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@  Gussasphaltmassen  und  Einbettung  von  Kühlmittelrohren  zum  Zwecke  der  Erstellung  von  Eisbahnen  und  Eisflächen  und 
zur  gleichzeitigen  Nutzung  von  Sport-  und  Spielflächen. 

Es  wird  der  Aufbau  eines  Untergrunds  für  Kunsteisbah- 
nen  vorgeschlagen,  dessen  die  das  Kältemittel  führenden 
Rohre  (1)  in  einen  Gußasphalt  (2)  eingebettet  sind,  der  als 
Bindemittel  ein  Bitumen  enthält,  das  als  Primärbitumen 
ausgewiesen  ist  und  eine  Penetration  (100  g,  5  s,  25 °C)  von 
nicht  weniger  als  35  bis  50  mm-1,  einen  Erweichungspunkt 
von  max.  54  bis 59°C  und  einen  Brechpunkt von  mindestens 
-6°C  aufweist.  Das  Bitumen  kann  ggf.  durch  geeignete 
Copolymere  bzw.  Blockcopolymere  modifiziert  sein.  Bei 
Verwendung  von  Beton  als  Tragschicht  (4)  für  den  Gußas- 
phalt  erweist  es  sich  als  zweckmäßig,  zwischen  die  Trag- 
schicht  und  den  Gußasphalt  (2)  eine  Trenn-  und/oder  Gleit- 
schicht  (3),  etwa  aus  Rohglasvlies  oder  Bitumenpapier,  ein- 
zufügen. 



Beim  A u f b a u   von   K u n s t e i s b a h n e n   g e h t   man  im  a l l g e m e i n e n   s o  

v o r ,   daß  d i e   d a s   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   e n t w e d e r   d i r e k t  
i n   B e t o n   o d e r   i n   e i n e n   c h e m i s c h   a b b i n d e n d e n   m i n e r a l i s c h e n  

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

d e r   m i t   e i s b i l d e n d e m   W a s s e r   b e s p r ü h t e n   O b e r f l ä c h e   d e r   E i n -  

b e t t u n g s m a s s e   ( B e t o n ,   m i n d e r l i s c h e r   E s t r i c h   e t c . )   zu  l i e g e n  

kommen,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g   d i c k e   und  s i c h   i n   k ü r z e s t e r   Z e i t  

a u s b i l d e n d e   N a t u r e i s f l ä c h e   zu  e r h a l t e n .  

Be i   V e r w e n d u n g   von   M e t a l l r o h r e n   ( E i s e n r o h r e n )   f ü r   d i e   b e -  

v o r z u g t   m ä a n d e r -   o d e r   s c h l a n g e n f ö r m i g   f ü r   H i n -   und   R ü c k l a u f  

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

a b e r   g e z e i g t ,   daß  d i e s e l b e n   s c h o n   n a c h   r e l a t i v   k u r z e m   E i n -  

s a t z   b e r e i t s   e i n e r   e r h e b l i c h e n   K o r r o s i o n   u n t e r l i e g e n .   D i e s e  

w i r d   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   d i e   p o r ö s e ,   w a s s e r -   und   s a u e r s t o f f -  

d u r c h l ä s s i g e   S t r u k t u r   d e s   B e t o n s   o d e r   m i n e r a l i s c h e n   E s t r i c h ,  

d i e   e i n   E i n d r i n g e n   von   E i s w a s s e r   a u f   d i e   D a u e r   n i c h t   v e r -  

h i n d e r n   k a n n ,   so  daß  d i e   R o h r o b e r f l ä c h e   d i r e k t   d e r   k o r r o -  

d i e r e n d e n   E i n w i r k u n g   von   W a s s e r   und  L u f t s a u e r s t o f f   a u s g e -  
s e t z t   i s t .  

Es  i s t   d a h e r   e r f o r d e r l i c h ,   den   A u f b a u   d e s   d i e   K u n s t e i s b a h n  

t r a g e n d e n   F u n d a m e n t s   aus   B e t o n   o d e r   E s t r i c h   z u s a m m e n   m i t  

den   e i n g e b e t t e t e n   T r ä g e r r o h r e n   f ü r   das   K ä l t e m i t t e l   v o n  

Z e i t   zu  Z e i t   zu  e r n e u e r n   bzw.   zu  r e p a r i e r e n ,   w o b e i   i n s b e -  

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

s a m t   e r s e t z t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d e r a r t i g e   R e p a r a t u r e n ,   A u s b e s s e r u n g e n  

usw.   n i c h t   n u r   m i t   e r h e b l i c h e n   K o s t e n   v e r b u n d e n   s i n d ,   s i e  

l e g e n   a u c h   den   B e t r i e b   d e r   j e w e i l i g e n   K u n s t e i s b a h n   f ü r  

l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   v ö l l i g   s t i l l ,   w o b e i   d i e s e   Z e i t r ä u m e ,   d i e  



s i c h   a u s   A u f r e i ß e n   d e r   b e s t e h e n d e n   A n l a g e   und  V e r l e g u n g  

e i n e s   n e u e n   A u f b a u s   a d d i t i v   z u s a m m e n s e t z e n ,   d u r c h   d i e  

n o t w e n d i g e   Z e i t   des   A b b i n d e n s   des   n e u e n   A u f b a u s   n o c h  

v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .  

K u n s t s t o f f r o h r e ,   d i e   e v t l .   a l s   E r s a t z   f ü r   M e t a l l r o h r e  

d e n k b a r   s i n d ,   da  s i e   w e i t   w e n i g e r   dem  k o r r o d i e r e n d e n   E i n -  

f l u ß   von   W a s s e r   und   S a u e r s t o f f   u n t e r l i e g e n ,   s c h e i d e n   f ü r  

den   A u f b a u   von  K u n s t e i s b a h n e n   a u s ,   w e i l   s i e   e i n m a l   d e n  

h o h e n   B e l a s t u n g e n   d u r c h   V i b r a t i o n   b e i m   D u r c h p u m p e n   d e r  

K ä l t e m i t t e l s o h l e   ( P u m p s t ö ß e )   n i c h t   s t a n d h a l t e n ,   z u m  

a n d e r n   den   g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   i n s b e s o n d e r e  

b e i   den   n i e d r i g e n   E i n s a t z t e m p e r a t u r e n   d e r   S o h l e   n i c h t   g e -  
w a c h s e n   s i n d   und  s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d i e   a g g r e s s i v e   W i r k u n g  

d e r   s a l z h a l t i g e n   K ä l t e m i t t e l s o h l e   s e h r   b a l d   v e r s p r ö d e n  

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

-  wenn  a u c h   n i c h t   d e r   o x i d -   und   d a m i t   r o s t b i l d e n d e n  

K o r r o s i o n   d e r   W e i n w i r k u n g   von   W a s s e r   und   S a u e r s t o f f  -   d e m  

z e r s t ö r e n d e n   E i n f l u ß   a n d e r e r   k o r r o d i e r e n d e r   B e d i n g u n g e n .  

Aus  v o r s t e h e n d e m   G r u n d e   w u r d e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l i e n   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   d a s   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   b e i m  

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

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

M e t a l l r o h r e ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n r o h r e   e r s e t z t ,   da  d i e s e  

z u m i n d e s t   dem  E i n f l u ß   von   D r u c k -   und  V i b r a t i o n s e r s c h e i n u n g e n  
s t ä r k e r e n   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n b r i n g e n .   Den  z e i t l i c h e n   T e r m i n u s  

d e r   A u s b e s s e r u n g   des   G e s a m t a u f b a u s ,   v e r b u n d e n   m i t   E r n e u e r u n g  

d e r   E i s e n r o h r e  -   o d e r   u m g e k e h r t   - ,   n immt   man  d a b e i   m a n g e l s  
e i n e r   a n d e r e n   M ö g l i c h k e i t   g e r n   i n k a u f .  

E i n   w e i t e r e r   und  n i c h t   zu  u n t e r s c h ä t z e n d e r   N a c h t e i l   v o n  
K u n s t e i s b a h n e n   a u f   d e r   B a s i s   von   B e t o n   und  t e i l w e i s e   a u c h  

a u f   B a s i s   von   m i n e r a l i s c h e m   E s t r i c h ,   d i e   a l s   E i n b e t t m a s s e  

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

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   g e n a n n t e n   B a u s t o f f e   a u s s c h l i e ß l i c h  

i n   F u g e n   v e r l e g t   w e r d e n   k ö n n e n .  



A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  d e r a r t i g e   F u g e n   e i n   b e s o n d e r e s   A n -  

g r i f f s z i e l   f ü r   e i n d r i n g e n d e ,   k o r r o d i e r e n d   w i r k e n d e s  

W a s s e r   b i e t e n ,   s i n d   an  i h r e n   G r e n z f l ä c h e n   d i e   d a s   K ä l t e -  

m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   d i r e k t   d e r   A t m o s p h ä r e   a u s g e s e t z t  

und  d a m i t   an  d i e s e n   S t e l l e n   b e s o n d e r s   g e f ä h r d e t .  

S c h l i e ß l i c h   v e r h i n d e r n   d e r a r t i g e   F u g e n   d i e   z e i t w e i s e  

V e r w e n d u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   b e i s p i e l s w e i s e   im  Sommer  a l s  

R o l l s c h u h b a h n   o d e r   f ü r   a n d e r e   S p o r t -   und   B e w e g u n g s a r t e n ,  

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

Es  w u r d e   nun   g e f u n d e n ,   daß  d i e   v o r s t e h e n d   a b g e l e i t e t e n  

N a c h t e i l e   b e i m   A u f b a u   von   K u n s t e i s b a h n e n   a u s   i n   B e t o n   o d e r  

E s t r i c h   v e r l e g t e n   k ä l t e m i t t e l f ü h r e n d e n   R o h r e n   d a d u r c h   b e -  

h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   wenn  n a c h   Maßnahme  d e r   E r f i n d u n g   d i e  

d a s   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   i n   G u ß a s p h a l t   von   g a n z  

b e s t i m m t e m   A u f b a u   v e r l e g t   w e r d e n .  

Es  h a t   s i c h   n ä m l i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß  G u ß -  

a s p h a l t  -   b e i   e n t s p r e c h e n d e m   A u f b a u   und  V e r a r b e i t u n g  -  

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

daß  d e r   a n g e s p r o c h e n e   G e s a m t k o m p l e x   n a c h t e i l i g e r   F u g e n  

b e h o b e n   i s t ,   s o n d e r n   es  l i e f e r t   d e r   G u ß a s p h a l t   a u c h   e i n e  

e i n w a n d f r e i e ,   d i c h t e   R o h r u m h ü l l u n g ,   d i e   k e i n e n  A n g r i f f  

k o r r o d i e r e n d e r   M e d i e n   wie   W a s s e r   und   S a u e r s t o f f   a u f   d a s  

R o h r m a t e r i a l   ( M e t a l l -   bzw.   E i s e n r o h r e )   z u l ä ß t .  

A u ß e r d e m   b e s i t z t   d e r   G u ß a s p h a l t   d i e j e n i g e   F l e x i b i l i t ä t ,   d i e  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  d i e   b e i m   Umpumpen  d e r   K ä l t e m i t t e l s o h l e  

a u f t r e t e n d e n   s t o ß a r t i g e n   V i b r a t i o n e n   a u f z u f a n g e n   und   z u  

n e u t r a l i s i e r e n .  

F ü r   den   A u f b a u   von   K u n s t e i s b a h n e n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g  
b i e t e n   s i c h   im  P r i n z i p   z w e i   Wege  a n .  

E n t w e d e r   w i r d   d e r   d i e   das   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   e i n -  

b e t t e n d e   G u ß a s p h a l t   d i r e k t   o d e r   m i t t e l s   e i n e r   d ü n n e n   L a g e  

R o h g l a s v l i e s   u n d / o d e r   B i t u m e n p a p i e r   a l s   T r e n n m i t t e l   a u f   d e n  



U n t e r g r u n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus   B e t o n   ( M a s s i v d e c k e   b z w .  
S o h l e n b e t o n )   a u f g e b r a c h t ,   o d e r   es  w i r d   b e i   e i n e m   U n t e r b a u  

aus   B i t u m e n k i e s   d e r   G u ß a s p h a l t   a u f   d i e s e m   a u s g e b r e i t e t  
und  v e r k l e b t .   I n s b e s o n d e r e   d e r   z u l e t z t   g e n a n n t e   A u f b a u  

h a t   s i c h   im  p r a k t i s c h e n   G e b r a u c h   b e r e i t s   a l s   r e l a t i v  

o p t i m a l   b e w ä h r t ,   da  B i t u m e n k i e s   ( R u n d k o r n g e m i s c h e   i n s b e s .  

f ü r   A s p h a l t t r a g s c h i c h t e n )   e i n e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n  

b e s i t z t ,   d e r   m i t   d e m j e n i g e n   des   G u ß a s p h a l t s   a n n ä h e r n d   ü b e r -  

e i n s t i m m t .  

Es  i s t   zwar   s c h o n   b e k a n n t ,   m i t   K u n s t s t o f f e n   wie   Ä t h y l e n -  

V i n y l e s t e r - C o p o l y m e r i s a t   o d e r   S t y r o l - B u t a d i e n - C o p o l y m e r i s a t  

m o d i f i z i e r t e n   G u ß a s p h a l t   a l s   E i n b e t t m a s s e   f ü r   W ä r m e m i t t e l  

f ü h r e n d e   R o h r e   zu  v e r w e n d e n .   So  b e s c h r e i b t   d i e   DE-A-2   937  0 5 7  

e i n e n   G u ß a s p h a l t e s t r i c h   z u r   H e r s t e l l u n g   von   F u ß b o d e n h e i z u n g e n ,  

b e i   dem  a l s   B i t u m e n   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  n i c h t   a u s s c h l i e ß l i c h ,  

H o c h v a k u u m b i t u m e n ,   im  s p e z i e l l e n   F a l l e   HVB  8 5 / 9 5   o d e r  

9 5 / 1 0 5   (DIN)  v e r w e n d e t   w i r d .  

A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   n a c h   DE-A-2   9 3 7  

057  e i n e   v ö l l i g   a n d e r s   g e l a g e r t e   A u f g a b e n s t e l l u n g   z u g r u n d e  

l i e g t ,   d e r e n   E r k e n n t n i s   i n s b e s o n d e r e   i n   d e r   h o h e n   S t a b i l i t ä t  

und  F l e x i b i l i t ä t   von   G u ß a s p h a l t   g a n z   b e s t i m m t e r   M o d i f i z i e r u n g  

g e g e n ü b e r   den   O b e r f l ä c h e n   h e i z m i t t e l f U h r e n d e r   R o h r e   b e i  

r e l a t i v   h o h e n   H e i z m i t t e l t e m p a r a t u r e n   zu  s u c h e n   i s t ,   w o z u  

p r a k t i s c h   n u r   B i t u m i n a   d e r   H o c h v a k u u m - S o r t e n   (HVB)  m i t  

B r e c h p u n k t e n   im  p o s i t i v e n   B e r e i c h   und  den   n i c h t   zu  u m g e h e n d e n  

Z u s ä t z e n   an  C o p o l y m e r e n   b i s   zu  4 , 5   Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   B i -  

t u m e n ,   i n f r a g e   kommen,   w o b e i   den   C o p o l y m e r e n   i n s b e s o n d e r e  

d i e   A u f g a b e   d e r   R e g u l i e r u n g   d e r   P e n e t r a t i o n   z u k o m m t ,   i s t   d i e  

E r f i n d u n g   n u r   m i t   s o l c h e n   B i t u m e n s o r t e n   r e a l i s i e r b a r ,   d i e  

a l s   s o g e n a n n t e   P r i m ä r b i t u m i n a   h a n d e l s ü b l i c h   s i n d   (DIN  1 9 9 5 )  

und  a l s   S t r a ß e n b i t u m i n a   d e f i n i e r t   w e r d e n .  

D i e s e   w e i s e n   n a c h   DIN  1995  u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   B  45,   B  6 5  

und  ( g g f . )   B  80  B r e c h p u n k t e   n a c h   F r a a ß   von   h ö c h s t e n s   -6   b i s  

- 1 0   (B  80)  °C  a u f .   Die  E r w e i c h u n g s p u n k t e   R i n g   und  K u g e l  



l i e g e n   b e i   5 4  -   5 9  ° C   f ü r   B  45,   4 9  -   54  °C  f ü r   B  65  u n d  

4 4  -   49  °C  f ü r   B  80.   Die   P e n e t r a t i o n e n   (100   g,  5  s . ,  
25  °C  i n   1 / 1 0   mm)  b e t r a g e n   3 5  -   50  f ü r   B  45,   5 0  -   70  f ü r  

B  65  und  70  b i s   100  f ü r   B  80.   Nur  d i e s e   B i t u m i n a   s i n d   i m  

S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   a n w e n d b a r ,   w o b e i   s i c h   e r w i e s e n   h a t ,  

daß  B  45  a l s   s o l c h e s ,   d . h .   ohne   j e g l i c h e   m o d i f i z i e r e n d e  

Z u s ä t z e   an  C o p o l y m e r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   w ä h r e n d  

d i e   S o r t e n   B  65  und   B  80  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   M o d i f i -  

z i e r u n g   d u r c h   b e s t i m m t e   C o p o l y m e r e ,   d i e   s p ä t e r   d e f i n i e r t  

w e r d e n ,   e r h a l t e n   s o l l t e n .  

A l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   h a t   s i c h  

B i t u m e n   B  45  ( n a c h   DIN  1 9 9 5 )   e r w i e s e n ,   w o b e i   v o r   a l l e m  

d e s s e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   v o n   a u s s c h l a g g e b e n d e r   B e d e u t u n g  

i s t .   Nur  h i e r d u r c h ,   d . h .   b e i m   E i n s a t z   von   n i c h t   m o d i f i z i e r t e m  

B i t u m e n   B  45 ,   k a n n   d i e   O b e r f l ä c h e   des   G u ß a s p h a l t a u f b a u s  

a u c h   i n n e r h a l b   e i s f r e i e r   Z e i t p e r i o d e n   (Sommer )   m i t   F l ä c h e n -  

l a s t e n   ( z . B .   R o l l s c h u h l a u f   u s w . )   o d e r   z u r   B e g e h u n g   u n d  

B e f a h r u n g   g e n u t z t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   B i t u m e n s o r t e n   B  6 5  

u n d  -   i n s b e s o n d e r e  -   B  80  e i n e   M o d i f i z i e r u n g   d u r c h   p o l y m e r e  

S t o f f e   b e n ö t i g e n ,   um  dem  g l e i c h e n   Zweck  v e r w e r t b a r e   G u ß -  

a s p h a l t o b e r f l ä c h e n   zu  l i e f e r n .  

M i t   B i t u m e n   B  45  k a n n   a l s o   ohne   j e g l i c h e   m o d i f i z i e r e n d e   Z u -  

s ä t z e   d u r c h   den   g e g e b e n e n   B r e c h p u n k t   v o n  -   6  °C  e i n   G u ß -  

a s p h a l t   a u f g e b a u t   w e r d e n ,   d e r   i n   g l e i c h e m   Maße  z u r   E i n -  

b e t t u n g   k ä l t e m i t t e l f ü h r e n d e r   R o h r e   g e e i g n e t   i s t ,   g l e i c h -  

z e i t i g   a b e r   a u c h   j e n e   B e l a s t u n g e n   a u f n i m m t ,   d i e   i n   e i s -  

f r e i e n   P e r i o d e n   d i e   O b e r f l ä c h e   i n   h e r v o r r a g e n d e r   W e i s e   a l s  

g e e i g n e t   f ü r   a n d e r e   S p o r t -   bzw.   B e l a s t u n g s a r t e n   m a c h e n .  

B i t u m i n a   m i t   n i e d r i g e m   B r e c h p u n k t   a l s   B  45 ,   a l s o   d i e  

S o r t e n   B  65  u n d  -   m i t   E i n s c h r ä n k u n g  -   B  80,   s i n d   zwar   a u c h  

g r u n d s ä t z l i c h   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   e i n s e t z b a r ,   d o c h   h a t  

es  s i c h   im  D a u e r v e r s u c h   g e z e i g t ,   daß  h i e r   e i n e ,   wenn  a u c h  

g e r i n g f ü g i g e ,   M o d i f i z i e r u n g   z w e c k m ä ß i g   i s t ,   wozu  i n s b e -  

s o n d e r e   C o p o l y m e r i s a t e   bzw.   B l o c k c o p o l y m e r i s a t e ,   d i e  



S t y r o l -   und   k o n j u g i e r t e   D i e n g r u p p e n   e n t h a l t e n ,   und   d a b e i  

m i t t l e r e   M o l m a s s e n   z w i s c h e n   25  000  und  250  000 ,   i n s b e s .  

von  50  000  b i s   200  ooo ,   a u f w e i s e n   ( z . B .   S t y r o l - B u t a d i e n -  

C o p o l y m e r e   bzw.   - B l o c k c o p o l y m e r e )   s o w i e   P o l y o l e f i n e   w i e  

P o l y b u t e n ,   P o l y i s o b u t y l e n   u n d  -   i n s b e s o n d e r e  -   C o p o l y m e r i -  
s a t e   von   Ä t h y l e n   und  e i n e m   V i n y l -   u n d / o d e r   A c r y l e s t e r ,  

g g f .   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e m   r e i n e n   P o l y o l e f i n   u n d / o d e r  

e i n e m   S t y r o l - D i e n - C o -   bzw.   B l o c k c o p o l y m e r i s a t   g e e i g n e t  

s i n d .  

D e r a r t i g e   m o d i f i z i e r e n d e   C o p o l y m e r i s a t e ,   d i e   s e l b s t   n i c h t  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d ,   w e r d e n   z . B .   i n   d e r   A T - A -  

371  139,   d e r   DE-A-  3  202  480  o d e r   d e r   DE-A-2   937  057  e r -  

w ä h n t   und  d o r t   a l s   g e e i g n e t   f ü r   den   A u f b a u   und  d i e   M o d i f i -  

z i e r u n g   von   b i t u m i n ö s e n   B i n d e m i t t e l n ,   f ü r   P o l y e t h y l e n -  

D i c h t u n g s m a s s e n   und  - b a h n e n ,   s o w i e   f ü r   G u ß a s p h a l t e s t r i c h -  

M a s s e n   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   im  l e t z t e r e n   F a l l e   d i e s e   G u ß -  

a s p h a l t e s t r i c h e   a l s   g e e i g n e t   z u r   H e r s t e l l u n g   von  F u ß -  

b o d e n a u f b a u t e n   m i t   i n   den   G u ß a s p h a l t   e i n g e b e t t e t e n   R o h r e n  

f ü r   f l ü s s i g e   und  d a m p f f ö r m i g e   W ä r m e t r ä g e r   ( H e i z m i t t e l )  

n a c h g e w i e s e n   w e r d e n .  

Im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   d i e n t   d e r   Z u s a t z   von  C o p o l y m e r e n  

bzw.  v e r w a n d t e n   S t o f f e n   zu  B i t u m i n a   m i t   P e n e t r a t i o n e n   v o n  

5 0  -   70  bzw.  7 0  -   100  m m   (B  65  und  B  80)  v o r   a l l e m   d a z u ,  

d i e   P e n e t r a t i o n   und  den   j e w e i l i g e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   d e n  

W e r t e n   des   B i t u m e n s   B  45  a n z u p a s s e n .  

D i e s   s e t z t   n a t u r g e m ä ß   v o r a u s ,   daß  d e r   Z u s a t z   i n   d e n j e n i g e n  

G r e n z e n   g e h a l t e n   w i r d ,   d i e   zwar   d i e   P e n e t r a t i o n   ( i d e a l :  

3 5  -   50  mm-1)  und  den   E r w e i c h u n g s p u n k t   ( i d e a l :   5 4  -   5 9 0 C  

R . u . K . )   e r n i e d r i g e n   bzw.   e r h ö h e n ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   d e n  

B r e c h p u n k t   im  e r f o r d e r l i c h e n   n e g a t i v e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

( i d e a l   n a c h   B  45:   - 6 ° C )   h a l t e n   bzw.   e i n s t e l l e n .  

S o f e r n   e i n e   M o d i f i z i e r u n g   des   v e r w e n d e t e n   B i t u m e n s   f ü r   d e n  

G u ß a s p h a l t   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   d u r c h   p o l y m e r e   S t o f f e   e r -  

f o l g t ,   l i e g e n   d i e   Z u s a t z m e n g e n   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  e i n g e -  



s e t z t e n   B i t u m e n   ( S t r a ß e n b a u -   bzw.   P r i m ä r b i t u m e n )   b e i  

ü b e r   0  b i s   e t w a   4 , 0   Gew. -%,   i n s b e s o n d e r e   0 , 6   b i s   2 , 6  

Gew. -%  und   g a n z   s p e z i e l l   b e i   0 , 8   b i s   1 , 4   G e w . - % , b e z o g e n  

a u f   d a s   B i t u m e n   im  G u ß a s p h a l t .  

A l s   G u ß a s p h a l t ,   d e r   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   f ü r   den   A u f b a u  

von  K u n s t e i s b a h n e n ,   d . h .   a l s   E i n b e t t m a s s e   f ü r   d i e   d a s  

K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   g e e i g n e t   i s t ,   k a n n   s o w o h l  

s p l i t t r e i c h e r   a l s   a u c h   s p l i t t a r m e r   G u ß a s p h a l t   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e   Ü b e r g ä n g e   vom  s p l i t t r e i c h e n   zum  s p l i t t -  

a r m e n   G u ß a s p h a l t   im  a l l g e m e i n e n   f l i e ß e n d   s i n d .   H o h l r ä u m e  

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

V e r d i c h t u n g   b e d ü r f e n   und  wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   W a l z -  

a s p h a l t - D e c k s c h i c h t e n   im  H e i ß e i n b a u   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

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

m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,   w e i l   s i e   e i n m a l  

d e r   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   V e r d i c h t u n g   b e d ü r f e n   und  z u m  

a n d e r n   k e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   K o r r o s i o n s s c h u t z   an  den   O b e r -  

f l ä c h e n   von   M e t a l l r o h r e n   g a r a n t i e r e n   k ö n n e n .  

Die   K o r n a b s t u f u n g   des   G u ß a s p h a l t s   k a n n   i n   den   B e r e i c h e n  

2 / 5   b i s   8 / 1 2   v a r i i e r e n .  

I n s g e s a m t   s e t z t   s i c h   e i n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   g e e i g n e t e r  

G u ß a s p h a l t   f o l g e n d e r m a ß e n   z u s a m m e n :  

F ü l l e r   wie   K a l k s t e i n m e h l   u s w . :   z w i s c h e n   e t w a   20  und  34  G e w . - %  

S p l i t t :   "  "  35  und  55  " 

R e s t ,   i n s b e s .   N a t u r   u n d / o d e r   E d e l b r e c h -  

s a n d :   z w i s c h e n   e t w a   11  und  45  " 

Dazu  B i t u m e n ,   m i t   o d e r   ohne   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l :   z w i s c h e n  

e t w a   6 ,1   und  8 , 9   Gew. -%,   i n s b e s o n d e r e   7 ,1   b i s   8 , 2   G e w . - %  
und   b e v o r z u g t   7 , 2   b i s   7 , 6   G e w . - % .  

Es  h a t   s i c h   i n   W e i t e r e n t w i c k l u n g   d e r   E r f i n d u n g   und  i m  

p r a k t i s c h e n   E i n s a t z   d e r s e l b e n   g e z e i g t ,   daß  e i n e   z u s ä t z l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   d e r   S t a b i l i t ä t   d e r   das   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n  



R o h r e ,   i n s b e s .   d e r e n   K o r r o s i o n s s i c h e r h e i t ,   a b e r   a u c h   i h r e  

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

P u m p a r b e i t   b e d i n g t e n   S c h w i n g u n g e n   n o c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n  

k a n n ,  w e n n   d i e   d a s   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   a u f   s o g e -  
n a n n t e n   A b s t a n d s h a l t e r n   aus   S t r e i f e n   aus   A s p h a l t - M a s t i x  

v e r l e g t   w e r d e n ,   so  daß  s i e   n i c h t   d i r e k t   m i t   dem  U n t e r b a u  

in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   S o l c h e   S t r e i f e n   a u s   A s p h a l t - M a s t i x ,  

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

e i n e   S t ä r k e   bzw.  D i c k e   von   e t w a   5  -   12  mm,  i n s b e s .   10  mm 

a u f   und  k ö n n e n   i n   b e l i e b i g e n   B r e i t e n   und   L ä n g e n   v e r l e g t  

w e r d e n .   Be i   d e r   V e r a r b e i t u n g   w i r d   a l s o   im  S i n n e   d e r   E r -  

f i n d u n g   z u n ä c h s t   a u f   den   U n t e r g r u n d   d i e   M a s t i x s c h i c h t  

( M a s t i x s t r e i f e n )   e n t s p r e c h e n d   d e r   ö r t l i c h e n   Lage   d e r   R o h r e  

a u f   den   U n t e r g r u n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e t o n ,   a u f g e b r a c h t ,  

d a n n   d i e   R o h r e   a u f   d i e s e n   S t r e i f e n   v e r l e g t   und   s c h l i e ß l i c h  

d e r   G u ß a s p h a l t   e i n -   o d e r   z w e i s t u f i g   a u s g e b r e i t e t .  

Die   V e r w e n d u n g   d e r   s t r e i f e n f ö r m i g e n   A b s t a n d s h a l t e r   a u s  

A s p h a l t - M a s t i x   f ü h r t   z u n ä c h s t   zu  e i n e r   A r t   I s o l i e r u n g  

z w i s c h e n   den   M e t a l l r o h r e n   und  dem  U n t e r g r u n d ,   so  daß  k e i n e  

G e f a h r   des   R o s t e n s   d e r   R o h r e   b e s t e h t .   A u ß e r d e m   l i e g e n   d i e  

R o h r e   n i c h t   s t e i f   bzw.   s t a r r   a u f   dem  B e t o n   a u f ,   s o n d e r n  

s i e   k ö n n e n   a l l e n   a u f t r e t e n d e n   S c h w i n g u n g e n   b e g e g n e n ;   s i e  

s i n d   a l s o   e l a s t i s c h   g e l a g e r t .  

B e i s p i e l :  

1.  E i n   b e s o n d e r s   f ü r   den   A u f b a u   e i n e r   K u n s t e i s b a h n   im  S i n n e  

d e r   E r f i n d u n g   g e e i g n e t e r   G u ß a s p h a l t   w e i s t   f o l g e n d e   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   a u f :  

37  b i s   38  Gew.-%  S p l i t t   v a r i a b l e r   K o r n a b s t u f u n g ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   zu  z w e i d r i t t e l   aus   2 /5   mm  und  e i n d r i t t e l  
8 / 1 2   mm; 
28  b i s   30  Gew.-%  F ü l l e r ;  

R e s t   f ü r   100  %  M i n e r a l s t o f f e :   N a t u r   u n d / o d e r   E d e l b r e c h -  

s a n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   14  Gew.-%  N a t u r s a n d   und  21  G e w . - %  

E d e l b r e c h s a n d .  



Dazu  kommen  ca .   7 , 5   G e w . - %  -   b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t -  

m a s s e  -   P r i m ä r b i t u m e n   m i t   e i n e r   P e n e t r a t i o n   (100   g,  5 s ,  
25°C)   von   35  b i s   50  mm-1,  e i n e m   E r w e i c h u n g s p u n k t   R i n g  

u.  K u g e l   von   54  b i s   59°C  und  e i n e m   B r e c h p u n k t   n a c h  

F r a a ß   von   h ö c h s t e n s   - 6 ° C .  

D i e s e r   G u ß a s p h a l t   w i r d   a u f   e i n e m   g e e i g n e t e n   U n t e r g r u n d ,  

d e r   s p ä t e r   n o c h   d e f i n i e r t   i s t ,   i n   e i n e r   S c h i c h t d i c k e  

45  b i s   55  mm  im  H e i ß b a u   a u f g e t r a g e n   und   d i e n t   a l s  .  

E i n b e t t m a s s e   f ü r   d i e   d a s   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   M e t a l l -  

r o h r e .   Der   A u f t r a g   e r f o l g t   f u g e n l o s ,   w o b e i   s i c h   e i n e  

n a c h e i n a n d e r   f o l g e n d e   Z w e i s t u f e n e i n b e t t u n g   des   G u ß -  

a s p h a l t e s   b e s o n d e r s   e m p f i e h l t ,   b e i   d e r   n a c h   dem  E i n -  

f ü l l e n   e i n e r   e r s t e n   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   von   ca .   20  b i s  

25  mm  S t ä r k e   d i e   K ä l t e m i t t e l r o h r e   f i x i e r t   w e r d e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   d i e   z w e i t e   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   d i e   A b -  

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

Wie  b e r e i t s   g e s a g t ,   i s t   d a b e i   d i e   p r i m ä r e   A u f l a g e   v o n  

A s p h a l t - M a s t i x s t r e i f e n   von   5  b i s   12  mm,  i n s b e s o n d e r e  

10  mm  S t ä r k e ,   a u f   den   m i n e r a l i s c h e n   U n t e r g r u n d ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   B e t o n ,   von   b e s o n d e r e m   V o r t e i l .   Die   M a s t i x -  

s t r e i f e n   w e r d e n   a u f   dem  U n t e r g r u n d   d u r c h   V e r k l e b e n   o d e r  

e i n e   s o n s t i g e   A r t   von   B e f e s t i g u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r  

s p ä t e r e n   A n o r d n u n g   d e r   R o h r e   a u s g e b r e i t e t ,   d a n n   w e r d e n  

d i e   R o h r e   a u f g e l e g t   u n d  -   s o f e r n   e i n e   Z w e i s t u f e n e i n -  

b r i n g u n g   d e s   G u ß a s p h a l t e s   e r f o l g t  -   z u n ä c h s t   d i e   e r s t e  

S c h i c h t   G u ß a s p h a l t   b i s   e t w a   m i t t i g   d e r   R o h r e   e i n g e f ü l l t .  

Es  f o l g t   a n s c h l i e ß e n d   d i e   z w e i t e   G u ß a s p h a l t s c h i c h t ,   d i e  

m i t   d e r   e r s t e n   h o m o g e n   a l s   G e s a m t e i n h e i t   f u n g i e r t .  

2.  G l e i c h e n   o d e r   w e n i g   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u f b a u   b e z ü g l i c h  

i h r e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   von   F ü l l s t o f f e n ,   S p l i t t   und  S a n d  

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

B i t u m e n   h ö h e r e   P e n e t r a t i o n s -   und  n i e d r i g e r e   B r e c h p u n k t s -  

w e r t e   b e s i t z e n .   H i e r   k a n n   d u r c h   Z u s a t z   d e r   b e r e i t s   e r -  

w ä h n t e n   und  d e f i n i e r t e n   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   e i n e   A n -  

p a s s u n g   e r z i e l t   w e r d e n :  



a)  E i n   B i t u m e n   d e r   P e n e t r a t i o n   50  b i s   70  mm-1  u n d  

e i n e m   B r e c h p u n k t   von   max.  - 8 ° C   w i r d   m i t   ca .   0 , 8   b i s  

1 , 4   i n s b e s o n d e r e   0 , 6 5   G e w . - %  -   b e z o g e n   a u f   d a s  

B i t u m e n  -   e i n e s   Ä t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r i s a t  

m i t   e i n e m   K o m p o n e n t e n v e r h ä l t n i s   von   0 , 8  -   1 , 2  :  

1 , 2  -   0 , 8   m o d i f i z i e r t ,   w o b e i   E i g e n s c h a f t e n   e r h a l t e n  

w e r d e n ,   d i e   dem  n i c h t   m o d i f i z i e r t e n   B i t u m e n   n a c h   1 .  

n a h e   kommen,  so  daß  es  d i r e k t   a l s   den   G u ß a s p h a l t   i m  

S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   a u f b a u e n d e s   B i t u m e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n .  

b)  Be i   den   h ö h e r e n   P e n e t r a t i o n s w e r t e n ,   e twa   70  b i s   1 0 0  
mm-1  und  B r e c h p u n k t e n   b i s  -   100C  s i n d   g r ö ß e r e   A n t e i l e  

an  M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   e r f o r d e r l i c h .   In  d i e s e m  

s p e z i e l l e n   F a l l e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S t y r o l -  

B u t a d i e n - C o p o l y m e r i s a t   bzw.  B l o c k c o p o l y m e r i s a t   o d e r  

e i n   P o l y o l e f i n   wie   P o l y i s o b u t y l e n ,   b e i d e   m i t   M o l -  

m a s s e n   im  B e r e i c h   von   ca .   200  000 ,   i n   e i n e r   Menge  v o n  

0 , 6   b i s   2 , 6 ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   S t y r o l - B u t a d i e n - B l o c k -  

c o p o l y m e r i s a t e n   i n   e i n e r   Menge  von   ca .   0 , 8   b i s   1 , 2 ,  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Die  M e n g e n a n g a b e n   s i n d   w i e d e r u m  

Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   das   B i t u m e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   j e w e i l s t   o p t i m a l e   Menge  a n  

M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   von  F a l l   zu  F a l l   v e r s c h i e d e n   i s t  

und  a l s   F u n k t i o n   des   G u ß a s p h a l t a u f b a u s ,   d e r   V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r e n   des   K ä l t e m i t t e l s ,   d e r   B e s c h a f f e n h e i t   u n d  

Q u a l i t ä t   des   B i t u m e n s ,   i n s b e s o n d e r e   d e s s e n   K e n n d a t e n  

s o w i e   a n d e r e r ,   den   A u f b a u   d e r   K u n s t e i s b a h n   b e s t i m m e n d e r  

K r i t e r i e n ,   v o r   dem  E i n s a t z   e r m i t t e l t   w e r d e n   muß.  D i e s e  

M e t h o d i k   i s t   dem  F a c h m a n n   g e l ä u f i g   und  v e r l ä ß t   d a h e r  

n i c h t   den   Rahmen  d e r   E r f i n d u n g .  

Wie  a b e r   b e r e i t s   g e s a g t ,   k a n n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   P r i m ä r -  

b i t u m e n s   m i t   e i n e m   B r e c h p u n k t   n a c h   F r a a ß   von  h ö c h s t e n s  

- 6 ° C ,   e i n e r   P e n e t r a t i o n   von   35  b i s   50  mm-1  und  e i n e m  

E r w e i c h u n g s p u n k t   R i n g   u.  K u g e l   von  54  b i s   59°C  a u f   j e g -  

l i c h e s   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  



A n h a n d   d e r   F i g u r e n   1,  2  und   3  w i r d   d e r   g r u n d s ä t z l i c h e   A u f -  

b a u   e i n e r   K u n s t e i s b a h n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   b e i s p i e l h a f t  

b e s c h r i e b e n .  

Gemäß  F i g .   1  b e s t e h t   d e r   G e s a m t a u f b a u   z u n ä c h s t   aus   d e r  

M i n e r a l t r a g s c h i c h t   ( 5 ) ,   d i e   n a c h   u n t e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

k e i n e r   B e g r e n z u n g   u n t e r l i e g t .   Es  f o l g t   i n   d e r   R e i h e n f o l g e  

n a c h   o b e n   e i n e   U n t e r g r u n d d e c k e   (4)  b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

B e t o n   ( M a s s i v d e c k e )   m i t   e i n e r   D i c k e   von  ( a )  =   100  b i s  

250  mm,  w o b e i   d a r a u f   v e r w i e s e n   w i r d ,   daß  d i e s e   M a ß a n g a b e n  

n u r   b e i s p i e l h a f t   g e n a n n t   s i n d   und  l e d i g l i c h   den   E r f o r d e r -  

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

In   d e r   R e i h e n f o l g e   des   w e i t e r e n   A u f b a u s   w i r d   d i e   B e t o n -  

s c h i c h t   (4)   e i n -   o d e r   m e h r l a g i g   m i t   e i n e r   T r e n n s c h i c h t   u n d /  

o d e r   G l e i t s c h i c h t   (3)   ( B i t u m e n p a p i e r   u s w . )   b e l e g t ,   w o d u r c h  

e i n e   o p t i m a l e   T r e n n u n g   d e r   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   (2)  von   d e r  

B e t o n u n t e r l a g e   (4)   e r r e i c h t   w i r d .   H i e r d u r c h   b e d i n g t ,   k a n n  

d e r   G u ß a s p h a l t   (2)   L ä n g e n a u s d e h n u n g e n   f o l g e n ,   ohne   s i c h  

g e g e n   den   U n t e r b a u ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   B e t o n ,   zu  v e r s p a n n e n .  

In  den   G u ß a s p h a l t   (2)   von   (b)   =  35  b i s   60  mm,  i n s b e s o n d e r e  

45  b i s   55  mm  D i c k e ,   s i n d   d i e   M e t a l l r o h r e   ( 1 ) ,   d u r c h   d i e   d a s  

K ä l t e m i t t e l   u m g e p u m p t   w i r d ,   e i n g e b e t t e t .   Die   R o h r e   (1)  h a b e n  

im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r   von   15  b i s   25  mm. 

Zu  i h r e r   A b s t ü t z u n g   k ö n n e n   v o r g e f e r t i g t e   U n t e r l a g e n   ( U n t e r -  

s t ü t z u n g e n )   (12 )   aus   M e t a l l   o d e r   K u n s t s t o f f   i n   A b s t ä n d e n  

von   150  b i s   200  mm  und  e i n e r   S t ä r k e   von  b e i s p i e l s w e i s e   8  

b i s   15  mm  a u f   dem  T r e n n -   bzw.  G l e i t m a t e r i a l   ( 3 )  -   o d e r   a u c h  

d i r e k t   a u f   dem  U n t e r g r u n d   (4)  v o r g e s e h e n   s e i n .   Z w e c k m ä ß i g e r  

i s t   es  j e d o c h ,   wie   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t ,   d i e   R o h r e   a u f  

e i n e r   U n t e r s t ü t z u n g   aus   A s p h a l t - M a s t i x   zu  v e r l e g e n .  

Die   O b e r f l ä c h e   d e r   b i t u m i n ö s e n   E i n b e t t m a s s e   ( G u ß a s p h a l t )  

( 2 ) ,   a l s o   d i e j e n i g e   F l ä c h e ,   d i e   n a c h   V e r e i s u n g   des   a u f g e -  

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



s c h l i e ß l i c h   m i t   e i n e r   r e l a t i v   d ü n n e n   S c h i c h t   (13)   a u s  
e i n e m   f ü r   den   R o l l s c h u h l a u f ,   E i s s t o c k s c h i e ß e n   o d e r   e i n e r  

s o n s t i g e n   S p o r t a r t   g e e i g n e t e n   ( K u n s t s t o f f - ) B e l a g s m a s s e  

b e l e g t   s e i n .   E i n   d e r a r t i g e r   B e l a g   h a t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e  

S t ä r k e   von  ca .   2 , 0   b i s   3 , 0   mm. 

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   e t w a s   a n d e r s   g e s t a l t e t e n   A u f b a u   d e s  

U n t e r b a u s   f ü r   K u n s t e i s b a h n e n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g .   H i e r  

w i r d   a u f   d i e   T r e n n -   o d e r   G l e i t s c h i c h t   (3)  v e r z i c h t e t   u n d  

d e r   G u ß a s p h a l t   ( 2 ) ,   d e r   d i e   K ä l t e m i t t e l r o h r e   (1)   a u f n i m m t ,  

g g f .   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   S c h i c h t   (6)   aus   A s p h a l t -  

b e t o n   ( D e c k s c h i c h t e n - M i s c h g u t   b e i   n i e d r i g e n   T e m p a r a t u r e n  

e i n b a u b a r ;   n i d r i g v i s k o s e s   B i n d e m i t t e l )   d i r e k t   a u f   e i n e n  

U n t e r b a u   (7)   aus   B i t u m e n k i e s   ( A s p h a l t t r a g s c h i c h t )  m i t  

R u n d k o r n g e m i s c h   a l s   F ü l l e r )   a u f g e b r a c h t   und  v e r k l e b t .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  g g f . a u f t r e t e n d e   S p a n n u n g e n   i m  

G e s a m t p a k e t   aus   G u ß a s p h a l t   ( 2 ) ,   A s p h a l t b e t o n   (6)   u n d  

B i t u m e n k i e s   ( 7 )  -   a u f b a u e n d   a u f   d e r   w e n i g e r   w i c h t i g e n  

M i n e r a l t r a g s c h i c h t   ( 9 ) -   s c h n e l l   a b g e b a u t   w e r d e n .  

D i e s   i s t   von   B e d e u t u n g ,   w e i l   B i t u m e n k i e s   a n n ä h e r n d   g l e i c h e n  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   b e s i t z t   wie   G u ß a s p h a l t ,   so  d a ß  

e i n e   " t h e r m o p l a s t i s c h "   e r f o l g e n d e   V e r k l e b u n g  -   m i t   und   o h n e  

A s p h a l t b e t o n   ( 6 )  -   d u r c h   den   g e s a m t e n   A u f b a u   des   U n t e r g r u n d s  
f ü r   d i e   K u n s t e i s b a h n   s t a t t f i n d e t .  

Die  P o s i t i o n i e r u n g   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   A s p h a l t - M a s t i x -  
s t r e i f e n   a l s   k o r r o s i o n s v e r h i n d e r n d e   U n t e r l a g e  -   und  U n t e r -  

s t ü t z u n g  -   f ü r   d i e   das   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   (1)   z e i g t  

F i g u r   3.  Der   G e s a m t a u f b a u   b l e i b t   d a b e i   u n b e e i n f l u ß t .   D i e  

z w e i s t u f i g e   E i n b r i n g u n g   des   G u ß a s p h a l t e s   ( 2 , 2 a )   e r f o l g t ,  
n a c h d e m   d i e   M a s t i x s t r e i f e n   (15)   v e r l e g t   ( und   v e r k l e b t )   s i n d  

und  d i e   R o h r e   (1)  a u f   d i e s e n   S t r e i f e n   i h r e   v o r g e s e h e n e   L a g e  

e i n g e n o m m e n   h a b e n .   Die   e r s t e   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   (2)  w i r d   b i s  

z u r   Höhe  des   D u r c h m e s s e r s   d e r   R o h r e   (1)  e i n g e b r a c h t ,   u n d  

s o b a l d   d i e s e   i h r e   f e s t e   P o s i t i o n   i n   d e r   S c h i c h t   (2)  e r -  

r e i c h t   h a b e n ,   f o l g t   d i e   E i n b r i n g u n g   d e r   z w e i t e n   G u ß a s p h a l t  -  



s c h i c h t   ( 2 a ) .  

D a b e i   i s t   es  n a t u r g e m ä ß   m ö g l i c h ,   daß  d i e   G u ß a s p h a l t e   f ü r  

d i e   S c h i c h t e n   (2)   und   ( 2 a )   u n t e r s c h i e d l i c h e   o d e r   g l e i c h e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s e n .   Auch  k a n n   e i n m a l   e i n   G u ß a s p h a l t  

m i t   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   und  zum  a n d e r n   e i n   G u ß a s p h a l t  

ohne   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  k ö n n e n  

b e i d e   S c h i c h t e n   (2,   2a)   aus   m o d i f i z i e r t e m   G u ß a s p h a l t   b e -  

s t e h e n .  

E r g ä n z e n d   zu  den   A u s f ü h r u n g e n   zum  G e s a m t u m f a n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   i s t   n o c h   zu  s a g e n ,   daß  b e i   Z w e i s t u f e n -   ( o d e r  

M e h r s t u f e n )   A u f b a u   des   G u ß a s p h a l t s   (2 ,   2a)  e i n e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   G u ß a s p h a l t z u s a m m e n s e t z u n g   i n s b e s o n d e r e   d a n n   v o n  

B e d e u t u n g   i s t ,   wenn  d i e   O b e r f l ä c h e   des   G u ß a s p h a l t e s   i m  

e i s f r e i e n   Z u s t a n d   a n d e r e n   S p o r t a r t e n   a l s   E i s l a u f   d i e n e n  

s o l l .   D e r a r t i g e   V a r i i e r u n g e n   l i e g e n   j e d o c h   im  B e r e i c h  

des   E r m e s s e n s   des   D u r c h s c h n i t t s f a c h m a n n s   und  g e h ö r e n   zum 

a l l g e m e i n e n   E r f i n d u n g s g e d a n k e n .  



1.  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   K u n s t e i s b a h n a u f b a u s ,   b e -  

s t e h e n d   aus   dem  m i n e r a l i s c h e n ,   s t a t i s c h   t r a g e n d e n   U n t e r -  

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

E i n b e t t u n g   d e r   das   u m g e p u m p t e   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n b e t t m a s s e   f ü r   d i e   d a s  

K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n   R o h r e   a u s   G u ß a s p h a l t   b e s t e h t ,   d e s s e n  

B i t u m e n a n t e i l   von   P r i m ä r b i t u m e n   g e b i l d e t   w i r d ,   d a s   e i n e  

P e n e t r a t i o n   ( 1 0 0 g ,   5s ,   25°C)   von  n i c h t   w e n i g e r   a l s   35  b i s  

50  mm-1,  e i n e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   R i n g   u.  K u g e l   von   max.  5 4  

b i s   59°C  und  e i n e n   B r e c h p u n k t   n a c h   F r a a ß   von   m i n d e s t e n s  
- 6 ° C   a u f w e i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   e i n e   M i n e r a l t r a g e s c h i c h t  

(5)  z u n ä c h s t   e i n e   M a s s i v d e c k e   (4)   a u s   B e t o n   a u f g e b r a c h t  

w i r d ,   a u f   d i e s e   e i n -   o d e r   m e h r l a g i g   e i n e   T r e n n -   u n d / o d e r  

G l e i t s c h i c h t   (3)  v e r l e g t   w i r d   und  a u f   d i e s e r   d i e   G u ß a s p h a l t -  

s c h i c h t   (2)  m i t   den   d a r i n   e i n g e b e t t e t e n ,   das   K ä l t e m i t t e l  

f ü h r e n d e n   R o h r e n   (1)  e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g   a u f g e t r a g e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   3 .  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   den   A u f b a u   des   G u ß a s p h a l t s  

(2)  e i n   B i t u m e n   v e r w e n d e t   w i r d ,   das   e i n e   P e n e t r a t i o n   ü b e r  

50  mm-1,  e i n e n   E r w e i c h u n g s p u n k t   R i n g   u.  K u g e l   u n t e r   5 4 0 C  

und  e i n e n   B r e c h p u n k t   n a c h   F r a a ß   von  u n t e r   - 6 ° C ,   j e d o c h  

h ö c h s t e n s   von  - 1 0 ° C   a u f w e i s t   und   m i t   e i n e m   C o p o l y m e r e n  

m o d i f i z i e r t   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Menge  an  M o d i f i z i e r u n g s -  

m i t t e l   max.   4 , 0   Gew.-%,   b e z o g e n   a u f   d a s   B i t u m e n ,   b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   e i n  

C o p o l y m e r i s a t   o d e r   B l o c k c o p o l y m e r i s a t   a u s   d e r   G r u p p e  

P o l y o l e f i n ,   S t y r o l - D i e n - ,   Ä t h y l e n - V i n y l -   u n d / o d e r  

A c r y l e s t e r - C o p o l y m e r i s a t   v e r w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   v e r w e n d e t   G u ß a s p h a l t   f o l g e n d e n  

G e s a m t a u f b a u   b e s i t z t :  



20  b i s   34  Gew. -%  F ü l l s t o f f e   wie  K a l k s t e i n   u s w . ,  

35  b i s   55  Gew.-%  S p l i t t   v a r i a b l e r   K o r n a b s t u f u n g ,  

11  b i s   45  Gew.-%  N a t u r -   u n d / o d e r   E d e l b r e c h s a n d ,  

6 , 1  -   8 , 9 ,   i n s b e s .   7 , 1  -   8 , 2   Gew.-%  B i t u m e n   ( P r i m ä r b i t u m e n )  

m i t   e i n e r   P e n e t r a t i o n   von  n i c h t   w e n i g e r   a l s   35  b i s   50  m m - 1 ,  

e i n e m   E r w e i c h u n g s p u n k t   R . u . K .   von   max.  54  b i s   590C  u n d  

e i n e m   B r e c h p u n k t   n a c h   F r a a ß   von  m i n d e s t e n s   - 6 ° C .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   B i t u m e n   z w i s c h e n   0 , 6   u n d  

2 , 6 ,   i n s b e s .   z w i s c h e n   0 , 8   b i s   1 , 4   Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   d a s  

B i t u m e n ,   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   e n t h ä l t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   das   K ä l t e m i t t e l   f ü h r e n d e n  

R o h r e   (1)   a u f   A b s t a n d s h a l t e r n   a u s   A s p h a l t - M a s t i x   v e r l e g t  

s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A s p h a l t - M a s t i x   s t r e i f e n -  

f ö r m i g   v e r l e g t   w i r d   und  d i e   S t r e i f e n   e i n e   D i c k e   v o n  

5  -   12  mm  a u f w e i s e n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  -   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e   des   G u ß a s p h a l t s  

(2)   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   B e l a g s m a s s e   (13)   f ü r   n i c h t   e i s a b -  

h ä n g i g e   S p o r t a r t e n   v e r s e h e n   i s t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   i n   z w e i  

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

U n t e r g r u n d   (4)  g g f .   u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   e i n e r   T r e n n -   u n d /  

o d e r   G l e i t s c h i c h t   (3)   d i e   M a s t i x s t r e i f e n   (15)   a u f g e b r a c h t ,  

d a n n   d i e   R o h r e   (1)   a u f   d i e s e n   S t r e i f e n   p a r a l l e l   zu  d i e s e n  

v e r l e g t ,   a n s c h l i e ß e n d   e i n e   e r s t e   G u ß a s p h a l t s c h i c h t   (2)  b i s  

e t w a   z u r   R o h r m i t t e   e i n g e f ü l l t   und  a b s c h l i e ß e n d   d i e   z w e i t e  

G u ß a s p h a l t s c h i c h t   ( 2 a )   a u s g e b r e i t e t   w i r d .  

12.  K u n s t e i s b a h n a u f b a u   m i t   den   M e r k m a l e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   1 1 .  
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