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Die erfindungsgemdBe Lehre betrifft eine Verbesserung und Erweiterung der
in der ¥lteren deutschen Patentanmeldung P 43 24 474.2 geschilderten Lehre
zur Oberflichenverfestigung von Sand und/oder Erdreich - im nachfolgenden "
auch als Erdreich bezeichnet. Beschrieben ist in dieser &lteren Anmeldung
eine Modifikation des an sich bekannten Verfahrens, durch Auftrag und
Eintrag von wiBrigen Polymerdispersionen auf beziehungsweise in die Erd-
reichoberfl3chenschichten eine wenigstens temporire Verfestigung auszu-
bilden. Das Wasser des eingetragenen Imprigniermittels trocknet in ver-
gleichsweise kurzer Zeit auf, die zurlickbleibende Polymerphase verfestigt
die bejspielsweise kdrnige Struktur des imprignierten Erdreichs, ohne da-
bei die Wasserdurchlissigkeit dieser Schichten in unzumutbarer Weise zu
beeintrichtigen. Eine solche Oberflichenverfestigung beschrankt sich nicht
auf Erdreich im engeren Sinne. Auch die entsprechende Stabilisierung von
‘anderen Oberflichenbereichen, die beispielsweise gegen Winderrosion ge-
schiitzt werden miissen, f311t in die Lehre des erfindungsgemiBen Handelns.
Als Beispiele seien hier benannt: Deponien und/oder Abraumhalden mit oder
ohne Auftrag einer Abdeckung durch Mutterboden oder andere Schutzschic-
hten.

Entwicklung und Praxis beschdftigen sich seit Jahrzehnten mit der auch der
Erfindung 2ugrundeliegenden Konzeption, partikulire Feststoffe miteinander
verklebende synthetische Kunststoffe in Form ihrer wd3Brigen Dispersionen
beziehungsweise Emulsionen auf die zu verfestigenden Flichen aufzutragen
und dort aufzutrocknen. Besondere praktische Bedeutung kommt in diesem
Zusammenhang waBrigen Polyvinylacetat-Dispersionen zu - im nachfolgenden
auch als PVAc-Dispersionen bezeichnet. Beispielhaft sei auf die foligenden
Versffentlichungen verwiesen: A. Kullmann et al. in Arch. Acker-Pflan-
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senbau Bodenkd., 22(11), 713-19. Neben Polyvinylacetat werden als brauch-
bare Binder beschrieben: Butadien-Styrol-Latex, ein Harnstoff/-
Formaldehyd-Polymer und eine Bitumenemulsion. Die Stabilisierung von Di-
nensand in entsprechender Weise gegen Regenbewitterung ist Gegenstand der
versffentlichung D. Gabriels et al. (Univ. Ghent, Belgien) in Soil Sci.,
118(5), 332-8. Auch hier ist ein Bindersystem auf Polyvinylacetatbasis
unter den bevorzugten Arbeitsmitteln angegeben. Aus den weiteren weltweit
durchgeflhrten Arbeiten sei lediglich beispielhaft auf einige Patent-
schriften verwiesen, siehe 1n diesem Zusammenhang US 4,072,020,
us 3,887,506, HU 11 654 sowie ZA 7501787.

Der Anforderungs- beziehungsweise Aufgabenkatalog filir eine solche Ver-
festigung der Erdreichoberfliche kann auBerordentlich vielgestaltig sein.
Ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit sei eine Reihe der in der Praxis gefor-
derten Eigenschaften aufgezihit: Das Material sollte widerstandsfihig we-
nigstens gegen FuBgingerverkehr sein, es darf durch die jeweils vorlie-
genden Temperaturen, die Luftfeuchtigkeit und den Regen - fiir den jeweils
beabsichtigten Zeitraum - nicht beeintrichtigt werden, es muB auch.gegen-
iber hohen Windgeschwindigkeiten widerstandsfihig sein. Das aufzutragende
Material sollte nicht entflammbar sein und bei Lagerung sowie wihrend und
nach der Anwendung keine Feuergefahr oder Explosionsgefahr darstellen. Bef
Transport und Verarbeitung sollten mbglichst keine auBergewShnlichen
SchutzmaBnahmen getroffen oder Schutzkleidung getragen werden miissen. Die
ausgehirtete Kunststoffimprignierung sollte auf keimende Pflanzen, auf
wachsende Pflanzen und auf Tiere keine giftige Wirkung ausiiben und dabei
méglichst farblos oder transparent sein. Unter Berlcksichtigung dieser und
weiterer Anforderungen kann zum heutigen Wissensstand zusammengefaBt wer-
den:

1. PVAc-Homopolymer-Dispersionen sind grundsitzlich als Bindemittel ge-
eignet. Ohne Mitverwendung von Weichmachern ergeben sie allerdings
einen derart spr8den Zusammenhalt der imprignierten Schichten des
Erdreichs, daB wesentliche Gebrauchsanforderungen nicht erflilit wer-
den.
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2. Durch Zusatz von unter Normalbedingungen flieBfshigen Weichmachern
kann der Mangel zu (1) aufgefangen werden. In der Praxis bewdhrt hat
sich als Weichmacher insbesondere das Di-butylphtalat. Damit weichge-
machte PVAc-Homopolymerisate ergeben einen festen Zusammenhalt, dieser
Weichmacher ist allerdings nicht abbaubar.

3. Innerlich weichgemachte Polymer-Dispersionen (Poly-vinylacetat-co-Di-
butylmaleinat) ergeben einen festen Zusammenhalt, sind aber ebenfalls
nicht abbaubar, |

Die Lehre der eingangs zitierten &lteren deutschen Patentanmeldung
P 43 24 474.2 geht von der Aufgabe aus, PVAc-Homopolymer-Dispersionen fir
den beschriebenen Einsatzzweck mit Weichmachern auszuridisten, die einer-
seits das vielgestaltige technische Anforderungsprofil erfdllen, zum an-
deren aber dariber hinaus biovertriglich sind und insbesondere ihrerseits
abgebaut werden kdnnen. Zugrunde liegt hier das Fachwissen, daB PVAc-
Homopolymere grundsitzlich biovertr8glich und abbaubar sind, wenn auch der
Abbau dieses Polymeren vergleichsweise langsam vor sich geht. Zur ein-
schidgigen Literatur siehe beispielsweise H. Kastien et al. “"Der quanti-
tative mikrobiologische Abbau von Lackkunstharzen und Polymerdispersi-
onen", farbe + lack, 98. Jahrgang, 7/1992, 505-8. Gemi8 der Lehre der &l-
teren Anmeldung werden als biologisch akzeptable Weichmacher fiir PVAc-
Dispersjonen die folgenden ausgewdhlten Stoffklassen eingesetzt: Triester
des Glﬁcerins mit niederen aliphatischen Monocarbonsiuren, Citronen-
sduretriester mit niederen aliphatischen monofunktionellen Alkoholen
und/oder epoxidierte Triglyceride wenigstens anteilsweise olefinisch un-
gesittigter Fettsluren.

Zu Einzelheiten der technischen Lehre gemi8 der &lteren Anmeldung
P 43 24 474 wird auf deren Offenbarung verwiesen, die hiermit gleichzeitig
auch zum Gegenstand der vorliegenden Erfindungsoffenbarung gemacht wird.

Unter Einsatz der in der genannten d1teren Anmeldung beschriebenen Impri-
gnier- bazw. Verfestigungsmittel gelingt es, im Oberflichenbereich des be-
handelten Bodens - beispielsweise bis zu Schichtdicken im Bereich von ei-
nigen Zentimeter - optimierte Verfestigungen einzustellen, die unter
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Normalbedingungen dem in der Praxis gestellten Anforderungsprofil geniigen.
Weitere Untersuchungen haben allerdings gezeigt, daB die so befestigten
Erdreichoberflichen bei feuchten Untergriinden/Bdden oder bei intensivem
Feuchtigkeitskontakt zum Beispiel durch starken Regen stark aufweichen
kénnen. Die Verfestigung kehrt zwar in der Regel nach erneutem Trocknen
wieder zurlick und verschwindet damit nicht vollstindig, gleichwohl liegt
hier fir die praktische Anwendung eine Schwiche. Die Beseitigung dieser
Schwiche ist Gegenstand der Lehre der vorliegenden Erfindung. Beschrieben
werden dementsprechend im nachfolgenden Beschichtungs- bzw. Imprignier-
massen fiir Erde bzw. Sand, die sowohl bei trockenem als auch bei nassem
Untergrund eine deutliche Verfestigung ergeben und diese Festigkeit sowohl
in trockenem als auch in feuchtem oder nassem Zustand beibehalten. Die
biologische Abbaubarkeit und Bodenvertriglichkeit dieser Beschtchtung
bleibt glezchwoh'l erhalten.

Gegenstand der Erfindung

Kern der erfindungsgemiBen Lehre ist damit die Verwendung von bei Raum-
temperatur festen und/oder bei Luftzutritt aushirtenden Fettsiuren, Fett-
alkoholen und/oder ihren wenigstens weitgehend wasserunlBslichen Estern,
Ethern und/oder Salzen als abbaubare und biologisch vertrigliche Stabi-
lisatoren zur ErhShung der wassérfestigkeit von Erdreichimprignierungen

auf Basis von Polyvinylacetat urid vergleichbaren Estern des Polyvinyl-
alkohols mit niederen Monocarbonsiuren.

Die Erfindung sieht damit die folgende Modifikation der geschilderten Ar-
beitsmittel vor: Als zus3tzliche Komponente werden in die zu befestigenden
Bodenschichten biologisch vertrigliche und durch natiirliche Abbauprozesse
abbaubare Hilfsstoffe eingetragen, die aufgrund ihrer wenigstens iberwie-
gend oleophilen Moleklilstruktur die Wasserfestigkeit der impragniermasse
auch unter Extrembedingungen deutlich erhBhen kdnnen. Gleichwohl sind
diese Hilfsmittel der erfindungsgem38en Lehre natiirlichen Abbauprozessen
zugdnglich. lhre Molekiilstruktur zeichnet sich neben dem Uberwiegenden
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oleophilen Rest durch das Vorliegen von funktionellen Gruppen aus - Hy-
droxylgruppen, Carboxylgruppen, Ether- und/oder Estergruppierungen - die
als Ansatzpunkte fir den erleichterten mikrobiologischen Abbau solcher
Stoffe bzw. Stoffklassen bekannt sind. Die in der Praxis auftretenden Ab-
baugeschwindigkeiten dieser erfindungsgemd8 mitverwendeten Hilfsstoffe

- sind dabei in der Regel so beschaffen, daB der angestrebte Schutz der Im-
prigniermasse gegen im UbermaB zutretendes Wasser flir die hier in der
Praxis benStigten Zeitriume sichergestellt werden kann. Das im einzelnen
in der genannten &1teren Anmeldung beschriebene Arbeitsprinzip der tempo-
rdren Erdreichbefestigung sieht ja bekanntlich die gleichzeitige Besamung
der zu verfestigenden Erdreichschichten mit geeigneten Pflanzensamen und
die damit gegebene zunehmende Erdreichverfesti gung durch natidrlichen
Pflanzenwuchs in dem AusmaB vor, in dem die temporire Verfestigung durch
Harzmassen im Sinne der erfindungsgemiBen Lehre durch insbesondere bakte-
rielle Abbauprozesse im Boden verschwindet. -

Im nachfolgenden wird zunichst auf die chemische Struktur geeigneter und
besonders bevorzugter Unterklassen der erfindungsgemiBen Stabilisatoren
eingegangen. AnschlieBend werden dann die bevorzugten GesetzmiBigkeiten
zum Eintrag bzw. zur Mitverwendung dieser Stabilisatoren in die Impri-
gniermassen bzw. in die zu bindenden Erdreichschichten geschildert.

Der Begriff der Fettsiuren bzw. Fettalkchole erfaBt in der Fachsprache
bekanntlich entsprechende Stoffe bzw. Stoffgemische, die sich jeweils
durch eine hinreichend lange Kohlenwasserstoffkette im Molekdl) auszeich-
nen. Hierdurch wird der ilberwiegend oleopilile Charakter trotz des Vor-
liegens der hydrophilen funktionellen Gruppen sichergestellt. Fettsduren
und Fettalkohole im Sinne der erfindungsgemiBen Definition zeichnen sich
dementsprechend durch Kohlenwasserstoffketten im Molekii! mit wenigstens 6,
vorzuﬁsweise mit wenigstens 8 bis 10 C-Atomen aus. Die obere Grenze fir
die Kohlenstoffzahl im Molekdl liegt im allgemeinen bei etwa 30 C-Atomen,
ist hier allerdings grundsitzlich nicht bindend. Fetts3uren natirlichen
und/oder synthetischen Ursprungs - sowie die entsprechenden Fettalkohole -
stelien in aller Regel Stoffgemische dar, die im Mittel im Moleklil 10 bis
24 C-Atome und insbesondere etwa 12 bis 22 C-Atome aufweisen. Auf die der
Fachwelt zugdngliche einschligige Literatur wird verwiesen.
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Iwei weitere Elemente der Moleklistruktur der hier betroffenen Stoffklas-
sen werden zur Charakterisierung herangezogen: Fettorganische Verbindungen
der hier betroffenen Art kdnnen aliphatisch ges3ittigt aber ebenso auch 1-
und/oder mehrfach olefinisch ungesittigt sein. Insbesondere zahireiche
Vertreter natlirlichen Ursprungs zeichnen sich durch das Vorliegen mehr
oder weniger groBer Mengen an solchen 1- und/oder mehrfach olefinisch un-
gesittigten Carbonsduren des angegebenen C-Zahlbereichs aus, aber auch die
heute (blichen Syntheseverfahren liefern gewiinschtenfalls, neben gesit-
tigten, ungesittigte Vertreter der hier betroffenen Stoffklassen.

Das zweite wichtige Charakteristikum ist die Kettenstruktur des jeweﬂigeh
Molekills. Naturstoffbasierte FettsSuren und daraus abgeleitete Fettalko-
hole sind wenigstens weitaus dberwiegend durch ihre lineare Molekilistruk-
tur gekennzeichnet. Insbesondere die synthetische Chemie kennt entspre-
chende Vertreter mit mehr oder weniger stark ausgeprigter Kettenverzwei-
gung. Bekannt sind schijeBlich die Abhingigkeiten sowohl der Rheo]ogie als
auch des biologischen Abbauverhaltens von den hier angegebenen Struktur-
parametern der Komponenten mit Fettcharakter. Bezliglich der Rheologie
fiahren sowohl olefinische Doppelbindungen im Molekll wie die Kettenver-
Zweigung zur Absenkung der Schmelzpunkte. Die biologische Abbaubarkeit ist
am besten gewdhrleistet bei den geradkettigen Vertretern der hier betrof-
fenen Fettkomponenten, wobei entsprechende Vertreter mit geradzahliger
Anzahl von Kohlenstoffatomen - wie sie in den naturstoffbasierten Kompo-
nenten vorliegen - besonders leicht abbaubar sind. Aber auch beschrinkte
Kettenverzweigungen mit insbesondere isoliert auftretenden Methyl-
Substituenten sind durch biologische Abbauprozesse noch wirkungsvoll ab-
zubauen.

Die im Rahmen des erfindungsgemiBen Handeins angestrebten und tatsdchlich
eintretenden Abbauprozesse sind insbesondere entsprechende aerob ablau-
fende Mechanismen. Es 1ist bekanntes Fachwissen, daB unter diesen Bedin-
gungen nicht nur Fettslduren, Fettalkohole und entsprechende Komponenten
mit Estergruppierungen dem bakteriologischen Angriff unterliegen, auch
entsprechende Ether werden unter aeroben Bedingungen - wenn auch in der
Regel zeitverzdgert - abgebaut.
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BewuBt ist in der Erfindungsschilderung auf diese der Fachwelt an sich-
bekannten Sachverhalte eingegangen. Fir die Lehre der Erfindung leitet
sich unter Berlcksichtigung des allgemeinen Fachwissens daraus die Mdg-
lichkeit ab, durch Auswahl bestimmter Molekillstrukturen der er-
findungsgem3B8 eingesetzten Stabilisatoren EinfluB zu nehmen auf den zum
bakteriologischen Abbau benStigten Zeitraum dieser Stabilisatoren. Mit-
telbar erschlieBt sich damit die M3glichkeit der Regulierung des Zeit-
raumes, innerhalb dessen die feuchtigkeitsabweisenden hydrophoben Eigen-
schaften des Stabilisators hinreichend stark ausgeprigt sind, um den an-
gestrebten Schutz der Imprigniermasse im Boden sicherzustellen.

Grundsdtzlich .,eignen sich alle Vertreter der hier angesprochenen Klasse
von Stabilisatoren auf Basis von Fettalkoholen, Fettsduren, deren Ester
und/oder Ether sowie der Fettsiuresalze. Die jeweilige Auswahl konkreter
Vertreter und deren Applikationsform wird durch die jeweils vorgegebenen
Bedingungen und im Einzelfall geforderten Anforderungeﬁ bestimmt. Fach-
ménnisches Handeln schafft dabei die Mdglichkeit, individuell ausgewdhlte
Vertreter der angesprochenen Stabilisatorstoffklassen im breitestem Umfang
der erfindungsgemaBen Verwendung zuzufiihren.

Grundsatzlich gilt hier das Folgende: Bevorzugt ist es, jetzt auch diese
Stabilisatoren in wiBriger Zubereitungsform einzusetzen und in dieser Form
in das Erdreich einzutragen. Da die Stabilisatoren als solche im wesent-
lichen wasserunl8slich sind ist auch hier ihr Einsatz in Form w&Briger
Emulsionen und/oder Dispersionen die geeignete technische L&sung. Die
Stabilisatoren kdnnen dabei - wie nachstehend im einzelnen noch geschil-
dert - sowohl in- Abmischung mit den 'Impragniermitte1n auf Poly-
vinylacetatBasis und/oder auch getrennt hiervon zum Einsatz kommen. Die
strukturabhingige Rheologie der hier betroffenen fettchemischen Stoff-
klassen, die Applikationsbedingungen fir den praktischen Einsatz und die
im Rahmen der Bodenimpragnierung gestellten Anforderungen an die Stabi-
lisatoren im Sinne der erfindungsgemiBen Lehre geben die MSglichkeit, die
jeweiligen {individuellen Vertreter der erfindungsgemdB verwendeten Ver-
bindungen einer Reihe von Untergruppen zuzuordnen. Ohne Anspruch auf
Vollstindigkeit gilt hier:
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Es ist im allgemeinen erwilinscht, daB die in wiBriger Emulsions- bzw. Di-
spersionsform aufgetragenen Stabilisatoren eine Mindest-Filmbildungstem-
peratur im Bereich von etwa 0 bis 15°C und insbesondere von etwa 5 bis
10°C besitzen. Beim Abziehen der wiBrigen Phase - sei es durch Absinken in
den Untergrund, sei es durch Verdunsten - bilden sich dann unter normalen
Arbeitsbedingungen hinreichend geschlossene Schichten der Stabilisatoren
innerhalb der Imprignierung und/oder auf ihrer Oberfliche aus, so daB die
angestrebte Schutzwirkung gegen die Einwirkung eines [JbermaBes an Nisse
erfillt werden kann. '

Geeignete Stabilisatoren kdnnen dabei im Bereich dieser Filmbildungstem-
peratur als Feststoffe oder als flieBfdhige Phasen vorliegen. Beim Einsatz
von Stabilisatoren, die bei der Filmbildungstemperatur als Feststoffe
ausgebildet sind, kann die Mitverwendung insbesondere organischer Flies-
hilfsmittel geeeignet sein, die bevorzugt mit den Stabilisatoren mischbar
und dabei biologisch vertriglich und ihrerseits abbaubar sind. Geeignete
FlieBhilfsmittel dieser Art sind beispielsweise im Temperaturbereich von 5
bis 15°C flieBfihige und dabei bevorzugt schwerfliichtige Komponenten auf
Basis Alkohole, Ether und/oder Carbonsiureester.

In einer wichtigen Ausfithrungsform werden allerdings als Stabflisatoren
wenigstens anteilsweise olefinisch 1- und/oder mehrfach ungesittigte
Fettsiuren, Fettalkohole urd/oder deren Derivate mit Ester- und/oder
Etherstruktur eingesetzt. Das Vorliegen der olefinischen Doppelbindungen
und ithr AusmaB stellen selbst im Falle geradkettiger Fettkomponenten der
hier betroffenen Art in der Regel sicher, daB eine hinreichende F1ieBfi-
higkeit im Bereich der Applikationstemperatur des zu behandelnden Bodens
gegeben jst, so daB die Ausbildung geschlossener hydrophober Schichten und
damit die Ausbildung der angestrebten Wasserstabilisierung sfchergestellt
sind. Olefinisch ungesdttigte Stabilisatoren der hier betroffenen Art
bringen dabei den zusitzlichen Vorteil: In an sich bekannter Weise findet
unter der Einwirkung des Luftsauerstoffes die Auftrocknung entsprechender
fliedfahiger Fettverbindungen und damit die Umwandlung der urspriinglich
fllissigen Filme in Feststoffilme statt. Das Anforderungsprofil der biolo-
gischen Abbaubarkeit bleibt gleichwohl erhalten, vgl. hierzu die bereits
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eingangs zitierte Literaturstelle Heinz Kastien et al. in "Farbe und Lack"
1992, '

Eine Besonderheit fir die Ausbildung wen'lgste!is weitgehend geschlossener
Filme mit fettchemischen Charakter liegt in der folgenden Ausfiihrungsform:
Sowochl gesittigte als auch olefinisch 1- und/oder mehrfach ungesittigte
Fettsiuren kdnnen durch Einwirkung insbesondere mehrwertiger Kationen in
die entsprechenden Salze umgewandelt werden, die sich in der Regel durch
verdnderte rheologische Eigenschaften auszeichnen. Als mehrwertige salz-
bildende Kationen sind insbesondere entsprechende Vertreter der 2. und/-
oder der 3. Hauptgruppe des Periodischen Systems und hier insbesondere
Calcium und/oder Aluminium geeignet und bevorzugt. Die Salzbildung kann
dabei vor aber auch gegebenenfalls nach dem Auftrag der Stabilisatoren auf
den Boden erfolgen. Im Falle entsprechender Salze mit olefinisch ungesdt-
tigten Anteilen in den Carbonsdureresten kann auch hier eine nachtrigliche
oxidative Abreaktion und damit weitergehende Stabilisierung erfolgen.

Besondere Bedeutung kann im Rahmen der erfindungsgemiBen Lehre Stabilisa-
toren mit Esterstruktur zukommen, wobei in einer ersten Stoffklasse die
definierten Fettsdurereste die Esterstruktur bestimmen. In Betracht kommen
hier beispielsweise Voll- und/oder Partialester von insbesondere wenig-
stens anteilsweise olefinisch ungesittigten Fettsduren mit mehrfunktio-
nellen Alkcholen. Bevorzugte Ester leiten sich von niederen mehrfunktio-
nellen Alkoholen mit insbesondere 2 bis 6 Hydroxylgruppen und bevorzugt
mit bis zu 6 C-Atomen ab. Entsprechende Glyceride bzw. Partialglyceride
der Fettsiuren und/oder deren Oligomere kbdnnen besonders interessante
Vertreter filr die Lehre im Rahmen des erfindungsgemsBSen Handelns sein.

Lediglich beispielhaft ist in diesem Zusammenhang auf insbesondere
naturstoffbasierte Ole und/oder Fette zu verweisen, die bekanntlich als
Triglyceride von Fettsiuren bzw. Fetts3uregemischen mit wenigstens an-
teilsweise olefinisch ungesdttigten Fettsiurekomponenten im Triglycerid
anfallen. Je nach Struktur und Konzentration der ungesittigten Fettsdure-
reste sind diese 0le und/oder Fette zur oxidativen Aush3rtung unter drei-
dimensionaler Vernetzung geeignet. Die Praxis macht hiervon bekanntliich in
gréBtem Umfange Gebrauch, verwiesen wird beispielsweise auf das Gebiet der
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Lackrohstoffe auf dem beispielsweise Leind]l basierte oxidativ aushirtende
Ole natdrlichen Ursprungs seit altersher in groBem Umfang Verwendung fin-
den. Fir das erfindungsgemiBe Einsatzgebiet kdnnen solche Stabilisatoren
natirlichen Ursprungs wichtige Komponenten sein. Dabei kann mit oder ohne
Zusatz von Hirterkomponenten gearbeitet werden, die in der Regel eine Be-
schleunigung der Ausbildung eines dreidimensional vernetzten Lackfilmes
begiinstigen. Auf das einschligige Fachwissen kann in diesem Zusammenhang
verwiesen werden. ' '

Eine andere bevorzugte Klasse esterbasierter Stabilisatoren kann als
0ligo- bzw. Polyester aus Fettsduren und/oder Fettalkoholen und mehrfunk-
tionellen Reaktanten aus den Klassen der 0ligo- baw. Polycarbonsiuren
und/oder 01igo~ baw. Polyalkohole definiert werden. Beispiele hierfiir sind
die bekannten Polyester vom Typ der Alkydharze, ebenso aber auch mit
Fettsdureresten veresterte Polyvinylalkohol-Oligomere und -Polymere bazw.
mit gegebenenfalls olefinisch ungesittigten Fettalkcholresten veresterte
(Meth)acrylat-Oligomere und/oder -Polymere. Auch im Rahmen der Auswahl
‘dieser Stabilisatoren kann ein wichtiges Kriterium die Frage der hinrei-
chend vollstindigen Abbaubarkeit durch natirliche Abbauprozesse im Boden
nicht nur einzelner Anteile der Ester- bzw. Polyesterstruktur sein, ins-
besondere kann die Auswahl fir den erfindungsgem¥Ben Einsatzzweck mitbe-
stimmt werden durch die Abbaubarkeit auch der prima} entstehenden Teil-
sticke des Einsatzmolekills, beispielsweise im Rahmen einer Esterhydrolyse.

Im Ralmen der zuvor als geeignete Stabflisatorklasse angesprochenen
Alkydharze kann der Einsatz ausgewihlter Verbindungen dieser Art bevorzugt
sein, die wenigstens weitgehend naturstoffbasiert sind. Der Begriff der
Alkydharze erfaBt bekanntlich Polyester aus Polycarbonsiuren, Polyolen und
monofunktionellen Alkoholen und/oder Carbonsduren. Oxidativ reaktive
Alkydharze sind grundsitzlich bekannte Produkte des Handels, insoweit kann
auf das allgemeine Fachwissen verwiesen werden. Sie kdnnen beispielsweise
als Grundstoffe fOr lufttrocknende Lacke Verwendung finden. Bekannte Han-
delsprodukte sind dabei insbesondere auch in Form wiBriger Dispersionen
ausgebildet, dije die selbsttrocknenden Alkydharze als feinpartikulir
dispergiertes Harz in einer geschlossenen wiBrigen Fllssigphase enthalten.
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Luftreaktive wiBrige Alkydharzdispersionen dieser Art sind besonders ge-
eignete Einsatzmaterialien filr die Zwecke der Erfindung.

Die oxidative Reaktivitit solcher Alkydharzderivate leitet sich in der
Regel aus einem Gehalt an olefinisch ungesittigten Substituenten am -
“Alkydharz-Polyestermoiekitl ab. In an sich bekannter Weise kdnnen solche
olefinisch ungesittigten Reaktivelemente durch Einbau ungesittigter Alko-
hole und/oder ungesittigter Carbonsiuren in das Alkydharzmolekdl einge-
tragen werden. Besonderes Interesse kdnnen hier - auch gerade im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemiBen Lehre - solche Vertreter der angespro-
chenen Alkydharztypen haben, die wenigstens weitgehend auf naturstoff-
basierten Grundbestandteilen aufgebaut sind. So kdnnen zur Derivatisierung
der Alkydharze Monocarbonsi3uren und/oder monofunktionelle Alkchole natir-
lichen Ursprungs Verwendung finden. Beim Einsatz von Dicarbonsiuren und
wenigstens 3-funktionellen Alkoholen in Kombination mit monofunktionellen
Carbons3uren und gegebenenfalls weiteren Diolen werden beispielsweise
“entsprechende Monocarbonsdure-derivatisierte Alkydharze zuglinglich, die
dadurch oxidativ reaktiv bzw. oxidativ vernetzbar ausgestaltet werden
ktnnen, daB die eingesetzten Monocarbonsiuren wenigstens anteilsweise
einfach und/oder mehrfach olefinisch ungesittigt sind. In an sich be-
kannter Weise kann durch Umkehr der Funktionalititen auch ein mit
olefinisch ungesdttigten Alkoholen modifiziertes oxidativ reaktives
Alkydharz hergestellt werden.

Naturstoffbasierte Alkydharze der erfindungsgem38 besonders bevorzugten
Art gehen dabei vom Glycerin als 3-funktionelle Polyolkomponente und
Fettsduren natlrlichen Ursprungs als monofunktionelle Carbonsiurekom-
ponente aus. Die monofunktionellen Reaktanten werden dabei im Mittel etwa
in solchen Mengen eingesetzt, daB die gewlinschte Abreaktion mit Dicar-
bonsduren - die in einer bevorzugten Ausfihrungsform ihrerseits in natlr-
lichen Abbauprozessen abbaubar sind - m3glich wird. Wenigstens {iberwiegend
naturstoffbasierte modifizierte Alkydharze dieser Art zeichnen sich damn
beispielsweise dadurch aus, daB mehr als 50 Gew.-% und vorzugsweise zwi-
schen 60 und 70 Gew.-% des Alkydharzes aus naturstoffbasierten Komponen-
ten, insbesondere Glycerin und monofunktionellen Fettsduren, gebildet
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wird, wihrend zum Rest Dicarbonsiuren und gegebenenfa‘l'ls zusitzliche
Diolkomponenten im Polymermolekill vorliegen.

Fir den Eintrag der erfindungsgemiBen Stabilisatoren in das Erdreich bie-
ten sich insbesondere zwei Arbeitsweisen an, die gewiinschtenenfalls auch
miteinander verbunden werden kinnen. In einer ersten Ausfihrungsform wird
im ersten Arbeitsschritt das Imprigniermittel auf Basis der Polyvinyl-
esterzubereitungen eingetragen und getrennt hiervon im AnschluB die Sta-
bilisatorzubereitung auf- bzw. eingetragen. Ebenso ist aber auch der ge-
meinsame Eintrag der beiden Behandlungsmittel in die Erdreichoberfliche
mdglich. Gewiinschtenfalls kdnnen dazu die in der Regel wiBrigen Zuberei-
tungen der Imprégniermasse und der Stabilisatoren zunichst miteinander
vermischt und dann gemeinsam auf das Erdreich aufgebracht werden. Eine
Kombination dieser beiden Eintragsmechanismen ist mSglich. Die theoretisch
bestehende weitere Variante des vorgingigen Eintrags der Stabilisatormasse

und des nachtrdgiichen Eintrags der Impragniermasse fihrt in der Regel zu
unbefriedigenden Ergebnissen. '

Die im Einzelfall einzusetzende Menge der Stabilisatoren wird durch eine
Mehrzahl von Faktoren beeinfluSt. Im allgemeinen sind Mindestmengen von
wenigstens etwa 50 g/m2 Bodenfliche und vorzugsweise Mengen von wenigstens
etwa 100 g/m? Bodenfliche wiinschenswert und geeignet, nachhaltige Festig-
keitserhShungen der Imprigniermasse auf Polyvinylacetat-Basis sicherzu-
stellen. Die hier angegebenen unteren Grenzwerte beziehen sich dabei auf
die wasserfreien und von gegebenenfalls mitverwendeten FlieBhilfsmitteln
freien Stabilisatorwertstoffe bzw. -wertstoffgemische. Stabilisatormengen
bis 400 g/m2 Bodenfliche kdnnen in Sonderfillen winschenswert sein, im
allgemeinen werden befriedigende Ergebnisse mit Stabilisatormengen im Be-
reich von etwa 150 bis 250 g/m2 Bodenfliche erzielt.

Die Mengenverhdltnisse an Stabilisator einerseits und Imprigniermittel
andererseits - auch hier jeweils bezogen'auf die insbesondere wasserfreien
reinen Wertstoffgemische - kdnnen in einem breiteren Bereich schwanken.
Geeignet sind beispielsweise Mengenverh¥ltnisse des insbesondere PVAc-
basierten Imprigniermittels zu den Stabilisatoren (wasserfreie Wertstoffe)
.im Bereich von etwa 5 : 1 bis 1 : 5 und vorzugsweise im Bereich von 1 : 3
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bis 2 : 1. In zahlreichen Anwendungsf3llen haben sich etwa gleiche Men-
genverhdltnisse an Imprigniermasse und Stabilisatormasse als brauchbar
erwiesen.

purch hinreichende Verdinnung des Wertstoffgehaltes in den zum Einsatz
kommenden wiBrigen Zubereitungen kann in gewissem AusmaB EinfluB auf die
Tiefe der in der Bodenoberfldche sich einstellenden Imprignierung genommen
werden. Der Auftrag der jeweiligen wiBrigen Wertstoffzubereitungen kann
dabei von Hand, beispieisweise mit der GieSkanne, insbesondere aber im
groBtechnischen Einsatz mittels Sprilhdilsen erfolgen. Sofern nicht ein ge-
meinsamer baw. gleichzeitiger Auftrag der beiden hier betroffenen Kompo-
nenten in einem Arbeitsgang erfolgt kann es zweckmdBig sein, zwischem dem
ersten Auftrag der Imprigniermasse und dem zweiten Auftrag der er-
findungsgemdB definierten wdBrigen Stabilisatorzubereitungen einen be-
schrinkten Zeitraum verstreichen zu lassen, der Oblicherweise im Stunden-
bereich 1iegt, gegebenenfalls aber auch linger sein kann.

Zur Beschaffenheit der Imprigniermasse auf Basis ausgewdhliter Poly-
vinylester-Dispersionen ist bereits auf die ¥1tere deutsche Patentanmel-
dung P 43 24 474.2 der Anmelderin verwiesen worden. (ber deren Offenbarung
hinausgehend gelten die zus&tzlichen Angaben:

Als polymeres' Bindemittel der Imprigniermasse ist'primar Polyvinylacetat
geeignet. Die erfindungsgemiBe Lehre schriankt sich darauf jedoch nicht
ein. Auch andere Polymere des Vinylalkohols mit niederen Monocarbonsiuren
- insbesondere mit bis zu 4 oder 5 C-Atomen im Carbonsdurerest - kommen in
Betracht. Reben Polyvinylacetat kommt ‘insbesondere dem Polyvinylpropionat
bzw. seinen wdBrigen Zubereitungen wichtige Bedeutung zu. Dabei kdnnen
sowoh1 Homopolymere als auch Copolymere der hier angegebenen Polyvinyl-
ester zum praktischen Einsatz kommen.

In einer weiteren Modifikation der erfindungsgemiBen Lehre kann ein wich-
tiger Bestandteil der Imprigniermasse aus der Gruppe der Vinylesterco-
polymeren abgeleitet sein. In Betracht kommen hier insbesondere Copolymere
der niederen Vinylester von der Art des Vinylacetats und/oder -propionats
mit Vinylestern h&herer monofunktioneller Carbonsduren. In dieser
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Copolymerengruppe sind bevorzugte Vertreter die Vinylester von insbeson-’
dere gesittigten Monocarbonsiuren mit wenigstens 8 und vorzugsweise mit
wenigstens 10 C-Atomen, dabei kann dem Bereich von 10 bis 16 C-Atomen im
Monocarbonsdurerest wiederum besondere Bedeutung zukommen. Ein aus einer
Mehrzahl von Uberlegungen heraus wichtiger Vertreter fOr ein solches
Copolymeres ist beispielsweise ein Polyvinylacetat-Colaurat.

Im nachfolgenden werden zur Vervollstindigung der Erfindungsoffenbarung
unter Bezugnahme auf die zitierte ¥ltere Anmeldung GesetzmidBigkeiten zur
Imprégniermasse auf Polyvinylacetat-Basis beschrieben, sinngemd8 sind
diese Angaben fir die hier zuvor beschriebene erweiterte Mdglichkeit der
Ausbildung der Polymerverbindungen in der Imprigniermasse anwendbar.

Den wiBrigen Polyvinylacetat-Dispersionen werden in der Regel Weichmacher
zur Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit der imprignierten Erd-
reichflachen zugegeben. Die bevorzugten biologisch abbaubaren Weichmacher
sind Triester des Glycerins mit niederen aliphatischen Monocarbonsiuren,
Citronensduretriester mit niederen aliphatischen monofunktionellen Alko-
holen und/oder epoxidierte Triglyceride wenigstens anteilsweise olefinisch
ungesdttigter Fetts3uren. Diese Weichmacher werden den wiBrigen Poly-
vinylacetatDispersionen in untergeordneten Mengen zugesetzt. Ublich sind
Mengen von etwa 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise Mengen von etwa 3 bis 10
Gew.-% - bezogen Jjeweils auf eine ca. 50 Gew.-%ige wiBrige Polyvinyl-
acetat-Dispersion. Bevorzugte Glycerintriester aliphatischer Monocarbon-
suren enthalten Monocarbonsiurereste mit 2 bis 6 und vorzugsweise 2 bis
4C-Atomen im Moleklil. Besondere Bedeutung kommt hier dem Triacetin als
Weichmacher 2u. Geeignete Citronensiuretriester enthalten Reste ali-
phatischer moncfunktioneller Alkohole mit 2 bis 6 C-Atomen und insbeson-
dere Reste entsprechender Alkchole mit 2 bis 4 C-Atomen. Geeignet sind
dabei in dieser Gruppe Citronensiuretriester, die den Rest der Citronen-
sdure als solche enthalten, aber auch entsprechende Derivate der
Citronensdure in der Form der an ihrer Hydroxylgruppe acylierten Variante.

Charakteristisch fir die Weichmacher der Imprigniermasse ist, daB8 schon
vergleichsweise geringe Mengen an Weichmacherkomponenten eine hinreichende
Flexibilisierung der verfestigten Schicht gewdhrileisten.
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Eine Besonderheit beziiglich der Notwendigkeit des Weichmacherzusatzes kamn
fiir den Fall des Einsatzes der zuvor genannten Vinylestercopolymeren ge-
geben sein, die im Moleklll niedere Vinylester von der Art des Vinylacetats
und/oder -propionats zusammen mit Vinylestern hdherer monofunktijoneller
Carbonsduren - insbesondere des Fetts¥urebereiches - enthalten. Weiter-
filhrende Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, daB Imprigniermittel
auf Basis dieser Vinylestercopolymeren auch schon ohne Zusatz von Weich-
machern die beiden Erfordernisse der hinreichend entsprddeten Imprignie-
rung und der biologischen Abbaubarkeit erflillen. Hier kann aiso auf die
Mitverwendung von Weichmachern verzichtet werden, wie sie nach dem Stand
der Technik bekannt sind bzw. im Rahmen der eingangs zitierten &lteren
deutschen Patentanmeldung P 43 24 474.2 der Anmelderin beschrieben werden. .

Auch fiir die erfindungsgemiBe Lehre gilt die bevorzugte MaBnahme, daB auch
weitere Zusatzstoffe der ausgewdihlten wiBrigen Imprignier- und Stabilisa-
tormassen biologisch abbaubar und damit biovertriglich sind. Hier sieht
die Erfindung insbesondere die Mitverwendung von biologisch abbaubaren
Schutzkolloiden zur Stabilisierung der wiBrigen Zubereitungen vor. Geeig-
nete Schutzkolloide sind beispielsweise Polyvinylalkohol, andererseits
aber auch St3rke und/oder wasserldsliche Stirkederivate, wobei die Stirke
auch einem partiellen Molgewichtsabbau unterworfen sein kann. Der Einbau
von leicht abbaubaren Naturstoffen von der Art der Stidrke und/oder
wasser13slicher Stirkederivate bringt allerdings die Gefdhrdung der Film-
stabilitdt gegen Errosion durch Beregnung und damit die Gefahr eines zu
raschen Filmabbaus. Die erfindungsgem3Be Mitverwendung der Stabilisatoren
kann hier eine wichtige Abhilfe geben. Die Mengen der Schutzkolloide baw.
Emulgatoren liegen dblicherweise bei hichstens etwa 5 Gew.-¥ und insbe-
sondere im Bereich von etwa 0,5 bis 3 Gew.-% - bezogen jeweils auf den
wasserfreien Wertstoff der eingesetzten wiBrigen Emulsion bzw. Dispersion.

Auch im Rahmen der erfindungsgemiBen Lehre kann von den technischen Ele-
menten Gebrauch gemacht werden, die im einschligigen Stand der Technik zur
Ausbildung entsprechender Oberflichenfilme entwickeit worden sind. Bei-
spielhaft sei hier auf die Mitverwendung von wachstumsfdrdernden Wirk-
stoffen, insbesondere Hilfsstoffen mit Diingemittelcharakter und/oder auf
die Mitverwendung von bevorzugt feinteiligem partikuldrem Feststoffgut,
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insbesondere in der waBrigen Zubereitung des Imprigniermittels verwiesen.
In dem zuletzt angesprochenen Fall sieht der Stind der Technik bekanntlich
insbesondere die Mitverwendung von feinteiligen Feststoffen auf Natur-
stoffbasis wie Holzmehl, Strohpartikel, Getreideschalen, Kokos- und/oder
- Flachsfasern und dergleichen vor, um auf diese Weise die Entstehung To-
kaler Durchbruchsstellen zur weitergehenden Fdrderung des Pflanzenwachs-
tums zu erm3glichen, ohne dabei den Gesamtzusammenhalt der verfestigten
Schicht zu gefihrden. '

Die Mitverwendung geringer Mengen tensidischer Komponenten, insbesondere
in den wiBrigen Zubereitungen des Imprigniermittels und/oder der Stabili-
satoren kann winschenswert sein. Geeignet sind dabei insbesondere
oberflichenaktive Komponenten vom O/W-Typ, die sich in der bevorzugten

- Ausfihrungsform ihrerseits auch durch biologische Vertriglichkeit und
insbesondere biologische Abbaubarkeit auszeichnen. Besondere Bedeutung
kann in diesem Zusammenhang entsprechenden Tensiden auf Basis von
Alkylpolyglykosiden (APG) zukommen, Durch Einsatz solcher Komponenten kann
einerseits die Stabilisierung, insbesondere von Stabilisatorkomponenten in
wiBrigen Zubereitungen, erleichtert werden - beispielsweise die Stabili-
sierung von Leind] als wiBrige Dispersion - andererseits kann damit aber
auch die Benetzung des zu verfestigenden Bodens gefordert werden. Prak-
tische Bedeutung kommt einer solchen Arbeitshilfe beispielsweise bei der
Verfestigung von libertrockneten Sandflichen zu. Zu Art und Menge der je-
weils eingesetzten oberflichenaktiven Hilfsmittel w1rd auf das einschli-
gige Fachwissen verwiesen. '

In an sich bekannter Weise kann der Auftrag der bodenverfestigenden wi8-

rigen Wirkstoffzubereitungen mit dem Auftrag von Pflanzensamen erfolgen.

Die entsprechende Ausriistung des Bodens kann aber auch unabhingig von der

Verfestigung vor oder nach dem Auftrag insbesondere der erfindungsgemis
- definierten wiBrigen Imprigniermasse erfolgen.

Feldversuche mit den erfindungsgemdB beschriebenen Hilfsmitteln haben ge-
zeigt, daB nicht nur die angestrebte Verfestigung der Erdreichoberfliche
eingestellt und Uber einen betrichtlichen Zeitraum von wenigstens mehreren
Wochen aufrechterhalten werden kann - ohne dabei die Keimungsvorginge und
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das sich bildende Pflanzenwachstum substantiell zu beeintrachtigen -, es
hat sich darliberhinaus ein weiterer hdufig wilnschenswerter Effekt gezeigt:
Die Wasserretention ist in dem erfindungsgemd8 ausgerlsteten Bodenbe-
reichen deutlich erh8ht gegenliber benachbarten nicht behandelten Bodenbe-
reichen. Es leuchtet ein, daB sich hier insbesondere fir die Verfestigung
und Begrinung von Erdreichflichen in Trockengebieten und/oder unter ver-
gleichsweise heiBen k1imatischen Bedingungen wichtige Vorteile auftuen.

Die Erfindung sieht zur Verstarkung dieses Effektes eine weitere mdgliche
Modifikation vor: Die naturstoffbasierte Chemie, die synthetische Chemie
und/oder halbsynthetische Chemie hat eine Mehrzahl von Polymerkomponenten
entwickelt, die sich durch ein extremes Wasseraufnahmevermdgen und ein
hohes Retentionsvermdgen fir das aufgenommene Wasser auszeichnen. Unter
dem Fachbegriff der "super-slurpers® finden diese Materialien auf ver-
schiedensten Anwendungsgebieten, insbesondere im hygienischen Bereich,
groB8technische Verwertung. Geeignete Zubereitungsformen solcher wasser-
bindenden Polymerstoffe kbnnen nun auch erfindungsgemiB zur Ausrdstung der
Oberflichenschichten des Erdreichs und damit zur Fbrderuﬁg des Pflanzen-
wachstums unter Einschrinkung der Menge und/oder H3ufigkeit einer kiinst-
lichen Beregnung der mit Pflanzensamen, beispielsweise Grassamen, ausge-
risteten Erdreichoberfliche Verwendung finden. Diese wasserbindenden
halbsynthetischen oder vollsynthetischen Polymerstoffe kdnnen dabei vor
der Behandlung der Erdreichoberfliche mit den erfindungsgem3B beschrie-
benen Imprigniermassen in das Erdreich eingetragen werden, gegebenenfalis
ist aber auch an eine Kombination der wasserbindenden Hilfsstoffe mit we-
nigstens einem Anteil der Imprigniermasse mit Kiebstoffcharakter zu den-
ken. Zur chemischen Beschaffenheit dieser wasserbindenden Hilfsstoffe wird
auf die einschldgige Fachliteratur zu den Hilfsstoffen der hier angespro-
chenen Art verwiesen. Auch die Mitverwendung von wachstumsfdrdernden

. Hilfsstoffen ist mdglich und fd11t in den Rahmen der erfindungsgemidBen
Lehre. '
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Be'fspiele

Beispiel ]

In einer ersten Versuchsreihe wird als Arbeitsmodell die Befestigung von
grobem Bausand vorgenommen. Dieser Bausand wird dabei in Wannen der Ab-
messung 33 x 24 cm gegeben. Die Schichtdicke des Sandes betrigt jeweils
ca. 2 bis 3 cm.

Es wird mit einem Bindemittel auf Basis einer wiBrigen Polyvinylacetat-
Dispersion (1. Versuchsgruppe) bzw. einer entsprechenden wiBrigen Disper-
sion eines Vinylacetat/Vinyllaurat-Copolymeren - Gewichtsverhi1tnis VAc/VL
etwa 3/1 - (2. Versuchsgruppe) gearbeitet, die mit Wasser auf einen Fest-
stoffgehalt von jeweils 10 Gew.-% verddnnt worden sind. Von diesen Di-
spersionen werden jeweils 2.000 g/m? mdglichst gleichmiBig auf die Sand-
oberfl3che aufgespriht, aufgeregnet oder aufgepinselt. Die Ansitze der 1.
Versuchsgruppe enthalten Triacetin als Weichmacher, die Ansitze der 2.
Versuchsgruppe werden Weichermacher-frei zusammengestellt.

Nach einer Zwischentrocknungsdauer von ca. 24 Stunden wird der Stabilisa-
tor - ebenfalls in Form einer auf 10 Gew.-% verdiinnten wiBrigen Zuberei-
tung - in einer Menge von 2.000 g/me aufgetragen. Damit betrigt die je-
weils aufgetragene Polymermenge sowohl an PVAc bzw. Copolymer wie an dem
Stabilisator jeweils 200 g/m2.

In alternativen Versuchen wird eine 20 Gew.-¥ige wiBrige Dispersion zur
Behandlung des Bausandes in den Wannen eingesetzt, die 10 Gew.-% PVAc und
10 Gew.-% des Stabilisators enthilt. Die Anwendungsmenge betrigt auch
hier 2.000 g/m2.

Als Stabilisator im Simmne der erfindungsgemiBen Lehre wird eine handels-
ibliche Alkydharz-Dispersion - Handelsprodukt "Jigalyd WE 57" der Firma E.
JAGER, Dusseldorf - eingesetzt.
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Die erfindungsgemd8 behandelten Sandproben in diesen Wannen werden ge-
trocknet und beurteilt oder einem Beregnungszyklus unterworfen und dann
die Festigkeit im Feuchten bestimmt. Bestimmt wird dariiberhinaus die
Schichtdicke der verfestigten Sandbereiche.

Die Einzelheiten zu den vorgenommenen Behandlungsschritten und die jewei-
lige Nachbehandlung bzw. Beurteilung der Versuchsproben finden sich in der
* nachfolgenden Tabelle 1. Fiir die Festigkeitsbewertung der behandelten
Sandschicht gelten dabei die folgenden Symbole: '

F++ = harte Oberfliche :

F+ = Oberfliche gibt nach, jedoch gefestigt
F- = Oberfliche zum Teil gefestigt

F-- = Oberflidche gering gefestigt



Jabelle 1 -

Imprégniermittel
Weichmacher
- Stabilisator (Alkydharz)
Auftragskonzentration

in Gew.-%
Sandschichtdicke

Festigkeit nach Trocknung
Dicke der gefestigten
Schicht

1. Bewdsserung

Aussehen im Feuchten

Aussehen nach 24h
Zwischentrocknung

Aussehen nach einer Woche
klinstlicher Bewlisserung
Bewertung im Feuchten

PVAC

5% Triacetin

10
2-3 cm

Fese

1.6 cm

F+

Fee

PVAc/VL

10
2-3 cm

F+

F+

F+s

Vergleichsbeispiele

Jagalyd WE 57

10

2-3cm

Fe++
0,74 cm

F-

Fe

LR X 3

0¢

| 89750/96 OM

990£0/S64A/XDd




Fortsetzung Tabelle 1

Impragniermittel
Weichmacher
Stabilisator (Alkydharz)

Auftragung

Auftragskonzentration

in Gew.-%

Verh#ltnis (PVAc/Stabil.)
Sandschichtdicke

Festigkeit nach Trocknung
Dicke der gefestigten

Schicht

1. Bewdsserung

Aussehen im Feuchteh
Aussehen nach 24h
Iwischentrocknung
Aussehen nach einer Woche
" kilnst1icher Bewdsserung
Bewertung im Feuchten

PVAc

5% Triacetin
Jigalyd WE 57

getrennt
10

1:1

2-3 cm

F+4
2,0-2,5 cm

F++

Fee

Fee

Beispiele der Erfindung

PVAC

5% Triacetin
Jigelyd WE 57

getrennt
10
0.,2:0,8
2-3 cm

F+

l .8"2.0 cm

F+

F++

F+s

PVAcC

5% Triacetin
Jagalyd WE 57

getrennt
10
0.,8:0,2
2-3 cm

F-

095'057 & ]

F+

F+

PVAC/VL

PVAc/VL

89250/96 OM

Jigalyd WE 57 Jagalyd NE 57

getrennt
10

1:1

2-3 cm
Fte

2,0 co

F++

F+t

Fe+

gemeinsam
10

131

2-3 cm
Fee

20 cm

Fté

Fer

F+e

LS

F++

990€0/S6d A/ LD
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In einer weiteren Versuchsserie werden vergleichbare Wannen, wie zuvor
beschrieben - nicht im Labor kiinstlich befeuchtet, sondern in den Monaten
Mirz bis April 1994 am Sitz der Anmelderin der feuchten AuBenwitterung
ausgesetzt und dann beurteilt.

Die Ergebnisse dieser Beurteilung sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zu-
sammengefatt. -



Tabelle 2

Impragniermitte)
Weichmacher

Stabilisator (Alkydharz)
Auftragung
Auftragskonzentration

in Gew.-%

Verhditnis
Sandschichtdicke
Festigkeit nach Trocknung
Dicke der gefestigten
Schicht :

1. Tag AuBenlagerung
Aussehen im Feuchten
Aussehen nach 1 Woche

im AuBenbereich mit Regen
Aussehen nach 1 Monat

im AuBenbereich mit Regen
Aussehen nach 2 Monaten
im AuBenbereich mit Regen

PVAc

5% Triacetin
Jigalyd WE 57
getrennt

1:1
2-3 cm
F+s

2,0-2,5 cm

F+e

F++

PVAC PVAC
5% Triacetin 5% Triacetin
Jagalyd WE 57 Jagalyd WE 57

getrennt getrennt
10 30

1:1 '. 1:1
2-3cm 2-3 cm
F+s _ F+

2,1-2,5 cm 0,3-0,6 cm

F++ ' -
F++ Fou
Fes Feme
F+¢ |

€c

89750/96 oM

990€0/S6dA/1Dd
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Der Vergleich der letzten Spalte der Tabelle 2 mit den davoriliegenden Er-
gebnisspalten zeigt, daB bei unzureichender Eindringtiefe der Imprignier-
massen in die Erdreichoberfliche unbefriedigende Verfestigungswerte er-
halten werden. Im hier dargestellten Fall hat durch die zu hohe Wert-
stoffkonzentration in den wiBrigen Behandlungsmitteln ein hinreichend
tiefes Eindringen der -Imprigniermasse und des zugehSrigen Stabilisators
nicht stattfinden kdnnen.

Zur Beurteilung des Einflusses unterschiediicher Auftragsmengen und Auf-
tragskonzentrationen werden die Versuche wie zuvor beschrieben, jetzt je-
doch in Wannen mit einer Sand-Schichtdicke von ca. 10 cm, wiederholt. Die
Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 3 zusammengefaBt.

Jabelle 3

Imprigniermittel PVAC PVAc PVAC
Weichmacher 5% Triacetin 5% Triacetin 5% Triacetin
Stabilisator (Alkydharz) Jigalyd WE 57 J&galyd WE 57 Jagalyd WE 57
Auftrag geme insam " gemeinsam gemeinsam

Auftragskonzentration .
in Gew.=% 5 10 30

Verhdltnis 1:1 1:1 1:1
sandschichtdicke 10em 10 cm 11 ca
Festigkeit mach Trocknung F+e Fed F+

-Dicke der géfestigten
~ Schicht 2,0-2,1 cm 2,1-2,4 cn 0,8-1,0

1.Tag AuBenlagerung
Aussehen im Feuchten F++ F+e+ F-
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In weiterfilhrenden Versuchen werden die Ergebnisse der Laborversuche gem.
Beispiel 1 im Praxistest untersucht.

Ein Erdwall mit ca. 45° Neigung und 5 m Hbhe wird in 2 m breiten Segmenten
mit den widBrigen Befestigungsmitteln im erfindungsgemiBen Sinne beschich-
tet. Dabei wird die Flussigkeit in einen Druckbehdlter gegeben und bei ca.
8 bar Behdlterdruck lOber eine Flachdise versprilht. Die Auftragung dauert
Jjeweils etwa 3 bis 5 min.

Zum Zeitpunkt des Auftrages war der Erdwall schwach feucht (Regen am Vor-
tag). Das Wetter war wihrend des Auftrags und am anschlieBenden Tag trok-
ken. Zum Test des Pflanzenwachstums wurden sowohl die zu behandelnden
Segmente als auch die Umgebung dieser Segmente mit Naturwiesensamen
angesdht. |

Es werden dabei 7 Versuchsfelder gem. den nachfolgenden Angaben zu *Ver-
suchsnumuern 1 bis 7* ausgeriistet und beurte{lt. Im einzelnen gelten die
nachfolgenden Versuchsdetails.
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Ver :

Befestigungsmaterial

Auftragungsart
Lieferform
Auftragungsform

Verdinnung der Lieferform
mit Wasser im Verhiltnis

Beschichtete Fliche

Eingesetzte Menge der

Auftragungsform

Belegungsdichte mit Feststoff

Nachbehandlung

Ergebnisse direkt nach

Auftragung

Versuchsnummer: 2

Befestigungsmaterial

Auftragungsart

Lieferform
Auftragungsfora

Verdinnung der Lieferform
mit Wasser im Verhdltnis

Beschichtete Flache

‘Eingesetzte Menge der

Auftragungsform

Belegungsdichte mit Feststoff

Nachbehandlung

Ergebnisse direkt nach

Auftragung

26

PVAc

sprihen
57,5 Gew.-%
10 Gew.-%

1:85,75
10 me

201

200 g/m2

keine
fliexibel,
zusammenhdngend

PVAc

sprihen
getrennt

57,5 Gew.-%
10 GG\'I.**

1:5,75
10 m@

20 1

200 g/m?

keine

flexibel,
zusammenhdngend

PCT/EPISH03066

- Alkydharz

sprihen
nach 3 h Wartezeit

65 Gew-%

10 Gew-%

1:6,5
10 m@

201

200 g/m?

keine

flexibel,
zusammenhdngend
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chs 3
Befestigungsmaterial

Auftragungsart
Lieferform
Auftragungsform
Verdiinnung der Lieferform
mit Wasser im Verhiltnis
Beschichtete Fl&che
Eingesetzte Menge der
Auftragungsform
Belegungsdichte m1t Feststoff
Nachbehandiung
Ergebnisse direkt nach
Auftragung

‘Versuchsnummer: 4

Befestigungsmaterial
Auftragungsart

Lieferform

Auftragungsform

Verdiinnung der Lieferform
mit Wasser im Verh3ltnis
Beschichtete Fliche
Eingesetzte Menge der
Auftragungsform
Belegungsdichte mit Feststoff
Nachbehandlung

Ergebnisse direkt nach
Auftragung

PCT/EP95/03066
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PVAC Alkydharz

Gemisch gespriht

57,5 Gew.=% 65 Gew-%
10 Gew.-% 10 Gew-%
1:29 1:3,3°
10 me 10 m2

20 1 20 1

200 g/m? 200 g/m?
keine keine
flexibel, flexibel,
zusammenhingend zusammenhingend
PVAC Atkydharz

Gemisch gespriiht

57,5 Gew.=% 65 Gew-%
10 Gew.-% 10 Gew-%
1:2,9 1:3,3
10 m? 10 me

20 1 _ 201

200 g/m? 200 g/m2

wird nach 3 h mit
2 1/m¢ beregnet

weich flexibel zusammenhingend
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Befestigungsmaterial

Auftragungsart

Lieferform

Auftragungsforn

Verdinnung der Lieferform
mit Wasser im Verh3ltnis
Beschichtete Fliche
Eingesetzte Menge der
Auftragungsform _
Belegungsdichte mit Feststoff
Nachbehandlung

Ergebnisse direkt nach
Auftragung

Yersuchsnummer: 6
Befestigungsmaterial

Auftragungsart

Lieferform
Auftragungsform
Verdiinnung der Lieferform
mit Wasser im Verhiltnis
Beschichtete Fliche
Eingesetzte Menge der
"Auftragungsform
Belegungsdichte mit Feststoff
Nachbehandlung

Ergebnisse direkt nach
Auftragung

PCT/EP95/03066
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Handelsprodukt des Marktes
auf Basis Oligo-Butadien

gespriht
35 Gew.-%
3’5 G“n-*

1:10
10 md

10 1
35 g/m?

keine

kein Zusammenhalt

PYAc

mit GieBkanne
57,5 Gew.=%
10 Gew.-%

1:5,78
10 m

20 1
200 g/me
keine

weich flexibel,
zusammenhdngend
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Versuchsnu :
Befestigungsmaterial PVAc Alkydharz
Auftragungsart Gemisch gespriht
Lieferform : 57,5 Gew.~% 65 Gew-%
Auftragungsform 10 Gew.-% 10 Gew-%
Verdinnung der Lieferform : _
mit Wasser im Verhdltnis 1:2,9 1:3,3
Beschichtete Fliche 10 m2 10 m2
Eingesetzte Menge der - _
Auftragungsform. 10 1 _ 101
Belegungsdichte mit Feststoff 100 g/m2 100 g/me
Nachbehandlung keine
Ergebnisse direkt nach ' ' _
Auftragung _ flexibel zusammenhdngend

Alle Versuchsfelder mit Ausnahme des Feldes 5 zeigten innerhalb von 3
Stunden nach der Beschichtung eine deutliche Befestigung der Bodenober-
fliche. In Feld 5 (Behandlungsmittel auf 0ligo-Butadienbasis) war keine
substantielle Bodenbefestigung erkennbar.

In weiterfilhrenden Versuchen werden die so behandelten Versuchsfelder und
die angrenzenden Gebiete regeimiBig beobachtet und - aufgrund der heiBen
und trockenen Witterungslage - der kiinstlichen Beregung unterworfen. Im
einzelnen gilt hier:

Witterung seit Versuchsbeginn Mitte Juni 1994: heiB und trocken. Keine
RiBbildung durch Austrocknung in den Versuchsfeldern sichtbar,

10 Tage nach Ausbringung wird bei einer AuBentemﬁefatur von 28°C jedes
Feld 5 Minuten lang mittels einer Pumpe beregnet. Es werden dabei mit ei-
nem Pumpendruck von ca. 25 bar 24,6 1 Wasser pro m2 aufgespritzt.
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Die Beurteilung der Versuchsfelder zu 1 bis 7 ist dabei wie folgt:

Feld 1:
Wasseraufnahme sehr gut, nach Beendigung der Beregung starke Rutschung am
oberen Hangviertel

Feld 2: . '
Wasseraufnahme sehr gut, Festigkeit bleibt bestehen, keine Risse, keine
Rutschungen

Feld 3:

Wasseraufnahme sehr gut, Festigkeit bleibt bestehen, keine Risse, keine
Rutschungen '

Feld 4:
Wasseraufnahme sehr gut, RiBbildung nach 3 min Beregnung, Rutschgefahr

Feld 5: : _
Wasseraufnahme nur m3B8ig, lauft viel oberflachlich ab, RiBbildung schon
nach kurzer Beregnung, Ausschwemmungen, nach 3 min Beregnung abgebrochen

Feld 6:

Wasseraufnahme sehr gut, Festigkeit bleibt bestehen, keine Risse, keine
Rutschungen ' '

Feld 7:

Wasseraufnahme sehr gut, Festigkeit bleibt bestehen, keine Risse, keine .
Rutschungen

4 1/2 Stunden nach der Beregnung wird der Zustand der Versuchsfelder er-
neut geprift und beurteilt. Im einzelnen gilt:

Feld 1:
Oberfliche nur diinne Kruste, rissig
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Feld 2:
Oberfliche dinne Kruste, Zustand gut, leicht rissig

Feld 3:
Wie Feld 2

- Feld 4:
Oberfliche etwas fester, seit Beregnung keine weiteren Risse oder
Rutschungen

Feld 5:
Von Oberflichenbehandlung kaum noch etwas zu sehen oder zu fiihien

Feld 6:
Oberfische hart aber nicht rissig, Zustand sehr gut

Feld 7:
Wie Feld 6

Alle Versuchsfelder sind trotz starker Hitze nicht ausgetrockmet, sondern
zeigen noch einen guten Feuchtigkeitszustand. Die unbehandelten Flichen
neben den Versuchsfeldern sind in der gleichen Zeit sehr trocken geworden.
Der zuvor ausgesite Grassamen war von keinem der behandelten Versuchsfel-
der abgespiilt worden. '

3 Wochen nach Versuchsbeginn - in diesen Zeitintervall haben mehrfache
ergiebige Regengilsse auf die Versuchsfelder stattgefunden - ist der ver-
festigte Grassamen gekeimt, das Pflanzenwachstum erscheint im Vergleich zu
den nicht behandelten benachbarten besamten Bodenflichen unbehindert zu
sein.
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Beispiel 3

Gem38 der Methodik des Beispiels 1 werden weitere Versuche mit PVAc als
Imprigniermittel, Jjetzt Jedoch anderen Stabilisatoren im Sinne der
erfindungsgemiBfen Lehre durchgefihrt. Die nachfolgende Tabelle 4 faBt die
eingesetzten Arbeitsmittel und die dabei erhaltenen Ergebnisse zusammen.

Zunichst wird als Stabilisator das Handelsprodukt "JAGALYD WE 156" der
Firma E. JAGER, Diisseldorf, eingesetzt. Hierbei handelt es sich um ein in
Wasser emulgiertes trocknendes und schadstofffreies Bindemittel auf na-
tirlich-synthetischer Basis, das beispielsweise flr wasserverdinnbare
Holzschutzlasuren eingesetzt werden kann. In den beiden weiteren Versuchen
der Tabelle 4 wird als erfindungsgemiBer Stabilisator Leind] eingesetzt,
hierbei kommt Leins1 einmal in Form einer 10%igen wiBrigen Emulsion {APG
als Emulgierhilfe) zum Einsatz, in einem weiteren Versuch wird LeinSl als
solches auf die zu stabilisierende Sandfl3che aufgetragen.

In allen Versuchen bildet eine mit 5 Gew.-% Triacetin versetzte wiaBrige
PVAc-Dispersion das lmpfagniermittel, das in einem ersten Verfahrens-
schritt getrennt von dem erfindungsgemdBen Stabilisator auf die zu verfe-
stigenden Sandflichen aufgetragen wird.

Einzelheiten zum jeweiligen Ansatz und die Austestungsergebnisse im Rahmen
einer kiinstlichen Beregnung sind der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen.
Die Beurteilung der Festigkeitswerte (F) entspricht dabei der in Beispiel
1 identifizierten Symbolik.
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Tabelle 4

Imprigniermitte) PVAc PVAc PVAc
Weichmacher 5% Triacetin - 5% Triacetin 5% Triacetin
Feststoffbelegung 1 7,7 g/380 c2 7,7 g/380 ca 7,7 g/380 cm?
Auf tragskonzentration 10% 10% 10%
Stabilisator Jigalyd WE 156  Leindl Leind]
Feststoffbelegung 2 7.7 9/380 cm? 7,7 g/380 cw 7,7 g/380 cm?
Auftragskonzentration 10% 10% -

+ APG zum Emulgieren - 1,50% -

Sand bzw. -Erdschichtdicke 3 cam 3cm Icm
Auftragung getremnt getrennt getrennt
Festigkeit nach Trocknung F+ F+ F+

Dicke der gefestigten Schicht 1,8 cm 1,0 cm 1,4 cm

1. kilnstliche Beregung 1,5 //m 1,5 \/m2 1,5 1/m2
Festigkeit . F+ F- - F+

2. kilnstliche Beregung 3,0 1/md - 3,0 I/md 3,0 1/m?
Festigkeit F+ F- F+

3. killnstliche Beregung 1,5 /w2 1,5 /w2 1,5 \/m2
Festigkeit F++ Fe+ F++

Niederschlag am 6.Tag 12 /w2 12 1/m2 12 1/m?
1 Woche . '
Festigkeit F+ ‘ F+ F+

ee
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Anspriche
1. Verwendung von bei Raumtemperatur festen und/oder bei Luftzutritt

a,

aushlrtenden Fettsluren, Fettalkoholen und/oder ihren wenigstens
weitgehend wasserunidslichen Estern, Ethern und/oder Salzen als ab-
baubare und biologisch vertrigliche Stabilisatoren zur Erhdhung der
Wasserfestigkeit von Erdreich-Imprignierungen auf Basis von Estern des
Polyvinylalkohols mit Cj.s-Monocarbonsiuren und deren Gemischen mit
unter_geordneten Mengen hSherer Monocarbonsduren.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabili-
satoren zusammen mit biologisch abbaubare Weichmacher enthaltenden
Polyvinylacetat-Imprignierungen verwendet werden, wobe{ als bevorzugte
Weichmacher Triester des Glycerins mit niederen aliphatischen
Monocarbonsiuren, Citronensiuretriester mit niederen aliphatischen
monofunktionellen Alkcholen und/oder epoxidierte Triglyceride wenig-
stens anteilsweise olefinisch ungesittigter Fettsiuren zum Einsatz
kommen. ' ' :

Verwendung nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB als
Stabilisatoren wenigstens anteilsweise olefinisch 1- und/oder mehrfach
ungesittigte Fettsduren, Fettalkohole und/oder deren Derivate mit
Ether- und/oder Esterstruktur verwendet werden.

Verwendung nach Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dag als
Stabilisatoren wenigstens anteilsweise Salze von gesattigten und/oder
olefinisch 1- und/oder mehrfach ungesittigten Fettsduren mit mehrwer-
tigen Kationen verwendet werden, wobei entsprechende Vertreter der 2.
und/oder 3. Hauptgruppe des Periodischen Systems - und hier insbeson-
dere die Salze des Calciums und/oder Aluminiums - bevorzugt sind.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekénnzeichnet, daB die
Stabilisatoren in Abmischung mit der Imprigniermasse auf

A R
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6.

8.

10.

Polyvinylester-Basis und/oder im Anschlu8 an eine vorgingige Erd-
reichstabilisierung mit der Polyvinylester-basierten Impragnierung
aufgetragen werden.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch
die Stabilisatoren in w3Briger Zubereitungsform, insbesondere in Form
wiBriger Dispersionen und/oder Emulsionen, eingesetzt und in das Erd-
reich eingetragen werden.

Verwendung nach Ansprachen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB we-
nigstens beim Einsatz von Stabilisatoren, die im Temperaturbereich von
5 bis 15°C als Feststoffe vorliegen, organische FlieBhilfsmittel mit-
verwendet werden, die bevorzugt mit den Stabilisatoren mischbar und
dabei bevorzugt biologisch vertriglich und abbaubar sind.

Verwendung nach Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als
FlieBhilfsmittel im Temperaturbereich von 5 bis 15°C flieBfihige und
dabei bevorzugt schwerflichtige Komponmenten auf Basis Alkohole, Ether
und/oder Carbonslureester verwendet werden.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da8 als
Ester-basierte Stabilisatoren Voll- und/oder Partialester von insbe-
sondere wenigstens anteilsweise olefinisch ungesidttigten Fettsiuren
mit mehrfunktionellen Alkoholen - bevorzugt entsprechenden niederen
Alkoholen mit insbesondere 2 bis 6 Hydroxylgruppen und bis zu 6 C-
Atomen - verwendet werden, wobei entsprechenden Glyceriden bzw.
Partialgiyceriden und/oder deren Oligomeren besondere Bedeutung zu-
kommen kann.

Verwendung nach Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als
Ester-has‘lerte Stabilisatoren 0l1igo- bzw. Polyester aus Fettsiuren
und/oder Fettalkcholen und mehrfunktionellen Reaktanten aus den Klas-
sen der Polycarbonsduren und/oder Polyalkohole verwendet werden, wobei
Polyester vom Typ der Alkydharze, mit Fettsdureresten veresterte
Polyvinylalkohol-0ligomere und -Polymere bzw. mit gegebenenfalls

-

A
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12.

13.

14.

15,

15.

36

olefinisch ungesittigten Fettalkoholresten veresterte (Meth)acrylat-
oligomere bevorzugt sind.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 als
Fetts3uren/Fettalkohole bzw. deren Reste entsprechende Komponenten mit
6 bis 30 C-Atomen, bevorzugt mit 10 bis 24 C-Atomen, im Molekdl ver-
wendet werden, wobei entsprechenden Komponenten mit 12 bis 22 C-Atomen
besondere Bedeutung zukommen kann, die auch 1- und/oder mehrfach
olefinisch ungesattigt sein kdnnen.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB Na-
turstoff-basierte Fettsiuren bzw. Fettalkohole oder deren Ester, Ether
bzw. Salze verwendet werden.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Im-
prigniermittel auf Basis Polyvinylacetat und/oder -Propionat und/oder
auf Basis von Copolymeren dieser niederen Vinylester =mit Vinylestern
hSherer Fettsiuren, insbesondere Vinyllaurat, verwendet werden, wobei
die Vinylester der hdheren Fettsduren bevorzugt in untergeordneten
Mengen in Copolymeren vorliegen.

Verwendung nach Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Polyvinylester-basierten Imprigniermittel und die Stabilisatoren auf
Basis von Fettresten in Mengenverhiltnissen (wasserfreie Wertstoffe)
von 5 : 1 bis 1 : 5, vorzugsweise von 1 : 3 bis 2 : 1, eingesetzt
werden. |

Verwendung nach Ansprichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB Sta-
bilisatoren bzw. deren Abmischungen mit filmbildenden Hilfsmitteln
eingesetzt werden, deren Mindest-Filmbildungstemperatur im Bereich von
0 bis 15°C liegt.

Verwendung nach Ansprichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die

Impragniermittel auf Po‘lyvinylesi:er-Basis und die Stabilisatoren je-
weils in Mengen von wenigstens 50 g/m2 Bodenfliche, vorzugsweise in

I

i
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Mengen von wenigstens 100 g/me Bodenfl3che und insbesondere in Mengen
von 150 bis 250 g/m2 Bodenfliche, aufgetragen werden.

17. Vérwendung nach Anspriichen 1 bis 16, 'dadurch gekennzeichnet, daB vor
und/oder zusammen mit den Hilfsmitteln zur Bodenverfestigung Pflan-
zensamen in das Erdreich eingebracht werden.

* c L M S *



