegen der Reaktionsmasse.
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Die ProzeBiberwachung geschieht durch pH-Sonden, die
dafir Sorge tragen, daB der ginstigste pH-Bereich von 6,5
bis 7,5 eingehalten wird. Abweichungen nach der sauren
Seite, d.h. pH < 6,5, werden durch Zugabe von
Karbonatldsungen neutralisiert; Abweichungen nach der
basischen Seite, d.h. pH > 7,5, sind kaum zu erwarten. |
Die durch den Bakterienstoffwechsel entstehende
Schwefelsdure wird durch ein Karbonat (Alkalikarbonat
NaHCO3 oder Na2003) gemaB den folgenden
Reaktionsgleichungen sofort neutralisiert:

o * 2 H20 oder

20,

H2804 + 2 NaHCO3 —_— Na2504 + 2 CO
H2804 + NaZCO3 —— N32804 + CO2 + H

wobei-das entstehende COZ-Gas zur (berwachung der

Reaktion dient.

Beginn, Verlauf und Ende der Desulfurierung lassen sich
anhand der 002~Konzentration in der Abluft bestimmen und
verfolgen. Nach Reaktionsende, d.h. wenn festgestellt
wird, daB kein 002 mehr entsteht, werden die
Bioreaktortanks entleert. Die Reaktionsmasse wird in ein
Becken gefdérdert, in dem durch hohe Sdurekonzentration,
beispielsweise Essigsdure, die Bakterien abgetdtet
werden. Durch horizontale Rihrarme bleibt das
Reaktionsgemisch in Bewegung und in inniger Berdhrung mit
de; gleichzeitig als Vorwaschflissigkeit dienenden S&ure.

Auf einem automatischen Rickspllfilter werden die S&ure
vom Feststoff getrennt, die S8ure zurickgefihrt und der
abgeschiedene Gummi nach Neutralisation und weiterem
Auswaschen der durch die Bioreaktion gebildeten Biomassen
absepariert und in einer kontinuierlichen
Strangfilterpresse entwdssert. Nach Prifung des
Filterkuchens auf Aciditat und Fremdstoffgehalt wird bei
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Freigabe in einer Gegenstromtrommel getrocknet. Es
entsteht ein regenerierter Kautschuk, dessen
Restschwefelgehalt von der KorngréBe des eingesetzten
Gummipulvers und der Microrissigkeit der Teilchen
abhdngt. Bei einer Eindringtiefe der Risse von
beispielsweiée 20 pm in das Korn und einer Kornverteilung
von 50 pym erfolgt eine Desulfurierung auf einen
Restschwefel von weniger als 20 %; bei einer
Kornverteilung von beispielsweise 100 pm werden noch 50 %
des Gesamtschwefels im Gummi abgebaut.

Diese hochwertigen Regenerate kdnnen als Kautschukbatch
angesehen werden, der bei einer erneuten Vulkanisation
keine anderen Zuschlagstoffe mehr bendtigt und dem

Frischgummi &hnliche Eigenschaften aufweist.

GemdB dem dargestellten Verfahrensablaufschema ist fir
das Feinstmahlgut der Kdornungen 80 bis 200 pm entweder
ein Verbund mit Recycling-Thermoplasten gleicher
Mahlfeinheit oder ein Abbau der Molekilketten vorgesehen.
Im Verbund mit Thermoplasten, wie PVC oder Polyathylen,
ergeben sich neue Rohstoffe mit elastisch weichen bis
harten Eigenschaften und sehr guter wirtschaftlicher

Verwendbarkeit.

Durch Zusatz von Kettenabbaumitteln, beispielsweise

4 - 6 % Renacit 6, und Regeneriermitteln, beispielsweise
10 - 12 % Dutrex, wird das Feinstmahlgut plastisch, und
es entsteht ein Batchregenerat, das in Neugummimischungen
mitvulkanisiert, Vulkanisate mit besseren physikalischen
Eigenschaften ergibt als aus herkdmmlichen Regeneraten
hergestellte Vulkanisate.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von feinstkdrnigem
Gummipulver aus Altgummivulkanisaten, die vornehmlich
in Form von Altreifen vorliegen, dadurch
gekennzeichnet, daB die Altgummivulkanisate
aufgebrochen, die Textil-Stahl-Verbundstoffe
ausgelesen und die Gummianteile zu einem Granulat
zerkleinert werden, das einer Tiefkihlbehandlung
ausgesetzt wird und im tiefgekihlten Zustand eine
Feinstvermahlung erfdhrt, und daB das Feinstmahlgut
gereinigt und in Siebfraktionen getrennt wird, dessen
feinste Kdrnungen einer bakteriellen Entschwefelung

unterzogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Granulat eine KorngrdéBe von 0,5 bis 3,0 mm

aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tiefkihlbehandlung bei -170°
bis -180° C durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Feinstvermahlung auf
Kérnungen kleiner 200 pm erfolgt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB Feinstmahlgut
der Kdrnungen kleiner 80pm fir die bakterielle
Entschwefelung eingesetzt wird. '
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB Feinstmahlgut
der Kérnungen 80 bis 200 pm im Verbund mit Recycling-

Thermoplasten verarbeitet wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB Feinstmahlgut
der Kdérnungen 80 bis 200 pm einer Behandlung mit

Kettenabbau- und Regeneriermitteln unterworfen wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Verfahren zur Herstellung von feinkdrnigem
Gummipulver aus Altgummivulkanisaten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von feinstkdrnigem Gummipulver aus
Altgummivulkanisaten, die vornehmlich in Form von

Altreifen vorliegen.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, daB die
Altgummivulkanisate aufgebrochen, die Textil-Stahl-
Verbundstoffe ausgelesen und die Gummianteile zu einem
Gummigranulat von 0,5 bis 3 mm zerkleinert werden, und
daB das Gummigranulat im tiefgekihlten Zustand eine
Sprodbruchzerkleinerung auf Kdrnungen kleiner 200 pm
erfdhrt. Feinstmahlgut der Kdrnungen kleiner 80 pm wird
einer bakteriellen Entschwefelung unterworfen, wobei ein
Kautschukregenerat entsteht, das nach Neuvulkanisation
gummidhnliche Eigenschaften aufweist. Feinstmahlgut der
Kérnungen 80 bis 200 pm wird entweder im Verbund mit
Recycling-Thermoplasten gleicher Mahlfeinheit zu einem
neuen Rohstoff mit guter Verwendbarkeit verarbeitet oder
unter Zusatz von Kettenabbau- und Regenerierungsmitteln
zu einem Batchregenerat verarbeitet, das in
Neugummimischungen mitvulkanisiert Vulkanisate mit sehr

guten physikalischen Eigenschaften ergibt.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB Altgummivulkanisate einer
sinnvollen Wiederverwertung zugefihrt und qualitativ

hochwertige Produkte erzeugt werden.



Verfahrensablaufschema

Gummivulkanisat
Altreifen

)

+—— Textil -} Aufbrechen + |——— Stahl-————»
Zerkleinern +
Auslesen

Gummigranulat 0,5 - 3 mm

!

Tiefkiihlen
~-170 bis -180° C

Ls

Feinstvermahlung | Mahlgut > 200 pm
A/ N
Mahlgut > 80 - 200 pym Mahlgut <80 pm
A
"Verbund mit Re- Kettenabbau + bakterielle
cycling-Thermoplast Regenerierung Entschwefelung
Batchregenerat Biomasse
Mischung mit Neutralisation
Neugummi + Entwésserung
) Neuvulkanisation Trocknung
' | |
" Verbundrecyclat Vulkanisat mit regenerierter
Gummieigen- Kautschuk

schaften
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