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"Schmelzkiebstoffe zur Abdichtung von Gestein oder Baumaterial”

Die Erfindung betrifft Schmelzklebstoffe auf der Basis von Polyaminoamiden sowie
deren Verwendung zum Abdichten von Hohlrdumen und Rissen im Boden, in
Gesteinsformationen, Bauwerkskonstruktionen und / oder Mauern.

Mauern und Hohlrdume im Boden, Gestein oder im Gebirge, insbesondere
Bauwerkskonstruktionen wie Tunnel, Stollen, Schachte, Kanale und Kavernen
missen zum Schutz gegen eindringendes Wasser bzw. eindringende
schadstoffhaltige Fliissigkeiten oder Gase abgedichtet werden. Dazu wird Uiber ein
abgedichtetes Bohrloch flissiges Dichtungsmaterial unter Druck in das
angrenzende Gestein oder in den angrenzenden Boden eingebracht (injiziert).

Als Injektionsflussigkeiten sind Zementsuspensionen, Ldsungen oder
Dispersionen von Polyurethanharzen - oder Epoxidharzen sowie fliissige
mehrkomponentige . Polyurethanharze . ‘oder -.-Epoxidharze bekannt. Diese
Injektionsflussigkeiten haben den: Nac‘:h'téAi-l‘ sehr langer, hiéhi exakt einstellbarer
Aushartezeiten. In grof3en Bauwerken, wie z.B. Tunnels, stdRt dies auf groRe
technische Schwierigkeiten insbesondere wenn es zu so genannten "Riicklaufen”
kommt, d.h. wenn Risse, Ritzen, Poren oder Kiiite an die Oberfliche des
Gesteins, bzw. Mauerwerks fithren, durch die die Injektionsflussigkeiten austreten
kdnnen, bevor sie ausgehartet sind. Dadurch kann kein ausreichender
Injektionsdruck aufgebaut werden, so daR die Risse, Kitlifte oder Hohirdume nicht
ausreichend ausgefiillt werden und es zu mangelhafter Abdichtung kommt. Bisher
hilft wenn man sich in diesen Fallen damit, daR die an der Oberfléche befindlichen
Klifte mit Schnelimértel abgedichtet werden oder an den Austrittsstellen
besonderes schnell aushartende Injektionsharze eingesetzt werden. Weiterhin ist
es schwierig diese Injektionsharze so einzubringen, dal® der Schrumpf wahrend
der Aushértung die Abdichtfunktion nicht gefahrdet. Die DE -A- 19728088 schi&gt
ein Verfahren zur Abdichtung von Bauteilen durch Injektion von gelbildenden
Wasserglaslésungen vor, bei dem die Wasserglaslosung vor dem Einspeisen in
die Injektionsstelle oder beim Austreten aus der Injektionsstelle mit Estern oder
einer wassrigen Harterldsung gemischt wird, die Alkalimetal-aluminate, Salze von
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Erdalkalimetal-Kationen, saure wasserlosliche Salze, Glyoxal, organische Sauren

oder deren Verbindungen enthalt. Hierdurch wird die Wasserglaslésung in ein Gel
umgewandelt. Obwohl derartige gelbildende Systeme so formuliert werden
kénnen, das sie eine sehr schnelle Gelbildung bewirken haben sie den
entscheidenden Nachteil, dall sie keine groRe spaltiiberbriickende Wirkung
haben, insbesondere wenn diese Spalte auch gegen driickendes Wasser

abgedichtet werden sollen.

Zur Uberwindung dieser technischen Schwierigkeiten, bei den bisher bekannten
verfahren schlagt die WO 00/12863 ein Verfahren zur Abdichtung von Gestein
bzw. Baumaterial und eine Vorrichtung hierzu vor, bei der heife
Schmelzklebstoffe mit geringer Viskositat und schneller Anfangsfestigkeit unter
hohem Druck Gber das Bohrloch in das Gestein bzw. Baumaterial eingepresst
werden, wo nach sie in die Kiiifte und Poren des abzudichtenden Gesteins bzw.
Baumaterials  eindringen. Nach dem Abkihlen und Erstarren des
Schmelzkiebstoffes sind die Poren und Kiifte abgedichtet und dauerhaft
verschlossen. Es wird vorgeschlagen, Polyamide oder Gele mit Polyamid-
ghnlichen Eigenschaften hierfir zu verwenden. Angaben (ber die
Zusammensetzung der hierfiir geeigneten Schmelzklebstoffe werden in dieser
Schrift nicht gemacht. Insbesondere werden keinerlei Angaben zur ékologischen
Vertraglichkeit gemacht.

Ausgehend von dem Stand der Technik haben sich die Erfinder die Aufgabe
gestellt, Polyaminoamid-Schmelzkiebstoffe  bereitzustellen, die fir die
vorgenannten Verwendungszwecke zum Abdichten von Hohirdumen im Boden in
Gesteinsformationen, Bauwerkskonstruktionen und / oder Mauern geeignet sind.
Die erfindungsgeméle Losung der Aufgabe ist den Patentanspriichen zu
entnehmen, sie besteht im wesentlichen in der Bereitstellung von
Polyaminoamiden auf der Basis von Reaktionsprodukten aus Polymerfettsauren,
C14-C1g-Monocarbonsauren, Cg-C1o-Dicarbonsduren und Diaminen, die frei von
Wasser-extrahierbaren und umwelttoxischen Bestandteilen sind.

Ein weiterer wesentlicher Aspeki der erfindungsgemaflen Polyaminoamid-
Schmelzklebstoffe ist ein geeignetes Viskositats-Temperaturprofil dergestalt, daf
sie bei Temperaturen von etwa 190 - 200 °C eine ausreichend niedrige Viskositat
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haben, um mit verfugbaren Pumpen in Mauerwerke bzw. Gesteinsformationen in

ausreichendem Volumen injiziert werden zu kénnen, ohne daR es zu unvertretbar
hohem Druckaufbau kommt und ohne dal} sich die Schmelzklebstoffe thermisch
zersetzen. Weiterhin missen die Schmelzklebstoffe ein schnelle Anfangsfestigkeit

aufweisen.

Durch Erhitzen der Polyamid-Schmelzklebstoffe mit schneller Anfangsfestigkeit
werden diese in einen niederviskosen Zustand gebracht, wodurch sie auch in die
kleinsten Klifte, Poren, Ritzen u. &. des Gesteins bzw. Baumaterials eindringen
kdnnen. Mit Druck werden die Schmelzklebstoffe in das Bohrloch und von dort aus
in die Poren und Klifte des Gesteins bzw. Baumaterials eingepresst, wobei die
Temperatur der Schmelzkiebstoffe mit der Tiefe der Poren abnimmt, so daR ab
einer bestimmten Eindringtiefe vom Bohrloch aus gesehen, je nach
Ausgangstemperatur, die Schmelzklebstoffe immer dickfliissiger werden und
schlieBlich erstarren. Durch den Druck der nachstrémenden Schmelzklebstoffe
werden die schon etwas dickflissigeren Schmelzklebstoffe noch tiefer in die Poren
oder Klifte nachgepresst. Wurden die Schmelzklebstoffe hoch genug erhitzt,
weisen sie eine ausreichend hohe Temperatur auf, so daR die flissigen erhitzten
Schmelzklebstoffe tief in die Poren des Gesteins bzw. Baumaterials eindringen
konnen, bevor sie abkihlen und erstarren. Zur Unterstiitzung kann das
angrenzende Gestein, Mauerwerk oder der Boden vor der Injektion vorgeheizt
werden.

Bei Kontakt mit Wasser haben die Schmelzklebstoffe die Eigenschaft eine
begrenzte Wassermenge aufzunehmen, wodurch das Volumen der
Schmelzklebstoffe vergroRert wird. Die Schmelzklebstoffe dehnen sich in den
Poren und Kliiften weiter aus, wodurch das Gestein bzw. Baumaterial noch starker
abgedichtet wird. Wird das abgedichtete Gestein bzw. Baumaterial Wasser bzw.
Feuchtigkeit ausgesetzt, so wird durch die VolumensvergréBerung der
Schmelzklebstoffe durch Wasseraufnahme ein Geflige aufgebaut, das auf Dauer
auch einem starken hydrostatischen Druck standhalt.

Vorzugsweise wird bei der erfindungsgemaRen Verwendung der
Schmelzkiebstoffe das Einpressen mehrmals durchgefiihrt, wobei bereits in
Kilften und Poren des abzudichtenden Gesteins bzw. Baumaterials eingedrun-
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gene Schmelzklebstoffe zwischen den Einpressvorgangen zumindest teilweise

abklhlen konnen und beim nachsten Einpressvorgang frische, erhitzte
Schmelzklebstoffe in andere Kiiifte und Poren eindringen kénnen.

Die Vorteile dieses ,stop and go“Verfahrens liegen darin, dal} auch wenn es zu
einem Ricklauf der Schmelzkiebstoffe (z.B. durch an die Oberflache des Gesteins
bzw. Mauerwerks fihrende Kiifte) kommt, trotzdem ein schneller, sicherer
Druckaufbau moglich ist. Bei herkémmlichen Verfahren, z.B. unter Verwendung
von Epoxidharzen, mufiten bei Ricklaufen bisher immer die entsprechenden
Klifte mit ,Schnellmdértel” abgedichtet werden oder an den Austrittsstellen muRten
sehr schnell héartende Epoxidharze verwendet werden, die unter den
Anwendungsbedingungen wegen ihrer kurzen Topfzeit sehr schwer zu handhaben
sind. AuBerdem wird durch das bei den erfindungsgeméfien Schmelzklebstoffen
mogliche ,stop and go“Verfahren auch eine Schrumpfung der Schmelzklebstoffe
beim Abkihlen durch nachgepresste Schmeizkiebstoffe ausgeglichen.

Fur ein tiefes Eindringen der erhitzten Schmelzklebstoffe in das Gestein bzw.
Baumaterial ist es glnstig, wenn vor dem Einpressen der erhitzten
Schmelzklebstoffe in das Gestein bzw. Baumaterial durch ein Vorheizen ein
Temperaturgradient im Gestein bzw. Baumaterial aufgebaut wird. Um eine
frihzeitige Verfestigung durch Abkihlung durch das kalte Gestein bzw.
Baumaterial zu verhindern, wird dieses vor Einbringen der Schmelzklebstoffe
erhitzt.

Durch das Vorheizen des abzudichtenden Gesteins bzw. Baumaterials wird es
moglich, auch weniger hoch erhitzte Schmelzkiebstoffe mit schneller
Anfangsfestigkeit zur Abdichtung zu verwenden, da sie durch die bereits erhdhte
Temperatur des Gesteins bzw. Baumaterials nicht sofort an der Oberfliche des
kalten Gesteins bzw. Baumaterials erstarren.

Vorzugsweise werden die erhitzten Schmelzkiebstoffe mit einer Temperatur von
50 bis 300°C, besonders bevorzugt zwischen 130° und 250°C und mit einem
Druck von 1 bis 500 bar in das Bohrloch eingebracht. Dabei richten sich Druck und
Temperatur der Schmelzklebstoffe nach deren Eigenschaften, nach der Dichte,
Kluftigkeit bzw. Porositat des Gesteins bzw. Baumaterials, sowie nach der
Umgebungstemperatur und der angestrebten Eindringtiefe der Schmelzkiebstoffe
und deren thermischer Bestandigkeit.
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Schmelzklebstoffe die unter den vorgenannten Randbedingungen verarbeitbar

sind, missen also vier Grundvoraussetzungen erfiillen:

sie mussen Uber l&angere Zeit thermisch stabil sein um auch wiederholtes

Aufheizen auf die Applikationstemperatur ohne Zersetzung zu tberstehen.

- sie missen bei den Applikationstemperaturen zwischen etwa 130 °C und
250 °C eine sehr niedrige Schmelzviskositat haben und gleichzeitig eine
hohe Anziehungsfestigkeit beim Erkalten und Erstarren aufweisen.

- sie durfen keine durch Wasser extrahierbare Bestandteile aufweisen die
umwelttoxische Eigenschaften haben.

- sie missen eine ausreichend lange offene Zeit haben, um in

ausreichender Menge pro Zeiteinheit in die Hohlrdume injizierbar zu sein.

Erfindungsgemal lassen sich fir einen derartig anspruchsvollen
Anwendungszweck  Polyaminoamide  einsetzen, die aus folgenden
Aufbaukomponenten aufgebaut sind:

- 20 - 99 mol%, vorzugsweise 30 - 95 mol%, Dimer- bzw. Polymerfettsaure

- 0-50 mol%, vorzugsweise 0 - 30 mol%, C14-C1s-Monocarbonséaure

- 0 - 80 mol%, vorzugsweise 5 - 70 mol% ,C4-C+o-Dicarbonséuren

- 20 - 85 mol% aliphatische Diamine

- 0-70 mol% cycloaliphatische Diamine

- 0 -60 mol% Polyoxyalkylen - Diamine

- 0-50 mol%, vorzugsweise 0 - 30 mol%, monofunktionelie Amine.

Dimer- bzw. Polymerfeitsauren im Sinne dieser Erfindung sind dabei soiche
Fettséuren, die in bekannter Weise durch Dimerisierung von aus natirlichen
Rohstoffen gewonnen ungeséttigten, langkettigen Fettsauren hergestellt werden
und anschlieBend durch Destillation weitergereinigt werden. Die technischen
Dimerfettsauren enthalten dabei je nach Reinheitsgrad bis zu 5 % monobasische
Fettsduren, im wesentlichen Cig-Fettsauren, 60 - 95 Gew.% manchmal bis zu 98

Gew.% Cgzs-dibasische Fetisduren (Dimerfettsduren im engeren Sinne) und 1 - 35
Gew.% Cs4- und hohere polybasische Fettsduren (,Trimersauren”). Die relativen
Verhéltnisse der Monomer-, Dimer- wund Trimerfettsduren in dem
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Polymerfettsduregemisch  hangen von der Natur der eingeseizten

Ausgangsverbindungen ab, sowie den Polymerisations- Dimerisations- bzw.
Oligomerisationsbedingungen und dem Grad der destillativen Trennung. Durch
Destillation aufgereinigte Dimerfettsduren enthalten mindestens 70 Gew.%
vorzugsweise 80 Gew.% und haufig 95 - 99 Gew. % an dimerer Fettsaure. in
einem weiteren Aufarbeitungsschritt kénnen diese Dimerfettsduren noch hydriert
werden.

Zusatzlich zu den Dimer- bzw. Polymerfettsduren kann die Saure-Komponente
des Polyamids noch C4-Cy4-Dicarbonsduren enthalten, Beispiele derartiger
Dicarbonsauren sind Maleinsdure, Succinsaure, Adipinsdure, Azelainsaure,
Sebacinsaure, Dodecandisaure, Glutarsdure, Korksaure, Pimelinsdure oder auch
aromatische Dicarbonsauren wie zum Beispiel Terephthalsdure oder Mischungen
der vorgenannten Dicarbonsauren.

Die Diamin-Komponente besteht im wesentlichen aus einem oder mehreren
aliphatischen Diaminen, vorzugsweise mit einer geraden Anzahl an
Kohlenstoffatomen, wobei die Aminogruppen an den Enden der Kohlenstoffketten
sind. Die aliphatischen Diamine kénnen 2 bis zu 20 Kohlenstoffatome enthalten,
wobei die aliphatische Kette linear oder leicht verzweigt sein kann. Die besonders
bevorzugten aliphatischen Diamine sind C4-C4,-Diamine mit einer geraden Anzahl
an Kohlenstoffatomen.

Die Amino-Komponente kann weiterhin cyclische Diamine oder heterocyclische
Diamine enthalten wie zum Beispiel 1,4-Cyclohexandiamin, 4,4-Diamino-
dicyclohexylmethan, Piperazin, Cyclohexan-bis-(methylamin), Isophorondiamin,
Dimethylpiperazin, Dipiperidylpropan, Dimer-Diamine (Amine hergestellf aus
Dimerfettséduren).

Wenn das Polyaminoamid eine hohe Fiexibilitat aufweisen soll, kdnnen zusatzlich
noch Polyoxyalkylendiamine wie zum Beispiel Polyoxyethylendiamine,
Polyoxypropylendiamine oder  Bis-(di-aminopropyl)-polytetrahydrofuran  mit
verwendet werden. Dabei sind die Polyoxyalkylendiamine auch ais "Jeffamine"
(Handelsname der Firma Huntsman) bekannt, besonders bevorzugt. Das
Molekulargewicht der eingesetzten Jeffamine liegt zwischen 200 und 4000

vorzugsweise zwischen 400 und 2000.
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Die erfindungsgemal zu verwendenden Schmelzklebstoffe kbnnen als zusétzliche

Aufbaukomponente noch Bausteine aus Polyepoxiden, Polyolen sowie Polyestern
enthalten.

Durch die Auswahl der kurzkettigen Diamine und der kurzkettigen Dicarbonsauren
sowie die Reinheit der Dimerfettsdure lassen sich sowoh! die Viskositat und das
Viskositéts-Temperatur-Profil sowie der Erweichungspunkt des
Schmelzklebstoffes so einstellen, dal der Schmelzklebstoff flir die
erfindungsgemafie Verwendung geeignet ist. Dabei soll der Schmelzklebstoff bei
180 °C eine Schmelzviskositat von 50 - 10 000 vorzugsweise von 100 - 4000
mPa.s, gemessen nach ASTM D 3236, haben, damit der Schmelzklebstoff im
Temperaturbereich zwischen 180 °C und 250 °C mit herkémmlichen Pumpen gut
verpumpbar ist und so ohne Schwierigkeiten in die Applikationsbereiche injiziert
werden kann. Ein fur das erfindungsgemaRe Verfahren sehr gut geeigneter
Polyaminoamid - Schmelzklebstoff hat z.B. bei 190 °C eine Viskositat von 450
mPa.s, bei 200 °C nur noch eine Viskositat von 250 mPa.s und bei 230 °C nur
noch eine Viskositdt von 125 mPa.s. Der Erweichungspunkt eines derartigen
Schmelzklebstoffes liegt bei etwa 185 °C, gemessen nach der "Ring and Ball" -
Methode ASTM E 28.

Gegen thermischen und oxidativen Abbau miissen Polyaminoamid-
Schmelzkiebstoffe mit Hilfe von Stabilisatoren geschiitzt werden, insbesondere
wenn sie so hohen thermischen Belastungen ausgesetzt sind, wie fur die
erfindungsgemallen Anwendungsfille. Die hierfiir Ublicherweise verwendeten
Stabilisatoren, z.B. auf Arylphosphatbasis, eigenen sich nicht zur Einbringung in
wasserfihrende Gesteinsschichten oder Bodenbereich. Sie weisen zwar eine
hohe Wirksamkeit in Bezug auf ihre stabilisierende Wirkung fir den
Schmelzklebstoff auf, Tests haben jedoch ergeben, daR diese Stabilisatoren durch
Wasser exirahierbar sind und die derartig kontaminierten Wasser eine hohe
toxische Wirkung auf Daphnien und Algen haben. Derartig stabilisierte
Schmelzkiebstoffe wiirden das angrenzende Grundwasser verunreinigen und sind
daher aus Okologischen Griinden nicht fir diesen Zweck verwertbar.
Erfindungsgemal werden vorzugsweise solche Stabilisatoren eingesetzt, die

bereits wahrend des Polykondensationsprozesses, d.h. des Herstellprozesses des
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Polyamids fest in das Polyamid-Molekil eingebaut werden. Diese Stabilisatoren

sind so fest in das Polymergeriist eingebaut, da® sie nicht durch Wasser
extrahierbar sind. Daher fiihrt die Verwendung derartiger Schmelzkiebstoffe auch
in wasserfiihrenden Gesteins- bzw. Bodenformationen zu keinerlei 6kologischen
Beeintrachtigungen. Der Toxizitdtswert des eingesetzten Stabilisators (bestimmt
als EC50-Wert in mg/l) sollte dabei méglichst hoch sein und die Wasseridslichkeit
des Stabilisators (in mg/l) moglichst gering. Vorzugsweise sollte die
Wasserl6slichkeit des eingesetzten Stabilisators deutlich kieiner als etwa 0,5 mg/l
sein und der EC50-Wert fiir Dapnia magna oder Algen gréRer als etwa 50mg/l.
Besonderes geeignete  Stabilisatoren sind beispielsweise langkettige
Arylalkylamine oder Pentaerythrityl-tetrakis(3-(3,5-di-tert.butyl-4-hydroxyphenyl)-
propionat (Irganox 1010, Fa. Ciba Specialty Chemicals).

Anhand der nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele soll die Erfindung naher erlautert
werden, wobei die Auswahl der Beispiele keine Beschrankung des Umfanges des
Erfindungsgegenstandes darstellt.

Beispiele
Fur die nachfolgenden Beispiele wurde der Polyamid Schmelzklebstoff ,Macromelt

TPX 20-345" (Henkel KGaA) ausgewahlt. Dieser Schmelzklebstoff hat bei 190 °C
eine Viskositat von 450 mPa.s, bei 200 °C nur noch eine Viskositat von 250 mPa.s
und bei 230 °C nur noch eine Viskositat von 125 mPa.s. Sein Erweichungspunkt
liegt bei 185 °C, gemessen nach der "Ring and Ball" - Methode ASTM E 28. Als
Stabilisator enthielt der Klebstoff ein Dialkyarylamin.

Versuche zur ,radialen Abstrémung nach Bolesta“ =zeigten, dal dieser
Schmeizklebstoff injektionsfahig ist. Die Versuchsanordnung erfolgte gemaR
Angaben in ,Arbeitsgruppe Felsinjektion, SchluRbericht, Mai 1984, S.61-63.

Beispiel 1:
Versuchsanordnung: Polyamid Schmelzklebstoff ,Macromelt TPX 20-345" (Henkel

KGaA, Dusseldorf) wurde auf 220°C erhitzt und mit 150 bar (Maschinendruck) in
ein 1-Zoll-Wasserleitungsrohr gepresst, das mit Bodenmaterial gefiillt war. Zur
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Gewahrleistung eines Warmereservoirs wurde ein kleiner Hohlraum an der

Einlassstelle freigelassen. Das Ubergangsstick wurde mittels eines
Heilluftgeblases vorgewarmt. Nach Abschluss des Einpressens des Polyamids
wurde eine Druckprifung mit Pressluft entgegen der Einpressrichtung
durchgefiihrt.

Die Befillung des Rohres erfolgte mit trockenem Splitt (ca. 3/8 mm, geringer
Staubanteil) und die Versuchsanordnung wurde direkt an die Zufuhr der
Schmelzstoffe angeschlossen. Nach Abschluss des Einpressens von Polyamid
wurde festgestellt, dall der Schmelzstoff die gesamte Lange des
Versuchsrohrstiickes (2 m) volistandig ausgefiilit hatte, eine Druckpriifung ergab,
dall die Ausfillung bis zum maximal erreichbaren Druck von 10 bar Pressluft
druckdicht war. AnschlieRend wurde noch eine Druckprifung mittels Oldruck
durchgefihrt, die Beflllung war bis 10 bar druckdicht.

Beispiel 2 :
Versuchsanordnung wie bei Beispiel 1. Die Befillung des Rohres erfolgte mit

einem Gemisch aus Sand, Kies und Splitt mit hohem Feinkornanteil,
wassergesattigt und durch Einschiammen verdichtet.

Es wurde eine Eindringtiefe des Schmelzstoffes bis ca. 1,2 m festgestellt. Eine
Druckpriifung ergab Druckdichte bis zum maximal erreichbaren Druck von 10 bar
Pressiuft. AnschlieBend wurde noch eine Druckpriiffung mittels Oldruck
vorgenommen, wobei eine Druckdichte bis zum maximal erreichbaren Oldruck von
60 bar festgestellt wurde.

Beide Versuche 1 und 2 beweisen eine sehr rasche Abdichtung gegen hohen
Wasserdruck (bis zu 60 bar) mit langfristiger Wirksamkeit.

Beispiel 3 :
Versuchsanordnung (in Anlehnung an die Methode nach ,Bolesta®): ,Macromelt

TPX 20-345" (Henkel KGaA., Dusseldorf) wurde auf 220°C erhitzt und mit 150 bar
(Maschinendruck) im geschmolzenen Zustand zwischen zwei Waschbetonplatten
gepresst. Der Abstand der Platten betrug ca. 2 mm. Der Hohiraum zwischen den

Platten wurde mit einer Gummidichtung derart abgedichtet, dal} die darin
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befindliche Luft verdrangt werden konnte. Die Platten wurden fix verspannt, um ein

Abheben zu verhindern.

Innerhalb weniger Sekunden nach Beginn des Einpressens des Polyamids wurde
der Spalt zwischen den Platten vollflachig ausgefilillt. Infolge des Drucks entstand
in der oberen Platte ein Riss, durch den Polyamid austrat. Nach einigen Minuten
Aushértezeit wurde abermals Polyarmid injiziert, welches das bereits vorhandene
Polyamid aufschmolz, so dal® weiteres Injektionsmaterial aus dem Spalt austrat.
Durch dieses Beispiel wurde bewiesen, dal eine vollflachige Verflliung von
Spalten und Kiuften in Gestein bzw. Mauerwerk leicht und einfach durchzuftihren

ist.

Beispiel 4:  Zur  Umweltvertraglichkeitsprifung  wurden aus dem
Polyamidschmelzklebstoff Prifplatten der Abmessungen 16 cm x 13 cm x 2 cm
hergestellt und einer Migrationprifung nach dem Trogverfahren unterworfen.
Dabei wurden jeweils 3 Prifplatten mit 2,3 | entmineralisiertem Wasser
nacheinander 1 Tag , 2 Tage und schlieBlich 4 Tage bei Raumtemperatur in
Kontakt gebracht. Nach jeder Kontaktperiode wurde das Prifwasser vollstandig
zur Analyse entnommen und durch frisches entmineralisiertes Wasser ersetzt.
Neben der duf3eren Beschaffenheit der Priifwasser wurde die Abgabe organischer
Substanzen anhand des organisch gebunden Kohlenstoffs (TOC) und die Abgabe
von kupplungsfahigen Substanzen nach DEV H 16 (Phenolindex) bestimmt.

Weiterhin wurden die Prifwasser der ersten und dritten Migrationsperiode
Toxizitatstests nach DIN 38412 Teil 33 (Algenwachstumstest), DIN 38412 Teil 11
(Daphnientest) und dem Leuchtbakterientest (DIN 38412 L 34/341) unterzogen.
Dabei waren die Priifwasser hinsichtlich Farbung, Tribung und Neigung zur
Schaumbildung nicht nennenswert beeinflusst. Die Abgabe organischer
Verbindungen (TOC) bewegte sich zwischen 1,3 und 2,2 mg/l und ist als sehr
gering zu bewerten, sie nahm wahrend der Versuchsdauer wesentlich ab. Die
Migration kupplungsfahiger Substanzen (Phenolindex) fiel in Laufe der-
Untersuchung auf 0,008 mg/l. Dabei ist zu beachten, dal} die Nachweisgrenze bei
etwa 0,005 mg/l liegt, Wasser mit derartig niedrigem Phenolindex hat
Trinkwasserqualitat. Die Daphnien - Toxizitat nahm von der ersten Versuchsstufe
zur dritten Versuchsstufe deutlich ab, der EC 50 Wert bewegte sich von 400 g
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Eluat/l auf 950 g Eluat/l. Auch die Hemmwirkung der Priifwasser auf das

Algenwachstum zeigte eine sehr geringe Toxizitat. Die Daphnien-Toxizitat sowie
die Hemmwirkung der Prifwasser auf das Algenwachstum sind bei
praxisbezogener Verdiinnung als ,Null“ zu bezeichnen. Diese Bewertung bezieht
sich auf einen Vorschlag von Th. Grunder, H.-P. Lihr, W. Rummel und R. Stock
(-Entwicklung und Erprobung eines Systems zur Bewertung und Einstufung der
6kologischen Vertraglichkeit von Produkten hinsichtlich ihrer Grundwasser- und
Bodengefahrdung®, IWS an der TU Berlin, AZ:05624). Die Bestimmung der
Leuchtbakterientoxizitat ergab fiir das Priifwasser der ersten Versuchsstufe einen
Wert von GL = 3, dies bedeutet, dal® das Eluat nur eine zu vernachlassigende
Leuchtbakterientoxizitat aufwies.

Diese Toxizitdtsdaten beweisen, daR vom erfindungsgeméfRen einzusetzenden
Schmelzklebstoff keine bedenklich Beeinflussung des Grundwassers ausgeht.

Beispiel 5 (Vergleich): Ein Schmelzklebstoff gleiche Polymerzusammensetzung
wie in den vorhergehenden Beispielen, der gemafd Stand der Technik Isodecyl-
diphenylphosphat als Stabilisator enthielt, wurde den im Beispiel 4 beschriebenen
Umweltvertréaglichkeitspriifungen unterworfen. Dabei wurden folgende Werte
gefunden:

Phenolindex 0,3 mg/l, dieser Wert blieb auch nach langen Eluationszeiten
konstant auf dem gleichen hohen Wert

TOC: zwischen 3,3 und 5,6 mg/Il

Daphnien-Toxizitdét, Gp = 10, keine abnehmende Tendenz (ber die
Versuchsdauer,

Algen-Toxizitat, Gp = 50 bis 100, keine abnehmende Tendenz (iber die
Versuchsdauer.

Diese Werte zeigen, dall ein herkémmlich stabilisierter Schmelzklebstoff iiber
einen unvertretbar langen Zeitraum toxische Substanzen in das Eluatwasser
abgibt und daher nicht fur den Einsatz in Grundwasser-fiihrenden Formationen

geeignet ist.
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Patentanspriiche

1. Polyamide auf der Basis von Reaktionsprodukten aus Polymerfettsauren, Ci4-
Cig-Monocarbonséuren, Cg-Cio-Dicarbonsduren und Diaminen, dadurch
gekennzeichnet, dal} sie frei von wasserléslichen oder wasserextrahierbaren,
umwelttoxischen Bestandteilen sind.

2. Polyamide nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als
Aufbaukomponenten
* 20 bis 99 mol %, vorzugsweise 30 bis 95 mol, % Dimer-bzw. Polymerfettssure

* 0 bis 50 mol %, vorzugsweise 0 bis 30 mol %, C14-C1g-Monocarbonsaure

0 bis 80 mol %, vorzugsweise 5 bis 70 mol %, C4-C1o-Dicarbonsiuren

20 bis 85 mol % aliphatische Diamine

0 bis 70 mol % cyclo-aliphatische Diamine

0 bis 60 mol % Polyoxyalkylendiamine
* 0 bis 50 mol %, vorzugsweise 0 bis 30 mol %, monofunktionelle Amine
verwendet werden.

3. Polyamide nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
wasserléslichen oder wasserextrahierbaren Bestandteile eine
Daphnientoxizitadt EC50 von > 300 g Eluat/l haben oder daB bei einer
Verdlinnung der Priifwésser auf bis zu 1:10 diese keine toxischen Wirkungen
nach DIN 38412 Teil 11 auf Daphnien haben

4. Polyamide nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daR sie bei190°C
eine Schmelzviskositat von 50 bis 10000, vorzugsweise 100 bis 4000 mPa.s,
gemessen nach ASTM D 3236 haben.

5. Verwendung von Polyamiden nach Anspruch 1 bis 4 zum Abdichten von
Hohlraumen im Boden, in Gesteinsformationen, Bauwerkskonstruktionen und /
oder Mauern.

6. Verwendung nach Anspruch 5, zum Abdichten von Tunneln, Stollen,

Schachten, Kanalen oder Kavernen.
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