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@-  Verfahren  zur  Herstellung  eines  wasserdurchlässigen  Spiel-  und/oder  Sportstättenbelags. 

Verfahren  zur  Herstellung  eines  wasserdurchlässigen 
Spiel-  und/oder  Sportstättenbelages  auf  der  Basis  einer 
Mischung  aus  Sand  und  einem  unter  dem  Einfluß  von  Luft- 
sauerstoff  vernetzenden  und  dadurch  aushärtenden,  flüssi- 
gen  Homo-  und/oder  Copolymerisat  des  Butadiens-(1,3), 
wobei  man  Sande  mit  einem  Wassergehalt  von  maximal  1 
Gewichtsprozent,  einer  maximalen  Korngröße  von  10  mm 
und  einem  Anteil  von  maximal  12  Gewichtsprozent  einer 
Körngröße  von  2  bis  10  mm  mit  3  bis  6  Gewichtsprozent 
eines  Zusatz-  und  Hilfsstoffe  enthaltenden  flüssigen  Homo- 
und/oder  Copolymerisats  des  Butadiens-(1,3)  mit  einer 
maximalen  Viskosität  von  2 000 mPa  s/20° C  und  minde- 
stens  30%  cis-1,4-Doppelbindungen  innig  miteinander  ver- 
mischt  und  die  ggf.  Farbpulver  enthaltende  Mischung  auf 
einen  wasserdurchlässigen,  bituminös  gebundenen  und 
verdichteten  Unterbau  von  mindestens  2  cm  Dicke  in 
bekannter  Weise  estrichartig  aufträgt,  ggf.  glättet  und  aus- 
härten  läßt. 



Es  i s t   b e k a n n t ,   S a n d   o d e r   ä h n l i c h e s   E r d r e i c h   m i t   c h e m i -  

s c h e n   M i t t e l n   zu  v e r f e s t i g e n   ( S t r a ß e   und  A u t o b a h n   ( 1 9 5 8 ) ,  

H e f t   10;  B i t u m e n - T e e r e - A s p h a l t e - P e c h e   und  v e r w a n d t e   S t o f -  

fe   ( 1 9 6 0 ) ,   H e f t   9,  S e i t e n   3 5 8 - 3 6 3 ;   Neue  L a n d s c h a f t   ( 1 9 7 0 ) ,  

H e f t   9,  S e i t e   4 3 1 ;   DE-PS  18  13  080  und  20  4 4  7 7 7 ) .  

A l l e n   d i e s e n   V e r f a h r e n   i s t   d e r   N a c h t e i l   g e m e i n s a m ,   d a ß  

g r o ß e   M e n g e n   W a s s e r   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n   m ü s s e n .   Die   A b -  

b i n d u n g   k a n n   e r s t   d a n n   e r f o l g e n ,   wenn  d i e s e s   W a s s e r   v e r -  

d u n s t e t   i s t ,   was  je   n a c h   B o d e n t e m p e r a t u r   l a n g e   Z e i t e n   i n  

A n s p r u c h   n e h m e n   k a n n .  

Die   M i t v e r w e n d u n g   v o n   W a s s e r   h a t   w e i t e r h i n   d e n   N a c h t e i l ,  

daß   b e i m   A b m i s c h e n   von   Sand   o d e r   ä h n l i c h e m   E r d r e i c h   s e h r  

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

s c h w e r   v e r a r b e i t e n   l a s s e n .   In   d e r   R e g e l   b e n ö t i g t   m a n  

1  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t t e l ,   b e z o g e n   a u f   S a n d ,  

um  e i n e   g e n ü g e n d e   B i n d u n g   d e r   K ö r n e r   u n t e r e i n a n d e r   z u  

e r z i e l e n   und   d a m i t   d i e   F e s t i g k e i t   d e r   M i s c h u n g   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n .   Be i   ca .   8  G e w i c h t s p r o z e n t   f l ü s s i g e n   B i n d e m i t t e l s  

o d e r   W a s s e r   b e g i n n t   j e d o c h   Sand   b e r e i t s   zu  f l i e ß e n ,   d.  h . ,  

b e i   e i n e r   ca .   50  % i g e n   D i s p e r s i o n   e i n e s   B i n d e m i t t e l s   i n  

W a s s e r   k a n n   man  m a x i m a l   3  b i s   4  G e w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t -  

t e l   o h n e   F l i e ß e f f e k t e   e i n m i s c h e n   u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,  

daß   d e r  S a n d   o d e r   d a s   E r d r e i c h   v o n  H a u s   aus   k e i n e r l e i  



W a s s e r   e n t h ä l t ,   was  a b e r   p r a k t i s c h   n i c h t   e r r e i c h b a r   i s t .  

Aus  d e r   DE-AS  13  01  277  i s t   z w a r   b e r e i t s   e i n   V e r f a h r e n  

z u r   V e r f e s t i g u n g   v o n   B ö d e n   m i t   H i l f e   e i n e s   ö l i g e n   Homo-  ° 

o d e r   M i s c h p o l y m e r i s a t s   v o n   1 , 3 - D i e n e n   a l s   B i n d e m i t t e l  

b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   t r o c k n e n d e n   P o l y e n ö l e   a u c h   i n   u n -  

v e r d ü n n t e m   Z u s t a n d   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   j e d o c h   w e r -  

d e n   d i e   n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   b e h a n d e l t e n   B ö d e n   n i c h t  

n u r   v e r f e s t i g t ,   s o n d e r n   a u c h   g l e i c h z e i t i g   f ü r   W a s s e r   u n d  

a n d e r e   F l ü s s i g k e i t e n   u n d u r c h l ä s s i g   g e m a c h t   ( v g l .   S p a l t e  

1,  Z e i l e n   4  b i s   6 ) .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war   es  n u n ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zu   e n t w i c k e l n ,   d a s   d i e   a u f g e z e i g t e n   N a c h t e i l e   d e r  

V e r f a h r e n   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e  

ü b e r w i n d e t .   Das  h e i ß t ,   es  g a l t   e i n   V e r f a h r e n   b e r e i t z u -  

s t e l l e n ,   m i t   dem  es  m ö g l i c h   i s t ,   w a s s e r d u r c h l ä s s i g e  

und   d a r ü b e r  h i n a u s   r i ß b e s t ä n d i g e   S p i e l -   u n d / o d e r   S p o r t -  

s t ä t t e n b e l ä g e ,   v o r z u g s w e i s e   B e l ä g e   a u f   T e n n i s p l ä t z e n ,  

m i t   H i l f e   e i n e r   n i c h t   f l i e ß e n d e n   M i s c h u n g   aus   Sand   u n d  

e i n e m   Z u s a t z   und   H i l f s s t o f f e   e n t h a l t e n d e n   P o l y e n ö l s   h e r -  

z u s t e l l e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w u r d e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   d u r c h   d i e   i m  

P a t e n t a n s p r u c h   b e s c h r i e b e n e   K o m b i n a t i o n   v e r f a h r e n s k r i -  

t i s c h e r   M a ß n a h m e n   g e l ö s t .  

U n t e r   S a n d e   (1)   w e r d e n   im  R a h m e n   d i e s e r   E r f i n d u n g   i n   e r -  

s t e r   L i n i e   d i e   h a u p t s ä c h l i c h   aus   Q u a r z   ( S i 0 2 )   b e s t e h e n d e n  

m i n e r a l i s c h e n   S e d i m e n t e   v e r s t a n d e n .   S i e   k ö n n e n   j e d o c h  

a u c h  -   j e   n a c h   H e r k u n f t   u n d   E n t s t e h u n g  -   K ö r n c h e n   a u s  

F e l d s p a t ,   G l i m m e r ,   M a g n e t i t ,   T i t a n i t ,   H o r n b l e n d e ,   G r a n a t ,  

T u r m a l i n   und   d e r g l e i c h e n   e n t h a l t e n   [ s .   Römpps   C h e m i e -  

L e x i k o n ,   7.  A u f l a g e   ( 1 9 7 5 ) ,   3 0 5 6 / 5 7 . 7 .   W i c h t i g   i s t   n u r   : 

d i e   m a x i m a l e   K ö r n g r ö ß e   und   d i e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g ,   d .  

h.  e i n e   m a x i m a l e   K o r n g r ö ß e   v o n   10  mm  ( 1 . 2 )   und   e i n   A n t e i l  

v o n   m a x i m a l   12  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   von   2  b i s  

10  mm  ( 1 . 3 ) .   S o f e r n   s o l c h e   S a n d e   n i c h t   n a t ü r l i c h   v o r k o m -  

men,   k a n n   man  s i e   l e i c h t   d u r c h   e i n   S i e b v e r f a h r e n   o d e r  



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

Vor   dem  E i n s a t z   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t  

d e r   W a s s e r g e h a l t   d e r   S a n d e   d u r c h   z.  B.  F e u e r t r o c k n u n g  

a u f   m a x i m a l   1  G e w i c h t s p r o z e n t   ( 1 . 1 )   e i n z u s t e l l e n .   B e r e i t s  

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

wie   z.  B.  M e n n i g e ,   E i s e n o x i d e ,   C h r o m o x i d   und  Ruß,   f a r b i -  

ge  M i n e r a l p u l v e r   o d e r   G l a s f a s e r n ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .   D i e  

Menge  an  F a r b p u l v e r   r i c h t e t   s i c h   n a t ü r l i c h   i n   e r s t e r   L i -  

n i e   n a c h   d e r   g e w ü n s c h t e n   F a r b e   d e s   S p i e l -   und  S p o r t s t ä t -  

t e n b e l a g s .   S i e   b e t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   b i s   zu  1  G e w i c h t s -  

p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   S a n d .  

G e e i g n e t e   B i n d e m i t t e l   ( 2 ) ,   d i e   den   S a n d e n   z u r   V e r f e s t i -  

g u n g   i n   e i n e r   Menge  v o n   3  b i s   6  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n  

a u f   1,  z u g e s e t z t   w e r d e n ,   s i n d   i n   e r s t e r   L i n i e   f l ü s s i g e  

P o l y b u t a d i e n e .   D a n e b e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h   C o p o l y m e r e   d e s  

B u t a d i e n s - ( 1 , 3 )   m i t   a n d e r e n   1 , 3 - D i e n e n ,   wie   z.  B.  I s o -  

p r e n ,   2 , 3 - D i m e t h y l b u t a d i e n   und   P i p e r y l e n ,   o d e r   m i t   v i -  

i i y l a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   wie   z.  B.  S t y r o l ,  @ - M e -  

t h y l s t y r o l ,   V i n y l t o l u o l   und   D i v i n y l b e n z o l ,   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   Der   G e h a l t   an  C o m o n o m e r e n   i n   den   C o p o l y m e r i s a t e n  

d e s   B u t a d i e n s - ( 1 , 3 )   s o l l   50  M o l p r o z e n t   n i c h t   ü b e r s c h r e i -  

t e n .  

Die   m a x i m a l e   V i s k o s i t ä t   d e r   e i n s e t z b a r e n   B i n d e m i t t e l  

b e t r ä g t   2  000  mPa  s / 2 0   °C  ( 2 . 1 ) ;   v o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t  

d i e   V i s k o s i t ä t   500  b i s   1  500  mPa  s / 2 0   ° C .  

Die   M i k r o s t r u k t u r   d e r   Homo-  und  C o p o l y m e r i s a t e   d e s   B u -  

t a d i e n s - ( 1 , 3 )   i s t   i n s o f e r n   k r i t i s c h ,   w e i l   es  e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   daß   m i n d e s t e n s   30  %  d e r   D o p p e l b i n d u n g e n   ( 2 . 2 )  

c i s - 1 , 4 - S t r u k t u r e n   b e s i t z e n .   V o r z u g s w e i s e   s o l l e n   b e i   d e n  

Homo-  und   C o p o l y m e r i s a t e n   m e h r   a l s   50  %  d e r   D o p p e l b i n d u n -  

gen   c i s - 1 , 4 - S t r u k t u r e n   h a b e n .  

Es  i s t   im  Rahmen   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   n a t ü r l i c h  

a u c h   m ö g l i c h ,   n e b e n   d e n   g e n a n n t e n   B i n d e m i t t e l n   i m  b e -  

g r e n z t e n   Maße  ( c a .   30  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   d e n  



G e s a m t g e h a l t   an  B i n d e m i t t e l )   v e g e t a b i l i s c h e   t r o c k n e n d e  

Ö l e ,   w ie   z.  B.  L e i n ö l ,   S o j a ö l   und  H o l z ö l ,   e i n z u s e t z e n .  

V o r z u g s w e i s e   v o r   dem  V e r m i s c h e n   mi t   dem  Sand   w e r d e n   d e m  

o d e r   d e n   B i n d e m i t t e l ( n )   b e s t i m m t e   Z u s a t z -   und   H i l f s s t o f -  

f e ,   w ie   N e t z m i t t e l ,   S i k k a t i v e ,   H a u t v e r h ü t u n g s m i t t e l   u n d  

g g f .   g e r u c h s v e r b e s s e r n d e   S t o f f e ,   z u g e s e t z t .  

A l s   N e t z m i t t e l   s i n d   z.  B.  a n i o n e n a k t i v e   E m u l g a t o r e n ,  

wie   f e t t s a u r e   S a l z e   und  A l k y l a r y l s u l f o n a t e ,   o d e r   k a t -  

i o n e n a k t i v e   E m u l g a t o r e n ,   wie   A l k y l a m i n p o l y g l y k o l e t h e r  

o d e r   D i s t e a r y l - d i m e t h y l a m m o n i u m - S a l z e ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r  

n i c h t i o n o g e n e   E m u l g a t o r e n ,   wie   z.  B.  F e t t a l k o h o l p o l y -  

e t h y l e n g l y k o l e t h e r ,   F e t t s ä u r e p o l y a l k y l e n g l y k o l e s t e r   o d e r  

A l k y l p h e n o l p o l y g l y k o l e t h e r   m i t   6  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

i n   d e r   A l k y l g r u p p e   und   3  b i s   80  E t h y l e n o x i d - E i n h e i t e n ,  

g e e i g n e t ,   w o b e i   s i c h   i n s b e s o n d e r e   p - N o n y l - p h e n o l p o l y g l y -  

k o l e t h e r   m i t   4  b i s   16,  v o r z u g s w e i s e   6  b i s   10  a n g e l a g e r -  

t e n   E t h y l e n o x i d - E i n h e i t e n   b e w ä h r t   h a b e n .   S i e   w e r d e n   i n  

M e n g e n   v o n   0 , 5   b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s  

5  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   2,  e i n g e s e t z t .  

A l s   S i k k a t i v e   s i n d   z.  B.  S a l z e   o d e r   V e r b i n d u n g e n   d e s  

C o b a l t s ,   N i c k e l s   o d e r   E i s e n s ,   i n s b e s o n d e r e   i n  a l i p h a -  

t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   L ö s e m i t t e l n   l ö s l i c h e   C o b a l t -  

v e r b i n d u n g e n ,   wie   z.  B.  C o b a l t o c t o a t ,   C o b a l t n a p h t h e n a t  

o d e r   C o b a l t o l e a t ,   g e e i g n e t ,   d i e   a u c h   i n   Form  i h r e r   L ö -  

s u n g e n   i n   a l i p h a t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   L ö s e m i t t e l n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   zu  v e r w e n d e n d e   Menge  a n  

S i k k a t i v e n   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   a n g e s t r e b t e n   V e r n e t -  

z u n g s z e i t ;   i n   d e r   R e g e l   l i e g t   i h r   A n t e i l   b e i   e t w a   0 , 0 1  

b i s   0 , 2   %,  v o r z u g s w e i s e   b e i   0 , 0 8   b i s   0 , 1 8   %,  b e z o g e n  

a u f   d i e   e i n g e s e t z t e   G e w i c h t s m e n g e   an  B i n d e m i t t e l   ( 2 ) ,  

w o b e i   s i c h   d i e   M e n g e n a n g a b e n   f ü r   d i e   S i k k a t i v e   n u r   a u f  

d e r e n   M e t a l l a n t e i l   b e z i e h e n .  

A l s   H a u t v e r h ü t u n g s m i t t e l   d i e n e n   i n   e r s t e r   L i n i e   f l ü c h -  

t i g e   K e t o x i m e ,   wie   z.  B.  d a s   H a n d e l s p r o d u k t   ASCININ@  R ,  



d ie   im  a l l g e m e i n e n   i n   e i n e r   Menge  von   0 , 0 2   b i s   2  G e -  

w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t ,  

b e z o g e n   a u f   d a s   B i n d e m i t t e l   ( 2 ) ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Da  d e r   E i g e n g e r u c h   d e s   f l ü s s i g e n   P o l y b u t a d i e n s   i n   m a n -  

c h e n   F ä l l e n   a l s   n i c h t   a n g e n e h m   e m p f u n d e n   w i r d ,   i s t   e s  

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

fe  z u z u s e t z e n .   S o l c h e   S t o f f e   s i n d   z.  B.  P f e f f e r m i n z ö l  

und  R o s e n ö l .   S i e   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   i n   e i n e r   M e n g e  

von  0 , 0 1   b i s   1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s w e i s e   v o n   0 , 0 5  

b i s   0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   d a s   B i n d e m i t t e l   ( 2 ) ,  

e i n g e s e t z t .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   h o m o g e n e n   M i s c h u n g   (3)  aus   S a n d ,  

B i n d e m i t t e l   und   g g f .   F a r b p u l v e r   w i r d   i n   e i n e m   g e e i g -  

n e t e n   M i s c h a g g r e g a t ,   wie  z.  B.  e i n e m   Z w a n g s m i s c h e r ,  

v o r g e n o m m e n .  

Der   Z w a n g s m i s c h e r   i s t   d a d u r c h   c h a r a k t e r i s i e r t ,   daß  2 

W e l l e n   m i t   R ü h r a r m e n   g e g e n l ä u f i g   i n   e i n e r   M i s c h t r o m m e l  

a r b e i t e n   und  d a s   M i s c h g u t   s i c h   s o m i t   n i c h t   um  d i e   R ü h r e r  

w i c k e l n   k a n n .  

Die   M i s c h u n g   i s t   d a n n   i n n i g   v e r m i s c h t ,   wenn  z.  B.  d e r  

F a r b t o n   d e r   M i s c h u n g   e i n h e i t l i c h   e r s c h e i n t .   D ie   d a f ü r  

e r f o r d e r l i c h e   M i s c h z e i t   b e t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   1  b i s  

10,  v o r z u g s w e i s e   3  b i s   6,  M i n u t e n .  

A n s c h l i e ß e n d   t r ä g t   man  d i e   h o m o g e n e   M i s c h u n g   von   E s t r i c h -  

K o n s i s t e n z ,   d i e   a l s o   n i c h t   von   s e l b s t   f l i e ß t ,   i n   e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   von   0 , 5   b i s   4 , 0   cm,  v o r z u g s w e i s e   1 , 0   b i s  

2 , 5   cm,  a u f   e i n e n   w a s s e r d u r c h l ä s s i g e n ,   b i t u m i n ö s   g e b u n -  

d e n e n   und  v e r d i c h t e t e n   U n t e r b a u   von   m i n d e s t e n s  2   cm,  

v o r z u g s w e i s e  2   b i s   5  cm,  D i c k e   e s t r i c h a r t i g   a u f   ( 4 ) ,  

g l ä t t e t   s i e   g e g e b e n e n f a l l s   (5)   und  l ä ß t   s i e   a u s h ä r t e n   ( 6 ) .  

Je   n a c h  B o d e n t e m p e r a t u r   b e t r ä g t   d i e   A u s h ä r t e z e i t   0 , 5   b i s  

24  S t u n d e n .   E i n e   A l t e r u n g s z e i t   b i s   zu  30  T a g e n   k a n n   s i c h  

a n s c h l i e ß e n .  



Als   U n t e r b a u   k a n n   z.  B.  e i n   s o l c h e r ,   b e s t e h e n d   aus   D r a i -  

n a g e   u n d   e i n e r   ca .   20  b i s   40  cm  d i c k e n ,   v e r d i c h t e t e n  

S c h o t t e r s c h i c h t   s o w i e   e i n e r   w e i t e r e n ,   s i c h   d a r ü b e r   b e -  

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

u n d   v e r d i c h t e t e n   S c h o t t e r s c h i c h t   v o n   2  b i s   5  cm  D i c k e ,  

d i e n e n .  

Die   b i t u m i n ö s   g e b u n d e n e   S c h o t t e r s c h i c h t   k a n n   z.  B.  i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   e i n e m   S t r a ß e n f e r t i g e r   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   e r f a h r u n g s g e m ä ß   e n g e n   K o r n v e r t e i l u n g  

v o n   b e i s p i e l s w e i s e   2  b i s   8  mm  K o r n   o h n e   F e i n a n t e i l   u n d  

e i n e m   B i t u m e n a n t e i l   u n t e r   15  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n  

a u f   S c h o t t e r ,   e r s t e l l t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   b e v o r z u g t   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   w a s s e r d u r c h l ä s s i g e n   und   r i ß b e s t ä n d i g e n   B e -  

l ä g e n   a u f   T e n n i s p l ä t z e n   g e w e r b l i c h   a n w e n d b a r .   Als   V o r b e u -  

g u n g   g e g e n   e i n e n   s p ä t e r e n   u n e r w ü n s c h t e n   B e w u c h s   k a n n   m a n  

d e n   e s t r i c h a r t i g e n   M a s s e n   a u c h   h a n d e l s ü b l i c h e   T o t a l h e r b i -  

z i d e   i n   M e n g e n   b i s   zu  ca .   1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f  

2,  b e i f ü g e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l -  

g e n d e n   B e i s p i e l e   und   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die   d a r i n   a n g e g e b e n e n   K e n n g r ö ß e n   w u r d e n   f o l g e n d e r m a ß e n  

b e s t i m m t :  

W a s s e r g e h a l t   d e s   S a n d e s :   D u r c h   D i f f e r e n z w ä g u n g   n a c h  

T r o c k n u n g   b i s   z u r   G e w i c h t s k o n s t a n z   b e i   105  ° C .  

K ö r n g r ö ß e   und   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   n a c h   DIN  4 2 2 6 .  

V i s k o s i t ä t   d e s   B i n d e m i t t e l s   n a c h   DIN  53  0 1 5 .  

c i s - 1 , 4 - G e h a l t   d e s   B i n d e m i t t e l s :   I R - s p e k t r o s k o p i s c h  

W a s s e r d u r c h l ä s s i g k e i t   und   R i ß b e s t ä n d i g k e i t   d u r c h   q u a l i -  



t a t i v e   m a k r o s k o p i s c h e   B e u r t e i l u n g .  

B i e g e z u g f e s t i g k e i t   und  D r u c k f e s t i g k e i t   d e s   B e l a g s  

n a c h   DIN  1 1 6 4 .  

B e i s p i e l   1 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   t r o c k e n e r   R h e i n s a n d   ( f e u e r g e t r o c k n e t ,  

W a s s e r g e h a l t   0 , 4 5   G e w i c h t s p r o z e n t )   m i t   d e r   K o r n g r u p p e n -  

v e r t e i l u n g   u n t e r   0 , 0 4   mm  0 ,1   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 4   b i s  

0 , 0 8   mm  0 , 3   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 8   b i s   0 , 1 6   mm  3  G e w i c h t s -  

p r o z e n t ,   0 , 1 6   b i s   0 , 2 5   mm  13 ,1   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 2 5   b i s  

0,5mm  52,6  G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 5   b i s   1 , 0   mm  2 1 , 9   G e w i c h t s -  

p r o z e n t ,   1 , 0   b i s   1 ,6   mm  4  G e w i c h t s p r o z e n t ,   1 ,6   b i s   2  mm 

1 ,9   G e w i c h t s p r o z e n t ,   2  b i s   4  mm  3 , 0   G e w i c h t s p r o z e n t   u n d  

4  b i s   8  mm  0,1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   w e r d e n   m i t   4  G e w i c h t s p r o -  

z e n t   B i n d e m i t t e l   i n   e i n e m   Z w a n g s m i s c h e r   v e r m i s c h t .  

Das  B i n d e m i t t e l   b e s t e h t   aus   9 5 , 9   G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s  

f l ü s s i g e n   P o l y b u t a d i e n s   d e r   D o p p e l b i n d u n g s v e r t e i l u n g  

72  %  c i s - 1 , 4 ,   27  %  t r a n s - 1 , 4 ,   1  %  V i n y l ,   und  d e r   V i s k o -  

s i t ä t   764  mPa  s / 2 0   oC,  1 ,4   G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   N o n y l -  

p h e n o l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r s ,   2 , 6   G e w i c h t s p r o z e n t   C o -  

O c t o a t l ö s u n g ,   6  G e w i c h t s p r o z e n t   C o b a l t   e n t h a l t e n d   u n d  

0 ,1   G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   H a u t v e r h ü t u n g s -  

m i t t e l s   ( A S C I N I N ® R ) .  

Die   so  h e r g e s t e l l t e   M i s c h u n g   h a t   e i n e   s e h r   g u t e   E s t r i c h -  

k o n s i s t e n z   und  w i r d   in   e i n e   Form  d e r   I n n e n a b m e s s u n g   4  x  

4  x  16  cm  e i n g e g e b e n .   Nach   d e r   A u s h ä r t u n g  u n d   A l t e r u n g  

ü b e r   17  T a g e   m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g k e i t   v o n  

3 , 9   N/mm2  und   e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   von   9 , 2   N/mm2.  B e i  

d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß   d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r d u r c h -  

l ä s s i g   s i n d   und  i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   von   100  m2  a u f   e i n e m   v e r d i c h t e t e n   U n t e r b a u  

( K o r n v e r t e i l u n g   3  b i s   7  mm  100  %,  B i t u m e n g e h a l t   8  G e -  

w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   S c h o t t e r ,   D i c h t e   3  cm)  z e i g t  

a u c h   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  



V e r g l e i c h s b e i s p i e l .   1 

99  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   m i t   1  G e -  

w i c h t s p r o z e n t   des   B i n d e m i t t e l s   aus   B e i s p i e l   1  wie   i n  

B e i s p i e l   1  g e m i s c h t   und  a u f g e t r a g e n .   N a c h   d e r   A u s h ä r t u n g  

und   A l t e r u n g   ü b e r   17  T a g e   m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g -  

k e i t   von   n u r   0 , 5   und  e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   v o n   n u r   1 , 5  
N/mm2.  B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   P r ü f k ö r p e r  

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

b ü ß e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2 

92  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   m i t   8  G e -  

w i c h t s p r o z e n t   d e s   B i n d e m i t t e l s   aus   B e i s p i e l   1  wie   i n   B e i -  

s p i e l   1  g e m i s c h t .   D ie   M i s c h u n g   f l i e ß t   wie   e i n   S c h l a m m  

und   i s t   n i c h t   m e h r   v e r a r b e i t b a r .  

B e i s p i e l  2  

95  G e w i c h t s p r o z e n t   t r o c k e n e r   Q u a r z s a n d   ( f e u e r g e t r o c k n e t ,  

W a s s e r g e h a l t   0 , 7   G e w i c h t s p r o z e n t )   m i t   d e r   K o r n v e r t e i l u n g  

O  b i s   0 , 0 6   mm  0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 6   b i s   0 , 0 9   mm 

1,1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 9   b i s   0 , 2   mm  5 2 , 1   G e w i c h t s p r o z e n t ,  

0 , 2   b i s   0 , 6 3   mm  4 6 , 3   G e w i c h t s p r o z e n t   w e r d e n   m i t   5  G e -  

w i c h t s p r o z e n t   d e s   B i n d e m i t t e l s   aus   B e i s p i e l   1  wie   i n   B e i -  

s p i e l   1  g e m i s c h t   und   a u f g e t r a g e n .   Die   M i s c h u n g   h a t  e i n e  

s e h r   g u t e   V e r a r b e i t b a r k e i t   und   w i r d   wie   i n   B e i s p i e l   1 

v e r a r b e i t e t .   Nach   d e r   A u s h ä r t u n g   und   A l t e r u n g   ü b e r   17 

T a g e   m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g k e i t   v o n   1 0 , 7   N /mm2 

und   e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   von   2 4 , 5   N / m m 2 .  

B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d   und  i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   von   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e -  

b e n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  



B e i s p i e l   3 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   t r o c k e n e r   M a u e r s a n d   ( f e u n e r g e t r o c k n e t ,  

W a s s e r g e h a l t   0 , 2   G e w i c h t s p r o z e n t )   m i t   d e r   K o r n v e r t e i l u n g  

u n t e r   0 , 0 4   mm  0,1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 4   b i s   0 , 0 6   mm 

0,1  G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 0 6   b i s   0 , 0 9   mm  0 , 2   G e w i c h t s p r o z e n t ,  

0 , 0 9   b i s   0 , 2   mm  5 , 4   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 2   b i s   0 , 6   mm 

9 3 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t ,   0 , 6   b i s   1  mm  0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t ,  

1 , 0   b i s   5 , 0   mm  0 , 2   G e w i c h t s p r o z e n t ,   w e r d e n   m i t   4  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   d e s   B i n d e m i t t e l s   aus   B e i s p i e l   1  wie   i n   B e i s p i e l   1 

g e m i s c h t   und   v e r a r b e i t e t .   Nach   A u s h ä r t u n g   und  A l t e r u n g  

m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g k e i t   v o n   5 ,1   N/mm2  und  e i n e  

D r u c k f e s t i g k e i t   v o n   1 2 , 2   N / m m 2 .  

B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d   und   i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   von   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e -  

n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  

B e i s p i e l   4 

9 5 , 8   G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1,  0 , 2   G e w i c h t s -  

p r o z e n t   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   E i s e n o x i d p i g m e n t s   ( E i s e n -  

o x i d r o t   AKF)  und   4  G e w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t t e l   aus   B e i -  

s p i e l   1  w e r d e n   wie   i n   B e i s p i e l   1  g e m i s c h t   und   a u f g e t r a g e n .  

Die   M i s c h u n g   h a t   e i n e   s e h r   g u t e   V e r a r b e i t b a r k e i t .   N a c h  

A u s h ä r t u n g   und  A l t e r u n g   m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g k e i t  

v o n   4 , 5   N/mm2  und   e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   v o n   9 , 6   N / m m 2 .  

B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,  d a ß   d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d   und  i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   von   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e -  

n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  

B e i s p i e l   5 

I n   d i e   E s t r i c h m i s c h u n g   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   3  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   G l a s f a s e r n   von   ca .   25  b i s   50  mm  L ä n g e   und  c a .  

0 ,1   mm  D i c k e   wie   i n   B e i s p i e l   1  e i n g e m i s c h t   und  a u f g e t r a g e n .  

Die   M i s c h u n g   h a t   e i n e   s e h r   g u t e   V e r a r b e i t b a r k e i t .   N a c h  



A u s h ä r t u n g   und   A l t e r u n g   m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g -  

k e i t   v o n   1 1 , 8   N / m m 2  u n d   e i n e   D r u c k f e s t i g k e i t   v o n   8 , 2  
N /mm .   B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   P r ü f -  

k ö r p e r   w a s s e r d u r c h l ä s s i g   s i n d   und  i h r e   F e s t i g k e i t   b e -  

h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   v o n   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e -  

n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  

B e i s p i e l   6 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   m i t   3  G e -  

w i c h t s p r o z e n t   d e s   B i n d e m i t t e l s   aus   B e i s p i e l   1  u n d   1 

G e w i c h t s p r o z e n t   S o j a ö l   des   H a n d e l s   wie   i n   B e i s p i e l   1 

v e r m i s c h t   und   a u f g e t r a g e n .   Die   M i s c h u n g   h a t   e i n e   s e h r  

g u t e   V e r a r b e i t b a r k e i t .   Nach   A u s h ä r t u n g   und   A l t e r u n g  

m i ß t   man  e i n e   B i e g e z u g f e s t i g k e i t   v o n   4 , 5   N/mm2  und   e i n e  

D r u c k f e s t i g k e i t   v o n   1 0 , 6   N / m m 2 .  

B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d   und  i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   v o n   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e -  

n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   3 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   m i t   4  G e -  

w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t t e l   w ie   i n   B e i s p i e l   1  v e r m i s c h t  

u n d   a u f g e t r a g e n .   Das  B i n d e m i t t e l   b e s t e h t   aus   9 5 , 9   G e -  

w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   f l ü s s i g e n   P o l y b u t a d i e n s   ( D o p p e l b i n -  

d u n g s v e r t e i l u n g :   87  %  V i n y l   und   13  %  t r a n s - 1 , 4 ,   V i s k o s i -  

t ä t   4  750   mPa  s / 2 0   °C)  und  4 ,1   G e w i c h t s p r o z e n t   d e r   Z u -  

s ä t z e   aus   B e i s p i e l   1 .  

Nach   A u s h ä r t u n g   und  A l t e r u n g   b e t r ä g t   d i e   B i e g e z u g f e s t i g -  

k e i t   n u r   c a .   0 , 5   N/mm2  und  d i e   D r u c k f e s t i g k e i t   n u r   c a .  

0 , 2   N/mm2.  B e i   d e r   P r ü f u n g   s t e l l t   s i c h   h e r a u s ,   daß  d a s  

M a t e r i a l   i n n e n   n o c h   w e i c h   g e b l i e b e n   i s t .  



B e i s p i e l   7 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1  w e r d e n   m i t  4  

G e w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t t e l   wie   i n   B e i s p i e l   1  v e r m i s c h t  

und   a u f g e t r a g e n .   Das  B i n d e m i t t e l   b e s t e h t   aus   9 5 , 9   G e -  

w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   f l ü s s i g e n   P o l y b u t a d i e n s   ( D o p p e l b i n -  

d u n g s v e r t e i l u n g :   35  %  c i s - 1 , 4 ,   30  %  t r a n s - 1 , 4 ,   35  % 

V i n y l ,   V i s k o s i t ä t   268  mPa  s / 2 0   °C)  und   4 ,1   G e w i c h t s -  

p r o z e n t   d e r   Z u s ä t z e   aus   B e i s p i e l   1 .  

D ie   e s t r i c h a r t i g e   M i s c h u n g   l ä ß t   s i c h   s e h r   g u t   v e r a r b e i -  

t e n .   Nach   A u s h ä r t u n g   und  A l t e r u n g   b e t r ä g t   d i e   B i e g e z u g -  

f e s t i g k e i t   2 , 6   N/mm2  und  d i e   D r u c k f e s t i g k e i t   6 , 2   N / m m 2 .  

B e i   d e r   B e r e g n u n g   z e i g t   s i c h ,   daß   d i e   P r ü f k ö r p e r   w a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g   s i n d   und   i h r e   F e s t i g k e i t   b e h a l t e n .  

E i n e   F l ä c h e   von   100  m2  a u f   dem  im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e -  

n e n   U n t e r b a u   z e i g t   n a c h   1  J a h r   k e i n e r l e i   R i ß b i l d u n g .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   4 

96  G e w i c h t s p r o z e n t   Sand   aus   B e i s p i e l   1,  w e l c h e r   4 , 5   G e -  

w i c h t s p r o z e n t   W a s s e r   e n t h ä l t   ( n o r m a l   " t r o c k e n " ) ,   w e r d e n  

m i t  4   G e w i c h t s p r o z e n t   B i n d e m i t t e l   aus   B e i s p i e l   1  wie  i n  

B e i s p i e l   1  v e r m i s c h t .   Die   M i s c h u n g   f l i e ß t   s c h l a m m a r t i g  

und   i s t   n i c h t   im  R a h m e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

zu  v e r a r b e i t e n .  



V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   w a s s e r d u r c h l ä s s i g e n  

S p i e l -   u n d / o d e r   S p o r t s t ä t t e n b e l a g e s   a u f   d e r   B a s i s   e i n e r  

M i s c h u n g   aus   S a n d   und  e i n e m   u n t e r   dem  E i n f l u ß   von   L u f t -  

s a u e r s t o f f   v e r n e t z e n d e n   und  d a d u r c h   a u s h ä r t e n d e n ,   f l ü s -  

s i g e n   Homo-  u n d / o d e r   C o p o l y m e r i s a t   d e s   B u t a d i e n s - ( 1 ; 3 ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   m a n  

1  S a n d e   m i t  

1.1  e i n e m   W a s s e r g e h a l t   v o n   m a x i m a l   1  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

b e z o g e n   a u f   1 ,  

1 . 2   e i n e r   m a x i m a l e n   K ö r n g r ö ß e   v o n   10  mm  u n d  

1 .3   e i n e m   A n t e i l   v o n  m a x i m a l   12  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

b e z o g e n   a u f   1,  e i n e r   K ö r n g r ö ß e   von   2  b i s   10  mm  m i t  

2  3  b i s   6  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   1,  e i n e s  

Z u s a t z -   und   H i l f s s t o f f e   e n t h a l t e n d e n   f l ü s s i g e n  

Homo-  u n d / o d e r   C o p o l y m e r i s a t s   des   B u t a d i e n s - ( 1 , 3 )  

m i t  

2 .1   e i n e r   m a x i m a l e n   V i s k o s i t ä t  v o n   2  000  mPa  s / 2 0   ° C  

u n d  

2 . 2   m i n d e s t e n s   30  %  c i s - 1 , 4 - D o p p e l b i n d u n g e n  

3  i n n i g   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   und  . 

4  d i e   g g f .   F a r b p u l v e r   e n t h a l t e n d e   M i s c h u n g   a u f   e i n e n  

w a s s e r d u r c h l ä s s i g e n ,   b i t u m i n ö s   g e b u n d e n e n   und  v e r -  

d i c h t e t e n   U n t e r b a u   von   m i n d e s t e n s   2  cm  D i c k e   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   e s t r i c h a r t i g   a u f t r ä g t ,  

5  g g f .   g l ä t t e t   u n d  

6  a u s h ä r t e n   l ä ß t .  


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

