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Verfahren zum Schalldammen und/oder Schallisolieren von Bauteilen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schallddmmen und/oder Schallisolieren

von metallischen Bauteilen und / oder Kunststoffbauteilen.

Bei der Herstellung von modernen Geraten, Apparaten und Maschinen werden heutzutage
fast ausschliellich sehr dinnwandige metallische Bleche oder Kunststoffbauteile eingesetzt.
Mechanisch sich bewegende Teile, Wasch- und Spllvorgange oder laufende Motoren
versetzen diese diinnwandigen Bleche oder Kunststoffbauteile unvermeidbar in
Schwingungen, die vielfach im Horbereich des menschlichen Ohres sind. Diese
Schwingungen werden in Form von Korperschall Giber die gesamte Maschine, den Apparat
oder das Gerat fortgeleitet und kdnnen an entfernten Stellen in die Luft als storender Schall
abgestrahlt werden. Zur Reduzierung der Schallabstrahlung und zur Kérperschalldampfung
werden diese Bleche oder Kunststoffbauteile daher zum Beispiel im Automobilbau oder bei
der Herstellung von Haushaltsgeraten mit schalldampfenden Beldgen, sogenannten

Antidréhnbeschichtungen, versehen.

Nach herkdmmlicher Verfahrensweise werden dabei Mischungen aus Fllstoffen mit hohem
spezifischen Gewicht und Bitumen zu Folien extrudiert, aus denen dann die entsprechenden
Formteile gestanzt oder geschnitten werden. Anschliellend werden diese Folien auf die
betreffenden Blechteile geklebt, wobei sie ggf. noch unter Erwdrmen an die Form des

Bleches angepasst werden missen.

Gemal der Lehre der EP2407079 A2 wird zur Herstellung einer Geschirrsptilmaschine eine
vorkonfektionierte Bitumenmatte auf wenigstens ein Bauteil aufgeklebt, indem ein
gebrauchsfahiges, flieltfahiges und reaktiv aushartungsfahiges bitumindses Gemisch derart
auf das Bauteil und/oder auf die Bitumenmatte aufgebracht wird, dass wenigstens eine,
vorzugsweise langgestreckte, insbesondere linienformige oder strangformige, Klebewulst
entsteht, die zumindest teilweise von wenigstens einem unbeaufschlagten, d.h. von reaktiver
Bitumenmasse frei bleibendem, Bereich umrandet ist, und indem vor dem Ausharten des

bitumintsen Gemisches das Bauteil und die Bitumenmatte zusammengedriickt werden.

Obwohl diese Bitumen-Folien aufgrund ihres geringen Materialpreises noch haufig
Anwendung finden, sind sie sehr sprode und neigen insbesondere bei tiefen Temperaturen

zum Abplatzen von Blech. Auch die vielfach vorgeschlagenen Zuséatze von Elastomeren
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ergeben nur eine geringfligige Verbesserung, die flir viele Anwendungen unzureichend ist.
Des weiteren ist das Aufbringen der vorgeformten Bitumenteile auf kompliziert geformte oder
schwer zugangliche Blechteile von Maschinen oder Fahrzeugen liberhaupt nicht moglich. Als
weiterer Nachteil kommt hinzu, dass fir eine einzige Maschine oder ein einziges Gerat in
vielen Fallen mehrere Stanzteile bendtigt werden, wodurch eine aufwendige Lagerhaltung

erforderlich ist.

EP 0766714 A beschreibt Plastisol-Zusammensetzungen auf der Basis von Vinylchlorid-
Vinylacetat-Copolymeren, die nach dem Suspensions-Polymerisationsverfahren hergestellt
wurden. Diese Plastisol-Zusammensetzungen haben selbst bei niedrigem Polymer-
Weichmacher-Verhéltnis eine niedrige Viskositat, so dass diese airless spritzbar sind und gut
gelierfahig sind. Die Schrift offenbart weiterhin, dass Beschichtungen auf Basis der
genannten Plastisole gute gerauschdampfende Wirkung zeigen. In dieser Schrift wird
vorgeschlagen, diese Plastisole im Unterbodenbereich von Kraftfahrzeugen, einschliellich
der Radkasten zur korperschallddmpfenden Beschichtung und zum Korrosionsschutz und

Schutz vor Abrieb einzusetzen.

In ahnlicher Weise beschreibt die EP 702708 A schalldampfende Beschichtungen fir Bleche
im Unterbodenbereich von Kraftfahrzeugen auf der Basis von Plastisolen bestehend aus 5
bis 60 Gew. % mindestens eines pulverférmigen Styrol-Copolymeren oder
Methylmethacrylat-Homopolymeren oder Copolymeren des Methylmethacrylates, 5 bis 65
Gew. % Weichmacher, 0 bis 40 Gew. % Flillstoffe, 2 bis 40 Gew. % reaktiven Zusatzen
und gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen. Nach dieser Schrift eignen sich die dort
beschriebenen Plastisolformulierungen zur Herstellung abriebfester, einschichtiger, im
Spritzverfahren aufbringbaren Belege auf Bleche, insbesondere im Unterbodenbereich von
Kraftfahrzeugen zur Reduktion der durch Aufprallen der Teilchen hervorgerufenen

Gerausche, zum Korrosionsschutz und zur Erzielung einer abriebfesten Beschichtung.

WO 91/05819 beschreibt thermoplastische Massen zur Verwendung als schallddmpfende
und vibrationsisolierende, laminierte oder Schichtkorper, insbesondere fir Motorfahrzeuge.
Die thermoplastischen Massen sollen

0,6 bis 50 % chloriertes Polyethylen, 20 bis 95 % Fiillstoffe und 4 bis 60 % mit dem
chlorierten Polyethylen vertraglichen Weichmacher enthalten. Es wird angegeben, dass
diese thermoplastischen Zusammensetzungen als Schichtmaterial in Motorfahrzeugen,
Gebauden, Haushaltsgeraten und industriellen Maschinen zur Schalldampfung und

Vibrationsisolation eingesetzt werden konnen.
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Aus der WO2006/076958 A1 sind spritzbare, niedrigviskose Kautschukdampfungsmassen
auf der Basis von fliissigen Kautschuken oder Elastomeren und Vulkanisationsmitteln
bekannt, die geringe Mengen an strukturverstarkenden Faserfiillstoffen enthalten, sie sollen
sich durch Abwesenheit von bisher iblichen Festkautschuken auszeichnen und haben eine
sehr niedrige Viskositat im Applikationszustand. Derartige Akustikmassen sind mit Hilfe von
vollautomatischen Applikationsanlagen spritzbar und werden vorzugsweise im Fahrzeugbau

im Rohbau verarbeitet.

Die langen Verweilzeiten bei hohen Temperaturen in den dem Rohbau nachfolgenden
Lackierstrassen des Automobilbaus stehen im normalen Maschinen-, Apparate- und
Geratebau jedoch nicht zur Verfiigung. Es besteht also Bedarf, auch fiir diese Anwendungs-
felder ein Verfahren bereitzustellen, bei dem spritz- oder vor Ort extrudierbare Produkte in

sehr kurzen Taktzeiten applizierbar sind, so dass die Lagerhaltung vor Ort vereinfacht wird.

Die erfindungsgemafie Losung der Aufgabe ist den Patentanspriichen zu entnehmen.
Sie besteht im wesentlichen in der Bereitstellung eines Verfahrens zum Schalldammen
und/oder Schallisolieren (,Entdrohnen®) von metallischen Bauteilen und / oder
Kunststoffbauteilen bei dem thermoplastische Compounds durch direkte Extrusion bei
Schmelzetemperaturen zwischen 120 und 300° C auf die Bauteile als definiertes Profil
aufgebracht werden, wobei die Compounds vor der Erwarmung in Granulatform mit einer

Dichte von 1,5 bis 5 g/lcm® vorliegen.

Metallische Bauteile sind vorzugsweise diinnwandige Bleche aus Stahl, Aluminium und
insbesondere Edelstahl. Kunststoffbauteile kdnnen beispielsweise aus diinnwandigen PVC-,
Polycarbonat-, Polypropylen-, Acrylnitril-Butadien-Styrol- (ABS-) Polymeren oder Glasfaser-

verstarkten Kunstoffen (GFK) bestehen. Kunststoffplatten kbnnen bevorzugte Bauteile sein.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann vorzugsweise Uberall dort eingesetzt werden, wo die
langen Verweilzeiten bei hohen Temperaturen in den Lackierstrassen des Automobilbaus

nicht zur Verfigung stehen.

Diese zu beschichtenden Bauteile kdnnen dabei Bestandteil von so genannter ,weilier
Ware®, d. h. von Haushaltsgeraten oder Haushaltsmaschinen wie Geschirrspliler,
Waschmaschinen, oder von Badewannen, Duschwannen, Duschtassen oder Splilbecken
sein. Sie kdnnen aber auch Bestandteil von Datenverarbeitungsgeraten (Computern),
Pumpengehausen, Kompressoren, landwirtschaftlichen Fahrzeugen und Geraten,

medizinischen Geraten oder Gehausekanzeln von Windenergieanlagen sein.
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Das Granulat (auch Pellets genannt) kann einen Korndurchmesser von 0,5 mm bis 30 mm
vorzugsweise von 2 bis 10 mm haben. Die Korngrofie kann dabei z. B. durch Siebanalyse
bestimmt werden. Vorzugsweise hat das Korn eine kugelartige oder linsenformige Form, sie
kann aber auch elliptisch oder zylinderformig sein. Vorzugsweise sollen die Granulatteilchen
oberflachlich kleb- bzw. blockfrei frei sein, damit ein Zusammenkleben zu groReren Aggre-

gaten bei Lagerung und Férderung des Granulats vermieden wird.

Thermoplastische Compounds im Sinne dieser Erfindung sind Gemische aus sortenreinen
thermoplastischen Polymeren, denen zusatzlich Fullstoffe, ggf. Verstarkungsstoffe und / oder
andere Additive beigemischt worden sind. Dabei haben die Compounds vor der Erwarmung
in Granulatform eine Dichte von 1,5 bis 5 g/lcm®. Die angegebene Dichte soll somit der Dichte
bei Raumtemperatur, vorzugsweise bei 20°C entsprechen. Um eine hohe Dichte der
thermoplastischen Compounds zu erzielen, sollen diese hoch geflillt sein, das heif’t einen

Filistoffanteil von mindestens 60 Gew.% haben.

Beispiele fur zu verwendende thermoplastische Polymere sind Vinylpolymere, insbesondere
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyolefine, Polyamide (PA), Polyester, Polyacetale,
Polycarbonate, Polyurethane, lonomere oder auch Bitumen. Gegebenenfalls kdnne auch
Mischungen von den vorgenannten sortenreinen thermoplastischen Polymeren eingesetzt

werden. Besonders bevorzugt sind dabei EVA, PA oder deren Mischungen.

Als Flllstoffe dienen anorganische Salze oder Oxide, vorzugsweise solche mit einer hohen
Dichte zwischen 2,5 und etwa 12 g/cm®. Beispiele fiir derartige Fiillstoffe sind Zinkoxid
(ZnQ), Zinndioxid (SnO,), Titandioxid (Titan(IV)-oxid, TiO,), Eisenoxide - insbesondere
Eisen(l)-oxid (FeQ), Eisen(lll)-oxid (Eisensesquioxid Fe,Os3), Eisen(ll,ll1)-oxid (Ferroferrioxid
Fes;04, Magnetit), Bariumsulfat (BaSQ,), Bleisulfat (Bleivitriol, PbSQ,4), Aluminiumhydroxid,
(z. B. in Form von Hydrargillit, Bayerit, Nordstrandit) oder auch Aluminiummetahydroxid (z. B.
in Form von Diaspor oder Béhmit), Hafniumborid, Hafniumcarbid, Hafniumnitrid, Hafnium-
dioxid (HfO,), Wolframoxide (z.B. Triwolframoxid (W30), Wolframdioxid (Wolfram(IV)-oxid,
WO,), Wolframtrioxid (Wolfram(VI)-oxid, WO3)), Rheniumdioxid (ReO,), Rheniumtrioxid
(ReOs3) und Rheniumheptoxid (Re,O7).

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die entsprechenden Gesteins- oder Erzmehle als
Fullstoff zu verwenden. Beispiele hierflr sind Dolomit, Kassiterit (Zinnstein, SnO5),
Wismutblende (Eulytin, Kieselwismut, Bi,y[SiO,4]s), Wismutglanz (Bismuthinit, Bismutin, Bi,S3),

[Imenit (Titaneisen, FeTiO3) sowie Granitgesteinsmehl.
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Ganz besonders bevorzugt ist die Verwendung von Schwerspat, Eisenoxiden, Aluminium-

hydroxiden oder deren Mischung.

Die einzusetzenden Fiillstoffe haben einen KorngréRenbereich zwischen 0,01 und 5000um,

vorzugsweise zwischen 0,1 und 100um, besonders bevorzugt 0,5 und 20um.

Beispiele flir Additive sind Schmelzklebstoffe und / oder Haftvermittler sowie Trennmittel.

Der erfindungsgemaf zu verwendende thermoplastische Compound enthalt dabei
vorzugsweise 10 bis 30 Gew.%, besonders bevorzugt 15 bis 25 Gew.%, thermoplastische
Polymere, 70 bis 90 Gew.%, besonders bevorzugt 65 bis 85 Gew.%, Flillstoff(e) und 0 bis 10
Gew.%, besonders bevorzugt 1 bis 5 Gew.%, eines Schmelzklebstoffes, wobei die Summe
der Bestandteile 100 Gew.% betragt.

Das gefiilite thermoplastische Polymere und der Schmelzklebstoff kdnnen dabei jeweils in
granulierter Form als Mischung oder Gemenge in dem Compound vorliegen. Alternativ
kénnen die Granulatteilchen des geflllten thermoplastischen Polymers mit dem Schmelz-

klebstoff beschichtet sein.

Ein eventuelles Neigen zum Zusammenkleben oder Zusammenbacken der Granulatteilchen
kann auch durch eine oberflachliche Behandlung der Granulatteilchen vermieden werden.
Dazu werden die Granulatteilchen oberflachlich mit einem geeigneten Trennmittel
beschichtet; dieses Trennmittel kann beispielsweise Talkum, pyrogene Kieselsaure,
Molekularsiebpulver, Russ, Polyethylenpulver, Ethylenvinylacetatpulver oder ein anderes
feinteiliges nichtreaktives Polymerpulver sein. Prinzipiell kdnnen auch bei leicht erhohter
Temperatur aufschmelzbare Trennmittel wie z. B. Wachse auf die Granulatoberflache

aufgespriht werden.

Das gefiilite Granulat und der Schmelzklebstoff werden vor der Extrusion compoundiert und
als Fertigfabrikat dem Anwender bereitgestellt. Alternativ werden das geflllte Granulat und
der Schmelzklebstoff separat an den Ort der Applikation gebracht und dort inline gemischt

und dem Extruder zugefiihrt.

Das Zufiihren des einsatzfahigen thermoplastischen Compounds zum Extruder kann durch
Schwerkraft oder pneumatische Fordersysteme erfolgen. Unter pneumatischen Forder-

systemen werden in diesem Zusammenhang Saug- und / oder Blasforderer verstanden.
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Das Zuflihren des thermoplastischen Compounds oder der Komponenten, enthaltend das
gefillte Granulat und den Schmelzklebstoff und / oder weitere Hilfsstoffe, erfolgt dabei
vorzugsweise durch kontinuierliche gravimetrische oder volumetrische Dosierung derart,
dass je nach Applikation ein definiertes Profil konstanter oder vorgegeben variabler
Abmessungen direkt aus dem Extruder auf das zu beschichtende, ggf. vorgeheizte, Substrat
aufgebracht wird. Alternativ kdnnen die Einzelkomponenten des Compounds mengengenau

dem Extruder zugefihrt werden.

Die Vorheizung des Substrates vor der Beschichtung auf eine definierte Temperatur kann
dabei durch Infrarotstrahlung, Laserstrahlung, Heil3luftzufuhr oder bei metallischen
Substraten auch induktiv erfolgen. Die induktive Vorheizung kann dabei insbesondere
dynamisch erfolgen, d. h. ein Sensor ermittelt die Substrattemperatur, diese wird dann mit
einem vorgegebenen Sollwert verglichen, um daraus die notwendige Heizleistung der
Induktionsheizung zu ermitteln und einzustellen. Vorzugsweise sind entsprechende
Vorheizvorrichtungen direkt am Extruderkopf oder unmittelbar davor angebracht, so dass die

Vorheizung zeitnah zur Beschichtung erfolgt.

Zur Beschichtung des Substrates missen das zu beschichtende Bauteil und der Extruder-
kopf mit daran anmontierter Dise eine Relativbewegung zueinander ausfiihren. Dabei kann
zur Erzeugung der Relativbewegung wie folgt vorgegangen werden:

o das Bauteil steht still und die Diise bewegt sich, oder

o sowohl Bauteil, als auch Dise bewegen sich, oder

e die Duse ist ortsfest und das Bauteil bewegt sich.

Die Erzeugung der Relativbewegung erfolgt vorzugsweise durch Manipulatoren. Manipula-
toren im Sinne dieser Erfindung sind Gerate, die eine physikalische Interaktion mit der
Umgebung ermoglicht. Im konkreten Fall ist dies der bewegliche Teil des Aufbaus, der die

mechanische Arbeit des Extruderkopfes durchfiihrt.

Fir die Falle der sich bewegenden Diise kann der eingesetzte Manipulator ein Roboter mit 5
oder 6 Dreh- bzw. Verschiebeachsen (rotatorische- bzw. translatorische Achsen) sein,
wodurch die Kombination der einzelnen Bewegungen zu einer Gesamtbewegung

zusammengefasst wird.
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Dabei kann der Roboter den Extruder — samt Vorheizvorrichtung - tragen und die Relativ-
bewegungen ausfiihren. Ahnliche Roboter sind beispielsweise in den Schriften US5358397,
EP0787576 B1, DE10137214 A1 beschrieben.

Wenn sich sowohl Bauteil als auch Extruderdiise bewegen, ist der Manipulator vorzugsweise
ortsfest neben einem Forderband angeordnet, wobei der Manipulator den darauf montierten
Extruder oder die Extruderdlise nur entlang zweier zueinander orthogonaler Achsen bewegt.
Das zu beschichtende Bauteil wird auf einer Férdervorrichtung horizontal an der
Manipulatorstation vorbeigefiihrt, wobei diese Fordervorrichtung gegebenenfalls mit
Fuhrungsvorrichtungen quer zur Transportrichtung versehen ist, die Beginn und Ende der

Extrusion des Beschichtungsmaterials steuern.

Wenn die Diise ortsfest angeordnet ist, wird das zu beschichtende Bauteil mit Hilfe eines
geeigneten Roboters an der Diise des Extruders vorbeigefiihrt. Der Roboter hat dabei je
nach Geometrie und GréRRe des zu beschichtenden Bauteils 2 bis zu 6 Dreh- bzw. Verschie-

beachsen.

Gegebenenfalls werden die derart beschichteten Bauteile, vor der nachfolgenden Montage
an oder in das Gerat oder die Maschine, unter Ausnutzung vorhandener Prozesswarme von

Lackiervorrichtungen, vollstandig ausgehartet.

In einer weiteren Vorgehensweise wird das mit dem schalldampfenden oder ddmmenden
Compound beschichtete Bauteil zunachst in das Gerat oder die Maschine eingebaut und die
nachfolgende Prozesswarme, beispielsweise aus einer vorhandenen Lackiervorrichtung,

wird zum endgliltigen Ausharten des Compounds genutzt.

Weitere Merkmale und Einzelheiten des erfindungsgemafien Verfahrens sollen nachfolgend

anhand von Zeichnungen naher erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine mogliche Ausfiihrungsform der Direkt Extrusionsvorrichtung

Figur 2 einen vollstandigen Aufbau zur Durchflihrung des erfindungsgemalien
Beschichtungsverfahrens von Bauteilen

Figur 3 Detail zur Anordnung der Extrusionsdise

In der Figur 1 sind die wesentlichen Teile einer Direkt Extrusionsvorrichtung dargestellt. Die

Geblasestation 1 enthalt unter anderem ein Filter zur Reinhaltung der Forderluft von
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Schweb- und Staubteilen. Die Forderluft dient dazu, das zu extrudiernde gefiillte Granulat
aus dem Vorratsbehalter 2 tiber den Schlauch 4 in den Flltrichter 3 des Extruders 5
pneumatisch zu transportieren. Aus dem Fiilltrichter wird das Granulat, automatisch
gesteuert, in der vorgegebenen Menge in den Extruder geférdert. Nicht sichtbar dargestellt

ist die Extruderdiise und die Vorrichtung zum Positionieren der zu beschichtenden Bauteile.

Die Figur 2 zeigt eine Beschichtungsanlage bei der sich sowohl Bauteil, als auch Duse
bewegen. Die Transportvorrichtung 6 flhrt die zu beschichtenden Bauteile (,part®) aus dem
Lager oder einer Vorbereitungsstation der Beschichtungsanlage zu. An der Stelle 7 werden
die Bauteile der Fordervorrichtung 8 zugeflihrt. Dies kann, wie hier dargestellt, manuell
erfolgen oder auch maschinell mit Hilfe geeigneter und bekannter Manipulatoren. Die
Vorrichtung 8 bewirkt den Transport der Bauteile in horizontaler Richtung an die vorge-
gebene Beschichtungsstation 9, im dargestellten Fall ein ortsfester Manipulator oder Roboter
mit z. B. 3 Dreh- bzw. Verschiebeachsen. Nicht sichtbar ist eine Vorrichtung zum Aufheizen
des Bauteils. Im konkret dargestellten Fall tragt der Roboterarm nur die Extrusionsdiise, der
bereits im Extruder 11 aufgeschmolzene Compound wird tiber die Schlauchverbindung 10
vom Extruder zur Extrusionsdiise am Ende des Roboterarms gefordert. Nach der Beschich-
tung werden die Bauteile zur Station 12 gefordert und an dieser Stelle auf ein weiteres
Forderband zur Verpackung oder Weiterverarbeitung transportiert. In der Figur 2 ist die
Zufuhrung der beschichteten Bauteile von der Fordervorrichtung 8 auf das Forderband 13
ebenfalls als manueller Vorgang dargestellt. Auch hier kann dies mit Hilfe geeigneter und

bekannter Manipulatoren erfolgen.

Die Figur 3 zeigt im Detail die Extrusionsdise 14, die unter einem konstant gehaltenen
Winkel a Giber das mit dem Compound 15 beschichtete Substrat 16 gefiihrt wird. Dies ist
wichtig, damit die vorbestimmte Beschichtungsstarke und Geometrie eingehalten werden

kann. Der Pfeil 17 gibt die Relativbewegung des Bauteils 16 zur Diise 14 an.

Wie bereits vorstehend beschrieben, richten sich die konkrete Ausgestaltung sowohl der
Fordervorrichtung als auch der Beschichtungsstation nach GréRe und Geometrie der zu
beschichtenden Bauteile. Wenn das zu beschichtende Bauteil beispielsweise ein kompletter
Spillbehalter einer Waschmaschine, eines Geschirrspiilers oder einer Gehdusekanzel ist,
muss die Ausgestaltung der Férdereinrichtungen zur Zuflihrung der Bauteile zur Beschich-
tungsstation darauf abgestimmt werden. Auch der die Beschichtung ausfiihrende Manipula-
tor oder Roboter muss entsprechend ausgestaltet werden. Derartige Vorrichtungen sind

bereits beispielsweise aus der Fahrzeugindustrie bekannt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schalld@mmen und/oder Schallisolieren von metallischen Bauteilen
und / oder Kunststoffbauteilen, dadurch gekennzeichnet, dass thermoplastische
Compounds durch direkte Extrusion bei Schmelztemperaturen zwischen 120 und
300° C auf die Bauteile als definiertes Profil aufgebracht werden, wobei die
Compounds vor der Erwarmung in Granulatform mit einer Dichte von 1,5 bis 5 g/lom®

vorliegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile flr
Haushaltsgerate oder Haushaltsmaschinen verwendet werden oder Bestandteil von

Haushaltsgeraten oder Haushaltsmaschinen sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, es sich bei den Bauteilen um

Spiilbecken, Badewannen, Duschwannen oder Duschtassen handelt.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, das die zu beschichtenden Substrate aus Edelstahl oder PVC-,
Polycarbonat-, Polypropylen-, Acrylnitril-Butadien-Styrol- (ABS-) Polymeren oder

Glasfaser-verstarkten Kunstoffen (GFK) bestehen.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, das die thermoplastischen Compounds eine Mischung oder ein
Gemenge eines mit anorganischen Salzen hoch gefillten Ethylenvinylacetats (EVA),
Polyamids oder Bitumens mit einem Schmelzklebstoff auf Basis von Polyamid oder

Polyolefinen enthalten.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das die thermoplastischen
Compoundgranulate auf Basis von einem mit anorganischen Salzen hoch gefillten
Ethylenvinylacetat (EVA), Polyamid oder Bitumen mit einem Schmelzklebstoff auf

Basis von Polyamid oder Polyolefinen beschichtet sind.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
- die anorganischen Salze ausgewahlt werden aus Bariumsulfat,
Aluminiumhydroxid und / oder Eisenoxiden und/oder

- die Compounds Dichten zwischen 2,1 und 4,5 g/cm® aufweisen und/oder
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- die thermoplastischen Compounds bei Temperaturen zwischen 180 und 250° C

aufgebracht werden.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das gefiillte thermoplastische Polymer und der
Schmelzklebstoff vor der Extrusion compoundiert werden oder, der Extrusion
vorgeschaltet, inline dem Extruder als Einzelkomponenten zudosiert werden und erst

im Extruder vermischt werden.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu beschichtende Bauteil und der Extruderkopf mit daran
anmontierter Dise eine Relativbewegung zueinander ausfiihren, wobei
- das Bauteil still steht und die Diise sich bewegt oder
- sowohl das Bauteil als auch die Dise sich bewegen oder

- die Duse ortsfest ist und das Bauteil sich bewegt.

10. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das oder die Granulate durch Schwerkraft oder pneumatisch,
vorzugsweise kontinuierlich volumetrisch oder gravimetrisch der direkten Extrusion

zugefuhrt werden.

11. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Extruder auf einem Manipulator oder einem Roboterarm

montiert ist.

12. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu beschichtende Substrat durch Laserstrahlung oder
vorzugsweise dynamisch induktiv vor der Beschichtung auf eine definierte

Temperatur temperiert wird.
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