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ES 2750589 T5

DESCRIPCION
Capa de base para césped reforzada con fibra y procedimiento de fabricacion de la misma

La invencion se refiere a una capa de base para césped, que tiene fibras de refuerzo hechas de plastico, siendo estas
fibras de refuerzo esencialmente no biodegradables en condiciones ambientales cuando se utilizan como una capa de
base en el suelo. Ademas, la invencion también se refiere a un procedimiento para fabricar una capa de base para
césped. Dicha capa de base se conoce por el documento WO2012159145A1. Ademas, la investigacion se ha dedicado
a refuerzos biodegradables para capas de base de césped, en las que se usan fibras a base de PLA (poliactido)
(Proyecto de investigacion IGF AIF 15494 BG, Fraunhofer UMSICHT, FITR e. V. del tema “Suelo reforzado por fibras
— refuerzo de fibras de materiales reciclados de grano fino y suelos excavados para un uso en movimiento de tierras
y obras publicas”).

Muchos deportes populares, como el futbol, el hockey o los deportes ecuestres, se practican preferentemente sobre
césped. El uso intensivo de césped natural para estos deportes lleva rapidamente al desgaste del césped. Este
desgaste puede llegar tan lejos que el césped ya no se puede utilizar para actividades deportivas. Son necesarias
fases de mantenimiento y regeneracion del césped mas largas, durante las cuales no se puede practicar ningin
deporte. Sin embargo, los tiempos de inactividad mas largos, causados por el desgaste del césped, no son deseables
para los operadores de campos deportivos.

Un enfoque para contrarrestar este problema es el uso de césped artificial, que estd hecho de materiales sintéticos vy,
por lo tanto, se desgasta menos rapidamente. Sin embargo, incluso el césped artificial moderno no se comporta de la
misma manera que el césped natural en la mayoria de los deportes. Por lo tanto, el césped artificial es impopular para
los atletas en muchos casos.

Otra alternativa para mejorar la resistencia al desgaste del césped es el uso de céspedes hibridos. El césped hibrido
combina las ventajas de un césped natural con las ventajas de estar reforzado con materiales sintéticos. Con este tipo
de césped hibrido, se aplica primero una capa de base reforzada con fibras sintéticas al subsuelo existente. Las fibras
sintéticas de esta capa de base tienen la tarea de mejorar la resistencia al cizallamiento de la capa a través de la
reticulacion. De este modo, las cargas mecanicas durante la practica de los deportes se absorben y distribuyen mejor
que con un suelo que no esté reforzado con fibras. Sobre esta capa de base se coloca el césped natural. Las fibras
de refuerzo de la capa de base también pueden penetrar en el césped natural, lo que también proporciona estabilidad
adicional a la capa de césped. Este tipo de césped hibrido o su capa de base también tiene una vida util finita y debe
ser renovado o reemplazado después de unos pocos afos.

Al eliminar el césped hibrido usado, surge el problema de que las fibras sintéticas se mezclan inseparablemente con
los componentes minerales y organicos del césped y de la capa de base. Por este motivo, cada afio se eliminan
grandes cantidades de material durante la renovacion de las superficies de césped hibrido, que ademas de material
natural también contienen una gran proporcion de plasticos. Estos materiales plasticos no pueden esparcirse en la
naturaleza y, por lo tanto, deben eliminarse o desecharse de forma engorrosa y costosa.

El objeto de esta invencién es, por lo tanto, simplificar la eliminaciéon de las capas base de césped hibrido usadas.

El objeto de la invencién se alcanza mediante una capa de base con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Una
capa de base segun la invencion tiene fibras de refuerzo hechas de un plastico que es esencialmente no biodegradable
bajo las condiciones ambientales cuando es utilizado como una capa de base en el suelo o que de otra manera se
descompone en condiciones de uso normal del césped hibrido (p. ej. temperaturas, contenido de humedad/agua,
radiacion, en particular radiacion UV), donde las fibras de refuerzo dentro de la capa de base estan repartidas en
diferentes direcciones y, como minimo, existe un engranaje entre las distintas fibras de refuerzo, donde la proporcion
de fibras de refuerzo se encuentra entre el 0,1 y el 4 % en peso de la capa de base y estas fibras de refuerzo tienen
un umbral de activacién por encima del cual las fibras de refuerzo son completamente biodegradables, siendo el
umbral de activacidon una temperatura superior a 50 °C y donde las fibras de refuerzo estan constituidas por un material
del grupo de los alcoholes polivinilicos (PVA). Esto significa que las fibras de refuerzo no cambian sus propiedades
durante el uso en la capa de base de un césped hibrido, o solo de forma muy limitada. Esto garantiza que estas fibras
de refuerzo desempeiien de forma fiable su funciéon de soporte y refuerzo mecanico de la capa de base durante varios
afios, ya que sus propiedades mecanicas permanecen basicamente constantes. Las fibras de refuerzo de una capa
de base segun la invencién tienen un umbral de activacion en el cual estas fibras son entonces esencialmente
biodegradables por completo y desaparecen de la capa de base. Este umbral de activacion, a partir del cual se da una
degradabilidad de las fibras de refuerzo, puede ser el resultado de diversos efectos fisicos. Por ejemplo, una
determinada temperatura puede formar este umbral de activaciéon. Sin embargo, una cierta humedad del aire o
concentracion de agua u otros liquidos en las proximidades de las fibras de refuerzo también pueden formar este
umbral de activacion. Ademas, otros efectos fisicos (como la irradiacion con radiacion de una longitud de onda
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determinada, por ejemplo, la radiacion UV) también forman parte de la invencién como umbrales de activacion para la
biodegradabilidad de las fibras de refuerzo de una capa de base.

La activacion inicia la degradacién biolégica, en particular la descomposiciéon de las moléculas del plastico y, a
continuacién, en determinadas circunstancias, una mayor degradacion biolégica u otra descomposicion o
transformacion del plastico. Normalmente, el umbral de activacion se describe mediante un parametro quimico o fisico.

Ademas, es posible que el umbral de activacion esté formado por una combinacién de dos o mas efectos fisicos y/o
quimicos. Por ejemplo, el umbral de activaciéon puede consistir en una combinacion de una determinada temperatura
con un determinado contenido de agua en las proximidades de las fibras de refuerzo. Si se supera este umbral de
activacion combinado, formado por una temperatura y un contenido de agua, se produce en primer lugar una absorcion
de agua en las fibras de refuerzo. Esta absorcion de agua hace que las moléculas del plastico de las que estan hechas
las fibras de refuerzo se rompan. La posterior descomposicion de los productos de fision se produce a través de otros
mecanismos. Se puede producir una mayor descomposicion, por ejemplo, a través de saprobiontes. Son organismos
que se alimentan de materia muerta y la descomponen, transforman y aplastan.

Esta descomposicién puede ocurrir dentro de los organismos, o por enzimas que liberan los organismos hacia el
exterior. Los saprobiontes son organismos tipicos de los procedimientos de compostaje. Los saprobiontes en la forma
de bacterias termdfilas y hongos han demostrado ser particularmente beneficiosos para la degradacion biolégica de
fibras de refuerzo segun la invencion. Estos organismos termdfilos son particularmente activos a temperaturas
elevadas, por ejemplo, entre 45 y 80 °C. Una degradacion bioldégica completa de las fibras de refuerzo no se limita a
una degradacion por organismos terméfilos. Otros microorganismos, como los que se encuentran o se utilizan durante
el compostaje, también son adecuados para este propdsito. Es evidente que la biodegradacion, tal como se ha
descrito, también se debe, por supuesto, a que se supera un umbral de activacion, que se define Unicamente por una
temperatura o por otro parametro fisico o quimico.

En dltima instancia, solo queda material organico y mineral después de la degradacion biolégica, que puede ser
aplicado o distribuido en la naturaleza sin vacilacion. Una capa de base segun la invencion ofrece asi la combinacion
muy ventajosa de una funcion estabilizadora de alta calidad cuando se utiliza en céspedes deportivos hibridos con
una eliminacién considerablemente simplificada y mejorada después de su uso en céspedes hibridos.

Particularmente ventajosa es la seleccion o el establecimiento de un umbral de activacién para las fibras de refuerzo,
que nunca se alcanza si es posible cuando se utiliza en la capa de base de un césped hibrido en uso. Esto asegura
que no se produzca una degradacion bioldgica de las fibras de refuerzo durante su uso en césped hibrido. Cuando se
elimina una capa de base usada, se tiene cuidado de asegurar que el umbral de activacion se exceda deliberada y
claramente, de modo que la degradacion biolégica deseada de las fibras de refuerzo pueda tener lugar. Después de
un cierto tiempo en condiciones mas alla del umbral de activacion, la capa de base ya no tendra ningun contenido
plastico y puede ser eliminada o reutilizada a voluntad.

De forma inteligente, el umbral de activacion se ajusta a una temperatura superior a 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C o0 70
°C. Segun la invencién, el umbral de activacion, a partir del que se produce la degradacién biolégica de las fibras de
refuerzo, esta formado por una temperatura mas alta que 50 °C. Este umbral de activaciéon puede alcanzar, por
ejemplo, los 55 °C. Existen plasticos adecuados, como los polilactidos (PLA), que absorben las moléculas de agua en
gran medida a partir de esta temperatura, lo que a su vez conduce a la descomposicion y, por lo tanto, a la degradacion
biolégica de los plasticos. Ademas de superar el umbral de activacién formado aqui por una temperatura, también se
debe garantizar que se dispone de una cantidad suficiente de agua para conseguir una buena degradacioén biolégica
de las fibras de refuerzo. Por supuesto, es posible utilizar diferentes plasticos como material para las fibras de refuerzo,
por lo que el umbral de activacion también puede formarse con temperaturas mas altas. Una forma de alcanzar o
superar el umbral de activacion es colocar una capa de base usada y retirada en una planta de compostaje. En las
plantas de compostaje industriales se utilizan a menudo temperaturas superiores a 60 °C, ya que los gérmenes se
eliminan eficazmente a partir de esta temperatura. Por lo tanto, las condiciones en tal planta de compostaje son
también ideales para la degradacion de las fibras de refuerzo en una capa de base segun la invencién. La temperatura
que prevalece en la planta de compostaje supera con creces el umbral de activacion para la degradacion biolégica de
las fibras de refuerzo, lo que garantiza una degradacion rapida y segura de las fibras. Ademas, un umbral de activacién
también puede formarse en un ejemplo no segun la invencion por temperaturas mas bajas, por ejemplo, en el rango
de 40 °C o0 45 °C. El umbral de activacion depende del material del que estan hechas las fibras de refuerzo y de los
mecanismos u organismos que se utilizaran para la degradacién o descomposicion. Habilmente, estos umbrales de
activaciéon son adecuados para su uso en areas que no se pueden alcanzar durante el uso normal como capa de base
para un césped.

Ademas, es ventajoso siempre que las fibras de refuerzo sean estables a la radiacion UV o al agua cuando se utilizan
como capa de base en el suelo. En este modo de realizacion, las fibras de refuerzo se disefian de tal manera que sean
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estables frente a las condiciones ambientales que prevalecen durante su uso en la capa de base. Esto incluye el hecho
de que las fibras de refuerzo son estables contra la radiacién UV, que esta contenida en la luz solar. Esto es
particularmente ventajoso cuando partes de las fibras de refuerzo sobresalen del suelo. Si las fibras de refuerzo estan
completamente encerradas o integradas en el suelo y, por lo tanto, normalmente no hay radiaciéon UV en las fibras, se
puede prescindir de esta propiedad y se puede utilizar la luz UV para su activacion, por ejemplo. Esta resistencia a la
radiacion UV puede lograrse, por ejemplo, utilizando un plastico resistente a los rayos UV que pueda activarse,
afadiendo pigmentos o recubriendo plasticos menos estables con una laca absorbente de rayos UV. También es
posible colorear las fibras de refuerzo de verde para que no se noten en el césped natural. Ademas, las fibras de
refuerzo estan disefiadas de tal manera que son insensibles al agua. Dado que los céspedes deben regarse
regularmente para lograr un buen crecimiento del césped natural, las fibras de refuerzo estan disefiadas para que no
absorban agua en los céspedes hibridos en condiciones normales de uso. De este modo se evita la descomposicion
o hinchazén no deseadas con los cambios asociados en las propiedades mecanicas de las fibras.

Ademas, se prevé que las fibras de refuerzo consistiran en un material del grupo de los alcoholes polivinilicos (PVA).
Las fibras de refuerzo de la capa de base estan formadas por un material que es biodegradable mas alla del umbral
de activacion. Por esta razén, se pueden utilizar varios plasticos biocompatibles como material para las fibras de
refuerzo.

De forma ventajosa, la capa de base esta disefiada para contener arena de cuarzo y/o arena natural y/o lava y/o tierra
vegetal y/o turba y/o corcho natural ademas de las fibras de refuerzo. Las fibras de refuerzo sirven para reforzar y
mejorar la resistencia al cizallamiento de la capa de base. Cuanto mayor sea la resistencia al cizallamiento, mayor
sera la intensidad de uso posible del césped hibrido y menor el esfuerzo de mantenimiento y el tiempo de regeneracion
requerido.

Ademas de las fibras de refuerzo, la capa de base contiene otros materiales que proporcionan las demas propiedades
requeridas de la capa de base. Por ejemplo, la capa de base debe ser bien permeable al agua para evitar que el
césped hibrido se inunde con fuertes lluvias. Por lo tanto, los sistemas de drenaje para el drenaje de agua se instalan
a menudo en la capa de base. La capa de base también tiene la tarea de asegurar que el césped hibrido permanezca
nivelado, incluso bajo carga regular. En un modo posible de realizacién de la invencion, la capa de base contiene
arena de cuarzo y/o arena natural como el componente mas grande. La proporcion de estas arenas es generalmente
de 60 a 80 por ciento por volumen. Los tamafios de grano entre 0,02 mm y 4 mm han demostrado ser especialmente
favorables.

La lava también puede ser un componente de la capa de base. Por lo general, la lava se afiade a la capa de base en
una proporcién de 0 a 18 por ciento de volumen (porcentaje de volumen).

Para la proporcion de lava se indica un intervalo que se describe mediante un limite superior e inferior. Los siguientes
valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 0 25 % por volumen.
Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,5, 1, 1,5, 2, 4, 6, 8, 10 0 12 % por volumen.
La divulgacion de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones
posibles y técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

También aqui los tamafios de grano de la lava entre 0,02 mm y 4 mm resultaron ser particularmente favorables.

Para el tamaio del grano de la lava se indica un intervalo que se describe mediante un limite superior e inferior. Los
siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 5 0 6 mm. Por
ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,02, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,7, 0,85, 1,
1,3,1,5,1,7, 2, 2,5, 304 mm. La divulgacion de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste
en todas las combinaciones posibles y técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

Otro componente de la capa de base, en particular del 5 al 20 % en volumen, es la capa superior del suelo.

Se especifica un intervalo para la proporcién de la capa superior del suelo, que se describe mediante un limite superior
e inferior. Los siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22, 25, 28 0 30 % en volumen. Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,5, 1, 1,5,
2,4,6,8, 10 0 12 % por volumen. La divulgacion de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que
consiste en todas las combinaciones posibles y técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes
mencionados.

En la norma DIN 18300 se define la tierra vegetal adecuada para una capa de base como clase de suelo 1 como tierra

vegetal o tierra vegetal y, ademas de material inorganico, también contiene humus y organismos del suelo. Los tipos
de suelo fluido también son adecuados, ya que estan clasificados como grupo de suelo 2 en la norma DIN 18915.
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Otro componente adecuado de la capa de base es la turba, idealmente en una proporcion de 3 a 11 por ciento de
volumen (porcentaje de volumen). La experiencia ha demostrado que la turba de pantano elevada o la turba fina blanca
pueden utilizarse bien.

Se especifica un intervalo para la proporcion de turba, que se describe mediante un limite superior e inferior. Los
siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 2, 4, 6, 8, 10, 11, 12 0 13 % en volumen.
Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,5, 1, 1,5, 2, 4, 6 u 8 % en volumen. La
divulgacion de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones
posibles y técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

Ademas, se puede utilizar una capa de base de corcho natural, especialmente en un tamafio de grano entre 0,5 mm
y 20 mm, preferentemente entre 3 mmy 7 mm.

Se especifica un intervalo para el tamafo de grano del corcho natural, que se describe mediante un limite superior e
inferior. Los siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 3, 5, 7, 10, 12, 15, 17 0 20 mm.
Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 12 0 15 mm. La
divulgacion de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones
posibles y técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

Dependiendo de las propiedades deseadas del césped hibrido, la proporcioén de corcho natural puede estar en el rango
de 0 - 13 por ciento de volumen (porcentaje de volumen).

Se da un intervalo para la proporcién de corcho natural, que se describe mediante un limite superior e inferior. Los
siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 2, 4, 6, 8, 10, 12 0 13 % por volumen. Por
ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,5, 1, 1,5, 2, 4 0 6 % en volumen. La divulgacion
de esta solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones posibles y
técnicamente correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

Los componentes de una capa de base aqui enumerados han demostrado ser especialmente favorables en la practica.
Por supuesto, la capa de base también puede contener otros componentes. Ademas, otros tamafios de grano o
fracciones de volumen distintos de los mencionados o fracciones de los constituyentes en una capa de base son
también parte de la invencion y se divulgan.

Ademas, el espesor de la capa de base debe estar entre 30 mm y 300 mm, especialmente entre 60 mm y 200 mm. La
capa de base puede ser de diferentes espesores dependiendo de la ubicacion y las propiedades deseadas del césped
hibrido. Los espesores entre 60 mm y 200 mm han demostrado ser especialmente favorables. Los espesores entre
30 mm y 300 mm también son adecuados. Ademas, aun asi, la invencién también contempla capas de base mas
gruesas o mas delgadas. Se especifica un intervalo para el espesor de capa, que se describe mediante un limite
superior e inferior. Los siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 150 mm, 200 mm,
250 mmy 300 mm. Por ejemplo, los siguientes valores se aplican como limites inferiores: 30 mm, 45 mm, 75 mm, 60
mm y 90 mm. La divulgacion de esta solicitud incluira la cantidad de todos los intervalos que consistan en todas las
combinaciones posibles de los limites superior € inferior antes mencionados.

Ademas, la invencién prevé que la proporcién de fibras de refuerzo en la capa de base esta entre 0,1 y 4 % por peso.
La proporcién de fibras de refuerzo en la capa de base es relevante para la resistencia al cizallamiento de la capa de
base obtenida. Una proporciéon de entre el 0,1 y el 4 % en peso de las fibras de refuerzo en la capa de base ha
demostrado ser especialmente favorable para la resistencia al cizallamiento.

Se da un intervalo para la proporcion de fibras de refuerzo, que se describe mediante un limite superior e inferior. Los
siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 2, 4, 6, 8 0 10 % en peso. Por ejemplo, los
siguientes valores se aplican como limites inferiores: 0,05, 0,1, 0,5, 1, 1,5, 2 y 4 % en peso. La divulgacion de esta
solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones posibles y técnicamente
correctas de los limites superior e inferior antes mencionados.

Es ventajoso que la longitud de las fibras de refuerzo esté comprendida entre 15 mmy 700 mm, en particular entre 30
mm y 500 mm. La longitud de las fibras de refuerzo también influye en la resistencia al cizallamiento de la capa de
base. Cuando se selecciona una longitud para las fibras de refuerzo, es importante como se introducen las fibras en
la capa de base. Si las fibras se mezclan en la capa de base antes de aplicar el césped hibrido, pueden ser éptimas
otras longitudes de fibra que si las fibras de refuerzo se insertan posteriormente en un césped o capa de base ya
colocados. Se pueden obtener resultados especialmente favorables con fibras de refuerzo con una longitud entre 30
mm y 500 mm. También se consigue una buena resistencia al cizallamiento en el rango entre 15 mm y 700 mm.
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Ademas, aun asi, longitudes mas grandes o0 mas pequenas de fibras de refuerzo son también parte de la invencion.
Se especifica un intervalo para la longitud de las fibras de refuerzo, que se describe mediante un limite superior e
inferior. Los siguientes valores, por ejemplo, se proporcionan como limites superiores: 90 mm, 100 mm, 150 mm, 250
mm, 300 mm, 350 mm, 400 mm, 450 mm, 500 mm, 550 mm, 600 mm, 650 mm y 700 mm. Por ejemplo, los siguientes
valores se aplican como limites inferiores: 15 mm, 30 mm, 45 mm, 60 mm, 75 mm y 100 mm. La divulgacién de esta
solicitud incluye la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones posibles y téchicamente
razonables de los limites superior e inferior antes mencionados.

El disefio preferido de la propuesta establece que el grosor de las fibras de refuerzo estara comprendido entre 0,05
mm y 2 mm, en particular entre 0,1 mm y 1 mm. El grosor de las fibras de refuerzo también influye en la resistencia
mecanica de la capa de base y, por tanto, del césped hibrido. Se han obtenido resultados especialmente favorables
con un espesor de las fibras de refuerzo entre 0,1 mm y 1 mm. Sin embargo, también se obtuvieron muy buenos
resultados para el espesor de las fibras de refuerzo en el rango entre 0,05 mm y 2 mm. Ademas, grosores mas grandes
0 mas pequefios de las fibras de refuerzo también se revelan con la invencién. Se indica un intervalo para el espesor
de las fibras de refuerzo, que se describe mediante un limite superior e inferior. Los siguientes valores, por ejemplo,
se proporcionan como limites superiores: 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm y 3 mm. Por ejemplo, los siguientes valores
se aplican como limites inferiores: 0,05 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,4 mm y 0,6 mm. La divulgacién de esta solicitud incluye
la cantidad de todos los intervalos, que consiste en todas las combinaciones posibles y técnicamente razonables de
los limites superior e inferior antes mencionados.

Segun la invencion, se preve que las fibras de refuerzo dentro de la capa de base se repartan en diferentes direcciones,
distribuidas aleatoriamente y, al menos parcialmente, hay un engranaje entre las distintas fibras de refuerzo. En este
modo de realizacion de la invencion, las fibras de refuerzo dentro de la capa de base estan desordenadas. Esto
significa que no hay una direccion preferida o deliberada donde se mueven las fibras. Entre las fibras distribuidas
aleatoriamente hay al menos un engranaje parcial de las fibras de refuerzo individuales entre si. Las fibras se tocan
entre si, se enganchan entre si o estan parcialmente enrolladas entre si. Esto resulta en una interaccion entre las
fibras individuales, lo que corresponde a una especie de red. Este reticulado o engranaje garantiza la mejora deseada
de la resistencia al cizallamiento de la capa de base. Gracias a la resistencia mejorada al cizallamiento, el césped
hibrido puede utilizarse mucho mas intensamente sin desgastarse y requiere menos tiempo de regeneracion. Tal
presencia desordenada de las fibras de refuerzo en la capa de base puede ser causada, por ejemplo, por la mezcla
de las fibras de refuerzo con los otros componentes de la capa de base antes de que la capa de base se aplique al
suelo. La capa de base mezclada con fibras de refuerzo se aplica al suelo de la instalacion deportiva y se coloca como
capa superior del césped natural. Las fibras de refuerzo aleatorias presentes en la capa de base han demostrado ser
especialmente favorables para estabilizar la zona radicular del césped natural. Por supuesto, es también parte de la
invencion que las fibras de refuerzo se introducen posteriormente en una estructura de césped ya colocada en una
direccion desordenada.

También es posible una combinacién de diferentes disposiciones de las fibras de refuerzo dentro de la capa de base.
Por ejemplo, las fibras de refuerzo presentes en la capa de base en orden aleatorio con una capa ordenada de fibras
pueden utilizarse en combinacion para producir propiedades especiales del césped hibrido. Se ha planeado
habilmente que las fibras de refuerzo estén presentes en la capa de base de una manera similar a la de unared o a
la de un tejido. En este modo de realizacion, las fibras de refuerzo estan presentes de forma ordenada en la capa de
base en forma de red o de tejido. Esta forma ordenada garantiza una mejora especialmente buena de la resistencia al
cizallamiento de la capa de base alo largo de la direccién de las fibras de refuerzo. Aqui es posible disponer diferentes
disposiciones en forma de red o de tela una encima de la otra, donde la direccion de las progresiones de la fibra esta
en cada caso ligeramente desviada entre si. Esto a su vez permite producir excelentes resistencias al corte en
diferentes direcciones. Las fibras de refuerzo de este tipo, que son similares a las mallas o a los tejidos, pueden
introducirse en la capa de base, por ejemplo, distribuyendo primero una parte de la capa de base en el suelo, luego
colocando las fibras de refuerzo similares a las mallas encima de ellas y luego rellenando el material de la capa de
base. Las fibras de refuerzo, por ejemplo, estan disefiadas como material en rollo o material de banda y se enrollan
sobre una base. Esta aplicacion capa por capa de la capa de base también puede llevarse a cabo con varias capas
de fibras de refuerzo.

El objeto de la invencion también se alcanza mediante un procedimiento conforme a la reivindicacion 7 para preparar
una capa de base segun uno de los modos de realizacién descritos, comprendiendo los pasos del procedimiento:
Activacion de las fibras de refuerzo, en particular el compostaje de la capa de base. Una capa de base usada de un
césped hibrido se prepara con la ayuda del procedimiento basado en la invencién. Se supera el umbral de activacion
de las fibras de refuerzo, lo que resulta en una biodegradabilidad de las fibras de refuerzo. Las fibras de refuerzo, que
antes eran estables cuando se utilizaban en césped hibrido, se descomponen ahora completamente después de la
activacion, es decir, después de superar el umbral de activacion, de modo que ya no estan presentes en la capa de
base después de un cierto tiempo. El compostaje de la capa de base utilizada ha demostrado ser particularmente
favorable para la activacién o para superar el umbral de activacion. En el caso del compostaje industrial en particular,
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existen condiciones ambientales que pueden llevar a que se supere el umbral de activacion y, por lo tanto, a la
degradacion bioldgica de las fibras de refuerzo en la capa de base.

La activacién, en particular el compostaje, se realiza a temperaturas superiores a los 50 °C. En este modo de
realizacion de un procedimiento segun la invencion, la activacion de las fibras de refuerzo tiene lugar a temperaturas
mas altas que 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C o 70 °C. Estas temperaturas son particularmente faciles de alcanzar en el
compostaje industrial, donde son comunes las temperaturas a esta altitud o por encima de ella. Debido a la movilidad
de las temperaturas de activacion en las plantas industriales de compostaje, las posibilidades de activacion y, por lo
tanto, de descomposicién de las fibras de refuerzo, son de facil y econdmico acceso.

También esta previsto que la capa de base se retire del suelo antes de la activacién/compostaje. En este modo de
realizacion del procedimiento, la capa de base se retira primero del suelo de la instalacion deportiva y luego se envia
para su activacién o compostaje, donde se descomponen las fibras de refuerzo. Esto tiene la ventaja de que la capa
de base eliminada puede ser inmediatamente reemplazada por una nueva capa de base para la construcciéon de un
nuevo césped hibrido, evitando asi cualquier tiempo de inactividad en las instalaciones deportivas.

Es ventajoso que, después de la activacién/compostaje, la capa de base se utilice como biomaterial/tierra, en particular
para la construccién de una capa de base segin uno de los disefios descritos anteriormente. En este tipo de
procedimiento, el material de la capa de base utilizada se utiliza para la construccién de una nueva capa de base
después de haber eliminado las fibras de refuerzo. Esto tiene la ventaja de que los materiales de la antigua capa de
base ya estan mezclados en una proporcion favorable y, por lo tanto, se requiere poco o ningun esfuerzo para mezclar
una nueva capa de base. A continuacion, se pueden afadir nuevas fibras de refuerzo a la nueva capa de base en la
cantidad, la forma y la forma deseadas, dependiendo de la resistencia al cizallamiento deseada. Ademas de utilizar el
material de la capa de base utilizada tras el desmantelamiento completo de las fibras de refuerzo para la nueva capa
de base, el material transformado también puede utilizarse para otras aplicaciones, por ejemplo, en la agricultura, la
horticultura o similares, ya que ahora esta libre de plasticos. Debido a que el material estd completamente libre de
residuos plasticos, también puede ser utilizado en la naturaleza, por ejemplo, para crear biotopos o similares.

En este contexto, se sefiala en particular que todas las caracteristicas y propiedades descritas en relacién con el
dispositivo, pero también los procedimientos, se consideran transferibles de forma analoga con respecto a la
formulaciéon del procedimiento segun la invencién y aplicables en el sentido de la invencion y también divulgadas. Lo
mismo puede decirse en sentido contrario, lo que significa que solo las caracteristicas mencionadas en relacién con
el procedimiento, es decir, las caracteristicas estructurales conformes con el producto, pueden también tenerse en
cuenta y reivindicarse en el ambito de las alegaciones del producto y también forman parte de la divulgacion.

En el dibujo, la invencion se muestra esquematicamente, especialmente en un ejemplo de realizacién. Se muestra:

Fig. 1: vista tridimensional y seccional de un primer disefio de una capa de base en un suelo deportivo,

Fig. 2: vista tridimensional y seccional de un segundo disefio de una capa de base segun la invencién en un suelo
deportivo, y

Fig. 3: vista tridimensional y seccional de una tercera version de una capa de base en un suelo deportivo.

En las figuras, los elementos idénticos o correspondientes estan marcados con los mismos signos de referencia y, por
lo tanto, no se describen de nuevo a menos que sea apropiado. La informacion contenida en la descripcion completa
puede aplicarse mutatis mutandis a partes idénticas con las mismas marcas de referencia o designaciones de
componentes. Los datos de posicidon seleccionados en la descripcién, p. €j. arriba, abajo, lado, etc., también estan
relacionados con la figura directamente descrita y representada y deben transferirse a la nueva posiciéon en caso de
cambio de posicion. Ademas, las caracteristicas individuales o combinaciones de caracteristicas de los diferentes
ejemplos de disefio mostrados y descritos pueden representar soluciones independientes, inventivas o conformes con
la invencion.

La fig. 1 muestra una vista tridimensional y seccional de un primer disefio de una capa de base en un suelo deportivo.
Un suelo deportivo se entiende aqui como la totalidad de todas las capas que forman el subsuelo para la practica del
deporte. Un césped hibrido ha demostrado ser especialmente econémico como suelo deportivo. Un suelo deportivo
formado por un césped hibrido contiene fibras artificiales en al menos una de sus capas vy, por lo demas, esta
construido de forma natural. La base del suelo deportivo mostrado es un suelo 4. Un suelo 4 se entiende aqui como
cualquier subsuelo que predomina de forma natural o que ya esta presente en el punto donde se va a colocar el suelo
deportivo. Este suelo 4 se nivela antes de que se monte el suelo deportivo y, si es necesario, se somete a un
tratamiento previo, por ejemplo, a una compactacién, de modo que forme una buena base para la siguiente capa de
base 1.

Como se muestra en la fig. 1, la capa de base 1 se encuentra en el suelo 4. Sobre la capa de base se encuentra el
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césped 3. El césped 3 suele estar formado por un césped natural. Sin embargo, también seria posible producir el suelo
deportivo mostrado con un césped 3, donde el césped 3 esta formado por un césped artificial. El césped 3 es, por lo
tanto, la zona donde los tallos de un césped natural o artificial sobresalen de la capa de base 1. Las raices de un
césped 3 formado por un césped natural se encuentran, al menos en su mayor parte, dentro de la capa de base 1. En
el &rea de césped 3, se produce el contacto directo de los atletas con el suelo deportivo. Para el funcionamiento del
suelo deportivo mostrado y de la capa de base 1 son esenciales las fibras de refuerzo 2, que son esencialmente
verticales en forma de una capa de base mostrada en la fig. 1. Los extremos de las fibras de refuerzo 2 se extienden
hacia arriba desde la capa de base 1 hasta el césped 3 o a través de éste. Esta resistencia de las fibras de refuerzo 2
hasta dentro o a través del césped 3 proporciona una consolidacién adicional y, por lo tanto, un uso mas intensivo del
césped 3. Dentro de la capa de base 1, las fibras de refuerzo 2 también proporcionan refuerzo, lo que resulta en una
mayor resistencia al cizallamiento de todo el suelo deportivo. En el modo de realizaciéon mostrado, las fibras de refuerzo
2 se implantaron posteriormente desde arriba en la capa de base 1 después de la aplicacidon de la capa de base 1y
el césped 3 en el suelo 4. Esto se puede hacer manualmente o con la ayuda de un dispositivo o maquina. En el caso
mostrado, las fibras de refuerzo 2 fueron recogidas por una herramienta aproximadamente en la mitad de su longitud
y luego empujadas verticalmente a través del césped 3 hasta la capa de base 1. Por supuesto, también es posible
empuijar las fibras de refuerzo 2 primero en la capa de base y luego aplicar el césped 3. Ademas, las fibras de refuerzo
2 también pueden introducirse en la capa de base 1 por otros métodos o con otras ayudas de tal forma que se
desplacen esencialmente en direccion vertical, como en el caso que se muestra.

La fig. 2 muestra una vista tridimensional, seccional de una segunda versién de una capa de base en un suelo deportivo
segun la invencion. La estructura del suelo deportivo que se muestra en la fig. 2 esta formada por las mismas capas
que las descritas en la fig. 1. Las fibras de refuerzo 2 estan presentes en forma de capa de base 1, como se muestra
en la fig. 2, en desorden y en diferentes direcciones. Debido al hecho de que las fibras de refuerzo se mueven al azar
aqui y a lo largo del curso de la fibra donde cambian las direcciones espaciales, las fibras de refuerzo 2 estan
entrelazadas entre si. Exactamente esta unién entre las fibras de refuerzo individuales 2 asegura un refuerzo de la
capa de base 1, lo que a su vez conduce a un aumento de la resistencia al cizallamiento de la capa de base 1y, por
lo tanto, de todo el suelo deportivo. Ademas, las fibras de refuerzo 2 dispuestas al azar estabilizan la zona radicular
del césped 3 y garantizan una mayor resistencia al desgaste del suelo deportivo. También en el modo de realizacion
mostrado en la fig. 2, los extremos de las fibras de refuerzo 2 pueden sobresalir de la capa de base 1 hacia arriba
hacia o a través del césped 3. Esto a su vez resulta en una mayor resistencia al desgaste y una mejor jugabilidad del
césped 3, que esta formado tanto por hojas de césped natural como por fibras sintéticas de refuerzo 2, a menudo
denominadas césped hibrido. Para un aspecto mas agradable, las fibras de refuerzo 2 se pueden tefir de verde, de
modo que apenas se pueden distinguir del aspecto de las hojas naturales de la hierba. Las fibras de refuerzo en forma
de capa de base mostradas en la fig. 2 deben colocarse antes de colocar la capa de base 1. Las fibras de refuerzo 2
pueden mezclarse uniformemente con los demas materiales de la capa de base 1 antes de colocar el suelo deportivo.
Esto ahorra tiempo al instalar el suelo deportivo en la instalaciéon deportiva. Por supuesto, también es posible aplicar
o mezclar fibras de refuerzo 2 durante la aplicacion de la capa de base 1 al suelo 4. Ademas, las fibras de refuerzo 2
también se pueden insertar en la capa de base 1 después de aplicar el césped 3.

Ademas, los modos de realizacion de una capa de base mostrados en las figuras 1 y 2 también pueden combinarse
entre si, de modo que en una capa de base 1 se encuentran tanto las fibras de refuerzo 2 desordenadas como las
ordenadas.

La fig. 3 muestra una vista tridimensional y seccional de una tercera version de una capa de base en un suelo deportivo.
También en esta version de una capa de base 1, mostrada en la fig. 3, la estructura de la capa es idéntica a la de la
fig. 1y lafig. 2. Las fibras de refuerzo 2 estan disponibles en la forma mostrada en un tipo de tejido o red. Esto significa
que las fibras estan dispuestas regularmente de cierta manera. En el caso mostrado, las fibras son esencialmente
horizontales y estan paralelas entre si 0 en un angulo de 90° entre si. Esta disposicién de las fibras de refuerzo
garantiza una consolidacion especialmente buena de la capa de base en la direccion de las fibras de refuerzo 2. Como
las fibras de refuerzo 2 en el modo de realizaciéon mostrado en la fig. 3 discurren esencialmente solo en dos direcciones
horizontales retorcidas a 90° entre si, la resistencia de la capa de base 1 es particularmente alta en estas direcciones,
pero mas baja en otras direcciones. Por lo tanto, también pueden colocarse en la capa de base 1 varios tejidos o redes
de fibras de refuerzo 2, que estan torcidos entre si en relacion con la direccidn de la fibra. De este modo, la capa de
base 1 se consolida en otras direcciones. La instalacion de una red o de un tejido de fibras de refuerzo 2 puede llevarse
a cabo de manera especialmente favorable durante la aplicacion de la capa de base 1 al suelo 4. También es posible
proporcionar una red o tejido de fibras de refuerzo 2 paralelo a la red o tejido mostrado en la fig. 3, ademas de las
redes o tejidos de los cuales también se puede proporcionar una capa en el limite entre la capa de base 1y el césped
3. Una red o tejido de fibras de refuerzo 2 directamente en el borde del césped 3 refuerza la zona de las raices del
césped 3, lo que a su vez aumenta la resistencia al desgaste del suelo deportivo. El modo de realizacién de una capa
de base 1 mostrado en la fig. 3 también puede combinarse con uno o ambos disefios mostrados en las fig. 1y 2.
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REIVINDICACIONES

1. Capa de base para césped, que comprende fibras de refuerzo (2) de material plastico, siendo dichas fibras de
refuerzo (2) sustancialmente no biodegradables en condiciones ambientales cuando se utilizan como capa de base
en el suelo, caracterizada porque las fibras de refuerzo (2) dentro de la capa de base (1) estan repartidas en
diferentes direcciones y, como minimo, existe un engranaje entre las distintas fibras de refuerzo (2), donde la
proporcion de fibras de refuerzo (2) se encuentra entre el 0,1 y el 4 % en peso de la capa de base y estas fibras de
refuerzo (2) tienen un umbral de activacion por encima del cual las fibras de refuerzo (2) son completamente
biodegradables, siendo el umbral de activacion una temperatura superior a 50 °C, caracterizada porque las fibras de
refuerzo (2) estan constituidas por un material del grupo de los alcoholes polivinilicos (PVA).

2. Capa de base segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las fibras de refuerzo (2) son, entre otras cosas,
estables a la radiacion UV o al agua cuando se utilizan como capa de base en el suelo.

3. Capa de base segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la capa de base comprende,
ademas de las fibras de refuerzo (2), arena de cuarzo y/o arena natural y/o lava y/o lava y/o tierra vegetal y/o turba
y/o corcho natural.

4. Capa de base segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el espesor de la capa de base
esta entre 30 mm y 300 mm, en particular entre 60 mm y 200 mm.

5. Capa de base segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la longitud de las fibras de
refuerzo (2) esta entre 15 mmy 700 mm, en particular entre 30 mm y 500 mm.

6. Capa de base segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el espesor de las fibras de
refuerzo (2) esta entre 0,05 mm y 2 mm, en particular entre 0,1 mmy 1 mm.

7. Procedimiento de preparacion de una capa de base segun una de las reivindicaciones anteriores, que
comprende los siguientes pasos

- eliminacioén de la capa de base (1) del suelo (4),
- activacion de las fibras de refuerzo (2), en particular el compostaje de la capa de base (1),
donde la activacion, en particular el compostaje, tiene lugar a temperaturas superiores a 50 °C.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque, después de la activacion/compostaje, la capa de
base (1) se utiliza como biomaterial/tierra, en particular para la construcciéon de una capa de base (1) segun una de
las reivindicaciones 1a 7.
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