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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vollgummireifen.

[0002] Vollgummireifen sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Hierbei ist im Gegensatz zu Luftrei-
fen wenigstens eine Kautschukmischung derart aus-
geführt, dass sie ohne einen vorgesehenen Luftzwi-
schenraum auf einen Träger, wie eine Felge oder ei-
nen Grundkörper mit Kugellager, aufgebracht werden
kann.

[0003] Vollgummireifen werden insbesondere bei
Fahrzeugen wie Gabelstaplern eingesetzt, die zum
Transportieren von Lasten vorgesehen sind. Die Voll-
gummireifen sind meist für einen Betrieb bei geringen
Fahrgeschwindigkeiten ausgelegt und werden vor al-
lem über vergleichsweise kurze Strecken verwendet.
Ein Vollgummireifen weist üblicherweise einen Bo-
denverbund auf, welcher mit einer Felge oder einem
Grundkörper mit Kugellagern, auf die der Reifen mon-
tierbar ist, in Kontakt tritt Der Bodenverbund weist ei-
ne meist harte Kautschukmischung auf. Zudem sind
in den Bodenverbund meist mehrere in Umfangsrich-
tung umlaufende zugfeste Festigkeitsträgerlagen, zu-
meist Stahlkordkerne einvulkanisiert. Radial oberhalb
des Bodenverbundes ist oft eine aus einer weichen
Kautschukmischung bestehende Dämpferschicht an-
geordnet, radial oberhalb der Dämpferschicht ist das
Laufflächenteil angeordnet, welches aus einer lauf-
flächentypischen Kautschukmischung besteht und an
seinen beim Abrollen mit dem Untergrund in Kontakt
kommenden Bereichen mit einer Profilierung verse-
hen sein kann.

[0004] Ein möglicher Aufbau eines Vollgummireifens
ist beispielsweise in der DE 102007055036 A1 be-
schrieben.

[0005] Vollgummireifen bieten gute Stabilitätseigen-
schaften und müssen einen bestimmten Fahrkom-
fort bieten, da die Fahrzeuge nicht über ein gefeder-
tes und gedämpftes Fahrwerk verfügen. Zudem sind
die Herstellungskosten des Reifens durch den hohen
Materialeinsatz und durch eine zeitintensive Vulkani-
sation des Reifenrohlings in der Heizpresse zum fahr-
bereiten Reifen hoch.

[0006] In den Kautschukmischungen der Vollgummi-
reifen aus dem Stand der Technik ist als Hauptfüll-
stoff Industrieruß enthalten, um die erforderliche Fes-
tigkeit im Hinblick auf die Anforderungen an einen
Vollgummireifen sicherzustellen. Industrieruße wei-
sen jedoch einen hohen Anteil an polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) auf. Polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe sind gesund-
heitsschädlich. In der GS-Spezifikation - Spezifikati-
on gemäß § 21 Abs. 1 Nr. 3 ProdSG - sind bspw. ein-
zuhaltende PAK-Höchstgehalte für Materialien von

relevanten Kontakt-/Griff- und Betätigungsflächen ka-
tegorisiert.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Vollgummireifen bereitzustellen, der
im Vergleich zum Stand der Technik weniger gesund-
heitsschädlich ist bzw. dessen Bauteile möglichst we-
nig bis gar keine PAK-haltigen Substanzen aufwei-
sen.

[0008] Gelöst wird die Aufgabe erfindungsgemäß
dadurch, dass der Vollgummireifen in wenigstens ei-
nem Bauteil 1 bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-
Rußes aufweist.

[0009] Überraschenderweise kann in Vollgummirei-
fen Pyrolyse-Ruß statt „herkömmlichen“ Industrieru-
ßen eingesetzt werden, ohne dass sich die Eigen-
schaften, insbesondere das Rollwiderstandsverhal-
ten des Vollgummireifens, verschlechtern.

[0010] Die in dieser Schrift verwendete Angabe phr
(parts per hundred parts of rubber by weight) ist dabei
die in der Kautschukindustrie übliche Mengenanga-
be für Mischungsrezepturen. Die Dosierung der Ge-
wichtsteile der einzelnen Substanzen wird dabei stets
auf 100 Gewichtsteile der gesamten Masse aller in
der Mischung vorhandenen Kautschuke bezogen.

[0011] Pyrolyse-Ruß ist dem Fachmann bekannt. Er
wird wie beispielsweise in „Rubber Chemistry and
Technology“, Vol. 85, Nr. 3, Seiten 408 bis 449
(2012), insbesondere auf den Seiten 438 und 440
und 442, beschrieben, durch thermische Zersetzung
von organischen Materialien bei 550 bis 800 °C unter
Ausschluss von Sauerstoff oder mittels Vakuumpyro-
lyse bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen im
Bereich von 500 °C erhalten.

[0012] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung han-
delt es sich bei den organischen Materialien bevor-
zugt um Altreifen und/oder vulkanisierten Produkti-
onsabfällen aus der Reifenherstellung und/oder vul-
kanisierten Schläuchen, d. h. anfallende Abfallpro-
dukte, die entsorgt werden müssen. Die Pyrolyse
und Gewinnung von Pyrolyse-Ruß daraus, der er-
findungsgemäß wieder Reifenmischungen zugesetzt
wird, stellt somit einen Recyclingprozess dar.

[0013] Ein derartiger Pyrolyse-Ruß unterscheidet
sich von bekannten Rußen, wie Industrierußen, ins-
besondere den ASTM-Rußen wie N660, u.a. im hö-
heren Aschegehalt und gleichzeitig geringerem Ge-
halt an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK), wie beispielsweise der Homepage der
Firma BlackBear Carbon BV zu entnehmen ist, http://
www.blackbearcarbon.com/rfp-international/.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Er-
findung ist somit, dass Pyrolyse-Ruß eine gesund-
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heits- und umweltfreundliche Alternative zu Industrie-
rußen ist.

[0015] Der Pyrolyse-Ruß ist bevorzugt mittels Pyro-
lyse aus Altreifen und/oder vulkanisierten Produkti-
onsabfällen aus der Reifenherstellung und/oder vul-
kanisierten Schläuchen hergestellt.

[0016] Besonders bevorzugt wurde der Pyrolyseruß
aus Altreifen und/oder Schläuchen hergestellt, ganz
besonders bevorzugt aus Altreifen.

[0017] Bei vulkanisierten Produktionsabfällen aus
der Reifenherstellung kann es sich um alle denk-
baren vulkanisierten Kautschukmischungen für Fahr-
zeugreifen handeln, die Kautschukmischungen im
Verbund mit Festigkeitsträgern einschließen.

[0018] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter dem Ausdruck „Pyrolyse-Ruß, der mittels Py-
rolyse aus Altreifen und/oder vulkanisierten Produkti-
onsabfällen aus der Reifenherstellung und/oder vul-
kanisierten Schläuchen hergestellt wurde“ alle dem
Fachmann bekannten Pyrolyse-Ruße aus Altreifen
und/oder vulkanisierten Produktionsabfällen aus der
Reifenherstellung und/oder vulkanisierten Schläu-
chen verstanden, wobei die aufgeführten Ausfüh-
rungsformen bevorzugt sind.

[0019] Ein geeigneter Pyrolyse-Ruß kann beispiels-
weise von der Fa. BBC unter dem Handelsnamen
BBC500 oder von der Fa. Pyrolyx AG unter dem Han-
delsnamen CB e 603 erhalten werden.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter dem Begriff „Industrieruße“ die für Reifenmi-
schungen bekannten Ruße, die keine Pyrolyse-Ruße
sind, verstanden, die gemäß Römpp-Online-Lexikon
© 2016 Georg Thieme Verlag KG (Stand 08.01.2016)
üblicherweise einen Aschegehalt von weniger als
1 Gew.-% aufweisen und insbesondere sogenannte
Furnace-Ruße, Gasruße oder Flammruße sind.

[0021] Der erfindungsgemäß enthaltene Pyrolyse-
Ruß weist bevorzugt einen Aschegehalt von 5 bis
30 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%,
ganz besonders bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%, auf.
Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung beträgt der Aschegehalt 15 bis 20 Gew.-%.

[0022] Der Aschegehalt bezieht sich nur auf den Py-
rolyse-Ruß und wird mittels thermogravimetrischer
Analyse (TGA) gemäß ASTM D1506 des Pyrolyse-
Rußes bestimmt.

[0023] Mit einem derartigen Aschegehalt wird ins-
besondere die Aufgabe gelöst, dass die Eigenschaf-
ten wie insbesondere das Rollwiderstandsverhalten
des erfindungsgemäßen Vollgummireifens nicht ver-
schlechtert werden und gleichzeitig eine umwelt-

und gesundheitsfreundliche Alternative bereitgestellt
wird.

[0024] Der erfindungsgemäß enthaltene Pyrolyse-
Ruß weist ferner bevorzugt einen SchwefelGehalt
von größer als 1 Gew.-%, besonders bevorzugt grö-
ßer als 2 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 2 bis 6
Gew.-%, wiederum ganz besonders bevorzugt 2 bis
4 Gew.-%, und wiederum ganz besonders bevorzugt
2,2 bis 4 Gew.-%, auf.

[0025] Mit einem derartigen Schwefelgehalt wird ins-
besondere die Aufgabe gelöst, dass die Eigenschaf-
ten wie insbesondere das Rollwiderstandsverhalten
des erfindungsgemäßen Vollgummireifens nicht ver-
schlechtert werden und gleichzeitig eine umwelt-
und gesundheitsfreundliche Alternative bereitgestellt
wird.

[0026] Der Schwefelgehalt bezieht sich nur auf den
Pyrolyse-Ruß und wird mittels ASTM D4239 des Py-
rolyse-Rußes bestimmt.

[0027] Der erfindungsgemäß enthaltene Pyrolyse-
Ruß weist ferner bevorzugt einen Kohlenstoffgehalt
von 64 bis 87 Gew.-%, besonders bevorzugt 74 bis 87
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 78 bis 87 Gew.-
%, auf.

[0028] Dem Fachmann ist bekannt, dass sich die
Gewichtsanteile von Pyrolyse-Ruß aus enthaltener
Asche, Schwefel und überwiegend (> 50 Gew.-%)
Kohlenstoff zusammensetzen.

[0029] Der erfindungsgemäß enthaltene Pyrolyse-
Ruß weist bevorzugt eine Jodadsorptionszahl gemäß
ASTM D 1510 von 100 bis 130 g/kg und eine DBP-
Zahl gemäß ASTM D 2414 von 50 bis 100 ml/100g,
besonders bevorzugt 75 bis 95 ml/100g auf.

[0030] Bei dem erfindungsgemäßen Vollgummirei-
fen kann es sich um jede dem Fachmann bekannte
Art von Vollgummireifen handeln. Unter Vollgummi-
reifen wird daher im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung jeder Reifen verstanden, der wenigstens eine
Kautschukmischung aufweist, die ohne einen vorge-
sehenen Luftzwischenraum auf einen Träger, wie ei-
ne Felge oder einen Grundkörper mit Kugellager, auf-
gebracht werden kann. Der erfindungsgemäße Voll-
gummireifen kann daher auf eine Felge aufgebracht
werden, wodurch ein Rad oder eine Rolle ohne Ku-
gellager ausgebildet wird. Ein weiterer Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ist somit ein Rad oder ei-
ne Rolle, welche eine Felge und den erfindungsge-
mäßen Vollgummireifen umfassen.

[0031] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen
kann auch auf einen Grundkörper mit Kugellager auf-
gebracht werden, wodurch eine Rolle mit Kugellager
ausgebildet wird.
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[0032] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist somit eine Rolle, welche einen Grund-
körper mit Kugellager und den erfindungsgemäßen
Vollgummireifen umfasst.

[0033] Die Aufbringung des Vollgummireifens auf
eine Felge oder einen Grundkörper mit Kugellager
kann dabei auf jede dem Fachmann bekannte Wei-
se erfolgen, wie insbesondere durch Aufvulkanisie-
ren oder Aufpressen oder Einklemmen.

[0034] Die Felge oder der Grundkörper mit Kugella-
ger können dabei auf jede dem Fachmann bekannte
Weise ausgeführt sein, wobei auch eine asymmetri-
sche Felge denkbar ist. Die Felge kann wenigstens
eine Rille aufweisen, in die der Reifenwulst einge-
klemmt bzw. eingeschnappt wird („snap-in tire“).

[0035] Vollgummireifen werden insbesondere in Rä-
dern oder Rollen bei Flurförderfahrzeugen wie Ga-
belstaplern, oder Schwerlastanwendungen wie Kof-
ferbeförderungswagen am Flughafen, eingesetzt, die
zum Transportieren von Lasten vorgesehen sind.
Ferner gibt es Anwendungen, in denen Vollgummirei-
fen antriebsrelevant sind und daher gewissen Anfor-
derungen hinsichtlich Abrieb und Griffeigenschaften
genügen müssen.

[0036] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen um-
fasst wenigstens einen Laufstreifen. Dieser kann ge-
mäß einer Ausführungsform der Erfindung derart ge-
staltet sein, dass er direkt auf eine Felge aufvulkani-
siert werden kann; in diesem Fall kann der Vollgum-
mireifen aus dem Laufstreifen bestehen.

[0037] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen
kann auch dergestalt sein, dass er direkt auf ei-
nen Grundkörper mit Kugellager aufgebracht werden
kann und somit ein Vollgummireifen für eine Rolle
sein.

[0038] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung kann der Vollgummireifen noch weitere
Schichten bzw. Bauteile, insbesondere Festigkeits-
träger, umfassen, die in den unten stehenden Aus-
führungen erläutert werden, jedoch nicht auf diese
beschränkt sind. Der Vollgummireifen kann optional
Seitenwände aufweisen, dies ist aber nicht zwingend
erforderlich. Bevorzugt weist er Seitenwände auf.

[0039] Für den Fall, dass der Vollgummireifen Sei-
tenwände aufweist, beträgt deren axiale Breite bevor-
zugt jeweils (pro Seite) maximal bis zu 15 % der ge-
samten axialen Breite des Vollgummireifens.

[0040] Unter „Laufstreifen“ ist eine Kautschukmi-
schung zu verstehen, die in Umlaufrichtung des Rei-
fens derart angeordnet ist, dass sie in axialer Breite
des Reifens an wenigstens einer Stelle in Kontakt mit
dem Untergrund tritt.

[0041] Der Laufstreifen von Vollgummireifen muss
den Anforderungen hinsichtlich des Abriebes der
Kautschukmischung gerecht werden.

[0042] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung weist der Vollgummireifen hierzu 1
bis 40 phr, besonders bevorzugt 1 bis 20 phr, we-
nigstens eines Pyrolyse-Rußes in der Kautschukmi-
schung des Laufstreifens auf. Hierbei ist es weiter be-
vorzugt, dass die Kautschukmischung des Laufstrei-
fens maximal 5 phr, besonders bevorzugt maximal 3
phr, ganz besonders bevorzugt maximal 1 phr, Indus-
trieruß(e) und bevorzugt 1 bis 200 phr, besonders be-
vorzugt 30 bis 200 phr, wenigstens einer Kieselsäure
enthält.

[0043] Der Anteil an enthaltenen Industrieruß(en) ist
somit bevorzugt sehr gering. Diese maximale Ober-
grenze hat den Vorteil, dass der Anteil an PAK in der
Kautschukmischung möglichst gering ist. Gleichzeitig
kann aber herstellbedingt nicht ausgeschlossen wer-
den, dass z. B. über die Innenwand des Mischers, in
dem die Kautschukmischung gemischt wird, geringe
Mengen an Industrierußen in die Mischung gelangen.

[0044] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung beträgt die Menge an In-
dustrieruß(en) jedoch 0 bis 1 phr, ganz besonders be-
vorzugt 0 bis 0,1 phr, wiederum bevorzugt idealerwei-
se 0 phr. Somit ist die Kautschukmischung des Lauf-
streifens des Vollgummireifens bevorzugt frei von In-
dustrierußen.

[0045] Als verstärkender Füllstoff sind wie oben auf-
geführt besonders bevorzugt 30 bis 200 phr wenigs-
tens einer Kieselsäure im Laufstreifen enthalten, ins-
besondere um eine ausreichende Abriebresistenz bei
guten Rollwiderstandseigenschaften bereitzustellen.
Ganz besonders bevorzugt beträgt die Kieselsäure-
menge 30 bis 150 phr, wiederum bevorzugt 30 bis
100 phr und gemäß einer besonders vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung 30 bis 70 phr.

[0046] Insbesondere mit einer Kieselsäuremenge
von 40 bis 60 phr und einer Menge an Pyrolyse-
Ruß von 1 bis 10 phr und einer Menge von Indus-
trieruß von 0 bis 0,1 phr im Laufstreifen weist der
Vollgummireifen einen besonders geringen Rollwi-
derstand, ein gutes Abriebverhalten sowie insbeson-
dere eine gesundheits- und umweltfreundliche Kau-
tschukmischung auf.

[0047] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung umfasst der erfindungsgemäße Voll-
gummireifen Festigkeitsträger. Unter Festigkeitsträ-
ger werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung
metallische oder kunststoffbasierte Gebilde verstan-
den, die einem Reifen zusätzliche Festigkeit verlei-
hen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind al-
le denkbaren Formen und Arten von Festigkeitsträ-
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gern umfasst. Metallische Festigkeitsträger sind oft
aus Stahl gefertigt und meist in Form von in Um-
fangsrichtung umlaufenden zugfesten Festigkeitsträ-
gerlagen angeordnet. Gemäß einer Ausführung kann
es sich bei den Festigkeitsträgern um Stahlkordker-
ne handeln. Ferner kann der metallische Festigkeits-
träger in Form einer Stahlbodenbandage ausgeführt
sein.

[0048] Je nach Ausgestaltung der Festigkeitsträger
ergibt sich ggf. ein anderes Anwendungsprofil des
Vollgummireifens.

[0049] Bei kunststoffbasierten Festigkeitsträgern
kann es sich beispielsweise um Nylon (PA 6.6.) ba-
sierte Gebilde handeln, die beispielsweise in Rollen
zum Einsatz kommen.

[0050] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen um-
fasst gemäß einer bevorzugten Ausführungsform we-
nigstens einen Bodenverbund umfassend wenigs-
tens eine Kautschukmischung und Festigkeitsträger.
Hierbei weist der erfindungsgemäße Vollgummireifen
in der Kautschukmischung wenigstens eines Bauteils
1 bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-Rußes auf.

[0051] Der Bodenverbund ist ebenfalls in Umlauf-
richtung angeordnet, wobei seine axiale Breite je
nach Reifentyp in radialer Richtung variieren kann
und u. a. durch die Felgengeometrie oder die Geome-
trie des Grundkörpers des jeweiligen Rades oder der
Rolle vorgegeben wird. Der Bodenverbund verläuft
bevorzugt im Wesentlichen parallel zum Laufstreifen
und ist dabei radial innen angeordnet und beim Rad
oder der Rolle auf dem Träger, wie der Felge oder
dem Grundkörper mit Kugellager, auf dem Fachmann
bekannte Weise befestigt.

[0052] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen
weist 1 bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-Rußes
wenigstens im Laufstreifen und/oder wenigstens in
einer Kautschukmischung des Bodenverbundes und/
oder wenigstens einem anderen Bauteil auf.

[0053] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
enthält der erfindungsgemäße Vollgummireifen in
wenigstens einer Kautschukmischung des Bodenver-
bundes 20 bis 200 phr, besonders bevorzugt 20 bis
100 phr, ganz besonders bevorzugt 30 bis 100 phr,
wiederum bevorzugt 30 bis 70 phr, wenigstens ei-
nes Pyrolyse-Rußes. Bevorzugt wird dabei so viel
wie möglich des im Stand der Technik enthaltenen
Industrierußes unter gleichbleibenden Eigenschaften
durch Pyrolyse-Ruße ersetzt. Besonders bevorzugt
ist hierbei, dass die wenigstens eine Kautschukmi-
schung des Bodenverbundes maximal bis zu 60 phr,
wiederum bevorzugt maximal bis zu 50 phr wenigs-
tens eines Industrierußes enthält.

[0054] In einer weiteren Ausführungsform kann der
Industrieruß auch durch Kieselsäure ersetzt werden,
sodass die wenigstens eine Kautschukmischung des
Bodenverbundes dann 20 bis 200 phr, besonders be-
vorzugt 20 bis 100 phr, ganz besonders bevorzugt 30
bis 100 phr, wiederum bevorzugt 30 bis 70 phr, we-
nigstens eines Pyrolyse-Rußes in Kombination mit 10
bis 200 phr wenigstens einer Kieselsäure enthält.

[0055] Der Bodenverbund umfasst wenigstens ei-
ne Kautschukmischung und Festigkeitsträger. Die
Festigkeitsträger können hierbei mit einer separaten
Kautschukmischung gummiert sein oder aber auch in
die den restlichen Teil des Bodenverbundes ausbil-
dende Kautschukmischung eingebettet sein. Bei der
wenigstens einen Kautschukmischung des Boden-
verbundes kann es sich somit auch um die Gummie-
rungsmischung der Festigkeitsträger handeln.

[0056] Für den Fall, dass die Festigkeitsträger mit
einer separaten Kautschukmischung gummiert sind,
bedeutet „der restliche Teil des Bodenverbundes“ die
Kautschukmischung(en), die in Kontakt mit den gum-
mierten Festigkeitsträgern und/oder der Felge und/
oder der radial nächstäußeren Schicht stehen. Es
ist somit prinzipiell auch denkbar, dass der Boden-
verbund wenigstens zwei Kautschukmischungen auf-
weist unabhängig davon, ob die Festigkeitsträger mit
einer separaten Mischung gummiert sind.

[0057] Die Festigkeitsträger können jegliche dem
Fachmann für Vollgummireifen bekannte Festigkeits-
träger sein, s. hierzu obige Ausführungen.

[0058] Gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führung der Erfindung weist der Vollgummireifen so-
wohl im Laufstreifen als auch in wenigstens einer
Kautschukmischung des Bodenverbundes jeweils 1
bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-Rußes auf
und bevorzugt insbesondere inklusive aller oben ge-
nannten Ausführungen bezüglich der Mengen an Py-
rolyse-Ruß und anderen Füllstoffen (Kieselsäure, In-
dustrieruße).

[0059] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen
kann zwischen dem Bodenverbund und dem Lauf-
streifen eine Dämpferschicht aufweisen, wie z. B. in
der DE 102007055036 A1 beschrieben. Die Dämp-
ferschicht ist bevorzugt umlaufend vorgesehen und
erstreckt sich bevorzugt über die gesamte axiale Brei-
te des Vollgummireifens oder zumindest bis zu den
Seitenwänden, sofern der Vollgummireifen mit Sei-
tenwänden ausgestaltet ist.

[0060] Für den Fall, dass der Vollgummireifen Sei-
tenwände aufweist, beträgt deren axiale Breite bevor-
zugt jeweils (pro Seite) maximal bis zu 15 % der ge-
samten axialen Breite des Vollgummireifens.
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[0061] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen
kann aber auch keine solche Dämpferschicht aufwei-
sen, sodass in einer denkbaren erfindungsgemäßen
Ausführung der Laufstreifen direkt auf den Bodenver-
bund aufgebracht ist.

[0062] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
weist der erfindungsgemäße Vollgummireifen eine
Dämpferschicht zwischen dem Bodenverbund und
dem Laufstreifen auf. Die Dämpferschicht unterliegt
hohen Rollwiderstandsanforderungen.

[0063] Gemäß einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung enthält diese Dämpferschicht
10 bis 200 phr, besonders bevorzugt 30 bis 200 phr,
ganz besonders bevorzugt 30 bis 150 phr, wiederum
ganz besonders bevorzugt 40 bis 100 phr, wenigs-
tens eines Pyrolyse-Rußes.

[0064] Hierbei enthält die Kautschukmischung der
Dämpferschicht maximal 5 phr, besonders bevorzugt
maximal 3 phr, ganz besonders bevorzugt maximal
1 phr, Industrieruß(e), und 30 bis 200 phr, beson-
ders bevorzugt 30 bis 150 phr, wiederum ganz be-
sonders bevorzugt 40 bis 100 phr, wenigstens eines
Pyrolyse-Rußes. Der Anteil an enthaltenen Industrie-
ruß(en) ist somit auch in der Dämpferschicht bevor-
zugt sehr gering. Diese maximale Obergrenze hat
den Vorteil, dass der Anteil an PAK in der Kautschuk-
mischung möglichst gering ist. Gleichzeitig kann aber
herstellbedingt nicht ausgeschlossen werden, dass z.
B. über die Innenwand des Mischers, in dem die Kau-
tschukmischung gemischt wird, geringe Mengen an
Industrierußen in die Mischung gelangen.

[0065] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung beträgt die Menge an In-
dustrieruß(en) jedoch 0 bis 1 phr, ganz besonders be-
vorzugt 0 bis 0,1 phr, wiederum bevorzugt idealerwei-
se 0 phr. Somit ist die wenigstens eine Kautschuk-
mischung der Dämpferschicht des Vollgummireifens
bevorzugt frei von Industrierußen.

[0066] Gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führung der Erfindung weist der Vollgummireifen so-
wohl im Laufstreifen als auch in wenigstens einer
Kautschukmischung des Bodenverbundes als auch
in der Dämpferschicht jeweils 1 bis 200 phr wenigs-
tens eines Pyrolyse-Rußes auf und bevorzugt insbe-
sondere inklusive aller oben genannten Ausführun-
gen bezüglich der Mengen an Pyrolyse-Ruß und an-
deren Füllstoffen (Kieselsäure, Industrieruße).

[0067] Der erfindungsgemäße Vollgummireifen ent-
hält somit in der Ausführung mit Laufstreifen, Dämp-
ferschicht und Bodenverbund bevorzugt in allen ge-
nannten Bauteilen wenigstens einen Pyrolyse-Ruß
und möglichst wenig Industrieruß (Mengen s. oben).

[0068] Ein derartiger Vollgummireifen zeigt im Ver-
gleich zum Stand der Technik ein gleiches Rollwider-
standsverhalten und ist zudem umwelt- und gesund-
heitsfreundlicher ausgestaltet, insbesondere enthält
er möglichst geringe Mengen an PAK-haltigen Be-
standteilen.

[0069] Es ist aber auch denkbar, dass der Vollgum-
mireifen 1 bis 200 phr Pyrolyse-Ruß inklusive aller
oben genannten bevorzugten Mengen etc. nur in der
Dämpferschicht aufweist.

[0070] Im Folgenden werden die Bestandteile der
Kautschukmischungen der Bauteile des Vollgummi-
reifens näher erläutert. Sofern nicht anders angege-
ben gelten die Ausführungen für den Laufstreifen,
den Bodenverbund und die Dämpferschicht.

[0071] Der wenigstens eine Pyrolyse-Ruß wurde
oben bereits ausgeführt, wobei auch ein Gemisch un-
terschiedlicher Pyrolyse-Ruße denkbar ist. Die ange-
gebenen Mengen beziehen sich immer auf die Ge-
samtmenge an enthaltenen Pyrolyse-Rußen.

[0072] Bei der Kieselsäure kann es sich um die dem
Fachmann bekannten Kieselsäuretypen, die als Füll-
stoff für Reifenkautschukmischungen geeignet sind,
handeln. Besonders bevorzugt ist es allerdings, wenn
eine fein verteilte, gefällte Kieselsäure verwendet
wird, die eine Stickstoff-Oberfläche (BET-Oberfläche)
(gemäß DIN ISO 9277 und DIN 66132) von 35 bis 400
m2/g, bevorzugt von 35 bis 350 m2/g, besonders be-
vorzugt von 100 bis 320 m2/g und ganz besonders be-
vorzugt von 120 bis 235 m2/g, und eine CTAB-Ober-
fläche (gemäß ASTM D 3765) von 30 bis 400 m2/
g, bevorzugt von 50 bis 330 m2/g, besonders bevor-
zugt von 100 bis 300 m2/g und ganz besonders bevor-
zugt von 110 bis 230 m2/g, aufweist. Derartige Kiesel-
säuren führen z. B. in Kautschukmischungen für Rei-
fenlaufstreifen zu besonders guten physikalischen Ei-
genschaften der Vulkanisate. Außerdem können sich
dabei Vorteile in der Mischungsverarbeitung durch ei-
ne Verringerung der Mischzeit bei gleichbleibenden
Produkteigenschaften ergeben, die zu einer verbes-
serten Produktivität führen. Als Kieselsäuren können
somit z. B. sowohl jene des Typs Ultrasil® VN3 (Han-
delsname) der Firma Evonik als auch hoch disper-
gierbare Kieselsäuren, so genannte HD-Kieselsäu-
ren (z. B. Zeosil® 1165 MP der Firma Solvay), zum
Einsatz kommen.

[0073] Als Industrieruß, sofern noch in der oder den
Mischungen vorhanden, kommen alle der fachkundi-
gen Person bekannte Rußtypen in Frage.

[0074] In einer Ausführungsform hat der Ruß eine
Jodzahl, gemäß ASTM D 1510, die auch als Jodad-
sorptionszahl bezeichnet wird, zwischen 30 g/kg und
250 g/kg, bevorzugt 30 bis 180 g/kg, besonders be-
vorzugt 40 bis 180 g/kg, und ganz besonders be-
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vorzugt 40 bis 130 g/kg, und eine DBP-Zahl gemäß
ASTM D 2414 von 30 bis 200 ml/100 g, bevorzugt 70
bis 200 ml/100g, besonders bevorzugt 80 bis 200 ml/
100g.

[0075] Die DBP-Zahl gemäß ASTM D 2414 be-
stimmt das spezifische Absorptionsvolumen eines
Rußes oder eines hellen Füllstoffes mittels Dibutylph-
thalat.

[0076] Als weitere Füllstoffe können alle in der
Kautschukindustrie denkbaren Füllstoffe vorhanden
sein, wie beispielsweise Alumosilicate, Kaolin, Krei-
de, Stärke, Magnesiumoxid, Titandioxid oder Kau-
tschukgele sowie Fasern (wie zum Beispiel Aramid-
fasern, Glasfasern, Carbonfasern, Cellulosefasern).

[0077] Weitere ggf. verstärkende Füllstoffe sind z. B.
Kohlenstoffnanoröhrchen (carbon nanotubes (CNT)
inklusive diskreter CNTs, sogenannte hollow carbon
fibers (HCF) und modifizierte CNT enthaltend eine
oder mehrere funktionelle Gruppen, wie Hydroxy-,
Carboxy und Carbonyl-Gruppen), Graphit und Gra-
phene und sogenannte „carbon-silica dual-phase fil-
ler“.

[0078] Zinkoxid gehört im Rahmen der vorliegenden
Erfindung nicht zu den Füllstoffen.

[0079] Die weiteren Bestandteile der Kautschukmi-
schungen umfassen bevorzugt wenigstens einen Di-
enkautschuk.

[0080] Als Dienkautschuke werden Kautschuke be-
zeichnet, die durch Polymerisation oder Copolymeri-
sation von Dienen und/oder Cycloalkenen entstehen
und somit entweder in der Hauptkette oder in den Sei-
tengruppen C=C-Doppelbindungen aufweisen.

[0081] Bevorzugt ist der wenigstens eine Dienkau-
tschuk ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus
synthetischem Polyisopren (IR) und natürlichem Po-
lyisopren (NR) und Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
und Polybutadien (BR).

[0082] Bei dem natürlichen und/oder synthetischen
Polyisopren sämtlicher Ausführungsformen kann es
sich sowohl um cis-1,4-Polyisopren als auch um 3,
4-Polyisopren handeln. Bevorzugt ist allerdings die
Verwendung von cis-1,4-Polyisoprenen mit einem cis
1,4 Anteil > 90 Gew.-%. Zum einen kann solch ein
Polyisopren durch stereospezifische Polymerisation
in Lösung mit Ziegler-Natta-Katalysatoren oder unter
Verwendung von fein verteilten Lithiumalkylen erhal-
ten werden. Zum anderen handelt es sich bei Natur-
kautschuk (NR) um ein solches cis-1,4 Polyisopren,
der cis-1,4-Anteil im Naturkautschuk ist größer 99
Gew.-%.

[0083] Ferner ist auch ein Gemisch eines oder meh-
rerer natürlicher Polyisoprene mit einem oder mehre-
ren synthetischen Polyisopren(en) denkbar.

[0084] Falls in der Kautschukmischung wenigstens
ein Butadien-Kautschuk (= BR, Polybutadien) enthal-
ten ist, kann es sich um alle dem Fachmann be-
kannten Typen handeln. Darunter fallen u.a. die so-
genannten high-cis- und low-cis-Typen, wobei Poly-
butadien mit einem cis-Anteil größer oder gleich 90
Gew.-% als high-cis-Typ und Polybutadien mit einem
cis-Anteil kleiner als 90 Gew.-% als low-cis-Typ be-
zeichnet wird. Ein low-cis-Polybutadien ist z. B. Li-BR
(Lithium-katalysierter Butadien-Kautschuk) mit einem
cis-Anteil von 20 bis 50 Gew.-%. Mit einem high-cis
BR werden besonders gute Abriebeigenschaften so-
wie eine niedrige Hysterese der Kautschukmischung
erzielt.

[0085] Das oder die eingesetzte(n) Polybutadiene
kann/können mit Modifizierungen und Funktionali-
sierungen endgruppenmodifiziert und/oder entlang
der Polymerketten funktionalisiert sein. Bei der Mo-
difizierung kann es sich um solche mit Hydroxy-
Gruppen und/oder Ethoxy-Gruppen und/oder Epoxy-
Gruppen und/oder Siloxan-Gruppen und/oder Ami-
no-Gruppen und/oder Aminosiloxan und/oder Carbo-
xy-Gruppen und/oder Phthalocyanin-Gruppen und/
oder Silan-Sulfid-Gruppen handeln. Es kommen aber
auch weitere, der fachkundigen Person bekannte,
Modifizierungen, auch als Funktionalisierungen be-
zeichnet, in Frage. Bestandteil solcher Funktionali-
sierungen können Metallatome sein.

[0086] Für den Fall, dass wenigstens ein Styrol-
Butadien-Kautschuk (Styrol-Butadien-Copolymer) in
der Kautschukmischung enthalten ist, kann es sich
sowohl um lösungspolymerisierten Styrol-Butadien-
Kautschuk (SSBR) als auch um emulsionspolymeri-
sierten Styrol-Butadien-Kautschuk (ESBR) handeln,
wobei auch ein Gemisch aus wenigstens einem
SSBR und wenigstens einem ESBR eingesetzt wer-
den kann. Die Begriffe „Styrol-Butadien-Kautschuk“
und „Styrol-Butadien-Copolymer“ werden im Rahmen
der vorliegenden Erfindung synonym verwendet. Das
eingesetzte Styrol-Butadien-Copolymer kann mit den
oben beim Polybutadien genannten Modifizierun-
gen und Funktionalisierungen endgruppenmodifiziert
und/oder entlang der Polymerketten funktionalisiert
sein.

[0087] Der Styrol-Butadien-Kautschuk (Styrol-Buta-
dien-Copolymer) aus der Gruppe der weiteren Dien-
kautschuke ist im Rahmen der vorliegenden Anmel-
dung ein im Stand der Technik bekannter Styrol-Bu-
tadien-Kautschuk.

[0088] Besonderes bevorzugt handelt es sich bei
dem Dienkautschuk um natürliches und/oder synthe-
tisches Polyisopren. Ein Vollgummireifen mit wenigs-
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tens einem natürlichen und/oder synthetischen Poly-
isopren im Laufstreifen und/oder der Dämpferschicht
und/oder dem Bodenverbund weist besonders gute
Eigenschaften hinsichtlich Reißfestigkeit, Steifigkeit
(nicht zu deformierbar) und zwar insbesondere im
Bodenverbund zur Sicherstellung des Formschlus-
ses zur Felge, Abrieb, Rollwiderstand auf, bei einer
gleichzeitig sehr guten Prozessierbarkeit.

[0089] Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit und
zur Anbindung der Kieselsäure und anderer ggf. vor-
handener polarer Füllstoffe an den Dienkautschuk
können Silan-Kupplungsagenzien in Kautschukmi-
schungen eingesetzt werden. Hierbei können ein
oder mehrere verschiedene Silan-Kupplungsagenzi-
en in Kombination miteinander eingesetzt werden.
Die Kautschukmischung kann somit ein Gemisch ver-
schiedener Silane enthalten. Die Silan-Kupplungs-
agenzien reagieren mit den oberflächlichen Silanol-
gruppen der Kieselsäure oder anderen polaren Grup-
pen während des Mischens des Kautschuks bzw. der
Kautschukmischung (in situ) oder bereits vor der Zu-
gabe des Füllstoffes zum Kautschuk im Sinne einer
Vorbehandlung (Vormodifizierung). Als Silan-Kupp-
lungsagenzien können dabei alle dem Fachmann für
die Verwendung in Kautschukmischungen bekannten
Silan-Kupplungsagenzien verwendet werden. Solche
aus dem Stand der Technik bekannten Kupplungs-
agenzien sind bifunktionelle Organosilane, die am
Siliciumatom mindestens eine Alkoxy-, Cycloalkoxy-
oder Phenoxygruppe als Abgangsgruppe besitzen
und die als andere Funktionalität eine Gruppe auf-
weisen, die gegebenenfalls nach Spaltung eine che-
mische Reaktion mit den Doppelbindungen des Po-
lymers eingehen kann. Bei der letztgenannten Grup-
pe kann es sich z. B. um die folgenden chemischen
Gruppen handeln:

-SCN, -SH, -NH2 oder -Sx- (mit x = 2 bis 8).

[0090] So können als Silan-Kupplungsagenzien z.
B. 3-Mercaptopropyltriethoxysilan, 3-Thiocyanato-
propyltrimethoxysilan oder 3,3'-Bis(triethoxysilylpro-
pyl)polysulfide mit 2 bis 8 Schwefelatomen, wie z. B.
3,3'-Bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfid (TESPT), das
entsprechende Disulfid (TESPD) oder auch Gemi-
sche aus den Sulfiden mit 1 bis 8 Schwefelatomen
mit unterschiedlichen Gehalten an den verschiede-
nen Sulfiden, verwendet werden. TESPT kann da-
bei beispielsweise auch als Gemisch mit Industrieruß
(Handelsname X50S® der Firma Evonik) zugesetzt
werden.

[0091] Bevorzugt wird ein Silan-Gemisch eingesetzt,
welches zu 40 bis 100 Gew.-% Disulfide, besonders
bevorzugt 55 bis 85 Gew.-% Disulfide und ganz be-
sonders bevorzugt 60 bis 80 Gew.-% Disulfide ent-
hält.

[0092] Auch geblockte Mercaptosilane, wie sie z.
B. aus der WO 99/09036 bekannt sind, können
als Silan-Kupplungsagens eingesetzt werden. Auch
Silane, wie sie in der WO 2008/083241 A1, der
WO 2008/083242 A1, der WO 2008/083243 A1 und
der WO 2008/083244 A1 beschrieben sind, können
eingesetzt werden. Verwendbar sind z. B. Silane, die
unter dem Namen NXT in verschiedenen Varianten
von der Firma Momentive, USA, oder solche, die un-
ter dem Namen VP Si 363® von der Firma Evonik In-
dustries vertrieben werden.

[0093] Des Weiteren kann die Kautschukmischung
übliche Zusatzstoffe in üblichen Gewichtsteilen ent-
halten. Zu diesen Zusatzstoffen zählen

a) Alterungsschutzmittel, wie z. B. N-Phenyl-N'-
(1,3-dimethylbutyl)-p-phenylendiamin (6PPD),
N,N'-Diphenyl-p-phenylendiamin (DPPD), N,N'-
Ditolyl-p-phenylendiamin (DTPD), N-Isopropyl-
N'-phenyl-p-phenylendiamin (IPPD), 2,2,4-Tri-
methyl-1,2-dihydrochinolin (TMQ), N, N'- bis-(1,
4- Dimethylpentyl)-p-Phenylenediamin (77PD)

b) Aktivatoren, wie z. B. Zinkoxid und Fettsäuren
(z. B. Stearinsäure),

c) Wachse,

d) Harze, insbesondere Klebharze,

e) Mastikationshilfsmittel, wie z. B. 2,2'-Dibenza-
midodiphenyldisulfid (DBD und

f) Verarbeitungshilfsmittel, wie z. B. Fettsäure-
salze, wie z. B. Zinkseifen, und Fettsäureester
und deren Derivate.

g) Weichmacher, wie insbesondere aromati-
sche, naphthenische oder paraffinische Mineral-
ölweichmacher, wie z. B. MES (mild extraction
solvate) oder RAE (Residual Aromatic Extract)
oder TDAE (treated distillate aromatic extract),
oder Rubber-to-Liquid-Öle (RTL) oder Biomass-
to-Liquid-Öle (BTL) bevorzugt mit einem Gehalt
an polyzyklischen Aromaten von weniger als 3
Gew.-% gemäß Methode IP 346 oder Rapsöl
oder Faktisse.

[0094] Insbesondere die wenigstens eine Kau-
tschukmischung des Bodenverbundes kann noch ein
Haftsystem für die Haftung an bevorzugt metallische
Festigkeitsträger vorzugsweise ein Stahlcordhaftsys-
tem auf der Basis von organischen Cobaltsalzen und
Verstärkerharzen und mehr als 2,5 phr Schwefel ent-
halten.

[0095] Die organischen Cobaltsalze werden übli-
cherweise in Mengen von 0,2 bis 2 phr eingesetzt.
Als Cobaltsalze können z. B. Cobaltstearat, -bo-
rat, -borat-alkanoate, naphthenat, -rhodinat, -octoat,
-adipat usw. verwendet werden. Als Verstärkerhar-
ze können Resorcin-Formaldehyd-Harze, beispiels-
weise Resorcin-Hexamethoxymethylmelamin-Harze
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(HMMM) oder Resorcin-Hexamethylentetramin-Har-
ze (HEXA), oder modifizierte Phenolharze, beispiels-
weise Alnovol®-Typen, eingesetzt werden. Von den
Resorcin-Harzen können auch die Vorkondensate
eingesetzt werden.

[0096] Der Mengenanteil der Gesamtmenge an wei-
teren Zusatzstoffen beträgt 3 bis 150 phr, bevorzugt
3 bis 100 phr und besonders bevorzugt 5 bis 80 phr.

[0097] Im Gesamtmengenanteil der weiteren Zu-
satzstoffe finden sich noch 0,1 bis 10 phr, bevorzugt
0,2 bis 8 phr, besonders bevorzugt 0,2 bis 4 phr, Zin-
koxid (ZnO).

[0098] Hierbei kann es sich um alle dem Fachmann
bekannten Typen an Zinkoxid handeln, wie z.B. ZnO-
Granulat oder -Pulver. Das herkömmlicherweise ver-
wendete Zinkoxid weist in der Regel eine BET-Ober-
fläche von weniger als 10 m2/g auf. Es kann aber auch
so genanntes nano-Zinkoxid mit einer BET-Oberflä-
che von 10 bis 60 m2/g verwendet werden. Es ist üb-
lich, einer Kautschukmischung für die Schwefelver-
netzung mit Vulkanisationsbeschleunigern Zinkoxid
als Aktivator meist in Kombination mit Fettsäuren (z.
B. Stearinsäure) zuzusetzen. Der Schwefel wird dann
durch Komplexbildung für die Vulkanisation aktiviert.

[0099] Die Vulkanisation wird in Anwesenheit von
Schwefel oder Schwefelspendern mit Hilfe von Vul-
kanisationsbeschleunigern durchgeführt, wobei eini-
ge Vulkanisationsbeschleuniger zugleich als Schwe-
felspender wirken können. Schwefel oder Schwe-
felspender sowie ein oder mehrere Beschleuni-
ger werden im letzten Mischungsschritt in den
genannten Mengen der Kautschukmischung zuge-
setzt. Dabei ist der Beschleuniger ausgewählt aus
der Gruppe bestehend aus Thiazolbeschleunigern
und/oder Mercaptobeschleunigern und/oder Sul-
fenamidbeschleunigern und/oder Thiocarbamatbe-
schleunigern und/oder Thiurambeschleunigern und/
oder Thiophosphatbeschleunigern und/oder Thio-
harnstoffbeschleunigern und/oder Xanthogenat-Be-
schleunigern und/oder Guanidin-Beschleunigern.

[0100] Bevorzugt ist die Verwendung eines Sul-
fenamidbeschleunigers, der ausgewählt ist aus der
Gruppe bestehend aus N-Cyclohexyl-2-benzothia-
zolsufenamid (CBS) und/oder N,N-Dicyclohexylben-
zothiazol-2-sulfenamid (DCBS) und/oder Benzothia-
zyl-2-sulfenmorpholid (MBS) und/oder N-tert.Butyl-2-
benzothiazylsulfenamid (TBBS).

[0101] Als schwefelspendende Substanz können
dabei alle dem Fachmann bekannten schwefelspen-
denden Substanzen verwendet werden. Enthält die
Kautschukmischung eine schwefelspendende Sub-
stanz, ist diese bevorzugt ausgewählt aus der Gruppe
enthaltend z.B. Thiuramdisulfide, wie z.B. Tetraben-
zylthiuramdisulfid (TBzTD) und/oder Tetramethylthi-

uramdisulfid (TMTD) und/oder Tetraethylthiuramdi-
sulfid (TETD), und/oder Thiuramtetrasulfide, wie z.B.
Dipentamethylenthiuramtetrasulfid (DPTT), und/oder
Dithiophosphate, wie z.B.

[0102] DipDis (Bis-(Diisopropyl)thiophosphoryldisul-
fid) und/oder Bis(O,O-2-ethylhexylthiophosphoryl)
Polysulfid (z. B. Rhenocure SDT 50®, Rheinche-
mie GmbH) und/oder Zinkdichloryldithiophosphat (z.
B. Rhenocure ZDT/S®, Rheinchemie GmbH) und/
oder Zinkalkyldithiophosphat, und/oder 1,6-Bis(N,N-
dibenzylthiocarbamoyldithio)hexan und/oder Diaryl-
polysulfide und/oder Dialkylpolysulfide.

[0103] Die Herstellung der Kautschukmischungen
des erfindungsgemäßen Vollgummireifens, die Py-
rolyse-Ruß enthalten, und die Herstellung des Voll-
gummireifens erfolgen auf dem Fachmann bekann-
te Art und Weise, wobei insbesondere der Pyrolyse-
Ruß wie Industrieruß eingearbeitet wird. Als geeigne-
ter Pyrolyse-Ruß kann beispielsweise der unter dem
Handelsnamen CB e 603 bekannte und erhältliche
Pyrolyse-Ruß von der Fa. Pyrolyx AG verwendet wer-
den.

[0104] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Beispielen erläutert werden. Fig. 1 zeigt einen Quer-
schnitt einer beispielhaften und bevorzugten Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Vollgummirei-
fens.

[0105] Dieser weist einen Laufstreifen 1 aus wenigs-
tens einer Kautschukmischung auf, der in Umlaufrich-
tung radial außen angeordnet ist und mit dem Unter-
grund in Berührung kommt. In Fig. 1 ist ein Boden-
verbund 3 dargestellt, der eine Kautschukmischung
4 und Festigkeitsträger 5 umfasst. Die Festigkeitsträ-
ger 5 sind bevorzugt Stahlkordkerne. In der Ausfüh-
rung gemäß Fig. 1 sind die Festigkeitsträger 5 mit
einer Gummierungsmischung 6 ummantelt. Der Voll-
gummireifen in Fig. 1 weist eine Dämpferschicht 2
aus einer Kautschukmischung auf.

[0106] In Fig. 1 ist ferner eine Seitenwand 7 aus ei-
ner Kautschukmischung dargestellt, die die Dämpfer-
schicht 2 in axialer Breite begrenzt, wobei es sich
bei der Kautschukmischung der Seitenwand 7 um die
gleiche Mischung wie die des Laufstreifens 1 handeln
kann.

[0107] Der Reifen in Fig. 1 ist auf einer Felge 8 auf-
gebracht. Somit zeigt Fig. 1 ebenfalls ein Beispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Rades.

[0108] Der in Fig. 1 gezeigte Vollgummireifen weist
bevorzugt und beispielsweise sowohl in der Laufstrei-
fenmischung 1, als auch in der Kautschukmischung
der Dämpferschicht 2 als auch in der Kautschukmi-
schung 4 des Bodenverbundes 3 jeweils 1 bis 200
phr Pyrolyse-Ruß auf.
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[0109] Beispielsweise enthält die Kautschukmi-
schung des Laufstreifens 1 100 phr Naturkautschuk,
4 phr Pyrolyse-Ruß, 0 phr Industrieruß, 50 phr Kie-
selsäure sowie übliche Zusatzstoffe wie Alterungs-
schutzmittel, Zinkoxid, Stearinsäure, Silan-Kupp-
lungsagens und Prozesshilfsmittel sowie ein Schwe-
felvulkanisationssystem aus Schwefel und Sulfena-
midbeschleuniger in üblichen Mengen.

[0110] Die Kautschukmischung des Laufstreifens 1
weist somit keinen Industrieruß auf und ist damit frei
von PAK bei gleichzeitig sehr guten Abrieb-, Griff-
und Rollwiderstandseigenschaften.

[0111] Beispielsweise enthält die Kautschukmi-
schung der Dämpferschicht 2 50 phr Naturkautschuk,
50 phr synthetisches Polyisopren, 50 phr Pyrolyse-
Ruß, 0 phr Industrieruß sowie übliche Zusatzstof-
fe wie Alterungsschutzmittel, Zinkoxid, Stearinsäure,
sowie ein Schwefelvulkanisationssystem aus Schwe-
fel und Sulfenamidbeschleuniger in üblichen Men-
gen.

[0112] Die Kautschukmischung der Dämpferschicht
2 weist somit keinen Industrieruß auf und ist damit frei
von PAK bei gleichzeitig sehr guten Rollwiderstand-
seigenschaften.

[0113] Beispielsweise enthält die Kautschukmi-
schung 4 des Bodenverbundes 3 100 phr Naturkau-
tschuk, 50 phr Pyrolyse-Ruß in Kombination mit 45
phr Industrieruß N 339 (anstelle von 95 phr Industrie-
ruß) sowie übliche Zusatzstoffe wie ein Haftsystem
für Stahlcorde als metallische Festigkeitsträger, Al-
terungsschutzmittel, Zinkoxid, Stearinsäure und Pro-
zesshilfsmittel sowie ein Schwefelvulkanisationssys-
tem aus Schwefel und Sulfenamidbeschleuniger in
üblichen Mengen.

[0114] Es hat sich gezeigt, dass ein Großteil des bis-
her enthaltenen Industrierußes durch Pyrolyseruß er-
setzt werden kann, ohne dass sich die Eigenschaften
des Vollgummireifens verschlechtern.

[0115] Die Kautschukmischung 4 des Bodenverbun-
des 3 weist somit vergleichsweise wenig Industrieruß
und somit möglichst wenig PAK auf bei gleichzeitig
sehr guten Rollwiderstandseigenschaften.

[0116] Der beispielhaft beschriebene Vollgummirei-
fen weist somit in allen großvolumigen Bauteilen Py-
rolyse-Ruß anstelle von Industrieruß auf und ist da-
mit vergleichsweise umwelt- und gesundheitsfreund-
lich aufgrund der geringen PAK-Gehalte.

Bezugszeichenliste

1 Laufstreifen

2 Dämpferschicht

3 Bodenverbund

4 Kautschukmischung des Bodenverbundes

5 Festigkeitsträger des Bodenverbundes

6 Gummierungsmischung der Festigkeitsträ-
ger

7 Seitenwand

8 Felge

9 Radiale Richtung

10 Axiale Richtung
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Patentansprüche

1.    Vollgummireifen, dadurch gekennzeichnet,
dass er in wenigstens einem Bauteil 1 bis 200 phr
wenigstens eines Pyrolyse-Rußes aufweist.

2.  Vollgummireifen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pyrolyse-Ruß einen Asche-
gehalt von 5 bis 30 Gew.-% aufweist.

3.   Vollgummireifen nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pyrolyse-Ruß ei-
nen Schwefelgehalt von größer als 1 Gew.-% auf-
weist.

4.  Vollgummireifen nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass er 1 bis
40 phr wenigstens eines Pyrolyse-Rußes in der Kau-
tschukmischung des Laufstreifens enthält.

5.    Vollgummireifen nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kautschukmischung des
Laufstreifens maximal 5 phr Industrieruß(e) und 1 bis
200 phr wenigstens einer Kieselsäure enthält.

6.    Vollgummireifen nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass er ei-
nen Bodenverbund umfassend wenigstens eine Kau-
tschukmischung und Festigkeitsträger aufweist und
in wenigstens einer Kautschukmischung des Boden-
verbundes 20 bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-
Rußes enthält.

7.  Vollgummireifen nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Kautschuk-
mischung des Bodenverbundes maximal bis zu 60
phr wenigstens eines Industrierußes enthält.

8.    Vollgummireifen nach einem der Ansprüche
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass er eine
Dämpferschicht zwischen dem Bodenverbund und
dem Laufstreifen aufweist und diese 10 bis 200 phr
wenigstens eines Pyrolyse-Rußes enthält.

9.    Vollgummireifen nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kautschukmischung der
Dämpferschicht maximal 5 phr Industrieruß(e) und 30
bis 200 phr wenigstens eines Pyrolyse-Rußes ent-
hält.

10.    Vollgummireifen nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass er so-
wohl im Laufstreifen als auch in wenigstens einer
Kautschukmischung des Bodenverbundes als auch
in der Dämpferschicht jeweils 1 bis 200 phr wenigs-
tens eines Pyrolyse-Rußes aufweist.

11.  Rad, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Felge und einen Vollgummireifen nach einem der An-
sprüche 1 bis 10 umfasst.

12.  Rolle, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei-
ne Felge oder einen Grundkörper mit Kugellager und
einen Vollgummireifen nach einem der Ansprüche 1
bis 10 umfasst.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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