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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Devulkanisieren eines Schwefel-gehärteten Gummis, welches 
Gummi ein Netzwerk eines Polymers enthält, welches Polymer eine Hauptkette aus Kohlenstoffatomen hat, 
worin bei Vulkanisation ein Maximum von 1 ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung pro 40 Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette vorkommt, durch Erhitzen des Gummis in Gegenwart eines De-
vulkanisationsmittels.

[0002] Das Polymer im Gummi besteht im Allgemeinen aus zwei oder mehr Monomereinheiten. Je nachdem, 
welche Monomere in dem Polymerisationsprozess des Polymers verwendet werden, wird ein Polymer mit ei-
ner Hauptkette gebildet, an welcher Seitengruppen oder Seitenketten vorhanden sein können. Es ist möglich, 
dass nicht gesättigte Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in dem Polymer in den Hauptketten, den Seitengrup-
pen und den Seitenketten auftreten. Zusätzlich zum Polymer werden zum Beispiel Füllstoffe, Öle, Verstär-
kungsmittel oder Farbstoffe im Gummi verwendet.

[0003] Um die Eigenschaften des Gummis nach Formen in einen Gummiartikel zu erhalten ist es üblich, dass 
Gummi vulkanisiert wird. Gewöhnlich werden Schwefelverbindungen als Vulkanisationsmittel verwendet. Wäh-
rend der Vulkanisation des Gummis setzen sich die Schwefelverbindungen hauptsächlich mit den Kohlenstoff-
atomen um, welche sich neben den ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette, den 
Seitengruppen oder den Seitenketten des Polymers befinden, woraufhin die ungesättigten Bindungen ver-
schwinden und ein Polymernetzwerk mit Schwefelbrücken zwischen den Polymerketten gebildet wird.

[0004] Um in der Lage zu sein, das Gummi wieder zu verwenden, ist es notwendig, das Gummi zu devulka-
nisieren. In diesem Verfahren werden die Schwefelbrücken aufgebrochen, so dass wieder ein nicht vulkani-
siertes Gummi gebildet wird, welches dann wieder in einen Artikel geformt werden kann und wieder vulkanisiert 
werden kann.

[0005] Solch ein Verfahren ist von den IRC 1998 Conference Proceedings, Societe de Chimie Industrielle, 
12.-14. Mai 1998, pp. 289-290 bekannt. Hier wird ein Verfahren zur Devulkanisation von Gummi mit Polymeren 
beschrieben, die mehr oder weniger als 1 ungesättigte Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung pro 40 Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette haben. Falls das Polymer in dem Gummi mehr als 1 ungesättig-
te Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung pro 40 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette enthält, wie es 
zum Beispiel bei natürlichem Gummi der Fall ist, wird die Devulkanisation üblicherweise bei 200°C mit einem 
aromatischen Disulfid wie Diphenyldisulfid als Devulkanisationsmittel durchgeführt. Falls das Polymer im Gum-
mi jedoch eine Hauptkette hat, in welcher maximal 1 ungesättigte Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung pro 40 Koh-
lenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette auftritt, wie es zum Beispiel in EPDM-Gummis der Fall ist, 
muss die Temperatur während des Devulkanisationsverfahrens auf +/-275°C erhöht werden und die Devulka-
nisation dauert länger. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist dann, dass in beiden Fällen ein Gemisch aus unter-
schiedlichen Devulkanisationsprodukten gebildet wird, welches nur mit Schwierigkeit oder gar nicht revulkani-
siert werden kann, oder bei Revulkanisation ein Gummi mit minderwertigeren Eigenschaften ergibt.

[0006] Das Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Devulkanisieren eines Schwefel-gehärteten Gummis 
vorzusehen, welches Gummi ein Netzwerk eines Polymers enthält, welches Polymer eine Hauptkette aus Koh-
lenstoffatomen hat, worin bei Vulkanisation ein Maximum von 1 ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung 
pro 40 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette vorkommt, durch Erhitzen des Gummis in Gegen-
wart eines Devulkanisationsmittels, welches Verfahren die Nachteile nicht hat.

[0007] Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass im Fall des Verfahrens gemäß der Erfindung das Devulkanisa-
tionsmittel eine Aminverbindung ist.

[0008] Es ist herausgefunden worden, dass, wenn das Verfahren gemäß der Erfindung angewendet wird, ein 
Devulkanisationsprodukt gebildet wird, das zur Revulkanisation sehr geeignet ist und es wird wieder ein Gum-
mi hergestellt, welches gute Eigenschaften hat.

[0009] GB-A-605588 und US-A-2478826 offenbaren beide die Devulkanisation von Gummis mit einem hohen 
Grad von Unsättigung in der Hauptkette unter Verwendung einer Aminverbindung. Jedoch wurden beide Do-
kumente vor Jahrzehnten veröffentlicht und die in den Dokumenten offenbarte Technologie wurde nicht ange-
nommen und ist eine aufgegebene Technologie. Ferner geben die Dokumente keinen Hinweis darauf, dass 
durch Verwendung der spezifischen Gruppe von Elastomeren wie in der vorliegenden Erfindung ein gutes Er-
gebnis erzielt wird.
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[0010] In „Int. Pol. Sci. and Techn. Vol. 8 Nr. 1, p.T/32 usw. (1981)" wird offenbart, ein Gemisch aus Thiophenol 
und n-Butylamin für die Devulkanisation von SBR und natürlichem Gummi zu verwenden. Dieses Dokument 
offenbart, dass, falls die Aminverbindung nicht sehr gut leistet, eine Schwefelverbindung neben der Aminver-
bindung verwendet werden muss. Ferner gibt das Dokument keinen Hinweis auf das gute Ergebnis, welches 
durch Verwenden der spezifischen Gruppe von Elastomeren erhalten wird, wie in der vorliegenden Erfindung.

[0011] Das Verfahren gemäß der Erfindung ist besonders geeignet zur Verwendung bei der Devulkanisation 
von Schwefel-gehärtetem Gummi, welches Gummi ein Polymer mit wenig ungesättigten Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Bindungen in der Hauptkette enthält.

[0012] Ferner ist es vom „Rubber Technology Handbook, W. Hofmann, Seite 320, Hanser Publishers, Mün-
chen/New York, 1996" bekannt, dass Devulkanisation von Schwefel-gehärtetem Gummi wie zum Beispiel na-
türlichem Gummi auch ohne Devulkanisationsmittel bei einer erhöhten Temperatur durchgeführt werden kann. 
Bei diesem Verfahren ist die Devulkanisation des Gummis unvollständig. Zusätzlich ist die Verwendung von 
Devulkanisationsmitteln für die Devulkanisation von Gummi beschrieben worden, wie Thiophenole und Disulfid 
für die Devulkanisation von Schwefel-gehärteten Gummis bei einer Temperatur von 200-250°C. Ein Nachteil 
ist, dass nur ein Teil der Schwefelvernetzungen zwischen der Hauptkette der Gummipolymere aufgebrochen 
wird. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist, dass auch Spaltung der Hauptkette vorkommt. Noch ein wei-
terer Nachteil ist, dass auch andere unerwünschte sekundäre Umsetzungen stattfinden, wie das Bilden von 
cyclischen Verbindungen.

[0013] Beispiele für Aminverbindungen, die geeignet sind, um in dem Verfahren gemäß der Erfindung ver-
wendet zu werden, sind primäre, sekundäre und tertiäre Amine, wo eine oder mehrere aliphatische und/oder 
aromatische Gruppen an das Stickstoffatom der Aminverbindung gebunden sind. Es ist möglich, dass die ali-
phatischen und/oder aromatischen Gruppen Substituenten enthalten.

[0014] Bei dem Verfahren zum Devulkanisieren von Schwefel-gehärtetem Gummi gemäß der Erfindung wird 
die Verwendung einer Aminverbindung bevorzugt, die ein α-C-Atom mit mindestens einem H-Atom enthält: 

[0015] Besonders bevorzugt wird bei dem Verfahren zum Devulkanisieren von Schwefel-gehärtetem Gummi 
gemäß der Erfindung die Verwendung von Octylamin, Hexadecylamin, Dioctylamin, Trioctylamin, Benzylamin 
oder 4-Piperidinopiperidin.

[0016] Die Menge einer Aminverbindung, die als Devulkanisationsmittel verwendet wird, beläuft sich zum Bei-
spiel auf zwischen 0,1-15 Gew.-% bezogen auf die Menge an Gummi. Vorzugsweise beläuft sich die Menge 
an Devulkanisationsmittel auf zwischen 0,5-10 Gew.-% bezogen auf die Menge an Gummi. Es wird für das Ver-
fahren gemäß der Erfindung besonders bevorzugt, wenn sich die Menge an Devulkanisationsmittel auf 1-6 
Gew.-% bezogen auf die Menge an Gummi beläuft.

[0017] Beispiele für Gummis, die geeignet sind, um in dem Verfahren gemäß der Erfindung verwendet zu wer-
den, sind: Butylgummi (IIR), ein Polymer aus Isobuten und einem Maximum an 5 Mol-% Isopren, Chlorbu-
tylgummi (CIIR) und Brombutylgummi (BIIR).

[0018] Vorzugsweise wird das Verfahren gemäß der Erfindung zum Devulkanisieren eines Schwefel-gehär-
teten Gummis verwendet, welches Gummi ein Netzwerk aus einem Polymer enthält, welches Polymer eine 
Hauptkette aus vorzugsweise Kohlenstoffatomen hat, in welcher für die Vulkanisation pro 200 Kohlenstoff-Koh-
lenstoff-Bindungen in der Hauptkette ein Maximum von 1 ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung vor-
kommt. Noch bevorzugter wird das Verfahren gemäß der Erfindung angewendet, wenn ein Schwefel-gehärte-
tes Gummi devulkanisiert wird, welches Gummi ein Netzwerk eines Polymers enthält, welches Polymer eine 
Hauptkette aus Kohlenstoffatomen hat, worin für die Vulkanisation pro 1000 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindun-
gen in der Hauptkette ein Maximum von 1 ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung vorkommt.

[0019] Am meisten bevorzugt wird die Anwendung des Verfahrens zum Devulkanisieren eines Schwefel-ge-
härteten Gummis, welches Gummi ein Netzwerk von Polymer enthält, welches Polymer ein Polymer aus Ethy-
len, α-Olefin und mindestens einem nicht-konjugierten Dienmonomer ist. In dem Polymer liegt das Gewichts-
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verhältnis zwischen dem Ethylen und dem α-Olefin zum Beispiel zwischen 90/10 und 20/80. Vorzugsweise liegt 
das Gewichtsverhältnis in dem Polymer zwischen dem Ethylen und dem α-Olefin zwischen 70/30 und 40/60. 
Der Gehalt in dem Polymer an Gesamtmenge von nicht-konjugiertem Dienmonomer liegt zum Beispiel zwi-
schen 1-20 Gew.-%. Vorzugsweise beträgt die Menge an nicht-konjugiertem Dienmonomer in dem Polymer 
zwischen 2-12 Gew.-%.

[0020] Vorzugsweise ist das α-Olefin Propen und es gibt ein drittes, nicht-konjugiertes Dienmonomer in dem 
Polymer, so dass das Gummi ein Polymer aus Ethylen, Propen und einem dritten Monomer (EPDM) ist. Be-
sonders bevorzugt wird für die Anwendung des Verfahrens gemäß der Erfindung, dass das dritte Monomer in 
dem EPDM-Polymer 5-Ethyliden-2-norbornen, Vinylnorbornen, Dicyclopentadien, Methylnorbornen oder 
1,4-Hexadien ist.

[0021] Es ist möglich, die Devulkanisation von Schwefel-gehärtetem Gummi in der Ausrüstung durchzufüh-
ren, welche in der Literatur für die Verarbeitung von Gummi und Polymeren bekannt ist. Beispiele für geeignete 
Ausrüstung sind eine Presse, eine Brennkammer, ein Kneter, ein Autoklav oder ein Extruder. Bei dem Verfah-
ren zum Devulkanisieren von Schwefel-gehärtetem Gummi gemäß der Erfindung wird das Gummi mit dem De-
vulkanisationsmittel in einem geeigneten Apparat erhitzt. Vorzugsweise wird das Schwefel-gehärtete Gummi 
während der Devulkanisation mit dem Devulkanisationsmittel auf eine Temperatur zwischen 200-350°C erhitzt. 
Besonders bevorzugt wird Devulkanisation, wo das Schwefel-gehärtete Gummi mit dem Devulkanisationsmit-
tel auf eine Temperatur zwischen 250-350°C erhitzt wird.

[0022] Es ist möglich, das Verfahren zum Devulkanisieren von Schwefel-gehärtetem Gummi gemäß der Er-
findung bei normalem atmosphärischen Druck oder bei einer erhöhten Temperatur in zum Beispiel einer Pres-
se oder einem Extruder durchzuführen. Vorzugsweise wird das Verfahren zur Devulkanisation gemäß der Er-
findung bei einem Druck zwischen 5-10 MPa durchgeführt.

[0023] Um unerwünschte sekundäre Umsetzungen beim Devulkanisieren von Schwefel-gehärtetem Gummi 
gemäß der Erfindung zu vermeiden, wird die Devulkanisation des Schwefel-gehärteten Gummis vorzugsweise 
in einer Atmosphäre durchgeführt, aus welcher Sauerstoff entfernt worden ist.

[0024] Die Erfindung wird auf der Basis der folgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele weiter erläutert, ohne 
darauf beschränkt zu werden.

[0025] Die Vernetzungsdichte des Gummis ist als Maß für die Anzahl an Schwefelbrücken, welche in dem 
Gummi vorhanden sind, bestimmt worden, indem es dem Gummi erlaubt wird, in einem geeigneten Lösungs-
mittel, zum Beispiel Dekalin, anzuschwellen. Aus der absorbierten Menge an Lösungsmittel in einer bestimm-
ten Menge an Gummi wird der Volumenanteil vr des Polymers in der angeschwollenen Probe berechnet. Die 
Vernetzungsdichte ve wird mit der Flory-Rehner-Gleichung berechnet: 

wobei 
ve: Vernetzungsdichte  
vr: Volumenanteil von Polymer in angeschwollener Probe  
χ: Flory-Huggins Interaktionsparameter  
vs: molares Volumen des Lösungsmittels

[0026] Die Vernetzungsdichte ve1 des Schwefel-gehärteten Gummis wird vor der Devulkanisation gemessen. 
Die Vernetzungsdichte ve1 des Schwefel-gehärteten Gummis wird ebenfalls nach der Devulkanisation gemes-
sen. Daraus kann die relative Verringerung der Vernetzungsdichte aufgrund der Devulkanisation berechnet 
werden:  
Ve1 – Ve2)/Ve1

[0027] Die relative Verringerung der Vernetzungsdichte ist ein Maß für die Wirksamkeit der Devulkanisation.

[0028] Zusätzlich sind 13C NMR-Spektren des vulkanisierten Gummis vor und nach der Devulkanisation an-
gefertigt worden, um die Veränderung in der Zusammensetzung des Gummis aufgrund der Devulkanisation zu 
bewerten.
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Vergleichsversuch A

[0029] Es wurde die folgende Gummizusammensetzung mit den folgenden Bestandteilen hergestellt, wobei 
die Mengen in PHR, der Anzahl an Gewichtsanteilen pro 100 Anteilen Polymer ausgedrückt worden sind: 

[0030] Das verwendete ENB im EPDM-Polymer wird mit 13C markiert. Das 13C NMR-Spektrum dieses 
EPDM-Polymers wird in Fig. 1 angegeben.

[0031] In einer Hochdruck-Vulkanisationspresse wird die Zusammensetzung bei einer Temperatur von 
160°C, einem Druck von 7,6 MPa für 15 Minuten vulkanisiert, wobei Stücke von vulkanisiertem Gummi von (20 
× 20 × 0,2) mm hergestellt werden. Die Vernetzungsdichte des Schwefel-gehärteten Gummis war:  
ve1 = 3,08·10–4 mol/cm3.

[0032] Der Flory-Huggins-Interaktionsparameter für EPDM in Dekalin χ = 0,121 + 0,278 vr.

[0033] Das 13C NMR-Spektrum des Schwefel-gehärteten EPDM-Polymers wird in Fig. 2 angegeben.

[0034] Die Devulkanisation der Schwefel-gehärteten Stücke aus Gummi wurde für 2 Stunden in einer Hoch-
druckpresse bei 267°C und einem Druck von 7,6 MPa in einer Stickstoffatmosphäre durchgeführt, wobei kein 
Devulkanisationsmittel vorhanden war.

[0035] Die Vernetzungsdichte des devulkanisierten Gummis E wird gemessen und die relative Verringerung 
der Vernetzungsdichte wird berechnet: 
(ve1 – ve2)/ve1.

[0036] Das Ergebnis von Vergleichsversuch A befindet sich in Tabelle 1.

Beispiele I-VIII

[0037] Die Devulkanisation des Schwefel-gehärteten Gummis, hergestellt gemäß dem Vergleichsversuch A, 
wird nun in Gegenwart von 2 oder 6 Gew.-% Dibenzyldisulfid bezogen auf die Menge an Gummi unter den glei-
chen Devulkanisationsbedingungen durchgeführt, wie für die Devulkanisation von Vergleichsversuch A.

[0038] Die Vernetzungsdichte des devulkanisierten Produkts wird gemessen und die relative Verringerung 
der Vernetzungsdichte wird berechnet: 
(ve1 – ve2)/ve1.

[0039] Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angeführt worden. Das 13C NMR-Spektrum des Devulkanisations-
produkts von Schwefel-gehärtetem EPDM-Gummi, wo die Devulkanisation in Gegenwart von Hexadecylamin 
durchgeführt wird, Beispiel V, wird in Fig. 3 angegeben.
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Vergleichsversuch B und C

[0040] Die Devulkanisation des Schwefel-gehärteten Gummis, hergestellt gemäß Vergleichsversuch A, wird 
nun in Gegenwart von 3 oder 6 Gew.-% Dibenzyldisulfid bezogen auf die Menge an Gummi unter den gleichen 
Devulkanisationsbedingungen durchgeführt, wie für die Devulkanisation von Vergleichsversuch A.

[0041] Die Vernetzungsdichte des devulkanisierten Produkts wird gemessen und die relative Verringerung 
der Vernetzungsdichte wird berechnet: 
(ve1 – ve2)/ve1.

[0042] Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angeführt worden.

Vergleichsversuch D

[0043] Die Devulkanisation des Schwefel-gehärteten Gummis, hergestellt gemäß Vergleichsversuch A, wird 
nun in Gegenwart von 28 Gew.-% Dibenzyldisulfid bezogen auf die Menge an Gummi unter den gleichen De-
vulkanisationsbedingungen durchgeführt, wie für die Devulkanisation von Vergleichsversuch A.

[0044] Das 13C NMR-Spektrum des Devulkanisationsprodukts von Schwefel-gehärtetem EPDM-Gummi, wo 
die Devulkanisation in Gegenwart von Dibenzyldisulfid durchgeführt worden ist, wird in Fig. 4 angegeben.
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[0045] Von der relativen Verringerung der Vernetzungsdichte des Schwefel-gehärteten EPDM-Gummis zeigt 
sich, dass die Wirksamkeit der Aminverbindungen als Devulkanisationsmittel für die Devulkanisation mindes-
tens so gut ist, und häufig sogar besser ist, als die üblichen Dibenzyldisulfid-Devulkanisationsmittel.

[0046] Das 13C NMR-Spektrum von EPDM-Polymer, Fig. 1, zeigt bei 110 und 146 PPM zwei Peaks, welche 
von den unberührten ENB-Gruppen im EPDM abgeleitet werden.

[0047] Das 13C NMR-Spektrum von Schwefel-gehärtetem EPDM-Gummi, Fig. 2, zeigt bei 118 und 152 PPM 
zwei Extra-Peaks, welche von Schwefel-gehärteten ENB-Gruppen im EPDM-Gummi abgeleitet werden.

[0048] Im 13C NMR-Spektrum des Devulkanisationsprodukts von Schwefel-gehärtetem EPDM-Gummi, wo 
die Devulkanisation in Gegenwart von Hexadecylamid durchgeführt worden ist, Fig. 3, sind die zwei Ex-
tra-Peaks bei 118 und 152 PPM wieder verschwunden. Dies bedeutet, dass die ENB-Gruppen im EPDM, de-
vulkanisiert in Gegenwart von Hexadecylamin, frei von Schwefelbrücken sind und die ungesättigten Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindungen wieder verfügbar werden, um wieder vulkanisiert zu werden.

[0049] Im 13C NMR-Spektrum des Devulkanisationsprodukts von Schwefel-gehärtetem EPDM-Gummi, wo 
die Devulkanisation in Gegenwart von Dibenzyldisulfid durchgeführt worden ist, Fig. 4, kann man im Bereich 
zwischen 110-160 PPM eine Anzahl an Peaks sehen. Ein wichtiger Unterschied ist, dass die Peaks der 
ENB-Gruppen im EPDM bei 110 und 146 PPM fast verschwunden sind. Dies bedeutet, dass kaum oder keine 
ENB-Gruppen in dem EPDM verfügbar sind, um wieder vulkanisiert zu werden.

[0050] Aus dem Vergleich der Ergebnisse von Fig. 3 und Fig. 4 zeigt sich daher, dass mit der Hilfe des Ver-
fahrens gemäß der Erfindung ein Devulkanisationsprodukt erhalten wird, das sehr leicht wieder vulkanisiert 
werden kann, während dies bei dem bekannten Verfahren nicht der Fall ist.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Devulkanisieren eines Schwefel-gehärteten Gummis, welches Gummi ein Netzwerk ei-
nes Polymers enthält, welches Polymer eine Hauptkette aus Kohlenstoffatomen hat, worin bei Vulkanisation 
ein Maximum von 1 ungesättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung pro 40 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen 
in der Hauptkette vorkommt, durch Erhitzen des Gummi in Gegenwart eines Devulkanisationsmittels, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Devulkanisationsmittel eine Aminverbindung ist.

2.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aminverbindung ein α-C-Atom mit 
mindestens einem H-Atom enthält. 3. Verfahren gemäß Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Amin-
verbindung Octylamin, Hexadecylamin, Dioctylamin, Trioctylamin, Benzylamin oder 4-Piperidinopiperidin ist.

3.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an Devulkanisationsmittel 
0,5-10 Gew.-% bezogen auf die Menge an Gummi ist.

4.  Verfahren gemäß Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an Devulkanisationsmittel 1-6 
Gew.-% bezogen auf die Menge an Gummi ist.

5.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gummi ein Polymer mit einer Haupt-
kette enthält, worin pro 200 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette ein Maximum von 1 ungesät-
tigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung vorkommt.

6.  Verfahren gemäß Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Gummi ein Polymer mit einer Haupt-
kette enthält, worin pro 1000 Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in der Hauptkette ein Maximum von 1 unge-
sättigten Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung vorkommt.

7.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gummi ein Polymer aus Ethylen, ei-
nem α-Olefin und mindestens einem nicht-konjugiertem Dienmonomer ist.

8.  Verfahren gemäß Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gummi ein EPDM-Polymer enthält.

9.  Verfahren gemäß Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Monomer in dem EPDM-Poly-
mer 5-Ethyliden-2-norbornen, Vinylnorbornen, Dicyclopentadien, Methylnorbornen oder 1,4-Hexadien ist.
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10.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwefel-gehärtete Gummi wäh-
rend der Devulkanisation auf eine Temperatur zwischen 200-350°C erhitzt wird.

11.  Verfahren gemäß Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwefel-gehärtete Gummi wäh-
rend der Devulkanisation auf eine Temperatur zwischen 250-350°C erhitzt wird.

12.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Devulkanisieren des Schwefel-gehärte-
ten Gummis bei einem Druck zwischen 5-10 mPa durchgeführt wird.

13.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Devulkanisieren des Schwefel-gehärte-
ten Gummis in einer Atmosphäre durchgeführt wird, aus welcher der Sauerstoff entfernt worden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
9/11



DE 600 08 279 T2    2004.12.16
Anhängende Zeichnungen
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