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(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Leichtbeton vorgeschlagen, wobei Kunststoffzuschlige, die zumindest teilweise aus
Kunststoffabfillen bestehen, zugesetzt und vor dem Zusetzen durch chemische Behandlung mit starken Laugen und/oder starken
Sturen inertisiert werden. Die Kunststoffzuschlige ktnnen vor dem Zusetzen in verschiedene KorngroBenfraktionen klassiert und die
Kunststoffzuschlige wenigstens einer KorngroBenfraktion mit gewiinschter KorngroBe in verschiedene Kornformfraktionen getrennt werden.
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Verfahren zur Herstellung von Leichtbeton,
kdrniger Zuschlagstoff fiir diesen und Vorrichtung

zur Klassierung von kérnigem Material

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

von Leichtbeton, wobei Kunststoffzuschladge in kdérniger
Form zugesetzt werden, die zumindest teilweise aus Kunst-
stoffabfidllen bestehen, die vor dem Zusetzen durch chemi-
sche Behandlung inertisiert werden. Darlber hinaus be-
trifft die Erfindung einen Zuschlagstoff fir einen
Leichtbeton sowie eine Vorrichtung zum Trennen von korni-
gem Material in verschiedene Fraktionen nach Kornform wie
in Fraktionen mit im wesentlichen runden Kbérnern und mit

im wesentlichen eckigen Kdrnern.

Beton besteht aus einem erhdrteten Gemisch aus Zement,
Wasser und Betonzuschlag und kann gegebenenfalls Betonzu-
satzmittel und Betonzusatzstoffe enthalten. Je nach

Trockenrohdichte wird zwischen Leichtbeton (unter 2,0
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kg/dm3), Normalbeton (2,0 bis 2,8 kg/dm3) und Schwer-
beton (tiber 2,8 kg/dm3) unterschieden.

Zur Herstellung von Leichtbeton werden in der Regel
Betonzuschlage auf der Basis von Feinsand, Lavakies und
-sand, Bimsstein, Blahton, Blahschiefer, Bldhglimmer und
Blahperlit, Kieselgur, Tuff, aber auch Flugasche, Mill-
schlacke und Holzfasern verwendet. Nachteilig bei der
verbreiteten Verwendung von naturlichen mineralischen
Betonzuschldgen ist insbesondere, dafs deren Vorkommen
begrenzt sind und der mit massiven Eingriffen in die
Natur verbundene Ubertageabbau zunehmend mit Okologischen
Belangen in Konflikt gerdt. Dariber hinaus stellt die
schlechte Pumpfdhigkeit von mit pordsen mineralischen
Zuschlégen hergestelltem Leichtbeton eine Beschrankung

der technischen Einsatzmdoglichkeiten dar.

Weiterhin sind Betonzuschldge auf der Basis von Kunst-
stoffen bekannt, wobei vornehmlich Schaumkunststoffe
verwendet werden, um ein pordses Produkt mit guten warme-
und schalldammenden Eigenschaften zu erzielen. Derartige
Betone werden beispielsweise zur Kerndédmmung mehrschali-
ger AuRenmauern von Gebauden oder als Schallschutzelemen-
te fiir StraRen und Autobahnen verwendet. Nachteilig bei
solchen meist pordsen Betonen ist einerseits deren gerin-
ge Druckfestigkeit von in der Regel maximal 2 bis 3 N/mm?,
sowie andererseits ein mehr oder minder ausgepragtes
Quellen und Schwinden von aus derartigen Betonen herge-

stellten Bauteilen.

Dartiber hinaus ergibt sich aus der Forderung nach Scho-
nung der Mineraldlressourcen, aus denen die Grundstoffe
der Kunststoffsynthese gewonnen werden, die Notwendigkeit
nach einem Recycling insbesondere synthetischer Polymere.
Diese Notwendigkeit besteht um so mehr, als bei der

haufig einzigen Mdéglichkeit der Abfallbeseitigung, nam-
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lich der Verbrennung, synthetische Kunststoffe erhebliche
COZ—Emissionen, hidufig begleitet von toxischen Emis-
sionen, erzeugen. Aus der DE 43 30 084 Cl1 ist es bekannt,
Kunststoffabfdlle zu einem Granulat zu verarbeiten und
dieses als Zuschlagstoff flir Beton zu verwenden. Es hat
sich gezeigt, daR das durch Kunststoffzuschlage aus
Kunststoffabfidllen verursachte Quellen von Frischbeton im
wesentlichen durch Verschmutzungen der Kunststoffe, wie
beispielsweise Aluminium, hervorgerufen wird, welche im
alkalischen Milieu des Betons mit diesem unter Gasent-
wicklung reagieren. Aus diesem Grunde wird mit Aluminium
verunreinigter Kunststoffmill einem Waschvorgang in
alkalischer Lésung unterzogen, um die im Beton ablaufen-
den chemischen Reaktionen vorwegzunehmen und die Kunst-
stoffabfille zu inertisieren. Durch die Inertisierung
werden die Verschmutzungen aus den Kunststoffabfallen
entfernt, wobei in den Kunststoffabfdllen enthaltenes
Aluminium in Ldsung geht, so dafl nach Zusetzen der iner-
tisierten Kunststoffabfdlle in den Frischbeton kein
reaktionsfihiges Aluminium mehr vorliegt. Die Gute des
Leichtbetons und dessen Verarbeitbarkeit sind jedoch in

vielen F&llen nicht ausreichend.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung von Leichtbeton vorzuschlagen, dem Kunst-
stoffzuschldge in kdérniger Form zugesetzt werden und der
eine hohe Giite aufweist und einfach zu verarbeiten ist.
Sie ist ferner auf einen Zuschlagstoff fir Leichtbeton
gerichtet und soll eine Vorrichtung zur Durchfihrung
einer bevorzugten Ausfilhrungsvariante eines derartigen

Verfahrens schaffen.

Der verfahrenstechnische Teil der Erfindungsaufgabe wird
dadurch geldst, daR die kornigen Kunststoffzuschlage vor
dem Inertisieren in verschiedene Korngrofenfraktionen

klassiert werden, aus denen zumindest eine fir die ange-
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strebten Betoneigenschaften gewlnschte KorngrdRenfraktion
zur weiteren Behandlung und Inertisierung ausgewahlt

wird.

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, die kérni-
gen Kunststoffzuschlage nicht in beliebiger Korngrofen-
verteilung zuzusetzen, sondern sie zunachst in verschie-
dene KorngrdRenfraktionen zu klassieren und aus diesen
eine oder mehrere auszuwdhlen und die ausgewahlten Kunst-
stoffzuschlidge in genannter Weise zu inertisieren. Dabei
ist in bevorzugter Ausfiihrung vorgesehen, daf? die kOrni-
gen Kunststoffzuschlage vor dem Zusetzen z.B. mittels
Sieben, insbesondere Rlittelsieben, in verschiedene Korn-
grdRenfraktionen klassiert werden. Die Kunststoffzuschla-
ge koénnen beispielsweise in KorngroéRenfraktionen mit
einem Korndurchmesser von kleiner als ca. 2 mm, einem
Korndurchmesser zwischen ca. 2 und 4 mm, einem Korndurch-
messer zwischen ca. 4 und 8 mm, einem Korndurchmesser von
8 bis 16 mm und einem Korndurchmesser von grofer als ca.

16 mm klassiert werden.

Es hat sich gezeigt, daR fir die Festigkeit eines Kunst-
stoffzuschldge in kérniger Form enthaltenden Betons bei
mdéglichst geringexr Trockenrohdichte und konstantem Ze-
mentgehalt insbesondere die KorngrdRe der Kunststoffpar-
tikel maRgeblich ist, wobei die Verwendung von Kornfrak-
tionen mit einer KorngrdRe zwischen 4 und 8 mm und zwi-
schen 8 und 16 mm die besten Festigkeitswerte eines
solchen Betons liefert. Wahrend die KorngrdRenfraktion
mit einem Korndurchmesser von grofer als ca. 16 mm bei-
spielsweise einem Agglomerator oder einem Schredder
{ibergeben und anschliefend erneut klassiert werden kann,
kann die Fraktion mit einem Korndurchmesser von kleiner
als ca. 2 mm z.B. zur Herstellung von Betonen eingesetzt
werden, bei denen geringere Anforderungen hinsichtlich

ihrer Eigenschaften gestellt werden, oder diese Korngro-
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Renfraktion wird anderweitig verwertet, z.B. extrudiert.
Nach Kornvergrdberung kann erneut eine Klassierung nach

KorngrdRe vorgenommen werden.

Mit dem effindungsgeméﬁen Verfahren kdénnen gefiugedichte
Leichtbetone mit einer Trockenrohdichte von insbesondere
1,7 bis 2,0 kg/dm3 und Festigkeiten von vorzugsweise

20 N/mm? bis 25 N/mm? hergestellt werden, welche eine gute
Verarbeitungs- und Pumpfdhigkeit aufweisen und nicht oder
nur wenig quellen. Aus einem solchen Beton hergestellte
Bauteile zeichnen sich folglich durch eine hinreichend
hohe Festigkeit, ein geringes Gewicht und eine gute Dauer-
haftigkeit bzw. MaRhaltigkeit aus und kénnen z.B. als
Fertigteile im Hoch- und Tiefbau, Landschafts-, Garten-

und StraRenbau eingesetzt werden.

Das erfindungsgemiRe Verfahren erschlieft gebrauchten
Kunststoffen, wie z.B. Kunststoffagglomeraten aus ge-
mischten Kunststoffabfdllen, eine hochwertige Verwer-
tungsalternative, die betrachtliche Mengen aufzunehmen
vermag und zudem keine Sortenreinheit der eingesetzten
Kunststoffabfalle verlangt. Es kénnen beispielsweise auch
aus Folienabféllen stammende Kunststoffe, welche haufig
eine Kaschierung aus Aluminium aufweisen, eingesetzt
werden, wobei diese z.B. in einem dem erfindungsgemafien
Verfahren vorgeschalteten Verfahrensschritt verschmolzen

und agglomeriert und zerkleinert werden kénnen.

In weiterhin bevorzugter Ausfilhrung ist vorgesehen, daB
die kdrnigen Kunststoffzuschlage wenigstens einer Korn-
groRenfraktion in verschiedene Kornformfraktionen ge-
trennt werden, wobei beispielsweise die KorngrofRenfrak-
tionen mit einem Korndurchmesser zwischen ca. 4 und 8 mm
und einem Korndurchmesser zwischen ca. 8 und 16 mm in
Kornformfraktionen mit im wesentlichen runden Kérnern und

mit im wesentlichen eckigen, d.h. flachen Kornern ge-
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trennt werden. Das Mischungsverhdltnis, in dem diese
Kornformfraktionen dem Beton zugesetzt werden, hat Ein-
fluR auf die Eigenschaften des Betons. Durch das Klassie-
ren nach KorngrdRe einerseits sowie das Trennen nach
Kornform andererseits ist es somit mdglich, einen indivi-
duell an seinen Verwendungszweck angepaften Leichtbeton
herzustellen. Bevorzugt werden die runden Kbrner der
genannten Korngrdfenfraktionen fir die Herstellung des
Leichtbetons verwendet. Die gedrungen-isometrische Korn-
form bei vorzugsweise geschlossenzelligem Korn mit rauher
Oberfléche beglinstigt die gute Verarbeitbarkeit des
Frischbetons, wahrend eckiges, d.h. folien- oder schnip-
selartiges Zuschlagkorn die Verarbeitbarkeit des Frisch-
betons negativ beeinfluBt, da durch Anordnung der ecki-
gen, flachen und somit plattigen Zuschlagkdérner parallel
zur Betonoberfliche ein anisotroper Festbeton entsteht.
Die Zumischung geringer Anteile von eckigen Kunststoff-
kdrnern in der GrdRenordnung von vorzugsweise 5 Masse-%
bis 30 Masse-% des Rundkornanteils ist mdglich, ohne die
Verarbeitbarkeit des Betons signifikant zu verschlech-
tern. Der fiir den Beton erforderliche Feinzuschlag wird
als Sand mit einer KorngrdRe von 0 bis 2 mm zugegeben.
Zusammen mit der Rundkornfraktion mit einer Korngrdfie von
4 bis 8 mm, die einen Anteil von vorzugsweise 20 bis 30
Masse-% bezogen auf den Gesamtzuschlag im Beton vertreten
ist, resultiert als Sieblinie fir die Zuschlagstoffe eine
Ausfallkdrnung. Mit solchen Mischungen kénnen bei wirt-
schaftlichem Zementeinsatz Trockenrohdichten zwischen 1,6
und 1,7 kg/dm3 bei Druckfestigkeiten von 20 N/mm? erreicht
werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Ver-
fahrens besteht darin, daf aus einem entsprechend herge-
stellten Beton der Kunststoff- Zuschlag praktisch voll-
standig durch mechanische Aufbereitungsverfahren, insbe-

sondere Brechen und Sieben, zurickgewonnen werden kann.

Zur Trennung des kdérnigen Kunststoffmaterials in ver-
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7
schiedene Kornformfraktionen, wie in Kornformfraktionen
mit in wesentlichen runden Kornern und mit im wesentli-
chen eckigen, flachen Kornern, ist erfindungsgemdfs eine
Vorrichtung mit einer rotierbaren Trommel mit rauher
Innenflache (Kdrnung < 100) zur Aufnahme des kérnigen
Materials und einer innenseitig der Trommel in deren
mittlerem Bereich angeordneten, im wesentlichen horizon-
talen Sammeleinrichtung fir die bei rotierender Trommel
an deren Innenwand durch Reibungskrafte anhaftenden und
sur Sammeleinrichtung aufsteigenden Koérner vorgesehen.
Die Trennung in Kornformfraktionen mit im wesentlichen
runden und mit im wesentlichen eckigen Koérnern erfolgt
bei Rotation der Trommel derart, daf die eckigen Kdérner
aufgrund der Haftreibung an der rauhen Innenfldche der
Trommel durch deren Rotation entlang der Trommelwand nach
oben getragen werden und beim Lésen von der Trommelwand
von dort auf die innenseitig der Trommel angeordnete
Sammeleinrichtung fallen. Die runden K&rner hingegen
sammeln sich aufgrund ihrer wesentlich geringeren Haft-
reibung innenseitig der rotierenden Trommel unterhalb der

Sammeleinrichtung an.

Um die Kornformfraktionen aus der Vorrichtung auszutra-
gen, ist in bevorzugter Ausfihrung vorgesehen, daf die
Langsmittelachse der Trommel geneigt angeordnet ist, so
daR bei Beschickung der Vorrichtung am erhdht angeordne-
ten Trommelende die runde Kornformfraktion am tieferen
Fnde der Trommel kontinuierlich ausgetragen wird. In
weiterhin bevorzugter Ausflhrung ist vorgesehen, dafs die
Sammeleinrichtung ein Férderband oder dgl. aufweist, so
daR auch die eckige Kornformfraktion kontinuierlich aus
der Vorrichtung ausgetragen wird. Zum Antrieb der Trommel
kénnen z.B. rotierbare Antriebsrollen vorgesehen sein,

auf denen die Trommel gelagert sein kann.

Die Zugabe von Kdérnern dexr KorngroRenfraktion von 0 bis 2
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mm sowie von 2 bis 4 mm als Teilsubstitution des Grob-
korns der KorngrdRenfraktion von 4 bis 8 mm zum Beton ist
mdglich, jedoch nicht sinnvoll, da sich dadurch der
zementbedarf erhdht, wenn das angegebene Festigungsniveau
erhalten werden soll. Als weiterer Nachteil bei Verwen-
dung dieser KorngrdRenfraktionen, insbesondere der Korn-
grdRenfraktion von 0 bis 2 mm, ist festzuhalten, daR eine
wirtschaftlich vertretbare Riickgewinnung der Kunststoffe

aus dem Betongefiige nicht mdéglich ist.

Um den pH-Wert des beim Anmischen von Frischbeton einge-
stellten alkalischen Milieus nicht abzusenken, ist in
bevorzugter Ausfiihrung vorgesehen, dafs zum Inertisieren
der Kunststoffabfalle Alkali- und/oder Erdalkalihydroxid-
16sungen, insbesondere Natronlauge, verwendet werden.
Selbstverstiandlich kénnen auch Gemische der genannten

Hydroxidldsungen eingesetzt werden.

Ebenso ist es mdglich, dafs zum Inertisieren der Kunst-
stoffabfille anorganische S&uren verwendet werden, wobei
vorzugsweise nicht oxidierende Sauren, wie Sduren auf der
Basis von Halogenwasserstoffen, z.B. Salzsaure, verwendet

werden.

Die Dichte und die Temperatur eines verwendeten Saure-
oder Laugenbades, die Dauer der Inertisierung sowie die
ProzeRfithrung in einem bewegten oder ruhenden Bad kann
individuell auf die KorngrdRe der verwendeten Kunststoff-
abfalle, die darin enthaltenen Verunreinigungen und deren
Zuganglichkeit fur einen chemischen Angriff abgestimmt
werden. Untersuchungen haben gezeigt, daB ein bei Raum-
temperatur Uber einen Zeitraum von 8 bis 12 Stunden mit
einer Lauge mit der Dichte zwischen 1,1 und 1,2 kg/dm3
inertisierter Kunststoff nach der Zugabe zu dem Frischbe-
ton nicht mehr zu dessen Quellen flhrt. Dabei ist es von

wirtschaftlichem Vorteil, den Verfahrensschritt der Klas-
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sierung vor dem Verfahrensschritt der Inertisierung
durchzuflihren, da auf diese Weise der zu inertisierende
Volumenstrom an Kunststoffabfdllen drastisch reduziert

ist.

Nachstehend ist eine bevorzugte Ausflihrung einer Vorrich-
tung zum Trennen von kérnigem Material in verschiedene
Kornformfraktionen, wie in Kornformfraktionen mit im
wesentlichen runden Kdrnern, und mit im wesentlichen
eckigen Kdérnern anhand der Zeichnung ndher erlautert.
Dabei zeigt die einzige Figur eine perspektivische An-

sicht einer erfindungsgemdRen Vorrichtung.

Die dargestellte Vorrichtung 1 weist eine rotierbare
Trommel 2 mit rauher Innenfldche zur Aufnahme kébrnigen
Materials 9 sowie eine innenseitig der Trommel 2 in deren
mittlerem Bereich angeordnete, im wesentlichen horizonta-
le Sammeleinrichtung 3 fir die bei rotierender Trommel 2
an deren Innenwand durch Reibungskrafte anhaftenden,
insbesondere fiir die im wesentlichen eckigen Korner auf.
Die Langsmittelachse 5 der Trommel 2 ist geneigt angeord-
net, um einen kontinuierlichen Austrag der in der Trommel
2 angereicherten runden Kornformfraktion zu ermdglichen.
Die Sammeleinrichtung 3 ist als Forderband ausgebildet,
um einen kontinuierlichen Austrag der eckigen Kornform-
fraktionzu gewdhrleisten. Die Trommel 2 ist auf Antriebs-
rollen 4 gelagert, mit denen sie in Richtung des Pfeils 7
rotierbar ist, um flir eine Trennung des kdrnigen Mate-
rials 9 nach Kornform aufgrund der unter schiedlichen
Reibung zwischen runden bzw. eckigen Kdrnern und Trommel-

innenwand zu sorgden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Leichtbeton, wobei
Kunststoffzuschldge in kdérniger Form zugesetzt
werden, die zumindest teilweise aus Kunststoffabfal-
len bestehen, die vor dem Zusetzen durch chemische
Behandlung inertisiert werden, dadurch gekennzeich-
net, daf die kdrnigen Kunststoffzuschldge vor dem
Inertisieren in verschiedene KorngroéRenfraktionen
klassiert werden, aus denen zumindest eine fir die
angestrebten Betoneigenschaften gewlinschte Korngrd-
Renfraktion zur weiteren Behandlung und Inertisie-

rung ausgewahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Kunststoffzuschldge in Korngroéfenfraktionen

von kleiner als ca. 2 mm, einem Korndurchmesser
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zwischen ca. 2 und 4 mm, einem Korndurchmesser
zwischen ca. 4 und 8 mm einem Korndurchmesser zwi-
schen ca. 8 und 16 mm und einem Korndurchmesser von

groRer als ca. 16 mm klassiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR flir den Leichtbeton im wesentlichen
die KorngrdfRenfraktion mit einem Korndurchmesser
zwischen 4 und 8 mm und/oder die Korngrdfenfraktion
mit einem Korndurchmesser zwischen 8 und 16 mm

verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Kunststoffzuschldge mittels

Sieben, insbesondere Riittelsieben, klassiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die kdrnigen Kunststoffzuschlage
der ausgewahlten KorngrdRenfraktionen vor dem Iner-
tisieren in verschiedene Kornformfraktionen getrennt

werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Trennung in eine Fraktion mit im wesentli-
chen runden Korn und eine Fraktion mit im wesentli-

chen eckigen, flachen Korn erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
da® die Kunststoffzuschlidge aus zumindest 70% im

wesentlichen runden Korn bestehen.
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf die kdrnigen Kunststoffzuschlage

eine rauhe, geschlossenzellige Oberflache besitzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
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gekennzeichnet, daR die Inertisierung mit starken

Laugen und/oder starken Sduren erfolgt.

vVerfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dafs zum Inertisieren Alkali- und/

oder Erdalkalihydroxidldésungen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

da® Natronlauge verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dafs zum Inertisieren anorganische

Siuren verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

daR nicht oxidierende Sauren verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daf S&uren auf der Basis von Halogenwasserstoffen,

7 .B. Salzsiure, verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daf Kunststoffagglomerate aus ge-

mischtem Kunststoffabfdllen eingesetzt werden.

Vorrichtung (1) zum Trennen von kdrnigem Material in
verschiedene Kornformfraktionen, wie in Kornform-
fraktionen mit im wesentlichen runden Koérnern und
mit im wesentlichen eckigen Kornern, insbesondere
zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 5 oder
6, mit einer rotierbaren Trommel (2) mit rauher
Innenflache zur Aufnahme des kdrnigen Materials (9),
und einer innenseitig der Trommel (2) in deren
mittlerem Bereich angeordneten horizontalen Sammel -
einrichtung (3), der diejenigen Korner (9) zuftihrbar

sind, bei aufgrund ihrer Kornform bei rotierender



10

15

20

25

WO 00/35825 PCT/EP99/09690

17.

18.

19.

20.

21.

13

Trommel (2) an deren Innenwand durch Reibungskrafte
anhaften, und mit jeweils einer Austragvorrichtung

fiir die getrennten Kornformfraktionen.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, daf die Langsmittelachse (5) der Trommel (2)

geneigt angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Sammeleinrichtung (3) ein

Fdrderband aufweist.

Kunststoffzuschlag fir Leichtbeton, in Form von
pordsen Kunststoffkdérnern mit geschlossenzelliger
Oberflache.

Kunststoffzuschlag nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Kunststoffkdrner aus Kunststoffab-
fallen gebildet sind, die durch chemische Behandlung
mit starken Laugen und/oder starken Sduren inerti-

siert sind.

Kunststoffzuschlag nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kunststoffkdrner eine im

wesentlichen runde Form besitzen.
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