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•verwendynq oysgewlhlter und b1oloq1scb yertrlqlicber Stabi Jisatoren in 

PolyviDylester-b1sierten Imprlqnfenn1tteln zur Erdre1chvertestiqung• 

Die erftndungsgemlBe Lehre betrffft eine Verbesserung und Erwetterung dee 
in dee llteren deutschen Patentanmeldung P 43 24 474.2 geschf lderten Lehre 
zur Oberf Jlchenverfestigung von Sand und/oder Erdreich - fm nachfolgenden · 
auch als Erdrefch bezefchnet. Beschrieben 1st in dieser llteren Anmeldung 
eine Moctiffkatfon des an sf ch bekannten . Verfahrens, durch Auftrag und 
Eintrag von wlBrfgen Polymerdfspersfonen auf bezfehungsweise ·tn die Erd­
reichoberfllchenschichten eine wenigstens temporlre Verfestigung auszu­
bilden. Das Wasser des eingetragenen Imprlgniensittels trocknet in ver­
gleichsweise kurzer Zeft auf, die zurDckbletbende Polymerphase verfestigt 
die beispielsweise k6rnige Struktur des imprlgnierten Erdreichs, ohne da­
bei die Wasserdurchllssfgkeit dfeser Schfchten in unzumutbarer Weise zu 
beeintrlchtigen. Eine solche Oberfllchenverfestigung beschrlnkt s1ch.nfcht 
auf Erdreich im engeren Sinne. Auch die entsprechende Stabiltsierung von 
anderen Oberfllchenbereichen, die beispielswefse gegen Winderrosion ge­
schDtzt werden Bissen, flllt in die Lehre des erffndungsgemlBen Handelns. 
Als Bebpiele seien hfer benannt: Deponien und/oder Abrawnhalden mit oder 
ohne Auftrag efner Abdeckung durch Mutterboden oder andere Schutzschic­
hten. 

Entwicklung und Praxis beschlftigen sfch seit Jahrzehnten mft der auch der 
Erfindung zugrundeliegenden Konzeption~ partikullre Feststoffe miteinander 
verklebende synthettsche Kunststoffe in Form fhrer wl8rfgen Dispersionen 
beziehungswef se E111·1s1onen auf die zu verfestfgenden Fllchen aufzutragen 
und ~ort aufzutrocknen. Besondere praktische Bedeutung kcmnt in diesem 
ZusanEnhang wlBrigen Polyvtnylacetat-Dispersionen zu - im nachfolgenden 
auch als PVAc-Dispersionen bezeichnet. Beispielhaft sei auf die folgenden 
Ver6ffentlichungen verwiesen: A. Kullmann et al. in Arch. Acker-Pflan-
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zenbau Bodenkd., 22(11), 713-19. Neben Polyv1nylacetat werden als brauch­
bare Binder beschrieben: Butadien-Styrol-Latex, ein Harnstoff /­
Formaldehyd-Polymer und eine Bitumenemulsion. Die Stabilisierung von DO­
nensand in entsprechender Weise gegen Regenbewitterung ist Gegenstand der 
Ver6ffent1ichung 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 weltwett 
durchgefOhrten Arbeiten sei lediglich beispielhaft auf etnige Patent­
schrtften verwiesen, siehe 1n d1esem zusa111111nhang US 4,072,020, 

US 3,887,506, HU 11 654 sowie ZA 7501787. 

Der Anforderungs- bezfehungsweise Aufgabenkatalog fDr eine solche Ver­
festigung der Erdreichoberfllche kann auBerordentlich vielgestaltig sefn. 
Ohne Anspruch auf Vollstlndigkeit sei ·eine Reihe der in-der Praxis gefor­
derten Eigenschaften aufgezlhlt: Das Material sollte widerstandsflhig we­
nigstens gegen FuBglngerverkehr sefn, es darf durch die jeweils vorHe­
genden Temperaturen, die Luftfeuchtigkeit und den Regen - fDr den jeweils 
beabsichtigten Zeitraum - nicht beeintrl~htigt werden, es muB auch.gegen­
Uber hohen Windgeschwf ndigketten widerstandsflhig sein. Das aufzutragende 
Material so11te nicht entflaaabar sein und bef Lagerung sowie wlhrend und 

nach der Anwendung keine Feuergefahr oder Explasiansgefahr darstellen. Bei 
Transport und Verarbeitung so11ten 1116glichst keine auBergewChnlichen 
SchutzmaBnahmen getroffen oder Schutzkleidung getragen werden mDssen. Die 
ausgehlrtete Kunststoffimprlgnierung sollte auf keimende Pflanzen, auf 
wachsende Pflanzen und auf Tf ere keine giftige Wirkung ausQben und dabei 
ntaglichst farblos oder transparent sein. Unter BerOcksichttgung dieser und 
weiterer Anforderungen kann zum heutigen Wissensstand zusanmengefaBt wer­
den: 

1. PVAc-Homopolymer-Dispersionen sind grundsltzlich als Bindemittel ge­
eignet. Ohne Mitverwendung von Waichmachern ergeben sie allerdings 
einen derart spraden Zusannenhalt der imprlgnierten Schichten des 
Erdreichs, daB wesentliche 6ebrauchsanforderungen nicht erfDllt war­
den. 
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2.- Durch zusatz von unter Nonaalbedingungen flfe8flhigen Weichmachern 
kann der Mangel zu (1) aufgefangen werden. In der Prax;s bewlhrt hat 
sich als Weichmacher insbesondere das Di-butylphtalat. Damit weichge­
machte PVAc-Homopolymerisate ergeben einen festen Zusaanenhalt, dieser 
Weichmacher ist allerdings nicht abbaubar. 

3. Innerlich weichgemachte Polymer-Dfsperstonen (Poly-vinylacetat-co-Di­
butylma leinat) ergeben einen festen Zusaanenhalt, sind aber ebenfalls 
nicht'abbaubar. 

Die Lehre der eingangs zitierten llteren deuts·chen Patentanmeldung 
P 43 24 474.2 geht von der Aufgabe aus, PVAc-Homopolymer-Dispersianen fQr 
den beschriebenen Einsatzzweck 11it Weichmachern auszurDsten, die einer­
seits das vielgestaltige technische Anforderungsprofil erf011en, zum an­
deren aber darQber hinaus biovertrlglich sind und fnsbesandere ihrerseits 
abgebaut werden klSnnen. Zugrunde Hegt hier das Fachwissen, daB PVAc­
Homopolymere grundsltzlich biovertrlglfch und abbaubar sind, wenn auch der 
Abbau dieses Polymeren vergleichsweise langsam vor sich geht. Zur ein­
schllgigen Literatur sfehe beispielsweise H. Kastien et al. •oer quanti­
tative mikrobiologische Abbau von Lackkunstharzen und Polymerdispersi­
onen", farbe +lack, 98. Jahrgang, 7/1992, 505-8. GemlB der Labre der 11-
teren Ameldung werden als bfologisch akzeptable Wefchmacher fOr PVAc­
Dispersionen die folgenden ausgewlhlten Stoffklassen eingesetzt: Triester 
des Glycerins mit niederen alfphatischen ·Monocarbonsluren, Citronen­
s!uretriester mit niederen aliphatischen monofunktionellen Alkoholen 
und/oder epoxidierte Triglyceride wenigstens anteflswefse olefinisch un­
gesattigter Fettsluren. 

Zu Einzelheiten der technischen Lehre gemlB der llteren 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 llteren Anmeldung beschrfebenen Imprl­
gnier- bzw. Verfestigungsmittel gelingt es, im Oberfllchenbereich des be­
handelten Bodens - beispielsweise bis zu Schichtdicken im Ber•ich von ei­
nigen Zentimeter - optimierte Verfestigungen einzustellen, d;e unter 
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Normalbedingungen dem in der Praxis gestellten Anforderungsproffl genQgen. 
Weitere Untersuchungen haben al lerdings gezeigt, daB die so befestigten 
Erdreichoberfllchen bei feuchten UntergrGnden/Seden oder bei intensivem 
Feuchtigkeitskontakt zum Be1sp1e1 durch starken Regen stark aufweichen 
kOnnen. Die Verfestigung kehrt zwar in der Regel nach erneutem Trocknen 
wieder zurDck und verschwindet damit nicht vollstlndig, gleichwohl liegt 
hier fDr d.ie praktische Anwendung eine Schwlche. Die Beseitigung dieser 
Schwlche ist Gegenstand der Lehre der vorliegenden Erfindung. B~schrieben 
werden dementsprechend im nachfolgenden Beschfchtungs- bzw. lmprlgnier­
massen filr Erde bzw. Sand, die sowohl bei trackenem als auch bei nassem 
Untergrund eine deutlfche Verfestigung ergeben und diese Festigkeit sowohl 
in trackenem als auch in feuchtem oder nassem Zustand beibehalten. Die 
biologische Abbaubarkeit und Bodenvertrlglichkeit dieser Beschichtung 
bleibt gleichwohl erhalten. 

Gegenstand der Erf indynq 

Kern de~ erfindungsgemlBen Lehre ist damit die Verwendung von be; Rawn­
temperatur festen und/oder bef Luftzutritt aushlrtenden fettsluren, Fett­
alkoholen und/oder ihren wenigstens weftgehend wasserun16slichen Estern, 
Ethern und/oder Salzen als abbaubare und bfologisch vertrlgliche Stabf-
1 isatoren zur ErhCShung der Wasserfestigkeit von Erdreichimprlgnierungen 
auf Basis von Polyvinylacetat urid vergleichbaren Estern des Polyvinyl­
alkohols mit.niederen Monocarbonsluren. 

E;nzelbeiten zyr erfjndunqsgemlBen·Leba 

Die Erfindung sieht damit die folgende Modtffkation der geschilderten Ar­
beitsmittel vor: Als zusltz11che Komponente werden in die zu befestigenden 
Bodenschfchten biologisch vertrlglfche und durch natDrliche Abbauprozesse 
abbaubare Hilfsstoffe eingetragen, die aufgrund fhrer wen1gstens Qberwie-· 
gend oleophf len MolekOlstruktur die Wasserfestigkeit der Impr~gniermasse 
auch unter Extrembedingungen deutlich erhOhen kOnnen. Gleichwohl sind 
diese Hilfsmittel der. erfindungsgemlBen Lehre natDrlichen Abbauprozessen 
zuglngl ich. lhre MolekOlstruktur zeichnet sich neben dem Dberwiegenden 
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oleophf len Rest durch das Vorlfegen van funkt1one11en Gruppen aus - Hy­
droxylgruppen, Carboxylgruppen, Ether- und/oder Estergruppierungen - die 
als Ansatzpunkte fOr den erlefchterten mikrobfologischen Abbau solcher 
Stoffe bzw. Stoffklassen bekannt sind. Die fn der Praxis auftretenden Ab· 
baugeschWindigkeften dieser erf indungsgemlB mitverwendeten Hilfsstoffe 
sind dabei in der Regel so beschaffen, daB der angestrebte Schutz der Im­
prlgnfermasse gegen f11 ObermB zutretendes Wasser fOr die hier in der 
Praxis benatigten Zeitrlume sichergestellt werden kann. Das im einzelnen 
in der genannten llteren Anmeldung beschriebene Arbeitsprinzip der tempo­
rlren Erdreichbefestigung sieht ja bekanntlich die gleichzeitige Besa1111ng 
der zu verfestigenden Erdreichschichten mit geeigneten P11anzensamen und 
die damit gegebene zunehmende Erdreichverfestfgung durch natOrlichen 
Pflanzenwuchs in dem AusmaB vor, in dem die temporlre Verfestigung durch . . 
Harzmassen im Sinne der erfindungsgemlBen Lehre durch insbesondere bakte-
riel le Abbauprozesse tm.Baden verschwtndet. · 

Im nachfolgenden wird zunlchst auf die chemische Struktur geeigneter und 
be senders bevorzugter Unterk 1 assen der erf f ndungsgemlBen Stab i 1 i satoren 
eingegangen. Anschlte8end werden dann die bevorzugten GesetzmlBigkeiten 
zum Eintrag bzw. zur M1tverwendung dieser StabHisatoren 1n die Imprl­
gniermassen bzw. in die zu bindenden Erdreichschichten geschildert. 

Der Begriff der Fettsluren bzw. Fettalkohole erfaBt in der Fachsprache 
bekanntlich entsprechende Stoffe bzw. Stoffgemische, die sich jeweils 
durch eine hinrefchend lange Kohlenwasserstoffkette im MolekOl auszeich­
nen. Hierdurch wird der Dberwfegend oleophf le Charakter trotz des Vor-
1 iegens der hydrophilen funktionellen Gruppen s1chergeste11t. Fettsluren 
und Fettalkohole fm Sinne der erfindungsgemlBen Definition zeichnen sich 
dementsprechend durch Kohlenwasserstoffketten im Molekill m;t wen;gstens 6, 
vorzugsweise mit wenigstens 8 bis 10 C-Atomen aus. Die obere Grenze far 
die Kohlenstoffzahl im MolekQl 1;egt i• allgemeinen bei etwa 30 C-Atomen, 
ist hier allerdings grundsltzlich nicht bindend. Fettsluren. natOrlichen 
und/oder synthetischen Ursprungs - sowie die entsprechenden Fettalkohole -
stellen in aller Regel Stoffgemische dar, die im Mfttel tm MolekOl 10 bis 
24 C-Atome und insbesondere etwa 12 bis 22 C-Atome aufweisen. Auf die der 
Fachwelt zuglngliche einschllgige Literatur wird verwiesen. 
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Zwei weitere Elemante der MolekOlstruktur der bier betroffenen Stoffklas­
sen werden zur Charakterisierung herangezogen: Fettorganische Verbindungen 
der hier betroffenen Art k6nnen aliphatisch geslttigt aber ebenso auch 1-
und/oder •hrfach olefinisch ungesltttgt sein. Insbesondere zahlreiche 
Vertreter natDrlichen Ursprungs zeichnen sich durch das Yorliegen mehr 
oder weniger gro8er Hengen an solchen 1- und/oder mehrfach olefinisch un­
geslttigten Carbonsluren des angegebenen C-Zahlbereichs aus, aber auch die 
heute Oblichen Syntheseverfahren liefern gewOnschtenfalls, neben geslt­
tigten, ungeslttigte Vertreter der hier betroffenen Stoffklassen. 

Das zwette wichtige Charaktertstikum 1st die Kettenstruktur des jeweiligen 
MolekDls. Naturstoffbasierte Fettsluren und daraus abgelettete Fettalko­
hole sind wenigstens weitaus Oberwiegend durch ihre lineare Molek01struk­
tur gekennzeichnet. Insbesandere die synthetische Chemie kennt entspre­
chende Vertreter 11it mehr oder weniger. stark ausgeprlgter Kettenverzwei­
gung. Bekannt sind schlieBlfch die Abhlngfgkeiten sowohl der Rheologfe als 
auch des biologischen Abbauverhaltens von den hier angegebenen Struktur­
parametern der Komponenten mit Fettcharakter. BezDglich der Rheologie 
fOhren sowohl olef1n1sche Doppelbfndungen im MolakDl wie dfe Kettenver­
zwefgung zur Absenkung der Schllelzpunkte. Die bfologische Abbaubarkeit ist 
am besten gewlhrleistet bei den geradkettigen Vertretern der hier betrof­
fenen Fettkomponenten, wobei entsprechende Vertr.eter mit geradzahliger 
Anzahl von KohlenstoffatOllen • wie sie in den naturstoffbasierten Kompo­
nenten vorliegen - besonders leicht abbaubar sind. Aber auch beschrinkte 
Kettenverzweigungen •it insbesondere isoliert auftretenden Methyl­
Substituenten sind durch biologische Abbauprozesse noch wirkungsvoll ab­
zubauen. 

Die im Rahllen des erfindungsgemlBen Handelns angestrebten und tatslchlich 
efntretenden Abbauprozesse sind insbesondere entsprechende aerob ablau­
fende Mechanismen. Es ist bekanntes Fachwissen, daB unter diesen Bedin­
gungen ntcht nur Fettsluren, Fettalkohole und entsprechende Kcmponenten 
mit Estergruppierungen dem balcteriologischen Angriff unterl iegen, auch 
entsprechende Ether werden unter aeroben aec1;ngungen - wenn auch ;n der 
Regel zeitverz6gert - abgebaut. 
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BewuBt ist in der Erfindungsschilderung auf diese der Fachwelt an sich · 
bekannten Sachverha lte eingegangen. .FDr die Lehre der Erfindung leitet 
sich unter BerOcksichtigung des allgemeinen Fachwissens daraus die Mag­

lfchkeit ab, durch Auswahl bestiaater MolekDlstrukturen der er­
ffodungsgemlB eingesetzten Stabilisatoren EinfluB zu nehmen auf deri zum 
bakteriolagischen Abbau ben6tigten Zeitraum dieser Stabi lisatoren. Mit­
telbar erschlfeBt sich damit die MOglichkeit der Regulierung des Zeit­
raumes, innerhalb dessen die feuchtigkeitsabweisenden hydrophoben Eigen­
schaften des Stabi 1 isators hinreichend stark ausgeprlgt sind, um den an­
gestrebten Schutz der Imprlgniennasse im Boden sicherzustellen. 

Grundsltzlich .eignen sich ·alle Vertreter der hier angesprochenen Klasse 
von Stabflisatoren auf Basis von Fettalkoholen, Fettsluren, deren Ester 
and/oder Ether sowie der Fettsluresalze. Die jeweilige Auswahl konkreter 
Vertreter und deren Applikationsfona wird durch die jeweils vorgegebenen 
~edingungen und im Einzelfall geforderten Anforderungen bestiaat. Fach­
mlnnisches Handeln schafft dabei die Maglichkeit, individuell ausgewlhlte 
Vertreter der angesprochenen Stabflisatorstoffklassen im breitestem Umfang 
der erf 1ndungsgeml8en Verwendung zuzufDhren. 

Grundsltzlich gilt hfer das· Folgende: Bevorzugt fst es, jetzt auch diese 
Stabilisatoren in wlBT1ger Zubereitungsform einzusetzen und in dieser Form 
in das Erdreich einzutr1gen. Da dfe Stabilisatoren·als solche im wesent­
lichen wasserun16slich sind ist auch hfer ihr Einsatz in Form wlBriger 
Emulsionen und/oder Dispersionen die geeignete technische L6sung. Die 
Stabilisatoren k6nnen dabei - wie nachstehend im einzelnen noch geschil­
dert - sowohl in · Abmischung mit den ·1mprlgniermitteln auf Poly­
vinylacetatBasis und/oder auch getrennt hiervon zum Einsatz konmen. Die 
strukturabhlngige Rheologie der hier betroffenen fettchemischen Stoff­
~lassen, die Applikationsbedingungen fDr den praktischen Einsatz und die 
im Rahmen der Bodenimprlgnierung gestellten Anforderungen an die Stabi-
1 isatoren fm Sinne der erfindungsgemlBen Lehre geben die MOglichkeit, die 
jeweiligen indiY1due11en Vertreter der erfindungsgemU verwendeten Ver­
bindungen einer Reihe von Untergruppen zuzuordnen. Ohne Anspruch auf 
Vollstlndigkeit gilt hier: 
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Es ist im allgemeinen erwanscht, da8 die 1n wlBriger Emulsions- bzw. Di­
spers ionsform aufgetragenen Stab11 isatoren eine Mindest-Filmbildungstem­
peratur im Bere1ch von etwa O bis 1s•c und insbesondere van etwa 5 bis 
1o•c besitzen. Beim Abziehen der wlBrigen Phase - sei es durch Absinken in 
den Untergrund, sei es durch Yerdunsten - bilden sich dann unter normalen 
Arbeitsbedingungen hinreichend geschlossene Schichten der Stabi 1 isatoren 
innerhalb der Imprlgnferung und/oder auf ihrer Oberfllche aus, so da8 die 
angestrebte Schutzwirkung gegen die Einwirkung eines ObemaBes an Nisse 
erfDllt werden kann. 

Geeignete Stabiltsatoren kCnnen dabei im Bereich dieser Filmbildungstem­
peratur als Feststoffe oder als flieBflhige Phasen vorliegen. Seim Einsatz 
von Stabilisatoren, die bei der Filmbi ldungstemperatur als Feststoffe 
ausgebildet sind, kann die Mitverwendung insbesondere organischer FlieB­
hilfsmittel geeeignet sein, dfe.bevorzugt mit den Stabilisatoren mischbar 
und dabei biologisch vertrlglich und ihrersefts abbaubar sind. 6eeignete 
FlieBhilfsmittel dieser Art sind beispielsweise im Temperaturbereich von 5 
bis 15°C flieBflhige und dabef bevorzugt schwerflOchtfge Kamponenten auf 
Basis Alkohole, Ether und/oder Carbonslureester. 

In einer wtchtigen AusfQhrungsform werden allerdings als Stabf lisatoren 
wen1gstens anteilsweise oleff~isch 1- und/oder mehrfach ungeslttigte 
Fettsauren, Fettalkohole und/oder deren Derivate mit Ester- und/oder 
Etherstruktur eingesetzt. Das Vorliegen der olefinischen Doppelbf ndungen 
und ihr AusaaB stellen selbst im Falle geradkettiger Fettkamponenten der 
h1er betroffenen Art in der Regel sfcher, daB eine hinreichende Fl1e8fl­
higkeit im Berefch der Applikationstemperatur des zu behandelnden Bodens 
gegeben ist, so daB die Ausbildung geschlossener hydrophober Schichten und 
dam1t die Ausbf ldung der angestrebten Wasserstabilfsierung sfchergestellt 
sind. Oleffnisch ungeslttigte Stabilisatoren der hier betroffenen · Art 
bringen dabei den zusltzlichen Vorteil: In an sfch bekannter Weise findet 
unter der Einwirkung des Luftsauerstoffes die Auftrocknung entsprechender 
flfeBflh~ger Fettverbindungen und damit die UD1andlung der urspriinglich 
flDssigen Filme in Feststoffilme statt. Das Anforderungsprofil der biolo­
gischen Abbaubarkeit bleibt gleichwohl erhalten, vgl. hierzu die bereits 
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eingangs zitierte Lf~eraturstelle Heinz Kastien et al. in •farbe und Lack• 

1992. 

E1ne Besonderheit fOr die Ausbildung wenigstens weitgehend gesch~ossener 

F;lme mit fettchem;schen Charakter 11egt in der folgenden AusfDhrungsform: 
Sowohl geslttigte als auch olef;nisch 1- und/oder mehrfach ungeslttigte 

Fettsluren kOnnen durch Einwirkung insbesondere mehrwertiger Kationen in 

die entsprechenden Salze umgewandelt werden, die sich in der Regel durch 

veranderte 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 Salzbfldung kann 

dabei vor aber auch gegebenenfalls nach dem Auftrag der Stabilisatoren auf 

den Boden erfolgen. Im Falle entsprechender Salze mit olefinisch ungeslt­

tigten Anteilen in den Carbonslureresten kann auch hier eine nachtrlglfche 

oxidative Abreaktion und damit weitergehende Stabilisierung erfolgen. 

Besondere Bedeutung kann im Rahmen der erffndungsgemlBen Lehre Stabilisa­

toren mit Esterstruktur zukoanen, wobei in einer ersten Stoffklasse die 

def inierten Fettslurereste die Esterstruktur bestimnen. In Betracht konnen 

hier beispie1swe1se Vol 1- und/oder Partialester. von insbesondere wenig­

stens antei lsweise oleffnf sch ungeslttigten Fettsluren mit mehrfunktio­

ne 1 len Alkoholen. 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 Fettsluren und/oder deren Olig0111ere tannen besonders interessante 

Vertreter fQr die Lehre im Rahmen des erfindungsgemlSen Handelns sein. 

LedigJich beispielhaft ist in diesem Zusannenhang auf insbesondere 

natu~stoffbasierte Ole und/oder Fette zu verweisen, die bekanntlich als 

Triglyceride von Fettsluren bzw. Fettsluregemischen mit wenigstens an­

teflsweise olefinisch ungeslttigten Fettslurekomponenten im Triglycerid 

anfallen. Je nach Struktur und Konzentration der ungeslttigte.~ Fettslure­

reste sind diese Ole und/oder Fette zur oxidatfven Aushlrtung unter drei­

dimensiona ler Yernetzung gee1gnet. Die Praxis macht hiervon bekannt11ch in 

gr6Btem Umfange Gebrauch, verwiesen wird beispielsweise auf das Gebiet der 

\ 
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Lackrohstoffe auf dem beispielsweise LeinCl basierte oxidativ aushlrtende 
Ole natDrlichen Ursprungs seit altersher in groBem Umfang Verwendung fin­
den. FQr das erfindungsgemlBe Einsatzgebtet kDnnen solche Stabilisatoren 
natOrlichen Ursprungs wichtige Kcmponenten sein. Dabei kann mft oder ohne 
zusatz von Hlrte~komponenten gearbeitet werden, die in der Regel eine Be­
schleunigung der Ausbildung efnes dreidimensional vernetzten Lackfi lmes 
begUnstigen. Auf das·efnschllgige Fachwissen kann in diesea Zusaanenhang 
verwiesen warden. 

Eine andere bevorzugte Klasse esterbasierter Stabilisatoren kann als 
Oligo- bzw. Polyester aus Fettsluren und/oder Fettalkoholen und mehrfunk­
tionellen Reaktanten aus den Klassen der Oligo- bzw. Polycarbonsluren 
und/oder Oligo- bzw. Polyalkohole deffniert werden. Beispiele hierfDr sind 
die bekannten Polyester vom Typ der Alkydharze, ebenso aber auch mit 
Fettslureresten veresterte Polyvinylalkohol-Oligmere und -Polymere bzw. 
mit gegebenenfalls olefinfsch ungeslttfgten Fettalkoholresten veresterte 
(Meth)acrylat-Oligomere und/oder ·Polymere. Auch im Rahmen der Auswahl 
dieser Stabilisatoren kann efn wichtiges Kriterium die Frage der hinrei­
chend vollstlndigen Abbaubarkeit durch natDrliche Abbauprozesse fm Boden 
nfcht nur einzelner Anteile der Ester- bzw. Polyesterstruktur sein, ins­
besondere kann die Auswahl for ~en erfindungsgemlBen Einsatzzweck mitbe­
stinnt warden durch die Abbaubarkeft auch der primlr entstehenden Tei 1-
stDcke des EinsatzmolekDls, beispielsweise im Rahmen einer Esterhydrolyse. 

Im Rahmen der zuvor als geefgnete Stabilisatorklasse angesprochenen 
Alkydharze kann der Einsatz ausgewlhlter Verbindungen dieser Art bevorzugt 
sein, die wenigstens weitQehend naturstoffbasiert sind. Der Begriff der 
Alkydharze erfaBt bekanntlich Polyester aus Polycarbonsluren, Polyolen und 
monofunktionellen Alkoholen und/oder Carbonsluren. Oxidativ reaktfve 
Alkydharze sfnd grundsltzlich bekannte Produkte des Handels, insoweit kann 
auf das allgemeine Fachwfssen verwiesen werden. Sie kDnnen beispielsweise 
als Grundstoffe fOr lufttrocknende Lacke Verwendung finden. Bekannte Han­
delsprodukte sind dabei fnsbesondere auch in Font wlBriger Dispersfonen 
ausgebildet, die die selbsttrocknenden Alkydharze als feinpartikular 
dispergiertes Harz in einer geschlossenen wlBrigen FlDssigphase enthalten. 
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luftreaktive wlBrige Alkydharzdispersfonen dfeser Art sfnd besonders ge­
eignete Efnsatzmaterialfen fOr die Zwecke der Erfindung. 

Die oxidative Reaktfvitlt solcher Alkydharzderfvate leitet sfch in der 
Regel aus einem Gehalt an olefinfsch ungeslttigten Substftuenten am 
A 1kydharz-Polyestermlek01 ab. In an sf ch bekannter Weise kOnnen solche 
olefinisch ungeslttfgten Reaktivelemente durch Efnbau· ungeslttfgter Alko­
hole und/oder ungeslttigter Carbonsluren fn das AlkydharzmolekOl einge­
tragen werden. Besonderes Interesse kCnnen bier - auch gerade im Zusam­
menhang mit der erfindungsgeml8en Lehre - solche Vertreter der angespro­
chenen Alkydharztypen · haben, die wenigstens weitgehend auf naturstoff­
basierten Grundbestandtef len aufgebaut sfnd. So kDnnen zur Oerfvatfsierung 
der Alkydharze Monocarbonsluren und/oder monofunktionelle Alkohole natOr­
lichen Ursprungs Verwendung finden. Beim Einsatz von Dicarbonsluren und 
wenigstens 3-funktionellen Alkoholen in Kombinatfon mit monofunktionellen 
Carbonsluren und gegebenenfalls wefteren Diolen werden beispielsweise 
entsprechende Manocarbonslure-derivatisierte Alkydharze zuglnglich, die 
dadurch oxfdativ reaktiv bzw. oxidatiY vernetzbar ausgestaltet werden 
k6nnen, daB dfe eingesetzten Monacarbonsluren wenigstens anteilsweise 
einfach und/oder mehrf•ch olefinfsch ungeslttfgt sind. In an sfch be­
kannter Weise kann durch Uatehr der Funktionalitlten auch ein mit 
olefinisch ungeslttigten Alkoholan modffiziertes oxidativ reaktives 
Alkydharz hergestellt warden. 

Naturstoffbasierte Alkydharze der erfindungsgemU besonders bevorzugten 
Art gehen dabei vom Glycerin als 3-funktionelle Polyolkamponente und 
Fettsluren natOrlichen Ursprungs als monafunktionelle Carbonslurekom­
ponente aus. Die monofunktfonellen Reaktanten werden dabei im Mittel etwa 
in solchen Mengen eingesetzt, daB die gewQnschte Abreaktion mit Dicar­
bonsluren - die in einer bevorzugten AusfQhrungsform ihrerseits in natar-
1 ichen Abbauprozessen abbaubar sind - mDglfch wfrd. Wenigstens Oberwiegend 
naturstoffbasierte modiffzierte Alkydharze dieser Art zefchnen sich dann 
beispielsweise dadurch aus, daB mehr als 50 6ew.-% und vorzugsweise zwi­
schen 60 und 70 Gew.-% des Alkydharzes aus naturstoffbasierten Komponen­
ten, insbesondere Glycerin und monofunktionellen Fettsluren, gebildet 
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wird, wlhrend zum Rest Dicarbonsluren und gegebenenfalls zusltzliche 
Diolkomponenten im Polymermolek01 vorliegen. 

For den E1ntrag der erfindungsgemlBen Stabilisatoren in das Erdreich bie­
ten sich insbesondere zwei Arbeitsweisen an, die gewOnschtenenfalls auch 
miteinander verbunden werden kGnnen. In einer ersten AusfDhrungsform wird 
im ersten Arbeitsschritt das lmprlgniennittel auf Basis der Polyvinyl­
esterzubereitungen eingetragen und getrennt hiervon im AnschluB die Sta­
bil isatorzubereitung auf- bzw. eingetragen. Ebenso ist aber auch der ge­
minsaine Eintrag der beiden Beh_andlungsmittel fo die Erdreichoberfllche. 
mOglich. GewOnschtenfalls kannen dazu die in der Regel wlBrigen Zuberei­
tungen der Imprlgniermasse und der Stabilisatoren zunlchst miteinander 
vermbcht und dann gemeins111 · auf das Erdreich aufgebracht werden. Ei ne 
Kombination dieser beiden Eintragsmechanismen ist DSglich. Die theoretisch 
bestehende weitere Variante des vorglngigen E1ntrags der Stabilisatormasse 
und des nachtrlglichen Eintrags der Imprlgniermasse fOhrt in der Regel zu 
unbefriedigenden Ergebnissen. 

Die im Einzelfall einzusetzende Menge der Stabilisatoren wird durch eine 
Mehrzahl von Faktoren beeinfluBt. Im allgemeinen sind Mindestmengen van 
wenigstens etwa 50 g/riJ. Bodenf llche und vorzugsweise Mengen von wenigstens 
etwa 100 g/~ Bodenfllche wOnschenswert und geeignet, nachhaltige Festig­
keitserhahungen der Imprlgniermasse 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. Stabilisatarmengen 
bis 400 g/rft/. Bodenfllche klSnnen in Sonderflllen wanschenswert sein, im 
allgemeinen werden befriedigende Ergebnisse •it Stabilisatormengen 1m Be­
reich von etwa 150 bis 250 g/rr{l. Bodenfllche erzielt. 

Die Mengenverhlltnisse an Stabflisator einerseits und lmprlgniermittel 
andererseits - auch hier jeweils bezogen auf dfe insbesondere wasserfreien 
reinen Wertstoffgemische - kannen fn etnem bretteren Berefch schwanken. 
Geeignet sind beispielswefse Mengenverhlltnisse des insbesondere PVAc­
basierten Imprlgniermittels zu den Stabilisatoren (wasserfreie Wertstcffe) 

. im Bereich von etwa 5 : 1 bis 1 : 5 und vorzugsweise im Bereich von l : 3 



W096/052'8 

13 

bis 2 : 1. In zahlreichen Anwendungsflllen haben sich etwa gleiche Men­
genverhlltnfsse an l•rlgniermasse und Stabilfsatormasse als brauchbar 
eT'Wiesen. 

Durch hinreichende VerdOnnung des Wertstoffgehaltes in den zum Einsatz 
konmenden wlBrigen Zubereitungen kann in gewissem AusmaB Ef nfluB auf die 
Tiefe der in der Bodenoberfllche sfch einstellenden Imprlgnierung genonnen 
werden. Der Auftrag der jeweiligen wlBrigen Wertstoffzubereitungen lcann · 
dabei von Hand, beispielswefse mit der Gfe8kanne, fnsbesondere aber im 
groBtechnischen Einsatz mittels SprDhdDsen erfolgen. Sofern nfcht ein ge­
meinsamer bzw. gleichzeitiger Auftrag der beiden hier betroffenen Kompo­
nenten in einem Arbeitsgang erfolgt kann es zweckml8fg setn, zwischem dem 
ersten Auf trag der Impragniermasse und dea zweiten Auf trag der er­
f i ndungsgellllB definierten wlBrigen Stabilisatorzubere.itungen einen be­
schrlnkten Zeftraum verstrefchen zu lassen, .der Dblfcherwefse 1111 Stunden­
bereich liegt, gegebenenfalls aber auch linger sefn kann. 

Zur Beschaffenheft der Imprlgniermasse auf Basis ausgewlhlter Poly­
v;nylester-Dispersionen ist bereits auf die lltere deutsche Patentaninel­
dung P 43 24 ·474.2 der Anmelderfn verwiesen warden. Ober deren Offenbarung 
hinausgehend gelten die zusltzlichen Angaben: 

Als polymeres Bindemittel der Imprlgniennasse ist primlr Polyvinylacetat 
geeignet. Die erfindungsgemlBe Lehre schrlnkt sich darauf jedoch nicht 
ein. Auch andere Polymere des Vinylalkohols mit niederen Manocarbonsluren 
- insbesondere mit bis zu 4 oder 5 C·Atomen fm Carbonslurerest - konnen in 
Betracht. Neben Polyvinylacetat koant insbesondere dem Polyvinylpropionat 
bzw. seinen wlBrtgen Zubereitungen wfchtige Bedeutung zu. Dabei kOnnen 
sowohl Homopolymere als auch Copolymere der ·hier angegebenen Polyvinyl­
ester zum praktischen Einsatz konmen. 

In einer weiteren Modiffkation der erftndungsgemlBen Lehre kann ein wich­
t;ger Bestandtei 1 der Imprlgniermasse aus der Gruppe der Yinylesterco­
polymeren abgeleitet sein. In Betracht koamen hier insbesondere Copolymere 
der niederen Yinylester von der Art des Vinylacetats und/oder -propionats 
mit Vinylestern hOherer monofunktioneller Carbonsluren. In d;eser 
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Copolymerengruppe sind bevorzugte Vertreter die Vinylester von insbeson- · 
dere geslttigten Monocarbonsluren mit wenigstens 8 und vorzugsweise mit 
wenigstens 10 C-Atomen, dabei kann dea Beref ch von 10 bis 16 C-Atomen im 
Monocarbonslurerest wiederum besondere Bedeutung zukonmen. Ein aus einer 
Mehrzah1 von Oberlegungen heraus wtchttger Vertreter fDr ein solches 
Copolymeres ist beispielsweise ein Polyvfnylacetat-Colaurat. 

Im nachfolgenden werden zur Vervo11stlndigung der Erfindungso.ffenbarung 
unter Bezugnahme auf die zitierte lltere Anmeldung GesetzmlBigkeiten zur 
Imprlgniermasse auf Polyvinylacetat-Basis beschrfeben, sfnngemlB sind 
diese Angaben fOr die bier zuvor beschriebene erweiterte MOglichkeit der 
Ausbildung der Polymerverbindungen in der lmprlgniermasse anwendbar. 

Den wlBrigen Polyvinylacetat-Disperstonen werden in der Regel Weichmacher 
zur Verbesserung der mechanischen Belastbarkeft der imprlgnierten Erd­
reichfllchen zugegeben. Die bevorzugten bio1ogisch abbaubaren Weichmacher 
sind Triester des Glycerins mit niederen aliphatischen Monocarbonsluren, 
Citronensluretriester mit niederen aliphattschen monofunktionellen Alko­
holen und/oder epoxidierte Triglyceride wenfgstens anteilsweise olefinisch 
ungeslttigter Fettsluren. Diese Weichmacher werden den wlBrigen Poly­
vinylacetatDispersionen in untergeordneten Mengen zugesetzt. Oblich sind 
Mengen van etwa 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise Mengen von etwa 3 bis 10 
Gew.-% - bezogen jeweils auf eine ca. 50 Gew.-%ige: wlBrige Polyvinyl­
acetat-Dfspersion. Bevorzugte 61ycertntriester aliphatischer Monocarbon­
sluren enthalten Monocarbonslurereste mit 2 bis 6 und vorzugsweise 2 bf s 
4C-Atomen im MolekDl. Besondere Bedeutung konat hier dem Triacetin als 
Weichmacher zu. Geeignete Citronensluretriester enthalten Reste ali­
phatischer monofunktioneller Alkohole •it 2 bis 6 C-Atamen und ;nsbeson­
dere Reste entsprechender Alkohole mit 2 bis. 4 C-Atomen. Geeignet sind 
dabei in dieser Gruppe ~itronensluretriester, die den Rest der Citronen­
slure als solche enthalten, aber auch entsprechende Derivate · der 
Citronenslure in der For11 der an 1hrer Hydroxylgruppe acy11erten Variante. 

Charaktertsttsch for die Weichllacher der Imprlgniennasse ist, daB schon 
vergle1chsweise geringe Mangen an Wetchmacherkomponenten eine hinreichende 
Flexibilisierung der verfestigten Schicht gewlhrleisten. 

.-
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Eine Besonderheit bezOglich der Notwendigkeit des Weichmacherzusatzes kann 
fllr den Fall des Einsatzes der zuvor genannten Yinylestercopolymeren ge­
geben sein, die im MolekDl niedere Vinylester van der Art des Vinylacetats 
und/oder -propionats zusuan mit Vinylestern heherer mnofunktioneller 
Car.Donsluren • insbesondere des Fettslurebere.iches - entha lten. Weiter­
fDhrende Untersuchungen der Anme1der;n haben gezeigt, daB Imprlgniennitte1 
auf Basis dieser Vinylestercopolymeren auch schon ohne Zusatz von Weich­
machern die beiden Erfordernisse der hinreichend entspr8deten lmprlgnie­
rung und der biologischen Abbaubarkeit erfDllen. Hier kann also auf die 
Mitverwendung von Weichmachern verzichtet werden, wie sie nach dem Stand 
der Technfk bekannt sind bzw. i• Rahmen der eingangs zft;erten llteren 
deutschen Patentanmeldung P 43 24 474.2 der Anmelderin beschrieben werden •. 

Auch fur die erfindungsgelllBe Lehre gilt die bevorzugte Ma8nahme, d1B auch 
weitere Zusatzstoffe der ausgewlhlten wlBrigen Imprlgnier- und Stabilisa­
tonnassen bfologisch abbaubar und d111it biovertrlglich sind. Hier sieht 
die Erfindung insbesandere die Mitverwendung van bialogisch abbaubaren 
Schutzkollofden zur Stabilisierung der wlBrigen Zuberettungen var. Geeig· 
nete Schutzkolloide sind beispielsweise Polyvinylalkohol, andererseits 
aber auch Stlrke und/oder wasser16s1iche Stlrkederivate, wobei die Stlrke 
auch einem partiellen Molgewfchtsabbau unterwcrfen sein kann. Der Efnbau 
von leicht abbaubaren Naturstoffen von der Art der Starke and/oder 
wasser16slfcher Stlrkederivate brfngt allerdings die Geflhrdung der Film­
stabi Htlt gegen Errosion durch Beregnung und damft die Gefahr eines zu 
raschen Filmabbaus. Die erffndungsgemlBe Mitverwendung der Stab;1;satoren 
kann hier eine wichtige Abhilfe geben. Die Mengen der Schutzko11aide bzw. 
Em.1lgat~ren liegen Dblicherweise bei hCchstens etwa 5 6ew.-% und insbe­
sondere i• Bereich von etwa 0,5 bis 3 Gew.-% - bezogen jeweils auf den 
wasserfreien Wertstoff der eingesetzten wlBrigen Emulsion bzw. Dispersion. 

Auch im Rahmen der erf indungsgemlBen Lehre kann von den technfschen Ele­
menten Gebrauch gemacht werden. die im einschllgfgen Stand der Technik zur 
Ausbi ldung entsprechender Oberfllchenfilme entwickelt worden sind. Bei­
spfelhaft sei hfer auf die Mitverwendung van wachstumsfardernden Wirk­
stoffen, insbesondere Hilfsstoffen mit DDngemittelcharakter und/oder auf 
die Mitverwendung von bevorzugt feinten fgem partikullrem Feststoffgut, 
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insbesondere in der wlBrfgen Zubereitung des Imprlgnier11fttels verwiesen. 
In dem zuletzt angesprochenen Fall sfeht der Stand·der Technik bekanntlich 
insbescndere die Mitvernndung von feinteiligen Feststoffen · auf Natur­
stoffbasfs wie Holzmehl, Strohpartikel, Getreideschalen, Kokos- und/oder 

· Flachsfasern und dergleichen var, um auf dfese Weise die Entstehung lo­
ka ler Durchbruchsstellen zur weitergehenden FCrderung des Pflanzenwachs­
tums zu erDSglichen, ohne dabef den 6esurtzusannenha lt der verfestigten 
Schicht zu geflhrden. 

Die Mitverwendung geringer Mengen tensid1scher Komponenten, insbesondere 
in den wlBrfgen Zubereitungen des Imprlgniermittels und/oder der Stabili­
satoren kann wOnschenswert sefn. Geeignet sind dabei insbesondere 
oberfllchenakthe IC~onenten vom 0/W-Typ, die sich in der bevorzugten 
Ausfilhrungsform ihrerseits auch durch biologische Vertrlglichkeit und 
insbesondere biologische Abbaubarkeft auszeichnen. Besondere Bedeutung 
kann in diesem Zus1111111nhang entsprechenden Tensiden auf Basis von 
Alkylpolyglykosiden (APG) zukonnen. Durch Einsatz solcher Komponenten kann 
einerseits die Stabilisierung, insbesondere von Stabiltsatorkomponenten in 
wlBrigen Zubereftungen, erleichtert werden - beispielswetse dte Stabili­
sierung Yon Lein61 als wlBrige Dispersion - andererseits kann damit aber 
auch die Benetzung des zu Yerfestigenden. Bodens gef6rdert werden. Prak­
tische Bedeutung koant etner solchen Arbeitshilfe beispielsweise bei der 
Verfestigung von Ubertrockneten Sandfllchen zu •. Zu Art und Menge der je­
wei 1 s eingesetzten oberfllchenaktiven Hnfsmittel wird auf das efoschla­
gige Fachwissen verwiesen. 

In an sich bekannter Weise kann der Auftrag der bodenverfestigenden wlB­
rigen Wirkstoffzubereitungen •it dem Auftrag von Pflanzensamen erfolgen. 
Die entsprechende AusrOstung des Bodens kann aber auch unabhlngig von der 
Verfestigung vor oder nach dem Auftrag insbesondere der erfindungsgemlB 

· def inierten waBrigen imprlgniennasse erfolgen. 

Feldversuche •it den erftndungsgemlB beschriebanen Hilfsmitteln haben ge­
zeigt, da8 nicht nur die angestrebte Verfestigung der Erdreichoberfllche 
eingestellt und Ober einen betrlchtlichen Zeitraum von wenigstens mehreren 
Wochen aufrechterhalten warden kann - ohne dabei die Kei1111ngsvorglnge und 
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das sich bildende Pflanzenwachstum substantiell zu beeintrlchtigen -, es 
hat sich darOberhinaus ein weiterer hluf ig wanschenswerter Effekt gezeigt: 
Die Wasserretention ist fo dem erfindungsgeml8 ausgerasteten Bodenbe­
reichen deutlich erhGht gegenDber benachbarten nicht behandelten Bodenbe­
reichen. Es leuchtet ein, daB sich hier insbesondere fQr die Verfestigung 
und BegrOnung von Erdreichfllchen in Trockengebieten und/oder unter ver­
g lei chsweise hei8en klimatischen Bedingungen wichtige Vorteile auftuen. 

Die Erfindung sieht zur Verstlrkung dieses Effektes eine weitere mOgliche 
Mod if ikation vor: Die naturstoffbasierte Chemie, die synthetische Chemie 
und/oder halbsynthetische Chemie hat eine Mehrzahl van Polyrnerkomponenten 
entwickelt, die sich durch ein extremes WasseraufnahmevermDgen und ein 
hohes Retentionsverm6gen far das aufgenonnene Wasser au~zeichnen. Unter 
dem Fachbegriff der 11super-slurpers• finden diese Materialfen auf ver­
schiedensten Anwendungsgebieten, insbesandere im hygienischen Bereich, 
groBtechnische Yerwertung. Geeignete Zubereitungsformn solcher wasser­
bindenden Polymerstoffe k6nnen nun auch erfindungsgemlB zur AusrOstung der 
Oberfllchenschfchten des Erdreichs und damit zur FDrderung des Pflanzen­
wachstwns unter Einschrlnkung der Menge und/oder Hlufigkeit einer kDnst-
1 ichen Beregnung der mit Pflanzensamen, beispielsweise Grassamen, ausge­
rusteten Erdreichoberf llche Verwendung f inden. Diese wasserbindenden 
halbsynthetischen oder vollsynthetischen Polymerstoffe kDnnen dabei vor 
der Behandlung der Erdreichoberfllche mft den erffndungsgemlB beschrie­
benen Imprlgniermassen in das Erdreich eingetragen werden, gegebenenfalls 
ist aber auch an eine Kcmbination der wasserbindenden Hilfsstoffe mit we­
nigstens einem Anteil der Imprlgniermasse mit Klebstoffcharakter zu den­
ken. Zur chemischen Beschaffenheit dieser wasserbindenden Hilfsstoffe wird 
auf die einschllgige Fachliteratur zu den Hilfsstoffen der hier angespro­
chenen. Art verwiesen. Auch die Mftverwendung van wachstumsfardernden 
Hilfsstoffen 1st maglich und flllt in den Rahmen df!r erffndungsgemlBen 

Lehre. 
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In einer ersten Versuchsreihe wird als Arbeitsmodell die Befestigung van 
grobem Bausand vorgenoamn. Dieser Bausand wird dabei in Nannen der Ab­
messung 33 x 24 cm gegeben. Die Schichtdicke des Sandes betrlgt jewe11s 
ca. 2 bis 3 cm. 

Es wird mit einem Bindemfttel auf Basis einer wlBrigen Polyvinylacetat­
Dfspersion (1. Yersuchsgruppe) bzw. einer entsprechenden wlBrigen Disper­
sion eines Vinylacetat/Vinyllaurat-Copolymeren - 6ewfchtsverhlltnis VAc/VL 
etwa 3/1 - (2. Versuchsgruppe) gearbeftet, die mit Wasser auf einen Fest­
stoffgeha lt van jeweils 10 Sew.-% verdOnnt worden sfnd. Von diesen Di­
spersionen werden jewe11s 2.000 g/a2 mGglichst glefchlll81g auf die Sand­
oberfUche aufgesprOht, aufgeregnet oder aufgepinselt. Die Ansltze der 1. 
Versuchsgruppe enthalten Triacet1n als Weichmacher, die Ansltze der 2. 
Versuchsgruppe werden Weichel"lllcher-fref zusammengestellt. 

Nach einer Zwischentrocknungsdauer von ca. 24 Stunden wird der Stabi1isa­
tor - ebenfalls in Form einer auf 10 6ew.-% verdDnnten wlBrigen Zuberei­
tung - in einer Menge von 2.000 g/ril aufgetragen. Da11it betrlgt die je­
wei ls aufgetragene Polymermenge sowohl an PVAc bzw. Copolymer wie an dem 
Stabilisator jeweils 200 o/-2-. 

In alternativen Versuchen wird eine 20 Gew.-%ige w1Br1ge Dispersion zur 
Behandlung des Bausandes _in den Wannen eingesetzt, die 10 Gew.-% PVAc und 
10 Gew.-% des Stabi lisators enthllt. Die AnWendungsmenge betrlgt auch 
hier 2.000 g/TfiJ.. 

Als Stabilisator im Sinne der erftndungsgemlBen Lehre wird eine handels­
ilblfche Alkydharz-Dispersian - Handelsprodukt "Jlgalyd WE 57• der Firma E. 
JAGER, DDsseldorf - eingesetzt. 
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Die erfindungsgemlB behandelten Sandproben in diesen Wannen warden ge­
trocknet und beurteilt oder einem Beregnungszyklus unterworfen und dann 
die Festigkeit im Feuchten bestimt. Bestimt wird darDberhinaus die 
Schichtdicke der verfestigten Sandbereiche. 

Die Einzel~eiten zu den vorgenommenen Behandlungsschritten und die jewei-
1 ige Nachbehand1ung bzw. Beurteilung der Versuchsproben finden sich in der 
nachfolgenderi Tabelle l. Filr die Festigkeitsbewertung der behandelten 
Sandschicht gelten dabei die folgenden Symbole: 

F~+ • harte Oberf11che 
F+ • Oberfllche gibt nach, jedoch gefestigt 
F- • Oberfllche zum Teil gefestfgt 
F-- • Oberf llche gerfng gefestigt 
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Tabelle-1 · Vergletchsbetspiele I 
l11prlgntermittel PVAc PVAc/VL 
Weichnaacher 5% Trtacetin 

· Stabiltsator (Alkydharz) Jlga lyd WE 57 . 
Auf tragskonzentratfon 
in Gew.-% 10 10 10 
Sandschichtdicke 2-3 Cll 2-3 Cll 2-3 Cll 

Festtgkeit nach Trocknung F++ F+ F++ I\) 

Dicke der gefesttgten 0 

Schtcht 1,6 Cll 0,74 Cll 

1. Bewlsserung 
Aussehen i• Feuchten F+ F+ F-

Aussehen nach 24h 
Zwf schentrocknung F++ F++ F-

Aussehen nach einer Woche i kOnstlicher Bewlsserung 
Bewertung tm Feuchten F-- F-- F-- I 

... 
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Fortsetzuno_Iabelle 1 Betsptele der Erfindung I 
Cl\ 
CID ' 

l1111>rlgnien1fttel PVAc PVAc PVAc PVAc/Vl PVAc/VL 
Wefchmacher 5% Trfacetin 591 Triace.tin 591 Trtacettn 
Stabilisator (Alkydharz) Jlgalyd WE 57 Jlgelyd WE 57 Jlgalyd NE 57 Jlgalyd NE 57 Jlgalyd NE 57 
Auf tragung getrennt getrennt getrennt getrennt gemeinsaa 
Auftragskonzentratton 
in Gew.-% 10 10 10 10 10 
Verhlltnis (PVAc/Stabil.) 1:1 0,2:0,8 0,8:0,2 1:1 1:1 
Sandschichtdicke 2-3 Cll 2·3 Cll 2-3 Cll 2-3 Cll 2-3 Cll I\) 

...&, 

Festtgket~·nach Troclcnung F..,. f + F- F++ F++ 

Dicke der gefestf gten 
Schicht 2,0·2,5 Cll 1,8-2,0 Cll 0,5·0,7 c• 2,0 cm 2,0 c• 
l. Bewlsserung 
Aussehen f m Feuchten F++ F+ F+ F++ F++ 
Aussehen nach 24h 
Zwtschentrocknung F++ F++ F+ F++ f ++ 
Aussehen nach efner Woche .,. 
kOnstlicher Bewlsserung i Bewertung t• Feuchten F++ F++ F-- F++ f ++ F++ 

I 
••• 
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In e;ner weiteren Versuchsserie werden vergleichbare Wannen, w;e zuvor 
beschrieben - nicht im Labor kDnstlich befeuchtet, sondern in den Monaten 
Mlrz bis April 1994 am Sitz der Amelderin der feuchten AuBenwitterung 
ausgesetzt und dann beurteilt. 

o;e Ergebnisse dieser Beurteilung sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zu­
sanmengefaBt. 



~ 
Tabelle_Z 

I ' Imprlgniermittel PVAc PVAc PYAc 
Weichllacher 5% Trfacetfn 5% Trfacetfn 5% Trfacetin 
Stabilisator (Alkydharz) Jlgalyd WE 57 Jlgalyd WE 57 Jlgalyd NE 57 
Auf tragung getrennt getrennt getrennt 
Auf tragskonzentration 
in Gew.-% 5 10 30 
Verhlltnis 1:1 1:1 1:1 
Sandschichtdfcke 2-3 Cll 2-3 Cll 2-3 Cll I\) Festigkeit nach Trocknung F++ F++ F+ (A) 
Dicke der gefesttgten 
Schfcht 2,0-2,5 Cll 2,1-2,5 c• 0,3-0,6 ca 
1. Tag AuBenlagerung 
Aussehen im Feuchten - f ++ 
Aussehen nacb 1 Woche 
im AuBenberef ch mf t Regen r++ F++ F--
Aussehen nach 1 Monat 
im Au8enberetch •it Regen f ++ f ++ f--

i Aussehen nach 2 Monaten 
i• AuBenbereich mft Regen F++ 

I 
••• . , 
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Der Vergleich der letzten Spalte der Tabelle 2 mit den davorliegenden Er­
gebnisspalten zeigt, daB bei unzureichender Eindringtiefe der Imprlgnier­
massen ;n die Erdreichoberfllche unbefriedigende Verfestigungswerte er­
halten werden. Im hier dargestellten Fall hat durch die zu hohe Wert­
stoffkonzentration in den wlBrigen Behandlungsmitteln ein hinreichend 
tiefes Eindringen der · lmprlgniennasse und des zugehtsrigen .Stabi lisators 
nicht stattfinden k6nnen. 

Zur Beurteilung des Einflusses unterschiedlicher Auftragsmengen und Auf­
tragskonzentrationen werden die Versuche w1e zuvor beschr1eben, jetzt je­
doch in Wannen mit einer Sand-Schichtdicke von ca. 10 cm, wiederholt. Die 
Ergebnisse sind in.der nachfolgenden Tabelle 3 zusannengefaBt. 

TabeJJe 3 

Imprlgniennittel 
Weichlllacher 
Stabilisator (Alkydharz) 
Auf trag 

Auftragskonzentration 
in Gew.-% 

Verhlltnis 

Sandschichtd1cke 

f estigkeit nach Trocknung 

·Dicke der gefestfgten 
Schfcht 

1.Tag Au8enlagerung 
Aussehen im Feuchten 

PVAc 
5% Triacetin 
Jlgalyd WE 57 
gemefnsam 

5 

1 : 1 

10 Cll 

F++ 

2,0-2,1 cm 

F++ 

PVAc PVAc 
5% Triacetin 5% Triacetin 
Jlgalyd WE 57 Jlgalyd WE 57 
geminsam gemeinsam 

10 30 

1 : 1 1 : 1 

10 cm 11 cm 

F++ F+ 

2,1-2,4 Cll 0,8-1,0 

F++ f • 
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Behpiel 2 

In weiterfOhrenden Versuehen werden die Ergebnisse det Laborversuche gem. 
Beispiel 1 im Praxistest untersucht. 

Efn Erdwall mit ca. 45° Neigung und 5 m HDhe wird in 2 m bretten Segmenten 
mft den wl8r1gen Befestigungsmitteln im erfindungsgemlBen Sinne beschich­
tet. Dabei wird die Flassigkeit in einen Druckbehllter gegeben und bef ca. 
8 bar Behllterdruck Ober eine FlachdOse versprDht. Die Auftragung dauert 
jeweils etwa 3 bfs 5 min. 

Zum Zeitpunkt des Auftrages war der ErdWall schwach feucht (Regen am Vor­
tag). Das Wetter war wlhrend des Auftrags und am anschlieBenden Tag trok· 
ken. Zmn Test des Pflanzenwachstums wrden sowohl die zu behandelnden 
Segmente als auch die Umgebung dieser Segmente mft Naturwfesensamen 
angeslht. 

Es werden dabei 7 Versuchsfelder gem. den nachfolgenden Angaben zu •ver­
suchsnu11111ern 1 bis 7• ausgerOstet und beurtef lt. Im einzelnen gelten die 
nachfolgenden Versuchsdetails. 
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Versucbsnunner: 1 

Befest;gungsmaterial PYAc 

Auf tragungsart sprOhen 
Lieferfon1 57 ,5 Gew.-% 
Auf tragungsf orm 10 6ew.-% 
YerdOnnung der Lieferfor11 
mit Wasser im Verhlltnis 1 : 5,75 
Beschichtete F11che 10 m2 
Eingesetzte Menge der 

;_ 

Auftragungsf onn 20 1 
Belegungsdichte •it Feststoff 200 g/m2 
Nachbehandlung keine 
Ergebnisse direkt nach flexibel, 
Auf tragung zus111111enhlngend 

Yersuchsnupner: 2 

Befestigungsmaterial PVAc Alkydharz 

Auf tragungsart sprDhen sprOhen 
getrennt nach 3 h Wartezeit 

Lieferform 57,5 6ew.-% 65 Gew-% 
Auftragungsf orm 10 Gew.-% 10 6ew-% 
YerdDnnung der L1eferforni 
mit Wasser im Verhlltn1s 1 : 5,75 1 : 6,5 
Beschichtete F11che 10 m2 10 m2 

·Eingesetzte Menge der 
Auf tragungsform 20 1 20 1 
Be1egungsd1chte mit Feststoff 200 g/m2 200 g/m2-
Nachbehandlung keine keine 
Ergebnisse direkt nach flexibel, flexibel, 
Auf tragung zusannenhlngend zusamnenhlngend 
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Versuchsnymner: 3 

Befestigungsmaterial 

Auf tragungsart 
Lieferform 
Auf tragungsf orm 
Verdilnnung der Lieferform 
mit Wasser im Verhlltnis 
Beschichtete Fllche 
Eingesetzte Menge der 
Auf tragungsform 
Belegungsdichte mit Feststoff 
Nachbehandlung 
Ergebnisse direkt nach 
Auf tragung 

Versuchsnu11111er~ 4 

Befestigungsmaterial 

Auf tragungsart 

L;eferform 
Auf tragungsf ona 
Verdunnung der Lieferfora 
mit Wasser i• Verhlltnis 
Beschichtete Fllche 
~ingesetzte Menge der 
Auf tragungsf orm 
Belegungsdichte m1t Feststoff 
Nachbehandlung 

Ergebnisse direkt nach 
Auf tragung 
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27 

PVAc Alkydharz 

Gemisch gesprDht 
57,5 &ew.-% 65 Gew-% 
10 Gew.-% 10 Gew-% 

1 : 2,9 
10 m2 

20 1 
200 g/ril 
keine 
flexfbel, 
zusamenhlngend 

PVAc 

1 : 3,3 
10 m2 

20 1 
200 g/r/l. 
kef ne 
flexibel, 
zus111111enhlngend 

Alkydharz 

Gemisch gesprDht 

57,5 Sew.-% 65 6ew-% 
10 Gew.-% 10 6ew-% 

1 : 2,9 1 : 3,l 
10 m2 10 m2 

20 1 20 1 
200 g/m2 - 200 g/m2 

w1rd nach 3 h mit 
2 1/m2 beregnet 

weich flexibel zusannenhlngend 
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Versuchsunner: 5 

Befestigungsmatar;a1 

Auf tragungsart 
Lieferform 
Auf tragungsf onn 
VerdQnnung der Lieferfor11 
mit Wasser 1m Yerhlltnis 
Besch1chtete Fllche 
E1ngesetzte Menge der 
Auf tragungsfona 
Belegungsdichte 11it Feststoff 
Nachbehandlung 
Ergebnisse direkt nach 
Auf tragung 

Versuchsnunmer: 6 

Befestigungsmaterial 

Auftragungsart 
L;eferform 
Auf tragungsf ona 
VerdDnnung der Lieferform 
mit Wasser im Verhlltnis 
Beschichtete Fllche 
Eingesetzte Menge der 
·Auftragungsform 
Belegungsdichte •it Feststoff 
Nachbehandlung 
Ergebnisse direkt nach 
Auf tragung 
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Handelsprodukt des Marktes 
auf Basis Oligo-Butadien 

gesprOht 
35 Gew.-% 
3,5 Gew.-l't 

1 : 10 
10 m2 

10 1 
35 g/J. 
keine 

kein Zusannenhalt 

PVAc 

mf t GieBkanne 
57,5 6ew.-% 
10 Gew.•% 

1 : 5,75 
10 m2 

20 1 
200 g/til 
keine 

weich flexibel, 
zusanienhlngend 
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Versuchsnunmer: 7 

Befestigungsmaterial 

Auf tragungsart 

L ieferfonn 
Auf tragungsf onn 
VerdDnnung der Lieferform 
mit Wasser im Verhlltnis 
Beschichtete Fllche 
Eingesetzte Menge der 
Auf tragungsform. 
Belegungsdichte mit Feststoff 
Nachbehandlung 
Ergebnisse direkt nach 
Auftragung 

29 

PVAc Alkydharz 

Gemisch gesprQht 

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

1 : 2,9 
10 m2 

10 1 
100 g/rr{/. 

kefne 

65 Gew-% 
10 Gew-% 

1 : 3,3 
10 m2 

IO 1 
100 g/ra2 

flexibel zus111111enhlngend 

A lle Versuchsfelder mit Ausnahme des Feldes 5 zeigten fnnerhalb van 3 
Stunden nach der Beschichtung eine deutliche Befestigung. der Badenober­
fl!che. In Feld 5 (Behandlungsmittel auf Oltgo-Butadfenbasfs) war keine 
substantielle Bodenbefestigung erkennbar. 

In weiterfQhrenden Versuchen werden die so behandelten Versuchsfelder und 
die angrenzenden Gebiete regelmlBig beobachtet und - aufgrund der hei8en 
und trockenen Witterungslage - der kllnstlichen Beregung unterworfen. Im 
einzelnen gilt hier1 · 

Witterung seit Versuchsbeginn Mitte Junf 1994: heiB und trocken. Kef ne 
RiBbildung dutch Austrocknung fn den Versuchsfeldern sichtbar • 

. 
10 Tage nach Ausbringung wfrd bei efner AuBentemperatur 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 tftl. aufgespritzt. 
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Die Beurteilung der Versuchsfelder zu 1 bis 7 1st dabei wie folgt: 

Feld 1: 
Wasseraufnahlle 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, Festfgkeft b1eibt bestehen, keine Risse, keine 
Rutschungen 

Feld 4: 
Wasseraufnahme sehr gut~ RiBbildung nach 3 •in Beregnung, Rutschgefahr 

Feld 5: 
wasseraufnahme nur mlBtg, lluft vial oberfllchlich ab, R1Bbfldung schon 
nach kurzer Beregnung, Ausschweanungen, nach 3 min Beregnung abgebrochen 

Feld 6: 
Wasseraufnahme sehr gut, Festigkett bleibt bestehen, keine Risse, keine 
Rutschungen 

Feld 7: 
wasseraufnahme sehr gut, Fest;gkeft bleibt bestehen, kefne Rbse, keine . 
Rutschungen 

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

Feld 1: 
Oberfllche nur dQnne Kruste, rissfg 
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• Feld 2: 
Oberfllche dOnne Kruste, Zustand gut, letcht riss1g 

Feld 3: 
Wte Feld 2 

Feld 4: 
Oberfllche etwas fester, seit Beregnung ketne weiteren Risse oder 
Rutschungen 

Feld 5: 
Von Oberf llchenbehandlung kaum noch etwas zu sehen oder 2u fQhlen 

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

Feld 7: 
Nie Feld 6 

Alle Versuchsfelder s1nd trotz starker Hitze nicht ausgetrocknet, sondern 
zeigen noch einen guten Feuchtigkeitszustand. Die unbehandelten Fllchen 
neben den Versuchsfeldern sind in der gleichen Zeit sehr trocken geworden. 
Der zuvor ausgeslte Grassamen war von keinem der behandelten Versuchsfel­
der abgespQlt warden. 

3 Wochen nach Versuchsbeginn - in diesen Zeitintervall haben mehrfache 
ergiebtge RegengOsse auf die Versuchsfelder stattgefunden - fst der ver­
festigte Grassamen gekeimt, das Pflanzenwachstum erscheint im Vergleich zu 
den 'nicht behandelten benachbarten besamten Bodenfllchen unbehindert zu 
sein. 
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Bg1sp1el 3 

611118 der Methodtk des Betspfels 1 werden weitere Versuche mit PVAc als 
lmprlgnfermittel, jetzt jedoch anderen Stabilfsatoren im Sinne der 
erfindungsgeml.Ben Lehre durchgefQhrt. Die nachfolgende Tabelle 4 faBt die 
eingesetzten Arbeitsmittel und dfe dabef erhaltenen Ergebnisse zusa11111en. 

Zunlchst wird a ls Stabi11sator das Handelsprodukt •JAGALYD WE 156" der 
Firma E. JAGER, DDsseldorf, eingesetzt. Hierbef handelt es sich um ein in 
Wasser emulgiertes tl"ocknendes und schadstofffreies B1ndemftte1 auf na­
tarlich-synthetischer Basis, das beispfe1sweise fOr wasserverdDnnbare 
Holzschutzlasuren eingesetzt werden kann. In den beiden weiteren Versuchen 
der Tabelle 4 wird als erffndungsgemlBer Stabilisator Lein61 eingesetzt, 
hierbei kanmt ·Leinel einmal in Form_einer 10%igen wl8rigen Emulsion (APG 
als Emulgierhi lfe) zu• Einsatz,. in einem weitel"en Versuch wird Lein81 als 
solches auf die zu stabilisierende Sandfllche aufgetragen. 

In a llen Versuchen bildet eine mit 5 GeW.-%. Triacetin versetzte wl81"ige 

PVAc-Dispersion das Imprlgniermittel, das in einem ersten Verfahrens­
schritt getrennt von dem erfindungsgemlBen Stabilfsator auf die zu verfe­
stigenden Sandfllchen aufgetragen wird. 

Einzelheiten zum jeweiligen Ansatz und die Austestungsergebnisse im Rahmen 
einer kOnstlichen Beregnung sind der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen. 
Die Beurteilung der Festigkeitswerte (F) entspricht dabei der in Beispie1 
1 identifiziel"ten Symbo1ik. 
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Tabelle 4 ~ 

= I11prlgniermittel PYAc PVAc PVAc 
Weichmacher 5% Trtacettn 5% Triacetfn 5% Trf acetin 
Feststoffbelegung 1 7,7 g/380 m'l- 7, 7 gi380 criJ. 7,7 g/380 c-2-
Auf tragskonzentration 10% 10% 10% 
Stabil isator Jlgalyd VE 156 LetnGl LefnlJl 
Feststoffbelegung 2 7,7 g/380 ail- 7,7 g/380 m'J.· 7,7 g/380 m2 
Auftragskonzentration 10% 10% 
+ APG zum Ellulgteren - 1,50% - (.\) 

(A) 
Sand bzw. -Erdschtchtdfcke 3 Cll 3 C1I 3 c• 
Auf tragung getrennt getrennt getrennt 
Festtgkeft nach Trocknung F+ F+ F+ 
Dicke der gefestfgten Schfcht 1,8 Cll 1,0 Cll 1,4 Cll 

1. kOnstltche Beregung 1,5 11,,:J. 1,5 1/-2 .· 1,5 1/-2 
Festfgkeit F+ f ... F+ 
2. kDnstlfche Beregung 3,0 1/riJ. 3,0 1/r/. 3,0 1/r/. 
Festigkeit F+ F- F+ 
3. kOnstliche Beregung 1,5 1/,,:l. 1,5 1/-2 1,5 1/-2 ; Festfgkeit F++ F++ F++ 
Nfederschlag am &.Tag 12 11,,:J.· 12 1/r/. 12 1/-2 

I 1 Vocbe 
Fes~fgkeit F+ F+ F+ 

••• . , 
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A n s p r O c h e 

1. Verwendung von bei Raumtemperatur festen und/ocler bei Luftzutritt 
aushlrtenden Fettsluren, Fettalk~holen und/oder ihren wenigstens 
weitgehend wasserunlDslichen Estern, Ethern und/oder Salzen als ab­
baubare und bfologisch vertrlgliche Stabilisatoren zur ErhGhung der 
Wasserfesttgkeft von Erdretch-lmprlgnferungen auf Basis von Estern des 
Polyvfnylalkohols mft C1.5-Monocarbonsluren und deren Gemischen mit 
untergeordneten Mengen hGherer Monocarbonsluren. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabili­
satoren zusannen mit biologisch abbaubare Wefchmacher enthaltenden 
Polyvinylacetat-lmprlgnierungen verwendet werden, _,bet als bevorzugte 
Weichmacher Triester des Glycerins mit niederen aliphatfschen 
Monocarbonsluren, Cftronensluretriester mit nfederen aliphatfschen 
monofunktfonellen Alkoholen und/oder epoxidierte Triglyceride wenig­
stens antetlswetse olefinfsch ungeslttigter Fettsluren zum Einsatz 
komen. 

3. Verwendung nach AnsprDchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Stabilisatoren wenigstens anteilsweise olefinisch 1· und/oder mehrfach 
ungeslttigte Fettsluren, Fettalkohole · und/oder deren Derivate .mit 
Ether- und/oder Esterstruktur verwendet werden. 

4. Yerwendung nach Ansprflchen 1 und 2, dadurch gekennzefchnet, daB als 
Stabilisatoren wenigstens ante11sweise Salze von geslttfgten und/oder 
olefinfsch 1· und/oder mehrfach ungeslttigten Fettsluren mit mehrwer­
tigen Kationen verwendet werden, wobei entsprechende Yertreter der 2. 
und/oder 3. Hauptgruppe des Periodischen Systems - und hier insbeson­
dere die Salze des Calciums und/oder Aluminiums - bevorzugt stnd. 

5. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
s·tabilfsatoren in Abllischung mit der . Imprlgniermasse auf 

1111\1111\11\1111\11\1111\ \II\ 
* C L M S * .· 



W096/05268 

!?---- --- -- - \·· 
. _ .. e 8Fr~ '• ~a ~·s· ~·-li::~T '-~AS ott:7 ~1 
·1!1 • •?• v• ''-'- 1 I . Re 
\.i\ . F1EPLACEFJ :1~ 
1."j -- ., 

35 
PCJ'/EP9SI0.1066 

Polyvinylester-Basis und/oder im AnschluB an eine vorglngige Erd­
reichstabilisierung mit der Polyvinylester-basierten lmprlgnierung 
aufgetragen warden. 

6. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
die Stabilisatoren in wlBriger Zubereitungsfarm, insbesondere in Form 
wlBri~r Dbpersionen und/oder Emulsionen, eingesetzt und in das Erd­
reich eingetragen werden • 

• 7. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB we-
nigstens beim Einsatz von Stabilisataren, die im Temperaturbereich van 
5 bis 15°C als Feststoffe vorliegen, arganische FlieBhilfsmittel mit­
verwendet werden, die bevorzugt mit den Stabilisatoren mischbar und 
dabei bevorzugt biologisch vertrlglich und abbaubar sind. 

8. Verwendung nach AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als 
FlieBhilfsmtttel im Temperaturbereich von 5 bis 15°C flfeBflhige und 
dabei bevorzugt schwerflDchtfge Kompanenten auf Basis Alkohole, Ether 
und/oder Carbonslureester verwendet warden. 

9. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Ester-basierte Stabi11satoren Voll- und/oder Partialester von insbe­
sondere wenigstens anteilsweise olefinisch ungeslttigten Fettsluren 
mit mehrfunktionellen A lkohalen - bevorzugt entsprechenden niederen 
Alkoholen mit insbesondere 2 bis 6 Hydroxylgruppen und bis zu 6 c­
Atamen - verwendet werden, wobei entsprechenden Glyceriden bzw. 
Partialglyceriden und/oder deren Oltgomeren besondere Bedeutung zu­
konnen kann. 

10. Verwendung nach Ansprachen 1 bis 8, dadurch gekennzetchnet, daB als 
Est~r-basierte Stabilisatoren 011go- bzw. Polyester aus Fettsluren 
und/oder Fettalkoholen und mehrfunktionellen Reaktanten aus den Klas­
sen der Polycarbonsluren und/oder Polyalkohole verwendet warden, wobei 
Polyester vom Typ der Alkydharze, mit Fettslureresten veresterte 
Polyvinylalkohol-Oligomere und -Polymere bzw. mit gegebenenfalls 

\ \11\11\ \\\I\\ Ill\\ \\1\1 \\ \II\ 
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olefinisch ungeslttigten Fettalkoholresten veresterte (Meth)acrylat­
ol tgomere bevorzugt sind. 

11. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 10, dadurch gekennzefchnet, daB als 
Fettsluren/Fettalkohole bzw. deren Reste entsprechende Kamponenten •it 
6 bis 30 C-Atomen, bevorzugt •ft 10 bis 24 C-Atcaen, im MolekDl ver­
wendet werden, wobef entsprechenden Komponenten mit 12 bis 22 C-Atomen 
besondere Bedeutung zukomen kann, die auch 1- und/oder mehrf ach 
olefinfsch ungeslttigt sein k6nnen. 

12. Verwendung nach Ansprachen 1 bis 11, dadurch gekennzefchnet, daB Na­
turstoff-basierte Fettsluren bzw. Fettalkohole oder deren Ester, Ether 
bzw. Salze verwendet werden. 

13. Verwendung nach AnsprDchen 1 bis 12, dadurch gekennzetchnet, daB Im­
prlgnfermfttel auf Basis Polyvinylacetat und/oder -Propionat und/oder 
auf Basis von Copolymeren dieser n1ederen Vinylester •it Vfnylestern 
h6herer Fettsluren, fnsbesondere Vfnyllaurat, . verwendet werden, wobef 
die Vinylester der hOheren Fettsluren bevorzugt in untergeordneten 
Mengen in Copolymeren vorlfegen. 

14. Verwendung nach AnsprOchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polyvinylester-basierten Imprlgnier11ittel und die Stabittsatoren auf 
Basis von Fettresten in Mengenverhlltnissen (wasserfrete Wertstoffe) 
von 5 : 1 bis 1 : 5, vorzugsweise von 1 : 3 bis 2 : 1, eingesetzt 
werden. 

15. Verwendung nach AnsprQchen 1 bts 14, dadurch gekennzetchnet, daB Sta­
bf lisatoren bzw. deren Ab11ischungen mit fi lmbildenden Hilfsmitteln 
efngesetzt werden, deren Mindest-filmbildungstemperatur fm Bereich von 
o bis 1s•c liegt. 

16. Verwendung nach AnsprDchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnat, daB die 
Imprlgniermittel auf Polyvtnylester-Basfs und die Stabilisatoren je­
weils in Mengen von wenigstens 50 g/rfJ. Bodenfllche, vorzugsweise in 
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Mengen von wenigstens 100 g/m2 BQdenfllche und insbesondere in Mengen 
von 150 bis 250 g/rftl Bodenf llche, aufgetragen werden. 

17. Verwendung nach AnsprDchen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
und/oder zusunen mit den Hilfs11itteln zur Bodenverfestigung Pflan­
zensamen in das Erdreich eingebracht werden. 
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