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(57) Abstract: The invention relates to a material which consists essentially of sand and polymers as well as optionally, a small

quantity of aggregates. The invention also relates to a method for producing this material, comprising the following steps: producing
& a hot molten mixture consisting of sand and polymers; introducing said molten mixture into a mould; cooling the molten mixture
under pressure until the molten mixture hardens in the mould. The material can be used e.g. for producing building blocks, pavement
slabs, manhole covers, housings in electrical engineering and insulators for high-voltage applications.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Werkstoff, der im wesentlichen aus Sand und Polymeren sowie ggf. Zu-
schlagstoffen in geringer Menge besteht. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung dieses Werkstoffes, welches die
folgenden Schritte umfasst: Erzeugen eines heissen Schmelzgemisches aus Sand und Polymeren; Einbringen des Schmelzgemisches
in eine Pressform; Abkiihlen des Schmelzgemisches unter Druck bis zum Erstarren des Schmelzgemisches in der Pressform. Der
Werkstoff kann beispielsweise zur Herstellung von Bausteinen, Gehwegplatten, Kanaldeckeln, Geh4usen in der Elektrotechnik und
Isolatoren fiir Hochspannungsanwendungen eingesetzt werden.
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Werkstoff sowie

Verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen einen
neuartigen Werkstoff, der im Wesentlichen aus Sand und Poly-

meren besteht, wobei weitere Zuschlagsstoffe in dem Werkstoff

renthalten sein koénnen. AulRerdem betrifft die Erfindung ein

Verfahren zur Herstellung dieses Werkstoffes. SchlieRlich
wird durch die Erfindung eine Vorrichtung angegeben, mit
welcher das Verfahren ausgefithrt werden kann, um den erfin-

dungsgemdlen Werkstoff herzustellen.

Es sind verschiedentlich Versuche bekannt geworden, neuartige
Verbundwerkstoffe herzustellen, insbesondere um die vorhande-
nen Ressourcen besser zu nutzen und recycelbare Werkstoffe
einer Wiederverwertung zuzufiihren. Generell ist es bekannt,
bestimmte Kunststoffe (d.h. auch Polymere) in einem Wieder-
verwertungsprozess einiuschmelzen und als Ausgangsmaterialien

fliir neue Kunststofferzeugnisse zu verwenden.

Aus der GB 876 271 ist es bekannt, zur Herstellung eines
Konstruktionsstoffes ein Schmelzgemisch aus Polyidthylen,
Asphalt wund Fiillstoffen zu erzeugen. Als Fillstoff eignet
sich insbesondere Sand, bis zu einem Gewichtsanteil wvon 50%.
Das Hauptproblem dieses bekannten Stoffes ist seine leichte
Brennbarkeit und die relativ geringe Festigkeit, wodurch
seine Einsatzgebiete beschrénkt sind. Das Herstellungsverfah-
ren 1ist auRerdem teuer. Die Einsatzmdglichkeiten dieses
bekannten Stoffes sind auch dadurch beschrankt, dass er
aufgrund der enthaltenen Grundstoffe toxische Eigenschaften

aufweist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus der CN 11 622 523 ist ein in Plattenform gepresster Stoff
bekannt, der groBere Anteile von Sand und Gummi enthdlt.
Dieser Stoff dient vor allem der Herstellung von Gussformen.
Die Herstellung ist teuer und der resultierende Verbundwerk-
stoff ist relativ unbestédndig, vor allem gegen aggressive

Substanzen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
einen Werkstoff zur Verfligung zu stellen, der aufgrund der
verwendeten Ausgangsmaterialien besonders preiswert herge-
stellt werden kann und gegeniber anderen Medien weitgehend
resistent ist, verbesserte Materialeigenschaften aufweist,
eine 0Okologische Wiederverwertung vorhandener Rohstoffe
ermdglicht und sich beispielsweise aufgrund einer erhohten
Brandsicherheit zum Einsatz in den verschiedensten Bereichen

der Technik eignet.

Diese und weitere Aufgaben werden von dem erfindungsgemiBen
Werkstoff gelost, der durch die folgenden Verfahrensschritte
herstellbar ist:
e Erzeugen eines heifen Schmelzgemisches aus Sand und
Polymeren;
o Einbringen des Schmelzgemisches in eine Pressform;
e Abkiihlen des Schmelzgemisches unter Druck bis zum
Erstarren des Schmelzgemisches in der Pressform.
AnschlieBend kann ein weiteres Abkiihlen des Werkstoffes unter

Normaldruck erfolgen, bis die Kristallisationsprozesse abge-

schlossen sind.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Werkstoffes besteht darin,
dass Sand als ein Hauptbestandteil des Werkstoffes in groRen
Mengen und zu geringen Kosten zur Verfiigung steht. Da an die

Qualitat der verwendeten Polymere keine hohen Anforderungen
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gestellt werden, koénnen Abfallkunststoffe zur Herstellung des
Werkstoffes wiederverwertet werden. Aufgrund der Abkiihlung
des Schmelzgemisches unter erhdhtem Druck entsteht ein Werk-
stoff, der hohe Festigkeiten aufweist und damit hohen mecha-
nischen Beanspruchungen ausgesetzt werden kann. Durch die
homogene Struktur des Werkstoffes ist sichergestellt, dass
die Polymere den Sand und mdgliche Zuschlagsstoffe umschlie-
Ben, so dass das Austreten von Salzen oder anderen Spurenele-
mentén weitgehend vermieden wird, wodurch der Werkstoff iiber
einen langen Zeitraum seine vorteilhaften Eigenschaften
behdlt und beispielsweise kaum Verwitterungserscheinungen

zeigt.

Die vorteilhaften Eigenschaften des erfindungsgemdBen Werk-
stoffes lassen sich im Vergleich zu anderen Werkstoffen wie

folgt zusammenfassen:
¢ unzerbrechlich und schlagfest wie Kunststoff,
o abriebfester als Beton,

e mechanisch bearbeitbar, beispielsweise durch S&gen,

Bohren und Gewindeschneiden,
e wasserabweisend wie Glas,

e hohe Resistenz gegen Chemikalien (Laugen, Siuren,

Salze),

e hoher elektrischer Wiederstand,

e hoher Warmewiederstand,

e gutes Anbindeverhalten beim Zusammenwirken mit Beton,

e spatere Wiederverwertbarkeit im gleichen Verarbeitungs-
prozess,

e Elastizitat und Farbe sind durch unterschiedliche
Zuschlagstoffe einstellbar,

e schwer entflammbar.
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Aufgrund dieser Eigenschaften ist ein bedeutsames Einsatzge-
biet des erfindungsgemdBen Werkstoffes im Bauwesen zu sehen.
Aus dem Werkstoff konnen beispielsweise Steine, Platten oder

speziell geformte Bauelemente hergestellt werden.

Ebenso ergeben sich wichtige Einsatzfelder im Bereich der
Elektrotechnik, da die Isolationseigenschaften mit denen von
Keramikisolatoren vergleichbar sind. Aus dem Werkstoff kodnnen
daher Befestigungssysteme, Isolatoren oder Gehduse von Elek-
trogeraten hergestellt. Der Werkstoff kann auch als Tragerma-
terial fir elektrotechnische Systeme, insbesondere Photovol-
taikelemente verwendet werden. Ebenso kann der Werkstoff
metallische Materialien ersetzen, z.B. bei der Herstellung
von energieintensiven Produkten aus Gusseisen oder Spitzguss-
aluminium. Denkbar ist der Einsatz des Werkstoffes =zur

Herstellung von Kanaldeckeln oder dergleichen.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird der Schritt
des Erzeugens des heiBen Schmelzgemisches bei der Herstellung
des Werkstoffes in die folgenden Detailschritte unterglie-
dert:

e Erhitzen des Sandes auf eine Temperatur von maximal
800°C;

e Zufiihren des erhitzten Sandes und des Polymers in einen
Mischkessel, unter Aufrechterhaltung einer Mischtempera-
tur, die oberhalb der Schmelztemperatur des Polymers
liegt;

e Mischen des Sandes und des Polymers zur Erzeugung des

heiBen Schmelzgemisches.

Bei verschiedenen Ausfihrungsformen kann der eigentliche
Mischvorgang auf unterschiedliche Weise erfolgen. Der heiBe

Sand und die Polymere konnen schrittweise miteinander
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vermischt werden, so dass das angestrebte Gewichtsverh&dltnis
im Wesentlichen wdhrend des gesamten Mischvorganges aufrecht-
erhalten bleibt. Ebenso ist es mdglich, einer grdBeren Menge
erhitzten Sandes die gewlinschte Menge der Polymere schritt-
welse zuzuflthren, wodurch sichergestellt ist, dass die Poly-
mere relativ schnell die éewﬁnschte Temperatur erreichen.
AuBerdem ist es moglich, den erhitzten Sand in die gewiinschte
Gesamtmenge des Polymers zuzufiithren, wobei das Polymer entwe-
der als Granulat oder bereits als Polymerschmelze vorliegen

kann.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform des Werkstoffs zeichnet
sich dadurch aus, - dass er mindestens zu 50% aus Sand und
mindestens =zu 15% aus Polymer besteht (bezogen auf die
Gesamtmasse) . Durch diese Grenzen ist der bevorzugte Bereich
des Verhadltnisses der Hauptstoffe Sand und Polymer bekannt
gegeben. Vorzugsweise wird der Sand also 50% bis 85% der
Gesamtmasse des Werkstoffes umfassen, wahrend der Polymeran-
teil zwischen 15% und 50% liegt. Bel diesen Verhidltnissen
ergeben sich besonders feste Werkstoffe, die preiswert herzu-
stellen sind, da der Polymeranteil relativ gering gehalten
werden kann. Es ist vorteilhaft, wenn das Schmelzgemisch in
der Pressform bei einem Druck von 1 bis 40 kPa bis auf eine
Temperatur von 60 bis 100°C abgekithlt wird. Durch den erh8h-
ten Druck wdhrend der Abkihlphase erhdlt der Werkstoffe eine
homogene Struktur, es werden Gaseinschliisse vermieden und die

Endfestigkeit des Werkstoffes erhoht sich.

Um dem Werkstoff besondere Eigenschaften zu verleihen, k&nnen
bereits in der Phase des Erzeugens des heiBen Schmelzgemi-
sches unterschiedliche Zuschlagstoffe zugesetzt werden.
Beispielsweise ist es vorteilhaft, organische oder anorgani-

sche Fasern zuzusetzen, um damit eine Bewehrung auszubilden,
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die dem Werkstoff erhdhte Biege- und Zugfestigkeit verleiht.
zur farblichen Gestaltung des Werkstoffes kodnnen dem Gemisch
Farbstoffe bzw. Pigmente zugesetzt werden, wobei darauf zu
achten ist, dass diese Farbstoffe in dem heifen Schmelzge-
misch nicht zerstdrt werden. Um die Temperaturen des Schmelz-
gemisches an derartige Anforderungen anzupassen, kénnen Poly-
mere mit geringeren Schmelztemperaturen verwendet werden,
wobei die Zuschlagstoffe erst bel einer Schmelzgemischtempe-
ratur zugesetzt werden, die nur geringfiigig oberhalb der

Schmelztemperatur der Polymere liegt.

Wenn der Werkstoff eine hdhere Elastizitat Dbesitzen soll,
konnen dem Gemisch chemische Weichmacher oder Plastifikatoren
zugesetzt werden. Schmierstoffe werden Dbenutzt, um den
Herstellungsprozess zu vereinfachen. Bel bestimmten Anwen-
dungsfiallen kann es vorteilhaft sein, wenn als Zuschlagstoffe

Silikate verwendet werden.

Es ist weiterhin zweckmiBig, wenn bel der Herstellung des
Werkstoffes Kunststoffabfidlle =zerkleinert werden, um ein
Polymergranulat bereitzustellen, welches als Ausgangsstoff
fiir die Herstellung des Schmelzgemisches dient. Auf diese
Weise koénnen in groBen Mengen zur Verfligung stehende Kunst-
stoffabfialle verwertet werden, wobei auch aufgrund der Granu-
lierung homogene Materialeigenschaften des Werkstoffes

erzielbar sind.

Vorzugsweise besitzt der fir den Werkstoff zu verwendende
Sand eine KorngrtBe von 0,5 bis 0,9 mm. Bei anderen Ausfiih-
rungsformen kann die Korngrohe aber auch zwischen 0,005 und 5

mm variieren.
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Zur Erreichung der Aufgabe der Erfindung wird weiterhin ein
Verfahren angegeben, welches im beigefiigten Patentanspruch 9

definiert ist.

Der erfindungsgeméaBe Werkstoff kann in wunterschiedlichen
Bereichen der Technik eingesetzt werden. Insbesondere kdnnen
Elektroisolationselemente aus dem Werkstoff hergestellt
werden. Hierbeli 1ist es vorteilhaft, das der spezifische
elektrische Volumenwiederstand des erfindungsgemdfen Werk-
stoffes sehr hoch ist. Weiterhin eignet sich der Werkstoff
besonders zur Herstellung von Bodenbelagelementen, wie
Bausteinen, Gehwegplatten und vergleichbaren Elementen. Bei
derartigen Anwendungen ist es besonders vorteilhaft, dass der
Werkstoff gegen die meisten Chemikalien resistent, wasserbe-

standig und UV-unempfindlich ist.

Die Erfindung gibt auBerdem eine Vorrichtung an, die sich zur
Herstellung des erfindungsgemidBen Werkstoffes Dbesonders
eignet. Die wesentlichen Merkmale dieser Vorrichtung sind im
Anspruch 21 definiert. Besonders hervorzuheben ist das
Vorhandensein einer Erdungselektrode im Sandzufithrungsab-
schnitt des Mischkessels, die der elektrischen Entladung des
erhitzten Sandes dient. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass es im heiflen Schmelzgemisch nicht zu elektrostatischen
Entladungen kommt, die eine Entziindung des Gemisches und
unter Umstédnden explosionsartige Verbrennungen zur Folge

hatten.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen, Herstellungsmsg-

lichkeiten und Konfigurationsbeispiele.
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Die einzige Figur zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung, die zur Herstellung des

erfindungsgemédfen Werkstoffes verwendet werden kann.

Als erstes wird ein Beispiel eines Werkstoffes und das fir
seine Herstellung auszufiihrende Verfahren erliutert. Der
Werkstoff besitzt die folgenden Massebestandteile: 72% Sand,
27,5% Polyathylen, 0,5% Farbstoff. Im konkreten Beispiel wird
Sekundarpolyédthylen verwendet, d.h. aus Kunststoffabfallen
gewonnenes Polyadthylen. Als Farbstoff dient bei dem hier
angegebenen Beispiel Eisenmennige, woraus eine rotbraune
Farbe des Werkstoffs resultiert. Generell kénnen auch andere
mineralische oder organische Farbstoffe, wie z.B. Kohlenmon-
oxid, Titandioxid oder Kobaltblau verwendet werden. Bei der
Herstellung wir als erstes der Sand auf etwa 400°C erhitzt.
Es konnen verschiedene Sandarten eingesetzt werden, n&mlich
Natursand, wie z.B. Grubensand, Flusssand, Seesand oder
Wistensand; und kiinstlicher Sand, wie z.B. Nebenprodukte aus
Steinbrichen. Als Ausgangsstoff kann auch besonders herge-
stellter Sand aus grobkristallinem Marmor, Marmorkalksteinen,
Dolomiten, grobkristallinem Granit, Syeniten, Ziegel, Dach-
ziegel, Tuffen, Anthrazit, Tonrohren, Porzellan, Glas,
Basalt, Quarzit, Bimsstein, Schlacken, Perlit, Vermikulit

angewendet werden.

Dem erhitzen Sand (KorngroBe etwa 0,5mm - 0,9mm) werden bei
stetiger Vermischung die Sekunddrpolymere zugesetzt. Beim
konkreten Beispiel wurden als Polymere Haushaltsabfallpro-
dukte, wie z.B. Folien, Flaschen und andere Verpackungen
verwendet. Generell koénnen Mischungen aus unterschiedlichen
Polymeren oder reine Polymere eingesetzt werden. Es ist

ebenso mdglich, primé&re oder sekunddre Polymere zu verwenden,
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bzw. Mischungen aus solchen Polymeren einzusetzen. Ublicher
Weise werden thermoplastische Polymere angewendet, was Okolo-

gische und 6konomische Vorteile mit sich bringt.

Neben dem Polymer wird dem Gemisch schrittweise der Farbstoff
zugesetzt. Die Vermischung der Ausgangsmaterialien wird
solange fortgesetzt, bis eine homogene plastische Masse
vorliegt, wobel die Temperatur bis auf etwa 200°C sinkt,
jedoch nicht unter den Schmelzpunkt der verwendeten Polymeré.
Nach Fertigstellung des Schmelzgemisches wird die vorliegende
Masse unter Einsatz herkémmlicher Verfahren in eine Pressform
eingebracht. Die Pressform kann zur Abkithlung der Masse
aktive Kiihleinrichtungen besitzen oder eine passive Wirmeab-
gabe ermdglichen, was jedoch den Verarbeitungsprozess verlan-
gert. Wahrend der nachfolgenden Abkiihlung wird ein Pressdruck
von etwa 29 kPa aufrecht erhalten, der erst nach Erstarrung
der Masse, also nach Unterschreitung der Schmelztemperatur
der Polymere aufgehoben wird, was im erliutertem Beispiel bei
etwa 95°C der Fall ist. Es wird darauf hingewiesen, dass auch
mit deutlich hoheren Driicken gearbeitet werden kann, -wenn
dies fiir bestimmte Eigenschaften der herzustellenden Produkte
zweckdienlich ist. Bel einer geeigneten Kithlung der Pressform

ergibt sich eine Verarbeitungszeit von etwa 150 Sekunden.

Nach Fertigstellung des Werkstoffes konnten an dem erzeugten

Probestiick die folgenden Eigenschaften nachgewiesen werden:

Farbe: rotbraun

Oberflé&che: homogen, matt glanzend, porenlos

Dichte: 2700 kg/m®

Wasserabsorption: null

Bruchspannungen: Biegespannung = 150 MPa
Zugspannung = 90 MPa
Druckspannung = 200 MPa
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10
Saurefestigkeit: 99%
Alkalifestigkeit: 96,5%
spezifischer elektrischer
Volumenwiderstand: 1 x 10 Oohm x cm

Das Probestiick ist schwer brennbar und wird bei der Einwir-
kung von Feuer allmdhlich verkohlt. Sobald das Feuer entfernt

wird, stoppt die Verkohlung des Werkstoffes.

Es ist darauf hinzuweisen, dass abweichend von dem beschrie-
benen Bespiel andere Zusatze Dbzw. Zuschlagstoffe in das
Schmelzgemisch eingefiigt werden k&nnen, um andere Eigenschaf-

ten des Werkstoffes zu erzielen.

Zur Verbesserung der Druckfestigkeit konnen bewehrende
Zusdtze 1n Form von organischen oder mineralischen Fasern
eingebracht werden. Dazu eignen sich beispielsweise Asbestfa-
sern, Glasfasern, Azetatfasern oder Baumwollkd&mmlinge. Als
Plastifikatoren eignen sich beispielsweise Dibutil- und Diok-
tilphthalat sowie Trikresilphosphat zur Erhshung der Elasti-
zitat des Werkstoff.

Um wahrend des Pressens das Ankleben des Schmelzgemisches in
der Pressform zu verhindern, konnen Schmierstoffe wile Stearin

oder Wachs hinzugefligt werden.

Wahrend der Herstellung des Schmelzgemisches muss besonders
darauf geachtet werden, dass der erhitzte Sand nicht zu einer
elektrostatischen Aufladung flihrt, die Entladungserscheinun-
gen hervorrufen kénnte, durch welche das Schmelzgemisch
entzlindet wird. Dazu 1ist es zweckmidBig, wenn geeignete
Erdungselemente im Mischkessel vorgesehen sind. Beispiels-

weise kann der erhitzte Sand bei der Zufuhr zum Mischkessel
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an einer geerdeten Elektrode wvorbeigefiihrt werden, so dass

die einzelnen Sandkérner auf Erdpotential gebracht werden.

Vor dem Erstarren des Schmelzgemisches in der Pressform
kdnnen verschiedene Elemente und Stoffe in den Werkstoff
eingepresst werden. Beispielsweise kdnnte der Werkstoff den
Griff eines Schraubendrehers bilden, wenn der Metalldorn des
Schraubendrehers in die Masse eingepresst wird. Ein solcher
Schraubendreher wiirde sich aufgrund des hohen elektrischen
Widerstandes des Werkstoffes auch zum Einsatz in elektrotech-
nischen Bereichen eignen. Wenn Kunststoffabfialle verwendet
werden, muss in solchen Fallen darauf geachtet werden, dass
die Kunststoffabfdlle nicht mit elektrisch leitenden Materia-
lien (beispielsweise Aluminiumfolien) verunreinigt sind, da
dann die Gefahr einer elektrischen Verbindung zwischen der
AuBenseite des Griffs und dem Metalldorn des Schraubendrehers

bestehen wiirde.

Zur Herstellung des erfindungsgemalRen Werkstoffes ist es in
jedem Fall erforderlich, dass heiBe Schmelzgemisch aus Sand
und Polymer bereitzustellen. Dies kann jedoch auf unter-
schiedliche Weise erfolgen. Die generellen Moglichkeiten

werden nachfolgend kurz erldutert.

Gemdh einer ersten Variante wird unter Umgebungstemperaturen
eln mechanisch gut durchmischtes Gemisch aus Sand und granu-
liertem oder zerkleinertem Polymer und gegebenenfalls
Zuschlagsstoffen hergestellt. Dieses Gemisch wird unter
stetigem weiterem Umriihren erhitzt, bis eine homogene plasti-
sche Masse vorliegt. In Abhadngigkeit wvon den verwendeten
Polymeren ist dies bei Temperaturen zwischen 90 und 500°C der

Fall.
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Eine zweite Moglichkeit besteht darin, den Sand vorerst
allein auf eine Temperatur zwischen 200°C und 800°C zu erhit-
zen. Die erforderliche Endtemperatur ist wiederum abhangig
von den eingesetzten Polymeren. In einem geeigneten Mischkes-
sel wird unter stetigem Umrithren dem erhitzten Sand die
erforderliche Menge des Polymers oder des Gemisches aus Poly-
meren und Zuschlagsstoffen allmahlich zugefithrt. Eine abge-
wandelte Herstellungsmoglichkeit besteht darin, den erhitzten
Sand allmihlich dem Polymer zuzufithren, wiederum unter steti-
ger Vermischung. Beim Zusammenfithren der Hauptbestandteile
sinkt die Temperatur des Gemisches, wobei darauf zu achten
ist, dass die Temperatur des Gemisches immer oberhalb des
Schmelzpunktes der Polymere liegt. Ergebnis dieser Vermi-
schung ist wiederum eine homogene plastische Masse, die bei
der gewlinschten Temperatur der nachfolgenden Druckbearbeitung

in der Pressform zugefithrt wird.

Ein dritte Moglichkeit besteht darin, dem auf eine Temperatur
zwischen 90 und 450°C erhitzten Sand ein bereits geschmolze-
nes Polymer oder ein geschmolzenes Gemisch aus Polymeren
unter stetigem Umrithren zuzufihren. Zuschlagsstoffe werden
dann ebenfalls =zugefithrt. Das Schmelzgemisch wird bis zum

Erreichen eines homogenen plastischen Zustands gerihrt.

Ebenso kann die Herstellung des Werkstoffes erfolgen, indem
einem geschmolzenem Polymer der auf eine Temperatur zwischen
90 und 450°C erhitzte Sand sowie die Zuschlagsstoffe zuge-
fithrt werden, wobel durch stetiges Unmriithren eine homogene

plastische Masse erzielt wird.

Die finfte Variante der Erzeugung des heifen Schmelzgemisches
besteht darin, ein Sekundargemisch einzusetzen, welches aus

vorher miteinander verschmolzenen Polymeren und Sand besteht.



10

15

20

25

30

WO 02/00567 PCT/EP01/06910

13

Das Sekundargemisch wird =zerkleinert und granuliert und bis
zum Erhalt einer homogenen plastischen Masse erhitzt und
umgeriihrt, wobel die Endtemperatur zwischen 90°C und 450°C
liegt, in Abhdngigkeit von den verwendeten Polymeren im
Sekunddrgemisch. Diese Variante ist besonders vorteilhaft,
wenn der Werkstoff in dezentralen Fertigungsanlagen zur
Herstellung unterschiedlicher Erzeugnisse eingesetzt werden
soll, wobei 1in diesen Fertigungsanlagen nicht die engen
Prozessbedingungen eingehalten werden miissen, die fiir die
erste Erzeugung des Sekundargemisches notwendig sind. Beim
Einsatz des Sekundadrgemisches Dbesteht beispielsweise keine
Gefahr einer Selbstentziindung, da eine elektrostatische
Aufladung des bereits im Polymer gebundenen Sandes nicht

eintritt.

Ebenso kann dieses Herstellungsverfahren genutzt werden, wenn
aus dem Werkstoff bestehende Erzeugnisse in einem Recycling-
prozess der Wiederverwertung zugefithrt werden sollen. Bei der
Wiederverwertung von solchen Werkstoffen kénnen die Material-
eigenschaften gedndert werden, indem dem aus Altwerkstoffen
bestehenden Schmelzgemisch weitere Teile von Sand, Polymeren

oder anderen Zuschlagsstoffen zugefilhrt werden.

Der wdhrend der Abkiihlung des Schmelzgemisches in der Press-
form erforderliche Druck hangt von den angestrebten Eigen-
schaften des herzustellenden Produktes und von den Eigen-—
schaften der verwendeten Ausgangsstoffe ab. Der verwendete
Druck kann zwischen 1 kPa und 40 kPa liegen. Der bendtigte
Druck kann herkémmlicherweise durch Pressen, Walzen oder

dergleichen aufgebaut werden.
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Unter Bezugnahme auf die beigefiigte Figur wird nachfolgend
eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung beschrie-
ben, die =zur Herstellung des erfindungsgemdflRen Werkstoffes
und zur Ausfihrung des beschriebenen Verfahrens eingesetzt

werden kann.

Die hauptsachlichen Ausgangsstoffe werden in einem
Sandvorratsbehdlter 1 bzw. einem Kunststoffvorratsbehdlter 2
gespeichert. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform befindet
sich in dem Sandvorratsbehidlter 1 gesiebter Sand mit einer
Korngrohe von 0 bis 0,5 mm. Der gesiebte Sand wird von dem
Sandvorratsbehdlter 1 einem Rieselbehdlter 2 zugefiihrt. Im
Rieselbehdlter 3 sind Warmekontaktfladchen 4 angeordnet, die
von einem Warmetradger 5 temperiert werden. Im gezeigten
Beispiel wird als Warmetridger heiBes 01 verwendet, welches
dem Rieselbehdlter 3 und insbesondere den darin angeordneten
Warmekontaktflachen 4 zugefithrt wird. Der gesiebte Sand
durchstromt den Rieselbehdlter 3, zweckmidBigerweise unter
Ausnutzung der Schwerkraft, wobei der gesiebte Sand an den
Warmekontaktflachen 4 entlang gleitet und dabeil erwdrmt wird.
Der Aufbau des Rieselbehdlters 3 und die Rieselgeschwindig-
keit sind so aufeinander abgestimmt, dass der Sand den
Rieselbehdlter 3 mit einer Temperatur von etwa 300 bis 400°C
verldsst. Die Erwarmung des Sandes im Rieselbehdlter 3
erfolgt vorzugsweise unter Nutzung des Gegenstromprinzips,
wobel die ausreichende Warmezufuhr durch das heiBe 01 sicher-
gestellt werden muss. Um Warmeverluste zu vermeiden, ist der

Rieselbehidlter 3 wirmeisoliert.

Weiterhin ist eine Dosiereinrichtung 6 vorhanden, die sowohl
den erwdrmten Sand als auch Kunststoff aus dem Kunststoff-
vorratsbehdlter 2 empfdngt. Die dargestellte Vorrichtung

arbeitet mit zerkleinertem Abfallkunststoff, der in dem
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Kunststoffvorratsbehdlter 2 gespeichert ist. In der Dosier-
einrichtung wird die bendtigte Menge Sand und Kunststoff
abgewogen und kontinuierlich oder schrittweise in dem

gewlinschtem Verhdltnis an einen Mischkessel 7 abgegeben.

Im Mischkessel 7 werden Sand und Kunststoff miteinander
vermischt, wobei die Temperatur des Gemisches so hoch
gehalten wird, dass der Kunststoff in den flissigen Aggre-
gatzustand tibergeht. Dazu ist es zweckmaRig, den Mischkessel
7 ebenfalls warmeisoliert aufzubauen und die zusdtzlich bens-
tigte Warme wiederum durch den Warmetrdger 5 bereitzustellen,
z.B. indem das heife 0Ol ebenfalls geeigneten Wiarmeilibergangs-
elementen im Mischkessel 7 eingespeist wird. Um Funktions-
stdrungen, wie beispielsweise verstopfte Zufithrungsleistungen
zu vermeiden, werden Kunststoff und Sand getrennt zu dem
Mischkessel 7 geftihrt und erst in diesem vermischt. Der
Mischkessel 7 kann weitere Zufiihrungsleistung aufweisen
(nicht gezeigt), Uber welche andere Zusatzstoffe (z.B. Farb-
stoffe) zugefithrt werden. Innerhalb des Mischkessels sind

geeignete Mischelemente 8, z.B. Mischwalzen angeordnet.

Um gegebenenfalls entstehende Druckerhdhungen auszugleichen,
besitzt der Mischkessel 7 ein Uberdruckventil 9. Auferdem hat
sich gezeigt, dass bei der Vermischung des erhitzten Sandes
und des Kunststoffes die Gefahr von elektrostatischen Aufla-
dungen besteht. Solche elektrostatischen Aufladungen kodnnen
zur Selbstentzindung des Schmelzgemisches fiihren, da die
Kunststoffe und die entstehenden Gase in der Regel brennbar
sind. Bei einer Selbstentziindung Dbesteht die Gefahr von
Explosionen, wodurch die gesamte Vorrichtung gefahrdet ware.
Un diese elektrostatischen Aufladungen zu vermeiden, ist eine
Erdungselektrode 10 vorgesehen, ilber welche ein Potentialaus-

gleich erfolgt und elektrische Spannungen abgefiihrt werden.
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Das fertige Schmelzgemisch wird beil einer Temperatur von etwa
130°C (die jedenfalls oberhalb des Schmelzpunktes des Jjeweils
verwendeten Kunststoffes liegt) aus dem Mischkessel abge-
fithrt. Das Schmelzgemisch gelangt iiber entsprechende Trans-
porteinrichtungen 11 zu Dbeliebigen Pressformen 12, durch
welche die Formgebung des zu erzeugenden Produktes erfolgen.
In der Pressform 12 wird das Schmelzgemisch unter Aufrecht-
erhaltung des oben ndher erlauterten Drucks bis unter den
Schmelzpunkt des Kunststoffs abgefiillt. Gewdhnlicherweise
kann das erzeugte Werkstiick bei einer Temperatur von etwa
60°C aus der Pressform entnommen werden und zum weiteren

Abkihlen in eine Kihlform 13 iberfiihrt werden.

Der Fachmann wird erkennen, dass vielfadltige Abwandlungen der
erfindungsgeméafen Vorrichtung moéglich sind und dass
insbesondere eine Anpassung der Vorrichtung auf die jeweils

herzustellenden Werkstiicke erfolgen muss.

Neben den genannten Beispielen kann der erfindungsgemiBe
Werkstoff aufgrund seiner vielfaltigen vorteilhaften Eigen-
schaften in unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt werden.
Es sind sowohl groBRfldchige Erzeugnisse herstellbar, als auch
filigrane Produkte, wenn ein Schmelzgemisch verwendet wird,

in welchem Sand mit geringer KorngroRe eingesetzt wird.
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Patentanspriiche

1.

Werkstoff der im wesentlichen aus Sand und Polymeren sowie

ggf. Zuschlagstoffen in geringer Menge besteht, herstell-

bar durch die folgenden Verfahrensschritte:

e Erzeugen eines heiBen Schmelzgemisches aus Sand und
Polymeren;

e Einbringen des Schmelzgemisches in eine Pressform;

e Abkiihlen des Schmelzgemisches unter Druck bis zum

Erstarren des Schmelzgemisches in der Pressform.

. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkstoff nach dem Erstarren des Schmelzgemisches

unter Normaldruck weiter bis auf etwa 30°C abgekithlt wird.

. Werkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Erzeugens des heiBRen Schmelzgemisches

die folgenden Teilschritte umfasst:

e Erhitzen des Sandes auf eine Temperatur von maximal
800°C;

e Zufithren des erhitzten Sandes und des Polymers in einen
Mischkessel unter Aufrechterhaltung einer Mischtempera-
tur, die oberhalb der Schmelztemperatur des Polymers
liegt;

e Mischen des Sandes und des Polymers zu Erzeugung des

heifien Schmelzgemisches.

Werkstoff nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass er mindestens zu 50% aus Sand und

mindestens zu 15% aus Polymer besteht, bezogen auf die

Gesamtmasse.
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. Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass das Schmelzgemisch in der Pressform

bei einem Druck von 1 bis 40 kPa bis auf 60°C bis 100°C
abgekiihlt wird.

. Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass wahrend des Erzeugens des heilen

Schmelzgemisches dem Gemisch einer oder mehrere der

folgenden Zuschlagstoffe zugesetzt werden:
e organische oder anorganische Fasern;

e Farbstoffe;

e chemische Weichmacher;

e Plastifikatoren;

e Schmierstoffe;

e Silikate.

Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schritt des Erzeugens des heiBen

Schmelzgemisches weiterhin das Zerkleinern von Kunststoff-
abfallen Zur Bereitstellung eines Polymergranulats

umfasst.

. Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der Sand eine KorngrotBe wvon 0,5 bis

0,9 mm hat.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffs der im wesent-
lichen aus Sand und Polymeren besteht, insbesondere =zur
Herstellung eines Werkstoffs nach einem der Anspriiche 1

bis 8, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
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11.

12.

13.

19

Erzeugen eines heiBen Schmelzgemisches aus Sand und

Polymeren;
Einbringen des Schmelzgemisches in eine Pressform;

Abkithlen des Schmelzgemisches unter Druck bis zum

Erstarren des Schmelzgemisches in der Pressform;

welteres Abkiihlen des erstarrten Werkstoffes unter

Normaldruck.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt des Erzeugens des heiBen Schmelzgemisches die

folgenden Teilschritte umfasst:

e Erhitzen des Sandes auf eine Temperatur von maximal
800°C;

e Zufithren des erhitzten Sandes und des Polymers in einen
Mischkessel unter Aufrechterhaltung einer Mischtempera-
tur, die oberhalb der Schmelztemperatur des Polymers
liegt;

e Mischen des Sandes und des Polymers zu Erzeugung des

heiBen Schmelzgemisches.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

in den erhitzten Sand unter stetigem Vermischen Polymere
zugefilhrt werden, bis der Polymeranteil 15 bis 50% der

Gesamtmasse des Schmelzgemisches betragt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

in die Polymere der erhitzte Sand unter stetigem Vermi-
schen zugefithrt wird, bis der Sandanteil 50 bis 85% der

Gesamtmasse des Schmelzgemisches betragt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

der erhitzte Sand vor der Zufithrung zu den Polymeren

elektrisch entladen wird.
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15.

16.

17.

18.

19.

20

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass das Polymer vor dem Vermischen mit

dem Sand bis zum Schmelzen erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Granulatgemisch aus Sand und

Polymer zur Herstellung des heifen Schmelzgemisches

erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass in das heiBe Schmelzgemisch einer

oder mehrere der folgenden Zuschlagstoffe eingemischt

werden:

e organische oder anorganische Fasern;
e Farbstoffe;

e chemische Weichmacher;

o Plastifikatoren;

e Schmierstoffe;

e Silikate.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, dass wahrend des Schrittes des Abkiihlens

y

unter Druck vor dem Erstarren des Werkstoffes feste Ele-
mente in das Schmelzgemisch eingesetzt werden, um diese

form- und kraftschliissig im Werkstoff zu befestigen.

Elektroisolationselement, dadurch gekennzeichnet, dass es

aus einem Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8

besteht.

Bodenbelagelement, dadurch gekennzeichnet, dass es aus

einem Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8 besteht.
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20.

21.

22.

21

Deckel fir Zugangsdffnungen =zu unterirdisch verlegten

Kandlen, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem Werk-

stoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8 besteht.

Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstoffes aus einem
heiBen Sand-Polymergemisch, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, bestehend aus:

e ecinem Sandvorratsbehdlter (1) und einem Kunststoffvor-
ratsbehdlter (2);

¢ cinem Rieselbehdlter (3), dem vom Sandvorratsbehadalter
(1) Sand zugefihrt wird, mit Warmekontaktflachen (4),
die von einem Warmetridger (5) erwdrmt werden und an
denen der Sand erwdrmt wird;

e ciner Dosiereinrichtung (6), die vom Kunststoffvorrats-
behdlter (2) Kunststoff und vom Rieselbehidlter (3)
erwdrmten Sand empfangt und voreingestellte Mengen
abgibt;

e cinem Mischkessel (7), der die voreingestellten Mengen
Sand und Kunststoff wvon der Dosiereinrichtung (6)
empfangt, miteinander vermischt und ein Schmelzgemisch
abgibt;

e ciner Pressform (12), in welcher das vom Mischkessel
(7) erhaltene Schmelzgemisch unter Druck bis zur

Erstarrung abgekihlt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

dass 1im Mischkessel (7) eine Erdungselektrode (10) zur

Ableitungen elektrostatischer Spannungen angeordnet ist.



PCT/EP01/06910

WO 02/00567

11

UwuoyiTy

/

1542

]

wiolssald

:/Q

|ossoqyasIN

10 s9g_vy

Bumuyouulalaisoq

\ Joisisunjjjelqy

‘B4

™ J8)eyaq
-osaly

L1 1

_ Jajaulepaz

\

4

\ ww g'o -0

=

/U:mw Joyg91seb




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

