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©  Verfahren  zur  kontinuierlichen  Herstellung  von  faserverstärkten  Bahnen. 
Durch  die  Erfindung  wird  ein  Verfahren  zur  kontinuierli- 

chen  Herstellung  von  faserverstärkten  Bahnen  geschaffen, 
bei  dem  die  Brahnen  auch  im  nicht  abgebundenen,  bzw. 
nicht  vulkanisierten  Zustand  einen  eigenen  inneren  Zusam- 
menhalt,  insbesondere  auch  eine  Faserverstärkung  aufwei- 
sen.  Dazu  wird  ein  elastisches,  unausgeschäumtes  Material, 
z.B.  Gummigranulat,  ein  aus  Nadelfilzbodenbelag  gewonne- 
nes  Granulat,  aufschäumbare  Elastomere  oder  ein  mastizier- 
tes  Kautschukfell,  als  Kernschicht  (4)  zwischen  eine  Unter- 
lagsschicht  (2)  und  eine  Deckschicht  (5)  gebracht,  von  denen 

mindestens  eine  äussere  Schicht  aus  aktiv  nadelfähigen 
Fasern  besteht,  worauf  die  drei  Schichten  miteinander 
vernadelt  werden  (6).  Solche,  z.B.  als  Bodenbelag  dienende 
Bahnen  können  darüber  hinaus  noch  mit  Bindemitteln 
getränkt  oder  beaufschlagt  werden,  die  Gummi  enthaltenden 
Kernschichten  können  ausvulkanisiert  werden. 

Der  Zusammenhalt  der  Kernschicht  wird  anfangs  allein 
durch  das  Vernadeln  der  drei  Schichten  erreicht,  durch  das 
zusätzliche  Abbinden  oder  Vulkanisieren  erhält  eine  solche 
Bahn  eine  zusätzliche  Bindewirkung  von  innen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n  

H e r s t e l l u n g   von  f a s e r v e r s t ä r k t e n   B a h n e n .  

F a s e r v e r s t ä r k t e   Bahnen   w e r d e n   aus  den  v e r -  
s c h i e d e n s t e n ,   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l i e n   h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   n e b e n  
d e r   V e r w e n d u n g   von  R o h m a t e r i a l i e n   v e r s t ä r k t   auch   A l t m a t e r i a l  

zu r   A n w e n d u n g   g e l a n g t .  

Aus  d e r   DE-OS  2 . 1 6 2 . 2 3 3   i s t   es  b e k a n n t ,   g r a n u l i e r t e ,   i r -  

r e v e r s i b e l   v e r n e t z t e   E l a s t o m e r e   m i t   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n  
B i n d e m i t t e l   zu  v e r m i s c h e n ,   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   d e s  

S c h m e l z p u n k t e s   des   B i n d e m i t t e l s ,   a b e r   u n t e r h a l b   d e r   Z e r s e t z u n g s -  

t e m p e r a t u r   des  E l a s t o m e r e n   zu  e r h i t z e n ,   a l s   F i l m   aus   e i n e r   B r e i t -  

s c h l i t z d ü s e   zu  e x t r u d i e r e n   und  z w i s c h e n   g e k ü h l t e n   B ä n d e r n   e i n e r  

D o p p e l b a n d p r e s s e   a u f   e i n e   u n t e r h a l b   des   S c h m e l z p u n k t e s   des   B i n -  

d e m i t t e l s   l i e g e n d e   T e m p e r a t u r   a b z u k ü h l e n .  

Aus  d e r   DE-AS  1 . 0 8 9 . 9 5 4   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g  

von  P l a t t e n   o d e r   a n d e r e n   g e f o r m t e n   E r z e u g n i s s e n   aus   G u m m i a b f a l l  

und  T e x t i l f a s e r n   aus   G u m m i a b f a l l   b e k a n n t ,   b e i   dem  aus  C o r d e i n -  

l a g e n   g e b r a u c h t e r   F a h r z e u g l u f t r e i f e n   d u r c h   z e r s c h n e i d e n ,   b r e c h e n  

und  m a h l e n   d i e s e r   R e i f e n   g e w o n n e n e  ,   i m p r ä g n i e r t e   T e x t i l f ä d e n  

m i t   e i n e r   k l e i n e n   Menge  von  k l e i n s t ü c k i g e m   Gummi  u n t e r   Z u s a t z  

von  B i n d e m i t t e l n ,   wie  N a t u r -   o d e r   K u n s t h a r z e n   o d e r   K l e b s t o f f  

v e r m i s c h t   w e r d e n   und  das   G e m i s c h   dann  h e i s s   g e p r e s s t   w i r d .  

Aus  d e r   DE-AS  1 . 0 3 8 . 2 6 6   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  aus  T e x t i l f a s e r n ,   i n s b e s o n d e r e   T e x t i l a b f ä l l e n ,   und  B i n d e m i t -  

t e l   b e s t e h e n d e m ,   p o r ö s e m   W e r k s t o f f   b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   T e x t i l -  

f a s e r n   in  t r o c k e n e m   Z u s t a n d   zu  k l e i n e n   E i n h e i t e n   z u s a m m e n g e -  
b a l l t   und  d i e s e   F a s e r b a l l e n   u n t e r   Umwälzung   in  e i n e r   T r o m m e l  

m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n ,   t r o p f e n f ö r m i g   z e r t e i l t e m   B i n d e m i t t e l   b e -  



s p r ü h t   w e r d e n ,   so  d a s s   d i e s e s   p u n k t f ö r m i g   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   F a s e r g u t b a l l e n   h a f t e t ,   w o r a u f   u n t e r   w e i t e r e r   Umwälzung   d e r  
e n t s t e h e n d e n   Masse   e i n   H ä r t e m i t t e l   a u f g e s p r ü h t   und  s o d a n n   d i e  

M a s s e   g e f o r m t ,   g e t r o c k n e t   und  g e h ä r t e t   w i r d .  

Aus  d e r   K a u t s c h u k h e r s t e l l u n g   i s t   es  b e k a n n t ,   e l a s t i s c h e  

B a h n e n   d a d u r c h   h e r z u s t e l l e n ,   d a s s   e i n e   m a s t i z i e r t e ,   m i t   V u l k a n i -  

s i e r m i t t e l n   v e r s e h e n e   Bahn  z . B .  u n t e r   D a m p f e i n w i r k u n g   a u s v u l k a -  

n i s i e r t   w i r d .  

A l l   d i e s e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t   g e m e i n s a m ,   d a s s   d i e   n o c h  

n i c h t   v e r f e s t i g t e   bzw.  noch  n i c h t   v u l k a n i s i e r t e   Bahn  k e i n e n   Z u -  

s a m m e n h a l t   ü b e r   i h r e   g e s a m t e   F l ä c h e   a u f w e i s t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e  

muss   d i e   e l a s t i s c h e   Bahn  b i s   zum  A u s h ä r t e n   bzw.  A u s v u l k a n i s i e r e n  

d u r c h   e i n e n   T r ä g e r   g e s t ü t z t   w e r d e n .   W e r d e n   m e h r e r e   s o l c h e r   n o c h  

n i c h t   a u s g e h ä r t e t e r   bzw.  noch  n i c h t   a u s v u l k a n i s i e r t e r   B a h n e n  

ü b e r e i n a n d e r   z w i s c h e n g e l a g e r t ,   so  m ü s s e n   d i e   e i n z e l n e n   B a h n l a g e n  

z w i s c h e n   s i c h   T r e n n s c h i c h t e n ,   wie  z . B .   S i l i k o n p a p i e r ,   a u f w e i s e n .  

E in   f r e i e s ,   n i c h t   u n t e r s t ü t z t e s   Bewegen   s o l c h e r   B a h n e n ,   a u c h  

wenn  es  s i c h   d a b e i   z .B .   um  e i n   m a s t i z i e r t e s   K a u t s c h u k f e l l   h a n -  

d e l t , i s t   n i c h t   m ö g l i c h .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   H e r s t e l l u n g   von  f a s e r v e r s t ä r k t e n  

Bahnen   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   B a h n e n   auch   im  n i c h t  

a b g e b u n d e n e n   bzw.  n i c h t   v u l k a n i s i e r t e n   Z u s t a n d   e i n e n   e i g e n e n  

i n n e r e n   Z u s a m m e n h a l t ,   i n s b e s o n d e r e   auch   e i n e   F a s e r v e r s t ä r k u n g ,  

a u f w e i s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   den  G e g e n s t a n d   des   A n s p r u c h e s   1 

g e l ö s t .   Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   das   aus   d e r   T e x t i l t e c h -  

n i k   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   des  V e r n a d e l n s   h e r a n g e z o g e n .  

Beim  s o g e n a n n t e n   V e r n a d e l n   w e r d e n   aus   e i n e r   au f   e i n e   a n d e r e  

S c h i c h t   a u f g e l e g t e n ,   f a s e r h a l t i g e n   S c h i c h t   m i t t e l s   m i t   W i d e r -  

h a k e n   v e r s e h e n e r   N a d e l n   E i n z e l f a s e r n   o d e r   F a s e r b ü s c h e l   in  d i e  

a n d e r e   S c h i c h t   h i n e i n g e s t o c h e n ,   in  d e r   s i e   b e i m   Z u r ü c k z i e h e n  

d e r   N a d e l n   s t e c k e n   b l e i b e n   und  d a d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   f a s e r -  

h a l t i g e n   S c h i c h t   mi t   de r   a n d e r e n   S c h i c h t   h e r b e i f ü h r e n .   V o r a u s -  

s e t z u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   de r   T e c h n i k   des   V e r n a d e l n s   i s t   s o m i t  

das   V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   S c h i c h t   aus  " a k t i v   n a d e l f ä h i g e n   S t o f f e n " ,  

d . h . ,   e i n e r   S c h i c h t ,   w e l c h e   aus  zur  D u r c h f ü h r u n g   des  N a d e l p r o z e s -  



se s   h e r a n z i e h b a r e n ,   f a s e r f ö r m i g e n   G e b i l d e n   b e s t e h t   o d e r   d e r -  

a r t i g e   G e b i l d e   e n t h ä l t .   Die  a n d e r e   S c h i c h t ,   in  d i e   d i e   a k t i v  

n a d e l b a r e n   F a s e r n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   muss  m i n d e s t e n s   p a s s i v  

n a d e l b a r   s e i n ,   d . h . ,   s i e   muss  d i e   in  s i e   e i n g e s t o c h e n e n   F a s e r n  

h a l t e n   k ö n n e n .  

E i n e   s o l c h e   p a s s i v   n a d e l b a r e   S c h i c h t   kann   s e l b s t   a k t i v  

n a d e l f ä h i g   s e i n ,   p a s s i v   n a d e l b a r e   S c h i c h t e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h  

b e k a n n t e r w e i s e   d u r c h   Gewebe ,   G e w i r k e ,   S p u n b o n d s ,   F o l i e n   a u s  

K u n s t s t o f f   o d e r   P a p i e r   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e b i l d e t   s e i n .  

Sowoh l   d i e   D e c k s c h i c h t ,   a l s   auch   d i e   U n t e r l a g s s c h i c h t   k ö n -  

nen  auch   m e h r l a g i g   a u f g e b a u t   s e i n .   So  kann   d i e   U n t e r l a g s s c h i c h t  

aus   e i n e r   K u n s t s t o f f f o l i e   und  aus  e i n e m   F a s e r v l i e s   b e s t e h e n ,  

w o b e i   z .B .   d i e   F o l i e   d e r   K e r n s c h i c h t   z u g e w a n d t   i s t .  

Es  h a t   s i c h   nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   d a s s   a u c h  

e l a s t i s c h e s ,   u n a u s g e s c h ä u m t e s   M a t e r i a l ,   wie  z . B .   G r a n u l a t e   a u s  

v u l k a n i s i e r t e m   Gummi,  s e i   es  aus  A l t g u m m i a b f ä l l e n   o d e r   s e i   e s  

e x t r a   h i e r f ü r   h e r g e s t e l l t ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e ,   u n a u s g e -  
s c h ä u m t e   E l a s t o m e r e ,   m i t   o d e r   ohne  B i n d e m i t t e l   v e r s e h e n e ,   a u s  

N a d e l f i l z b o d e n b e l ä g e n   g e w o n n e n e   G r a n u l a t e   o d e r   auch   noch   n i c h t  

v u l k a n i s i e r t e ,  m i t   V u l k a n i s i e r h i l f s m i t t e l n ,   i n s b e s o n d e r e   W e i c h -  

m a c h e r n   v e r s e h e n e   K a u t s c h u k f e l l e   a l s   z w i s c h e n   zwei   a u s s e n   l i e -  

g e n d e n   S c h i c h t e n   b e f i n d l i c h e   K e r n s c h i c h t   z w i s c h e n   d i e s e n   e i n g e -  

n a d e l t   w e r d e n   k a n n .  

Durch   das   V e r n a d e l n   de r   aus  den  e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   b e -  

s t e h e n d e n ,   noch   n i c h t   a b g e b u n d e n e n   bzw.  noch   n i c h t   v u l k a n i s i e r -  

t e n   B a h n e n   k ö n n e n   s e h r   s c h n e l l   e i n e   V i e l z a h l   von  H a l t e f a s e r n   i n  

r e l a t i v   g r o s s e r   D i c h t e   in  d i e s e   B a h n e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o -  

d u r c h   d i e   d r e i   S c h i c h t e n   u n t e r e i n a n d e r   g e h a l t e n   w e r d e n   und  d i e  

in  d e r   K e r n s c h i c h t   v o r h a n d e n e n ,   e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   s o w i e  

d i e s e n   g e g e b e n e n f a l l s   b e i g e m i s c h t e n   F ü l l s t o f f e   wie  S a n d p a r t i k e l  

o d e r   d e r g l e i c h e n ,   am  E i n t r e t e n   in   d i e   bzw.  am  D u r c h d r i n g e n   d e r  

A u s s e n s c h i c h t e n   g e h i n d e r t   w e r d e n .  

Die  so  g e b i l d e t e   f a s e r v e r s t ä r k t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn  h a t   e i n e n  

e i g e n e n   i n n e r e n   Z u s a m m e n h a l t   und  kann  nun  auch   ohne  T r a g -   u n d /  

o d e r   S t ü t z f l ä c h e  -   f r e i s c h w e b e n d  -   g e h a n d h a b t   w e r d e n .  



E i n e   s o l c h e   Bahn  kann  a l s   e l a s t i s c h e r   Boden  f ü r   S p o r t -   u n d  

S p i e l p l ä t z e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e   n i c h t   a b g e b u n d e n e  

bzw.  n i c h t   a u s v u l k a n i s i e r t e   Bahn  a u f   den  a b z u d e c k e n d e n   B o d e n  

a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d e r   z u v o r   z .B .   m i t   e i n e r   K l e b e s c h i c h t   v e r -  
s e h e n   w u r d e ,   um  d e r   Bahn  e i n e   H a f t u n g   g e g e n ü b e r   dem  U n t e r g r u n d  

zu  v e r m i t t e l n .   D i e s e   an  den  Boden  h a f t e n d e   Bahn  w i r d   d a r a u f h i n  

m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n   B i n d e m i t t e l ,   z . B .   e i n e m   Z w e i k o m p o n e n t e n -  

k l e b e r   wie  P o l y u r e t h a n   g e t r ä n k t ,   w o r a u f   das   e i g e n t l i c h e   A b b i n d e n  

im  e i n g e b a u t e n   Z u s t a n d   d e r   Bahn  e r f o l g t .  

Als  a k t i v   n a d e l f ä h i g e   F a s e r n   k ö n n e n   h e r k ö m m l i c h e   S y n t h e s e -  

f a s e r n   aus  P o l y e s t e r ,   P o l y a m i d ,   P o l y p r o p y l e n   o d e r   d e r g l e i c h e n  

o d e r   n a t ü r l i c h e   F a s e r n ,   wie  B a u m w o l l e   o d e r   d e r g l e i c h e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   d i e   A u s w a h l   i s t   h i e r   auch   in  B e z u g   a u f   d i e   zu  v e r n a d e l n d e  

K e r n s c h i c h t   und  a u f   d i e   s p ä t e r   e r w ü n s c h t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

Bahn  zu  w ä h l e n .   Die  z w e i t e   A u s s e n s c h i c h t ,   d i e ,   wie  oben  d a r g e l e g t ,  

m i n d e s t e n s   p a s s i v   v e r n a d e l b a r   s e i n   m u s s ,   kann   aus   d e n s e l b e n   F a -  

s e r n   b e s t e h e n ,   es  k ö n n e n   a b e r   auch   d i e   o b e n g e n a n n t e n   Bahnen   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

Die  V e r n a d e l u n g   d e r   d r e i   S c h i c h t e n   b r i n g t   es  mi t   s i c h ,   d a s s  

d i e   n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   T e i l c h e n   bzw.  d i e   Masse   d e r  

K e r n s c h i c h t   n i c h t   nur   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A u s s e n s c h i c h t e n   g e h a l -  

t e n   w e r d e n ,   s o n d e r n   auch   an  e i n e m   w e s e n t l i c h e n   V e r s c h i e b e n   in   d e r  

E r s t r e c k u n g s e b e n e   de r   Bahn  g e h i n d e r t   w e r d e n .   Die  b e i   d e r   f a b r i k -  

s e i t i g e n   H e r s t e l l u n g   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t e n   und  m i t   e i n e r   k o n -  

s t a n t e n   S c h i c h t d i c k e   e i n g c b r a c h t e n   F e s t t e i l c h e n   v e r b l e i b e n   s o m i t  

a u c h   ohne   A b b i n d u n g   bzw.  V u l k a n i s a t i o n   in   i h r e r   e i n m a l   f e s t g e l e g -  

t e n   L a g e .   D ie s   auch   d a n n ,   wenn  in  d i e   n i c h t   a b g e b u n d e n e   bzw.  n i c h t  

v u l k a n i s i e r t e   Bahn  q u e r   zu  i h r e r   E r s t r e c k u n g s e b e n e   O e f f n u n g e n ,   w i e  

A u s s t a n z u n g e n ,   S c h l i t z e   o d e r   d e r g l e i c h e n   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  

Gemäss  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d i e   a u s  

e i n e m   e l a s t i s c h e n ,   u n g e s c h ä u m t e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   K e r n s c h i c h t  

aus   e i n e m   G r a n u l a t ,   das  beim  V e r n a d e l n   n i c h t   d u r c h s t o c h e n   w e r d e n  

k a n n .   Die  K o r n g r ö s s e   w i r d   d a b e i   je  nach   g e w ü n s c h t e r   E n d d i c k e   d e r  

Bahn  g e w ä h l t ,   b e v o r z u g t   b e t r ä g t   d i e   K o r n g r ö s s e   max.  5  mm.  Es  i s t  

a b e r   auch   m ö g l i c h ,   g r ö s s e r e s   G r a n u l a t   zu  v e r n a d e l n ;   dann  s o l l t e  

d i e   S t i c h d i c h t e ,   d . h .  ,   d i e   A n z a h l   d e r   N a d e l e i n s t i c h e   p r o  

F l ä c h e n e i n h e i t   k l e i n e r   g e w ä h l t   w e r d e n   und  es  s o l l t e n   V e r n a d e l u n g s -  



n a d e l n   e i n e s   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r s   zu r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n .  
Die  v e r n a d e l t e n   H a l t e f a s e r n   b e f i n d e n   s i c h   dann   j e w e i l s   z w i s c h e n  
zwei   o d e r   mehr   P a r t i k e l n .   A u f g r u n d   d e r   E l a s t i z i t ä t   des  G r a n u l a t s  
und  des   be im  N a d e l n   h e r v o r g e r u f e n e n   I n n e n d r u c k e s  -   be im  V e r n a d e l n  
w e r d e n   d i e   S c h i c h t e n   z u s a m m e n g e d r ü c k t ,   w o b e i   d i e s e   V e r d i c h t u n g  
d u r c h   d i e   H a l t e f a s e r n   a u f r e c h t   e r h a l t e n   w i r d  -   w e r d e n   d i e   K o n -  
t a k t f l ä c h e n   z w i s c h e n   den  G r a n u l a t p a r t i k e l n   v e r g r ö s s e r t ,   so  d a s s ,  
da  d i e   G r a n u l a t p a r t i k e l   e i n e   m i n d e s t e n s   r a u h e   O b e r f l ä c h e   a u f -  

w e i s e n ,   d i e   G r a n u l a t p a r t i k e l   auch  u n t e r   e i n a n d e r   an  e i n e m   V e r -  

r u t s c h e n   g e h i n d e r t   w e r d e n .  

Gemäss   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   das   G r a n u l a t   aus  a u s -  
v u l k a n i s i e r t e m   Gummi  h e r g e s t e l l t ,   d . h .   g r a n u l i e r t .   Es  kann  s i c h  

d a b e i   um  a u f g e a r b e i t e t e   G u m m i a b f ä l l e   h a n d e l n ,   d i e   z . B .   aus  a l t e n  

A u t o r e i f e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e w o n n e n   w e r d e n .   A n d e r e r s e i t s   k a n n  

a u c h   e i n e   s p e z i e l l   f ü r   den  v o r g e s e h e n e n   V e r w e n d u n g s z w e c k   h e r g e -  
s t e l l t e   G u m m i m i s c h u n g   a u s v u l k a n i s i e r t   u n d  g r a n u l i e r t   w e r d e n .  

D a b e i   i s t   es  m ö g l i c h ,   d e r   m a s t i z i e r t e n   K a u t s c h u k m a s s e   b e s t i m m t e ,  

g e w ü n s c h t e   Z u s a t z s t o f f e   b e i z u m i s c h e n .   Es  kann   auch   e i n e   M i s c h u n g  

aus   A b f a l l - G u m m i   m i t   d a r a u s   f e s t g e l e g t e n   E i g e n s c h a f t e n   und  g e -  
s o n d e r t   h e r g e s t e l l t e m   Gummi  g e w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t e n   a l s   K e r n -  

s c h i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  v e r w e n d e t e   A b f a l l - G u m m i   kann  n o c h  

V e r s t ä r k u n g s f a s e r n ,   wie   C o r d e i n l a g e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   e n t h a l t e n .  

Vor  dem  V e r n a d e l n   k ö n n e n   e i n e r   s o l c h e n   K e r n s c h i c h t   noch   F ü l l -  

s t o f f e ,   wie  S a n d p a r t i k e l   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   b e i g e m i s c h t   w e r d e n ,  

w o b e i   e i n e   v e r n a d e l t e   Bahn  e i n e m   s o l c h e n   G e m i s c h   e i n e n   Z u s a m m e n -  

h a l t   b i e t e t ,   d e r   b e i   e i n e r   b e k a n n t e n   Bahn  e r s t   d u r c h   das   V e r -  

f e s t i g e n ,   z .B .   d u r c h   v u l k a n i s i e r e n ,   e r h a l t e n   w i r d .  

G l e i c h e s   g i l t   f ü r   den  F a l l ,   d a s s   d i e   K e r n s c h i c h t   aus  Gummi-  

g r a n u l a t   u n d / o d e r   F ü l l s t o f f e n   und  a u f s c h ä u m b a r e n   E l a s t o m e r e n   b e -  

s t e h t ,   w o b e i   das   A u f s c h ä u m e n   de r   E l a s t o m e r e   auch   noch   v i e l  

s p ä t e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   S o l c h e   a u f s c h ä u m b a r e   E l a s t o m e r e  

k ö n n e n   in  G r a n u l a t -   o d e r   K u g e l f o r m   v o r l i e g e n   und  z . B .   m i t   T r e i b -  

m i t t e l n   v e r s e h e n e r   K a u t s c h u k   o d e r   K u n s t s t o f f   s e i n .  

Gemäss   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e   Gummi-  

p a r t i k e l   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   F ü l l s t o f f p a r t i k e l   vo r   dem  E i n -  

b r i n g e n   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   ä u s s e r e n   S c h i c h t e n   m i t   e i n e m   U e b e r -  

zug  v e r s e h e n   w o r d e n ,   w o b e i   d i e s e r   U e b e r z u g   g e m ä s s   e i n e r   A u s -  



f ü h r u n g s f o r m   aus  e i n e m   u n t e r   H i t z e   u n d / o d e r   Druck   a k t i v i e r b a r e m  

B i n d e m i t t e l   b e s t e h t ,   w e l c h e s   e r s t   nach   dem  V e r n a d e l n   d e r   B a h n  

a k t i v i e r t   w i r d .  

Gemäss   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d i e s e r   U e b e r -  

zug  aus   e i n e r   K o m p o n e n t e   e i n e s   Z w e i - K o m p o n e n t e n - B i n d e m i t t e l s ,  

w o b e i   d i e   z w e i t e   K o m p o n e n t e   d i e s e s   B i n d e m i t t e l s   f r ü h e s t e n s   n a c h  

dem  V e r n a d e l n   de r   Bahn,   b e v o r z u g t   e r s t   am  V e r w e n d u n g s o r t   d e r  

Bahn  in  f l ü s s i g e r   o d e r   p u l v e r f ö r m i g e r   Form  in  d i e   Bahn  e i n g e -  
b r a c h t   w i r d .   So  kann   e i n e   s o l c h e   mi t   d e r   e i n e n   K o m p o n e n t e   d e s  

B i n d e m i t t e l s   v e r s e h e n e   Bahn  auf   S p o r t p l ä t z e n   a u s g e r o l l t   w e r d e n ,  

w o r a u f   d a n n   d i e   z w e i t e   K o m p o n e n t e   des  B i n d e m i t t e l s   a u f g e s p r ü h t  

o d e r   a u f g e s t r e u t   w i r d .  

Gemäss   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d e r   U e b e r -  

zug  de r   P a r t i k e l   aus  e inem  G l e i t m i t t e l ,   w o d u r c h   be im  E i n s t e c h e n  

d e r   V e r n a d e l u n g s n a d e l n   d i e s e   an  den  P a r t i k e l n   l e i c h t e r   e n t l a n g -  

g l e i t e n   k ö n n e n   und  d i e s e   P a r t i k e l   den  N a d e l n   d u r c h   g e r i n g f ü g i g e s  

s e i t l i c h e s   V e r s c h i e b e n   a u s w e i c h e n   k ö n n e n .   Nach  dem  V e r n a d e l n  

k a n n   d i e s e s   G l e i t m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   W ä r m e z u f u h r ,   v e r -  

d u n s t e n   o d e r   v e r d a m p f e n ,   e i n   s o l c h e s   G l e i t m i t t e l   k a n n   a b e r   a u c h  

e i n e   V e r n e t z u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   G u m m i p a r t i k e l n   b e w i r k e n  

o d e r   auch   l a n g s a m   in  das  G r a n u l a t   e i n z i e h e n ,   ohne   d e s s e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   w e s e n t l i c h   zu  v e r ä n d e r n .   E in   s o l c h e s   G l e i t m i t t e l   k a n n  

z . B .   W a s s e r   s e i n .  

Die  e l a s t i s c h e n ,   n i c h t   a u s g e s c h ä u m t e n   G r a n u l a t p a r t i k e l   k ö n -  

nen  auch   m i t   e i n e m   Q u e l l m i t t e l   ü b e r z o g e n   w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e  

O b e r f l ä c h e   d e r   G r a n u l a t p a r t i k e l   mehr  o d e r   w e n i g e r   t i e f   a u f q u i l l t .  

D i e s e s   A u f q u e l l e n   e r l e i c h t e r t   den  V e r n a d e l u n g s n a d e l n   das   D u r c h -  

d r i n g e n   d e r   K e r n s c h i c h t ,   da  d i e   O b e r f l ä c h e   des   G r a n u l a t e s   n i c h t  

nur   w e i c h e r   g e w o r d e n   i s t ,   s o n d e r n   g e g e b e n e n f a l l s   an  den  W i d e r -  

h a k e n   d e r   V e r n a d e l u n g s n a d e l n   h ä n g e n   g e b l i e b e n e   T e i l c h e n   aus  dem 

G r a n u l a t   h e r a u s g e r i s s e n   w e r d e n ,   ohne   d a s s   d i e s e s   s e l b s t   w e s e n t -  

l i c h   s e i n e   Lage  v e r ä n d e r t .   B e v o r z u g t   w i r d   d i e s e s   Q u e l l m i t t e l  

n a c h   dem  V e r n a d e l n   w i e d e r   e n t f e r n t ,   w o b e i   d i e s   z . B .   u n t e r   n a c h -  

f o l g e n d e m   H e i s s k a l a n d e r n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

Als   e l a s t i s c h e s ,   u n g e s c h ä u m t e s ,   d i e   K e r n s c h i c h t   b i l d e n d e s  

M a t e r i a l   i s t   auch   e in   G r a n u l a t   a n z u s e h e n ,   das  d u r c h   G r a n u l i e r e n  

von  N a d e l f i l z b o d e n b e l ä g e n   g e w o n n e n   w i r d .   Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n  



N a d e l f i l z b o d e n b e l ä g e n   w e r d e n   in   d e r   R e g e l   a l s   l e t z t e m   A r b e i t s -  

s c h r i t t   d i e   s o g e n a n n t e n   R a n d s t r e i f e n ,   in   d e n e n   a u f g r u n d   i h r e r  

R a n d l a g e   U n r e g e l m ä s s i g k e i t e n   v o r l i e g e n , a b g e s c h n i t t e n .   Auch  am 

A n f a n g   und  am  Ende  e i n e r   C h a r g e   s i n d   b e i   dem  B o d e n b e l a g   F l ä c h e n  

v o r h a n d e n ,   d i e   e i n e n   b e s t i m m t e n   Q u a l i t ä t s w e r t   des  B o d e n b e l a g e s  

u n t e r s c h r e i t e n   und  d e s h a l b   a l s   A b f a l l   a n z u s e h e n   s i n d .   Die  E l a -  

s t i z i t ä t   e i n e s   s o l c h e n   N a d e l f i l z b o d e n b e l a g e s ,   d e r   b i s h e r   a l s  

n i c h t   w i e d e r v e r w e n d b a r e r   A b f a l l   b e t r a c h t e t   w u r d e ,   kann   nun  d a -  

d u r c h   a u s g e n u t z t   w e r d e n ,   d a s s   d i e s e   A b f a l l s t r e i f e n   o d e r   - f l ä c h e n  

zu  e i n e m   G r a n u l a t   mi t   e i n e r   K o r n g r ö s s e   von  z . B .   2  -   5  mm  g r a n u -  
l i e r t   w e r d e n   und  a l s   K e r n s c h i c h t   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r -  

f a h r e n   e i n g e s e t z t   w i r d .   D i e s e s   G r a n u l a t   l i e g t   d a b e i   b e v o r z u g t  

in   Form  von  F a s e r k l ü m p c h e n   v o r ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   zum 

T e i l   m i t   e i n e m   B i n d e m i t t e l   aus   G u m m i l a t e x   v e r b u n d e n   s i n d .   W i r d  

nun  e i n e   n i c h t   v o l l   d e c k e n d e   D e c k s c h i c h t   m i t   g r o b e n ,   a k t i v   n a d e l -  

f ä h i g e n   F a s e r n ,   z .B .   m i t   e i n e m   F a s e r t i t e r   von  100  d t e x ,   v e r w e n -  

d e t ,   und  d i e s e   g r o b e n   F a s e r n   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   F l ä c h e n g e w i c h t  

a u f   d i e   K e r n s c h i c h t   a b g e l e g t ,   w o r a u f   d i e s e   F a s e r n   a k t i v   v e r -  

n a d e l t   w e r d e n ,   so  b l e i b e n   d i e   G r a n u l a t e   d e r   K e r n s c h i c h t   z w i s c h e n  

d i e s e n   F a s e r n   s i c h t b a r .   M a n ' e r h ä l t   d a d u r c h   e i n e   Bahn ,   d i e   w i e d e r -  

um  a l s   T e p p i c h   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i ,   i n s b e s o n d e r e   w e n n  

d i e   G r a n u l a t e   v e r s c h i e d e n e   F a r b e n   a u f w e i s e n ,   e i n e   o p t i s c h   a n -  

s p r e c h e n d e   G e h s e i t e   e r h a l t e n   w i r d .   Die  e l a s t i s c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   d i e s e r   Bahn  e n t s p r e c h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d e n e n   de r   z u v o r   g e -  
s c h r i e b e n e n   aus   G u m m i g r a n u l a t e n   b e s t e h e n d e n   B a h n e n .  

W ä h r e n d   be i   dem  oben   b e s c h r i e b e n e n   V e r n a d e l n   von  Gummi-  

g r a n u l a t   das   V e r n a d e l n   den  n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   P a r -  

t i k e l n   e i n e n   i n n e r e n   Z u s a m m e n h a n g   b i e t e t , e r h ä l t   d a n n ,   wenn  a l s  

e l a s t i s c h e s ,   u n g e s c h ä u m t e s ,   d i e   K e r n s c h i c h t   b i l d e n d e s   M a t e r i a l  

e i n   m a s t i z i e r t e s ,   m i t   V u l k a n i s i e r m i t t e l n   v e r s e h e n e s   K a u t s c h u k -  

f e l l   v e r w e n d e t   w i r d  d i e s e s   e i n e   F a s e r v e r s t ä r k u n g ,   d i e   auch   s c h o n  

v o r   dem  V u l k a n i s i e r e n   d i e s e m   K a u t s c h u k f e l l   e i n e   V e r s t ä r k u n g   l i e -  

f e r t .   U n v u l k a n i s i e r t e   K a u t s c h u k f e l l e   k ö n n e n   s i c h   a u f g r u n d   i h r e r  

P l a s t i z i t ä t   s e h r   l e i c h t   in  i h r e r   Form  v e r ä n d e r n ,   i n s b e s o n d e r e  

wenn  s i e   ohne   S t ü t z -   bzw.  T r a g f l ä c h e   g e h a n d h a b t   w e r d e n   s o l l e n .  

D i e s   b e g i n n t   be i   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s v e r k l e i n e r u n g   und  f ü h r t   ü b e r  

e i n   E i n r e i s s e n   des  F e l l e s   b i s   zum  v o l l s t ä n d i g e n   D u r c h r e i s s e n .  



D u r c h   das   E i n s t e c h e n   d e r   V e r n a d e l u n g s n a d e l n   w e r d e n   zwar   in  d e m  
K a u t s c h u k f e l l   s c h w ä c h e n d e   D u r c h b r e c h u n g e n   g e s c h a f f e n ,   da  a b e r  

g l e i c h z e i t i g   d i e   V e r s t ä r k u n g s f a s e r n   m e c h a n i s c h   m i t   dem  K a u t s c h u k -  

f e l l   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   w i r d   d i e   e i g e n e   S t a b i l i t ä t   e i n e r   s o l c h e n  
Bahn  v e r g r ö s s e r t .   Die  d u r c h   d i e   N a d e l n   h e r v o r g e r u f e n e n   D u r c h -  

b r e c h u n g e n   w e r d e n   a u f g r u n d   der   P l a s t i z i t ä t   des  K a u t s c h u k f e l l e s  

und  des   d u r c h   d i e   b e i d e n   a u s s e n   l i e g e n d e n   S c h i c h t e n   a u f   d a s  

K a u t s c h u k f e l l   a u s g e ü b t e n   D r u c k e s   w i e d e r   g e s c h l o s s e n .   I n s b e s o n -  

d e r e   d i e   v e r n a d e l t e n ,   Gummi-  o d e r   T e p p i c h b o d e n g r a n u l a t e   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   F ü l l s t o f f e   e n t h a l t e n d e n   B a h n e n   k ö n n e n ,   s e i   e s  

f a b r i k s e i t i g   o d e r   am  s p ä t e r e n   V e r w e n d u n g s o r t ,   mi t   e i n e m   B i n d e -  

m i t t e l   g e t r ä n k t   o d e r   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   wobe i   d i e s e s   B i n d e m i t -  

t e l   L a t e x ,   F l ü s s i g g u m m i ,   B i t u m e n ,   m o d i f i z i e r t e s   P o l y u r e t h a n ,  
e i n   D u r o p l a s t   o d e r   auch  B a u z e m e n t   s e i n   k a n n .   E i n e   s o l c h e   B a h n  

kann  a b e r   a u c h   m i t   e i nem  L ö s u n g s m i t t e l   g e t r ä n k t   o d e r   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n ,   w o b e i   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   K a u t s c h u k b e s t a n d t e i l e n  

e i n e   V e r n e t z u n g   h e r v o r g e r u f e n   w i r d .  

Gemäss   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  g e -  

p r e s s t   o d e r   k a l a n d e r t ,   i n s b e s o n d e r e   f o r m g e p r e s s t   bzw.  - k a l a n d e r t ,  

w o b e i   d i e s   v o r   dem  V u l k a n i s i e r e n   o d e r   g l e i c h z e i t i g   zum  V u l k a n i s i e -  

r e n   d e r   Bahn  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   Das  V u l k a n i s i e r e n   kann   in  b e k a n n -  

t e r   A r t   und  W e i s e ,   z .B .   u n t e r   H i t z e   u n d / o d e r   D r u c k ,   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .   M i n d e s t e n s   d i e   d i e   b e i d e n   A u s s e n s c h i c h t e n   v e r b i n d e n d e n  

H a l t e f a s e r n   w e r d e n   be im  V u l k a n i s a t i o n s p r o z e s s   in  d i e   v u l k a n i s i e -  

r e n d e   K a u t s c h u k m a s s e   v o l l   e i n g e b u n d e n .   I s t   z . B .   a u f   e i n e   v e r -  

n a d e l t e   Bahn  F l ü s s i g g u m m i   a u f g e g e b e n   w o r d e n ,   w i r d   d i e s e   B a h n  

u n t e r   D r u c k   v u l k a n i s i e r t ,   so  w i r d   m i n d e s t e n s   d i e   au f   d e r   A u f g a -  

b e s e i t e   des   F l ü s s i g g u m m i s   l i e g e n d e   ä u s s e r e   S c h i c h t   m i t   in  d i e  

Gummimasse   e i n g e b u n d e n ,   so  d a s s   d i e s e   z . B .   F a s e r n   o d e r   e i n   G e -  

webe  e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   be i   de r   a u s v u l k a n i s i e r t e n   Bahn  n i c h t  

mehr   s i c h t b a r   i s t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   F a s e r n  

a u f w e i s e n d e   ä u s s e r e   S c h i c h t   o d e r   z .B .   das   Gewebe  m i t   e i n e r  

s o l c h e n   S t ä r k e   a u s z u b i l d e n ,   d a s s   d o r t   auch   nach   dem  V u l k a n i s a -  

t i o n s p r o z e s s   nur   d i e s e   F a s e r n   bzw.  d i e s e s   Gewebe  s i c h t b a r   s i n d ,  

d i e   Bahn  s o m i t   e i n e n   t e x t i l e n   C h a r a k t e r   a u f w e i s t .   E i n e   i n t e r e s -  



s a n t e   S t r u k t u r   l ä s s t   s i c h   e r z i e l e n ,   wenn  d ie   F a s e r s c h i c h t   s o  

g e w ä h l t   w i r d ,   da s s   nach  dem  V u l k a n i s a t i o n s p r o z e s s   zwar  d i e   F a -  

s e r n   a u s s e n   s i c h t b a r   b l e i b e n ,   d i e   m i t t l e r e ,   Gummi  e n t h a l t e n d e  

S c h i c h t   a b e r   z w i s c h e n   den  F a s e r n   e r k e n n b a r   b l e i b t .   A n a l o g e s  

g i l t   auch   f ü r   d i e   Bahn,   in  d i e   d i e   T e x t i l a b f ä l l e   e i n g e a r b e i t e t  

w u r d e n ,   wobe i   man  i n s b e s o n d e r e   dann ,   wenn  man  v e r s c h i e d e n   f a r -  

b i g e   T e x t i l a b f ä l l e   b e n u t z t   und  d i e s e   nach  dem  V e r n a d e l n   n o c h  

d u r c h s c h e i n e n ,   e i n e   i n t e r e s s a n t e   f a r b l i c h e   Wi rkung   e r r e i c h t .  

Neben  dem  o b e n a n g e f ü h r t e n   P r e s s e n   oder   K a l a n d e r n   kann  d i e  

v e r n a d e l t e   Bahn  auch  g e f o r m t ,   i n s b e s o n d e r e   g e w i c k e l t   w e r d e n ,  

w o r a u f   d i e   Bahn  dann  in  d i e s e r   Form  v u l k a n i s i e r t   w i r d   bzw.  a b -  

b i n d e t .  

Gemäss  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   a l s   a k t i v  

n a d e l b a r e   F a s e r n   u n t e r   H i t z e e i n w i r k u n g   s c h r u m p f b a r e   F a s e r n   v e r -  

w e n d e t   und  nach   dem  V e r n a d e l n   de r   Bahn  e in   S c h r u m p f p r o z e s s  

d u r c h g e f ü h r t ,   w o d u r c h   d i e   K e r n s c h i c h t   w e i t e r   v e r d i c h t e t   w i r d .  

Die  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   Bahnen  können   a l s   T e p p i c h   v e r w e n -  

.  d e t   w e r d e n .   G e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   T e p p i c h e n ,   d i e   m e i s t   v o n  

de r   U n t e r l a g s s c h i c h t   her   mi t   L a t e x   o d e r   d e r g l e i c h e n   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e   F a s e r n   z u s ä t z l i c h   zum  V e r n a d e l n   g e b u n d e n  

w e r d e n ,   l i e g t   nun  h i e r   e i n e   T e p p i c h b a h n   v o r ,   be i   der   d i e   z u -  

s ä t z l i c h e   B i n d u n g   n i c h t   von  a u s s e n   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   s o n d e r n  

a l s   K e r n s c h i c h t   s c h o n   vor   dem  V e r n a d e l n   e i n g e b r a c h t   i s t .  

Je  n a c h d e m   wie  d i c h t   d i e   D e c k s c h i c h t ,   d ie   in  der   R e g e l   d i e  

a k t i v   n a d e l b a r e n   F a s e r n   e n t h ä l t ,   a u f g e l e g t   wurde ,   s c h e i n t   d i e  

das  e l a s t i s c h e   M a t e r i a l   a u f w e i s e n d e   K e r n s c h i c h t   mehr  o d e r   w e n i -  

ger   d u r c h   d i e s e   D e c k s c h i c h t   h i n d u r c h .   Die  D e c k s c h i c h t   kann  a l l e r -  

d i n g s   auch  so  d i c h t   g e m a c h t   w e r d e n ,   das s   d i e   das  e l a s t i s c h e   Ma- 

t e r i a l ,   wie  G u m m i g r a n u l a t   o d e r   d e r g l e i c h e n   e n t h a l t e n d e   K e r n -  

s c h i c h t   ü b e r h a u p t   n i c h t   s i c h t b a r   i s t ,   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e  

Bahn  s o m i t   den  E i n d r u c k   e i n e s   h e r k ö m m l i c h e n   N a d e l f i l z b o d e n b e l a g e s  

b i e t e t ,   de r   j e d o c h   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   B o d e n b e l ä g e n   e l a s t i s c h e r  

s e i n   k a n n .  

Die  z .B.   auf  den  G u m m i g r a n u l a t e n   l i e g e n d e n   F a s e r n   d e r  

D e c k s c h i c h t ,   d i e   d i e   G e h s e i t e   d a r s t e l l t ,   s t e l l e n   e i n e   G l e i t -  

f l ä c h e   fü r   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  Gummi  b e s t e h e n d e   Bahn  d a r ,  

w ä h r e n d   d i e   G u m m i k e r n s c h i c h t   v e r h i n d e r t ,   dass   W a s s e r   und  S c h m u t z -  



p a r t i k e l   in  d i e   Bahn  e i n d r i n g e n   bzw.  d i e   Bahn  d u r c h d r i n g e n  
k ö n n e n .  

W e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   und  V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g   w e r -  
den  im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   A n l a g e   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s ;  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des  S c h n i t t e s   d u r c h  

e i n e   v e r n a d e l t e ,   G u m m i p a r t i k e l   und  F ü l l s t o f f e   a u f w e i s e n d e   B a h n  

vor   d e r   V u l k a n i s i e r u n g ;  

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   S c h n i t t e s   d u r c h  

e i n e   v e r n a d e l t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn ,   in  d e r   a u f s c h ä u m b a r e   E l a s t o m e r e  

a u f g e s c h ä u m t   w u r d e n ;  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   S c h n i t t e s  

d u r c h   e i n e   v e r n a d e l t e   und  u n t e r   Formen   v u l k a n i s i e r t e   Bahn ,   u n d  

F i g .   5  e i n e   v e r n a d e l t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn,   d i e   m i t   e i n e r  

N a d e l f i l z b a h n   v e r n a d e l t   w u r d e .  

Gemäss   F i g .   1  w i r d   auf   e i n e   F ö r d e r e i n r i c h t u n g ,   h i e r   e i n  

F ö r d e r b a n d   1,  e i n e   U n t e r l a g s s c h i c h t   2  a b g e l e g t ,   a u f   d i e ,   h i e r  

von  e i n e r   A u s t r a g s v o r r i c h t u n g   3  d o s i e r t ,   d i e   K e r n s c h i c h t   4 

a u f g e t r a g e n   w i r d .   Auf  d i e s e   K e r n s c h i c h t   4  w e r d e n   a k t i v   n a d e l -  

f ä h i g e   F a s e r n ,   h i e r   in  Form  e i n e s   F a s e r v l i e s e s   5  a u f g e l e g t ,  

w o r a u f   d i e s e s   D r e i s c h i c h t e n s y s t e m   e i n e r   N a d e l m a s c h i n e   6  z u g e -  
f ü h r t   w i r d .  

S o l c h e   N a d e l m a s c h i n e n   6  s i n d   aus  de r   t e x t i l e n   N a d e l f i l z -  

t e c h n i k   b e k a n n t   ( v g l .   z .B .   Krcma ,   T e x t i l v e r b u n d s t o f f e ,   S e i t e   1 3 9  

b i s   1 4 1 ) .   Bei   e i n e r   s o l c h e n   N a d e l m a s c h i n e   6  w i r d   das   zu  v e r n a -  

d e l n d e   S y s t e m ,   h i e r   das   D r e i s c h i c h t e n s y s t e m ,   ü b e r   e i n e   m i t   B o h -  

r u n g e n   v e r s e h e n e   G r u n d p l a t t e   7  g e f ü h r t .   O b e r h a l b   des   zu  v e r n a -  

d e l n d e n   G e g e n s t a n d e s   i s t   e i n   d i e   V e r n a d e l u n g s n a d e l n   8  t r a g e n d e s  

N a d e l b r e t t   9  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   s i c h   f o r t w ä h r e n d   so  w e i t   a u f  

und  ab  b e w e g t   ( D o p p e l p f e i l   1 0 ) ,   d a s s   d i e   N a d e l s p i t z e n   11  in  i h r e r  

u n t e r s t e n   S t e l l u n g   den  zu  v e r n a d e l n d e n   G e g e n s t a n d   g e w ö h n l i c h  

ganz   d u r c h d r u n g e n   h a b e n ,   w ä h r e n d   s i e   in  i h r e r   o b e r s t e n   S t e l l u n g  

mi t   dem  noch   zu  v e r n a d e l n d e n   G e g e n s t a n d   k e i n e   B e r ü h r u n g   a u f -  

w e i s e n .   In  d i e s e r   o b e r s t e n   S t e l l u n g   kann  de r   zu  v e r n a d e l n d e  



G e g e n s t a n d ,   h i e r   das   D r e i s c h i c h t e n s y s t e m ,   in   V o r s c h u b r i c h t u n g  

( P f e i l   12)  t a k t w e i s e   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d   es  be im  e i -  

g e n t l i c h e n   V e r n a d e l n   s t i l l s t e h e n   m u s s .   Die  V e r n a d e l u n g s n a d e l n   8 

t r a g e n   an  i h r e m   S c h a f t   m i n d e s t e n s   e i n e n  -   h i e r   z w e i  -   W i d e r -  

h a k e n   13,  m i t   d e n e n   s i e   e i n z e l n e   F a s e r n   o d e r   F a s e r b ü s c h e l   e r -  

g r e i f e n   und  in   den  z u  v e r n a d e l n d e n   G e g e n s t a n d   h i n e i n z i e h e n ,   b z w .  

d u r c h   d i e s e n   h i n d u r c h z i e h e n .   Beim  Z u r ü c k f a h r e n   d e r   N a d e l n   8  l ö -  

s en   s i c h   d i e   m i t g e n o m m e n e n   F a s e r n   o d e r   F a s e r b ü s c h e l   von  d e n  

W i d e r h a k e n   13  und  v e r b l e i b e n   in  de r   p a s s i v   v e r n a d e l t e n   S c h i c h t ,  

h i e r   d e r   U n t e r l a g s s c h i c h t   2  und  d e r   K e r n s c h i c h t   4 .  

W ä h r e n d   nun  b e i m   V e r n a d e l n   in  d e r   T e x t i l i n d u s t r i e ,   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  N a d e l f i l z t e p p i c h e n ,   d i e   e i n e   E n d d i c k e   v o n  

z . B .   4  -   6  mm  a u f w e i s e n ,   d i e   N a d e l b r e t t e r   9  e i n e   V i e l z a h l   v o n  

d i c h t   b e i e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   N a d e l n   b e s i t z e n   und  d i e s e s   N a -  

d e l b r e t t   z . B .   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  700  Hüben  p ro   M i n u -  

t e   b e w e g t   w e r d e n   k a n n ,   muss  nun  be im  V e r n a d e l n   von  e l a s t i s c h e n ,  

u n a u s g e s c h ä u m t e n   M a t e r i a l i e n ,   wie  G u m m i g r a n u l a t ,   a u f s c h ä u m b a r e  

E l a s t o m e r e ,   m a s t i z i e r t e n   K a u t s c h u k f e l l e n   o d e r   T e p p i c h b o d e n g r a -  

n u l a t e n ,   d e n e n   g e g e b e n e n f a l l s   noch  F ü l l s t o f f e   wie  S a n d p a r t i k e l  

b e i g e g e b e n   w u r d e n ,   d i e   D i c h t e   d e r   N a d e l n   8  in   dem  N a d e l b r e t t   9 

v e r g r ö s s e r t   und  d i e   H u b z a h l   s t a r k   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

S i n d   d i e s e   K r i t e r i e n   e r f ü l l t ,   so  kann   auch   e i n e   S c h i c h t ,  

d i e   d i e   v o r g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   e n t h ä l t ,   e i n e m   N a d e l p r o z e s s  

z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   N a d e l n   an  den  Gummi-  bzw.  F ü l l -  

s t o f f p a r t i k e l n   e n t l a n g   g l e i t e n   und  d i e s e   g e g e b e n e n f a l l s   g e r i n g -  

f ü g i g   s e i t l i c h   v e r s c h i e b e n .   D i e s e s   E n t l a n g g l e i t e n   und  s e i t l i c h e  

V e r s c h i e b e n   w i r d   e r l e i c h t e r t ,   wenn  d i e   P a r t i k e l   mi t   e i n e m   e i n  

G l e i t e n   e r l e i c h t e r n d e n   U e b e r z u g   v e r s e h e n   s i n d .  

Wie  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h ,   v e r r i n g e r t   s i c h   be im  V e r n a d e l n  

des   D r e i s c h i c h t e n s y s t e m s   d i e   D i c k e   d e s s e l b e n ,   da  zum  e i n e n   d i e  

F a s e r n   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   5  d u r c h   das  V e r n a d e l n   v e r d i c h t e t  

w i r d ,   zum  a n d e r e n   d i e s e   F a s e r s c h i c h t   5  und ,   je  nach   A u s b i l d u n g ,  

a u c h   d i e   U n t e r l a g s s c h i c h t   2  in  d i e   R a n d b e r e i c h e   de r   K e r n s c h i c h t  

a u f g r u n d   d e r   E l a s t i z i t ä t   d e r e n   M a t e r i a l s   h i n e i n g e z o g e n   b z w .  

h i n e i n g e d r ü c k t   w e r d e n .   D a r ü b e r h i n a u s   w i r d   auch  das  e l a s t i s c h e  

M a t e r i a l   d e r   K e r n s c h i c h t   s e l b s t   e t w a s   z u s a m m e n g e p r e s s t   und  v e r -  



b l e i b t   u n t e r   e i n e r   g e w i s s e n   S p a n n u n g .   A u f g r u n d   de r   E l a s t i z i t ä t  

d i e s e r   P a r t i k e l   w e r d e n   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   z w i s c h e n   e i n z e l n e n  

P a r t i k e l n   v e r g r ö s s e r t ,   da  d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r s e l b e n   n a c h g e b e n  

k ö n n e n .   A u f g r u n d   d i e s e s   Z u s a m m e n p r e s s e n s   w i r d   d i e   s p ä t e r e   V u l k a -  

n i s a t i o n   d e r   aus  e i n z e l n e n   K ö r n c h e n   b e s t e h e n d e n   Bahn  auch   d a n n  

e r l e i c h t e r t ,   wenn  n i c h t   noch  z u s ä t z l i c h   f l ü s s i g e   B i n d e m i t t e l   w i e  

L a t e x   o d e r   F l ü s s i g g u m m i   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

Gemäss   d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   A n -  

l a g e   zum  D u r c h f ü h r e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   w i r d  

d i e   v e r n a d e l t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn  z w i s c h e n   zwei   K a l a n d e r w a l z e n   14 

und  15  h i n d u r c h g e f ü h r t ,   m i t   d e n e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  s i e   b e -  

h e i z t   s i n d ,   d i e   V u l k a n i s a t i o n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   Die  b e i -  

den  K a l a n d e r w a l z e n   14  und  15  w e r d e n ,   z w i s c h e n   s i c h   d i e   B a h n  

f ü h r e n d   und  a u f   d i e s e   e i n e n   Druck   von  2  -   5  b a r / c m 2   a u s ü b e n d ,  

a u f e i n a n d e r   z u g e d r ü c k t .  
Die  aus   den  K a l a n d e r w a l z e n   a u s t r e t e n d e   e l a s t i s c h e   Bahn  16 

w e i s t   e i n e   D i c k e   a u f ,   d i e   n i c h t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   i s t ,   a l s   d i e  

D i c k e   d e r   Bahn  16  vor   den  K a l a n d e r w a l z e n ,   da  das   e l a s t i s c h e   M a -  

t e r i a l   s i c h   nach   dem  K a l a n d e r n   w i e d e r   a u s d e h n t .  

F i g .   2  z e i g t   nun  e i n e   v e r n a d e l t e ,   G u m m i p a r t i k e l   17  u n d  

F ü l l s t o f f p a r t i k e l   18  a u f w e i s e n d e   Bahn  16  in  v e r g r ö s s e r t e r   u n d  

s c h e m a t i s i e r t e r   D a r s t e l l u n g ,   w o b e i   e r s i c h t l i c h   i s t ,   d a s s   d i e  

U n t e r l a g s s c h i c h t   2  mi t   de r   D e c k s c h i c h t   5  ü b e r   d i e   H a l t e f a s e r n   1 9 ,  
d i e   s i c h   d u r c h   d i e   K e r n s c h i c h t   4  h i n d u r c h   e r s t r e c k e n .   In  d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä s s   F i g .   2  w i r d   a l s   U n t e r l a g s s c h i c h t   2  u n d  

a l s   D e c k s c h i c h t   5  e i n   a k t i v   v e r n a d e l b a r e s   F a s e r v l i e s   v e r w e n d e t .  

Die  Bahn  16  i s t   h i e r   von  b e i d e n   A u s s e n s e i t e n   he r   v e r n a d e l t ,   w a s  
d u r c h   d i e   " F a s e r t r i c h t e r "   20  e r s i c h t l i c h   i s t ,   d i e   s i c h   an  d e n  

E i n s t i c h s t e l l e n   de r   V e r n a d e l u n g s n a d e l n   8  a u s b i l d e n .   In  d i e s e  

F a s e r t r i c h t e r   20  w e r d e n   auch   F a s e r e n d e n   und  F a s e r t e i l e   von  F a -  

s e r n ,   d i e   n i c h t   d u r c h   d i e   W i d e r h a k e n   13  e r g r i f f e n   w e r d e n ,   t e i l -  

w e i s e   h i n e i n g e z o g e n .   Die  d i e   Bahn  16  d u r c h d r i n g e n d e n   H a l t e f a s e r n   19 

s i n d   ü b e r   d i e   F l ä c h e   der   Bahn  u n g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t ,   w e s h a l b  

b e i   e i n e m   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   s o l c h e   Bahn  in  de r   P r a x i s   nur   s e h r  

w e n i g   H a l t e f a s e r n   19  zu  s e h e n   s i n d .  



F i g .   3  z e i g t   nun  e i n e   v e r n a d e l t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn ,   in  d e r  

a u f s c h ä u m b a r e   E l a s t o m e r e   21  und  F ü l l s t o f f p a r t i k e l   18  v e r n a d e l t  

w u r d e n ,   w o r a u f   d i e   E l a s t o m e r e   d u r c h   A k t i v i e r e n   des   T r e i b m i t t e l s  

a u f g e s c h ä u m t   w u r d e n .   Die  a u f g e s c h ä u m t e n   E l a s t o m e r e   21  f ü l l e n  

n i c h t   n u r   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  F ü l l s t o f f p a r t i k e l n   18 

v o l l   a u s ,   s o n d e r n   f ü h r e n   auch   d a z u ,   d a s s   d i e   in   den  a u s s e n   l i e -  

g e n d e n   b e i d e n   S c h i c h t e n   2  und  5  b e f i n d l i c h e n   F a s e r n   nach   a u s s e n  

g e d r ü c k t   w e r d e n ,   was  zu  e i n e r   k l e i n e   W ö l b u n g e n   a u f w e i s e n d e n  

O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   de r   Bahn  f ü h r t .   Um  e i n   A u s e i n a n d e r p l a t z e n  

d e r   Bahn  16  zu  v e r h i n d e r n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h   i n s b e s o n d e r e   h i e r  

d i e   Bahn  von  b e i d e n   S e i t e n   h e r   zu  v e r n a d e l n ,   um  e i n e   a u s r e i c h e n -  

de  m e c h a n i s c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A u s s e n s c h i c h t e n  

a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .   Der  S c h ä u m v o r g a n g   kann   a l l e r d i n g s   auch   i n  

e i n e r   D o p p e l b a n d p r e s s e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   so  d a s s   dem  S c h ä u m e n  

d e r   E l a s t o m e r e   21  e i n   w e i t e r e r ,   dann   ä u s s e r e r   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n -  

g e s e t z t   w i r d .   In  de r   F i g .   3  s i n d   d i e   a u f g e s c h ä u m t e n   E l a s t o m e r e   21  

s c h r a f f i e r t   g e k e n n z e i c h n e t .   W e n n g l e i c h   d i e s   d o r t   so  a u s s i e h t ,  

s i n d   d i e   H a l t e f a s e r n   19  n i c h t   d u r c h   d i e   E l a s t o m e r e   21  h i n d u r c h -  

g e f ü h r t ,   s o n d e r n   s i e   s i n d   l e d i g l i c h   von  d i e s e n   b e i m   A u f s c h ä u m e n  

v o l l s t ä n d i g   u m h ü l l t   w o r d e n .  

Für   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   in   F i g .   4  g e z e i g t e n   Bahn  16  w u r d e n  

G u m m i g r a n u l a t t e i l c h e n   und  F ü l l s t o f f p a r t i k e l   18,  z . B .   S a n d -  

k ü g e l c h e n ,   z w i s c h e n   zwei   v o r v e r n a d e l t e   F a s e r v l i e s b a h n e n   g e b r a c h t ,  

von  b e i d e n   S e i t e n   he r   v e r n a d e l t   und  dann   in  e i n e r   F o r m p r e s s e  

v u l k a n i s i e r t .   D i e s e   F o r m p r e s s e   z . B .   e i n e   D o p p e l b a n d p r e s s e ,   w i e s  

a u f   d e r   e i n e n   P r e s s e n s e i t e   e i n e   e b e n e ,   g e s c h l o s s e n e   O b e r f l ä c h e  

a u f ,   w o d u r c h   d i e   in  de r   F i g .   4  u n t e r e   S e i t e   d e r   Bahn  e i n e   g l a t -  

t e   O b e r f l ä c h e   e r h i e l t ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e   P r e s s e n s e i t e   e i n e  

e b e n e   O b e r f l ä c h e   b e s a s s ,   in  de r   v o n e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t   e i n e  

V i e l z a h l   von  O e f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   w a r e n ,   so  d a s s   d i e   Bahn  i m  

B e r e i c h   d i e s e r   O e f f n u n g e n   w e n i g e r   s t a r k   z u s a m m e n g e p r e s s t   w u r d e ,  

a l s   in   den   d a n e b e n   l i e g e n d e n   B e r e i c h e n .   Die  a u s v u l k a n i s i e r t e  

Bahn  e r h ä l t   d a d u r c h   d i e   in  F i g .   4  e r s i c h t l i c h e n   Noppen   22,  d i e  

ü b e r   d i e   F l ä c h e   d e r   Bahn  16  h e r v o r s t e h e n .   Im  B e r e i c h   d i e s e r  

Noppen   22  i s t   d i e   Bahn  16  e t w a s   e l a s t i s c h e r   a l s   in   den  b e n a c h -  

b a r t e n   B e r e i c h e n .  



Durch   d i e   V e r w e n d u n g   von  d i c k e r e n ,   v o r v e r n a d e l t e n   F a s e r -  

v l i e s b a h n e n   a l s   D e c k s c h i c h t   5  u n d / o d e r   a l s   U n t e r l a g s s c h i c h t   2 

w e i s t   e i n e   s o l c h e   Bahn  16  e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   b e i d s e i t i g   t e x t i -  

l e n   C h a r a k t e r   a u f .   Wird   e i n e   s o l c h e   Bahn  a u f   e i n e   b e s o n d e r s   g l a t -  

te  und  r u t s c h i g e   U n t e r l a g e   g e l e g t ,   so  b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   d a s s   s i e  

g e g e n ü b e r   e i n e r   s o l c h e n   v e r r u t s c h t .   H i e r   kann   nun  d a d u r c h   A b h i l f e  

g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   d a s s   man  den  o b e r e n   T e i l   e i n e r   Noppe  22,  wie  i n  

F i g .   4  a n h a n d   d e r   r e c h t e n   Noppe  d a r g e s t e l l t   i s t ,   a b s c h n e i d e t ,  

w o d u r c h   in  d i e s e m   B e r e i c h   d i e   v u l k a n i s i e r t e   G u m m i s c h i c h t   n a c h  

a u s s e n   h e r v o r t r i t t .   Wird  nun  e i n e   s o l c h e   Bahn  16  mi t   i h r e n   a b -  

g e s c h n i t t e n e n   Noppen   22  so  auf   e i n e n   g l a t t e n   Boden  g e l e g t ,   d a s s  

d i e   h e r v o r s t e h e n d e n   Noppen  auf   d i e s e m   Boden  zu  l i e g e n   k o m m e n ,  

d . h . ,   g e n a u   u m g e k e h r t ,   wie  in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t ,   so  d i e -  

nen  d i e   a b g e s c h n i t t e n e n   Noppen  a l s   R u t s c h s i c h e r u n g .  

F i g .   5  z e i g t   nun  e i n e   v e r n a d e l t e ,   e l a s t i s c h e   Bahn  16,  a u f  

d i e   e i n e   N a d e l f i l z b a h n   23  a u f g e n a d e l t   w u r d e .   Der  N a d e l f i l z b a h n   23 

e n t n o m m e n e   H a l t e f a s e r n   24  wurden   in  d i e   e l a s t i s c h e   Bahn  16  h i n -  

e i n g e n a d e l t ,   w o d u r c h   d i e   b e i d e n   Bahnen   m e c h a n i s c h   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e s   V e r n a d e l n   d e r   b e i d e n   Bahnen   16  und  23 

kann   s o w o h l   vor   dem  V u l k a n i s i e r e n   de r   e l a s t i s c h e n   Bahn  16,  a l s  

auch   nach   dem  V u l k a n i s i e r e n   d e r s e l b e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Nach  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d  

e i n   m a s t i f i z i e r t e s ,   m i t   V u l k a n i s i e r m i t t e l n   v e r s e h e n e s   K a u t s c h u k -  

f e l l   z w i s c h e n   d i e   U n t e r l a g s s c h i c h t   und  d i e   D e c k s c h i c h t   e i n g e -  

b r a c h t ,   w o r a u f   d i e s e   d r e i   S c h i c h t e n   m i t e i n a n d e r   v e r n a d e l t   w e r -  

den .   E i n e   s o l c h e   Bahn  kann  nun  f r e i ,   d . h .   ohne   T r a g -   o d e r   T r ä -  

g e r s c h i c h t   g e h a n d h a b t   w e r d e n ,   ohne  d a s s   d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,  

d a s s   das  K a u t s c h u k f e l l   s i c h   in  s e i n e r   D i c k e   ä n d e r t ,   e i n r e i s s t  

o d e r   z e r r e i s s t .   A n s t e l l e   d e r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s t r a g s -  

v o r r i c h t u n g   3  t r i t t   d a n n  d i e   Z u f ü h r u n g ,   z . B .   in  Form  e i n e s   B a n d -  

f ö r d e r e r s   o d e r   von  e i n e r   R o l l e .  

E i n e   w e i t e r t e ,   n i c h t   g e s o n d e r t   d a r g e s t e l l t e ,   j e d o c h   m i t  

e i n e r   A n l a g e   nach   F i g .   1  h e r s t e l l b a r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

d a r i n ,   a l s   K e r n s c h i c h t   e i n   aus  N a d e l f i l z b o d e n b e l a g   g r a n u l i e r t e s  

G r a n u l a t   e i n e r   K o r n g r ö s s e   von  2  -   3  mm  z w i s c h e n   d i e   b e i d e n  

S c h i c h t e n   2  und  5  e i n z u b r i n g e n   und  zu  v e r n a d e l n .   S o l c h e s   G r a n u -  

l a t   l i e g t   in  Form  von  F a s e r k l ü m p c h e n   vor   und  e n t h ä l t   zum  T e i l  

noch   G u m m i l a t e x .   Die  D e c k s c h i c h t   5  w i r d   d u r c h   g r o b e   F a s e r n ,  



z . B .   D o r i x f a s e r n ,   g e b i l d e t ,   d i e   n i c h t   d e c k e n d   au f   d i e   K e r n -  

s c h i c h t   a b g e l e g t   w e r d e n .   Nach  dem  V e r n a d e l n   s c h e i n t   d i e   a u s  

N a d e l f i l z b o d e n b e l a g - G r a n u l a t   b e s t e h e n d e   K e r n s c h i c h t   d u r c h   d i e  

D e c k s c h i c h t   h i n d u r c h .   Durch   V e r w e n d e n   von  v e r s c h i e d e n   f a r b i g e m  

G r a n u l a t ,   z . B .   aus   v e r s c h i e d e n e n   C h a r g e n   d e r   T e p p i c h h e r s t e l l u n g ,  

w i r d   e i n e   M u s t e r u n g   e r z i e l t .   Auch  h i e r   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e  

s o l c h e   v e r n a d e l t e   Bahn  16  m i t   F l ü s s i g g u m m i   zu  b e a u f s c h l a g e n ,  

um  e i n e   w e i t e r e   V e r f e s t i g u n g   d e r   G r a n u l a t t e i l c h e n   zu  e r h a l t e n .  

Be i   den  o b e n b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   k ö n n e n  

d a r ü b e r   h i n a u s   v o r   dem  V e r n a d e l n   noch  E i n l a g e n   e i n g e b r a c h t   w e r -  
d e n .   So  i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   K e r n s c h i c h t   n i c h t   m i t t e l s   e i n e r  

A u s t r a g v o r r i c h t u n g   4  a u f z u b r i n g e n ,   s o n d e r n   d a v o n   m e h r e r e   v o r z u -  
s e h e n   und  z w i s c h e n   d i e s e n   A u s t r a g s v o r r i c h t u n g e n   d e r   K e r n s c h i c h t  

C o r d f ä d e n   aus   s y n t h e t i s c h e m   M a t e r i a l   o d e r   auch   S t a h l f ä d e n   e i n z u -  

b r i n g e n .   D i e s e   F ä d e n   l a s s e n   s i c h   wie  oben  f ü r   d i e   F ü l l s t o f f e   b e -  

s c h r i e b e n   m i t v e r n a d e l n .   Als  E i n l a g e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   M e t a l l -  

p l ä t t c h e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   dann  be im  V e r n a d e l n   d a r a u f  

g e a c h t e t   w e r d e n   m u s s ,   d a s s   im  B e r e i c h   d i e s e r   M e t a l l p l ä t t c h e n  

k e i n e   N a d e l n   d u r c h g e s t o c h e n   w e r d e n .  

Die  F ä d e n   o d e r   d i e   M e t a l l p l ä t t c h e n   w e r d e n   z u v o r   e n t s p r e -  

c h e n d   b e a r b e i t e t ,   so  d a s s   be im  V u l k a n i s i e r e n   e i n e   H a f t w i r k u n g  

z w i s c h e n   den  K a u t s c h u k m a s s e n   und  den  E i n l a g e n   v o r h a n d e n   i s t .  

B e i s p i e l :  

Es  w u r d e n   zwei   i d e n t i s c h e   F a s e r v l i e s e   aus  P o l y e s t e r f a s e r n  

mi t   70 %  F a s e r n   e i n e s   T i t e r s   von  6 ,7  d t e x   und  30  %  F a s e r n  

e i n e s   T i t e r s   von  17  d t e x   m i t   e i n e m   F l ä c h e n g e w i c h t   von  115  g / m 2  

und  e i n e m   B a f a t e x t r ä g e r   m i t   e i n e m   F l ä c h e n g e w i c h t   von  25  g / m 2  

u n t e r   j e w e i l s   z w e i s e i t i g e m   V e r n a d e l n   m i t   e i n e r   S t i c h d i c h t e   v o n  
24  E i n s t i c h e n / c m 2   h e r g e s t e l l t .  

Auf  das   e i n e   F a s e r v l i e s   a l s   U n t e r l a g s s c h i c h t   w u r d e   Gummi- 

g r a n u l a t   m i t   e i n e r   K o r n g r ö s s e   von  1  mm  m i t   e i n e m   F l ä c h e n g e w i c h t  

von  3 ,7   kg /m2  a b g e l e g t ,   mi t   dem  a n d e r e n   F a s e r v l i e s   a b g e d e c k t  

und  m i t   e i n e r   S t i c h d i c h t e   von  24  E i n s t i c h e n / c m 2   v e r n a d e l t .  

Auf  d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  wurde   720  g/m2  e i n e s   G e m i s c h e s   1 : 1  

von  L a t e x   160  und  W a s s e r   a u f g e t r a g e n   und  b e i   130°C  v i e r   S t u n d e n  

l a n g   g e t r o c k n e t .  

Man  e r h i e l t   e i n e   e l a s t i s c h e   Bahn  mi t   e i n e r   D i c k e   von  4  mm. 



A u f s t e l l u n g   d e r   v e r w e n d e t e n   B e z u g s z e i c h e n  

1  F ö r d e r b a n d  

2  U n t e r l a g s s c h i c h t  

3  A u s t r a g s v o r r i c h t u n g  

4  K e r n s c h i c h t  

5  F a s e r v l i e s  

6  N a d e l m a s c h i n e  

7  G r u n d p l a t t e  

8  N a d e l  

9  N a d e l b r e t t  

10  D o p p e l p f e i l  

11  N a d e l s p i t z e  

12  P f e i l  

13  W i d e r h a k e n  

14  K a l a n d e r w a l z e  

15  K a l a n d e r w a l z e  

16  B a h n  

17  G u m m i p a r t i k e l  

18  F ü l l s t o f f p a r t i k e l  

19  H a l t e f a s e r  

20  F a s e r t r i c h t e r  

21  E l a s t o m e r  

22  N o p p e n  

23  N a d e l f i l z b a h n  

24  H a l t e f a s e r  



1.  V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   H e r s t e l l u n g   von  f a s e r v e r -  

s t ä r k t e n   B a h n e n ,   b e i   dem  e i n   e l a s t i s c h e s ,   u n a u s g e s c h ä u m t e s  

M a t e r i a l   a l s   K e r n s c h i c h t   z w i s c h e n   e i n e   U n t e r l a g s s c h i c h t   u n d  

e i n e   D e c k s c h i c h t   g e b r a c h t   w e r d e n ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e  

ä u s s e r e   S c h i c h t   aus  a k t i v   n a d e l f ä h i g e n   F a s e r n   b e s t e h t ,   w o r a u f  

d i e   d r e i   S c h i c h t e n   m i t e i n a n d e r   v e r n a d e l t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   S c h i c h t e n   d u r c h   d e r   D e c k s c h i c h t   und  d e r   U n t e r l a g s s c h i c h t  

e n t n o m m e n e   H a l t e f a s e r n   v e r n a d e l t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   e l a s t i s c h e s ,   u n a u s g e s c h ä u m t e s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   K e r n -  

s c h i c h t   von  den  V e r n a d e l u n g s n a d e l n   n i c h t   d u r c h s t e c h b a r e s   G r a n u -  

l a t   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   H a l t e f a s e r n   z w i s c h e n   den  G r a n u l a t p a r t i k e l n   e i n g e b r a c h t   w e r -  

d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das  G r a n u l a t   aus  v u l k a n i s i e r t e m   Gummi  g e w o n n e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   K e r n s c h i c h t   vo r   dem  V e r n a d e l n   F ü l l s t o f f e   w i e  

S a n d p a r t i k e l   o d e r   d e r g l e i c h e n   b e i g e m i s c h t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K e r n s c h i c h t   aus  G u m m i g r a n u l a t   u n d / o d e r  

F ü l l s t o f f e n   und  a u f s c h ä u m b a r e n ,   n i c h t   d u r c h s t e c h b a r e n   E l a s t o -  

m e r e n   b e s t e h t ,   w e l c h   l e t z t e r e   nach   dem  V e r n a d e l n   a u f g e s c h ä u m t  

w e r d e n .  



8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   a u f s c h ä u m b a r e n   E l a s t o m e r e   in  G r a n u l a t -   o d e r   K u g e l f o r m   v o r -  

l i e g e n .  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   a u f s c h ä u m b a r e   E l a s t o m e r e   e i n   mi t   T r e i b m i t t e l n   v e r -  

s e h e n e r   K a u t s c h u k   o d e r   K u n s t s t o f f   v e r w e n d e t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  -   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   G u m m i p a r t i k e l   und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   F ü l l -  

s t o f f p a r t i k e l   vo r   dem  E i n b r i n g e n   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   ä u s s e r e n  

S c h i c h t e n   m i t   e i n e m   U e b e r z u g   v e r s e h e n   w e r d e n .  

11.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   P a r t i k e l   m i t   e i n e m   u n t e r   H i t z e   u n d / o d e r   D r u c k   a k t i v i e r b a r e n  

B i n d e m i t t e l   ü b e r z o g e n   w e r d e n .  

12.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das   B i n d e m i t t e l   nach   dem  V e r n a d e l n   de r   Bahn  a k t i v i e r t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   U e b e r z u g   d i e   e i n e   K o m p o n e n t e   e i n e s   Z w e i - K o m p o n e n t e n - B i n d e -  

m i t t e l s   i s t   und  d i e   z w e i t e   K o m p o n e n t e   f r ü h e s t e n s   nach   dem  V e r -  

n a d e l n   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

14.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   P a r t i k e l   mi t   e i n e m   G l e i t m i t t e l   ü b e r z o g e n   w e r d e n .  

15.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  
d i e   P a r t i k e l   mi t   e i n e m   Q u e l l m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

16.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das   Q u e l l m i t t e l   nach   dem  V e r n a d e l n ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   H e i s s -  

k a l a n d e r n ,   w i e d e r   e n t f e r n t   w i r d .  

17.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
d a s s   das   G r a n u l a t   d u r c h   G r a n u l i e r e n   von  N a d e l f i l z b o d e n b e l ä g e n  

g e w o n n e n   i s t .  

18.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e s e s   G r a n u l a t   aus  F a s e r k l ü m p c h e n   b e s t e h t ,   d i e   v o r z u g s w e i s e  
m i n d e s t e n s   zum  T e i l   m i t   e i n e m   B i n d e m i t t e l   aus  G u m m i l a t e x   v e r -  
b u n d e n   s i n d .  



19.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   e l a s t i s c h e s ,   u n a u s g e s c h ä u m t e s ,   d i e   K e r n s c h i c h t   b i l d e n -  

des   M a t e r i a l   e i n   m a s t i z i e r t e s ,   mi t   V u l k a n i s a t i o n s h i l f s m i t t e l n ,  

i n s b e s o n d e r e   W e i c h m a c h e r n ,   v e r s e h e n e s   K a u t s c h u k f e l l   v e r w e n d e t  

w i r d .  

20.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   n i c h t   v o l l   d e c k e n d e   D e c k s c h i c h t   m i t  

g r o b e n ,   a k t i v   n a d e l f ä h i g e n   F a s e r n   v e r w e n d e t   w i r d   und  d i e s e   g r o -  

ben  F a s e r n   a k t i v   v e r n a d e l t   w e r d e n .  

21.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   g r o b e n   F a s e r n   m i t   e i n e m   so  g e r i n g e n   F l ä c h e n g e w i c h t   a u f   d i e  

K e r n s c h i c h t   a b g e l e g t   und  v e r n a d e l t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   K e r n s c h i c h t  

z w i s c h e n   d i e s e n   F a s e r n   s i c h t b a r   s i n d .  

22.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  m i t   e i n e m   B i n d e m i t t e l  

g e t r ä n k t   o d e r   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

23.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

a l s   B i n d e m i t t e l   L a t e x ,   F l ü s s i g g u m m i ,   e i n   T h e r m o p l a s t ,   wie   P o l y -  

ä t h y l e n ,   e l a s t o m e r e r   B i t u m e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

24.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   21,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l  

g e t r ä n k t   o d e r   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

25.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  g e p r e s s t   o d e r   k a l a n d e r t ,  
i n s b e s o n d e r e   f o r m g e p r e s s t   bzw.  - k a l a n d e r t   w i r d .  

26.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   H i t z e  

u n d / o d e r   D r u c k ,   v u l k a n i s i e r t ,   a b g e b u n d e n   o d e r   a u s g e h ä r t e t   w i r d .  

27.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r n a d e l t e   Bahn  g e f o r m t ,   i n s b e s o n d e r e  

g e w i c k e l t   w i r d ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   in  d i e s e r   Form  v u l k a n i s i e r t  

w i r d   bzw.  a b b i n d e t .  

28.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l s   a k t i v   n a d e l b a r e   F a s e r n   u n t e r   H i t z e e i n -  

w i r k u n g   s c h r u m p f b a r e   F a s e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  d a s s   nach   dem 

V e r n a d e l n   d e r   Bahn  e i n   S c h r u m p f p r o z e s s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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