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Bodenverbesserungsmittel und seine Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bodenverbesserungsmittel (Bodenhilfs-
stoff) nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie dessen Verwendung, ins-
besondere zur Verbesserung der Bodenqualitit, insbesondere zur Erhéhung
des Wasseraufnahme- und/oder Wasserspeichervermogens von Boden und/
oder zur Auflockerung (z. B. Aerifizierung) von Boden (z. B. in der Landwirt-
schaft, im Wein-, Garten- und Landschaftsbau, fiir Sport-, Golf-, Garten-, Ra-
sen- und Reitplétze, zur Dachbegriinung, zur Geldandebefestigung, insbesonde-
re bei Hanglagen, zur Desertifikationsbekdmpfung in ariden Gebieten, zur
Pflanzenwachstumsférderung und -regulierung oder dergleichen).

Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche Bodenverbesserungsmittel be-
kannt. Diese besitzen jedoch oftmals nicht die gewiinschte Effizienz, insbe-
sondere nicht im Hinblick auf eine fordernde Wirkung des Vegetationswach-
stums. Des weiteren ist nicht immer eine ausreichende Biokompatibilitit ge-
wihrleistet.

So beschreibt die DE 295 16 675 Ul einen wasserspeichernden Bodenhilfs-
stoff, welcher ein Hydrogel, Alginat und gegebenenfalls Ton enthilt. Das dort
beschriebene Material enthilt keine ausreichenden Mengen an Pflanzennéhr-
stoffen. Auch ist keine retardierte Langzeitbereitstellung von Pflanzennihr-
stoffen moglichen. Zudem weisen Hydrogele nicht immer ein ausreichendes
Wasseraufnahme- und Wasserspeichervermodgen auf und fithren zudem in
groBeren Mengen zu einer mangelnden Durchliiftung des Boden, so dafl Wur-
zelfdulnis der betreffenden Vegetation eintreten kann.

Des weiteren wurden im Stand der Technik auch sogenannte superabsorbie-
rende Polymermaterialien (SAP) fir die Herstellung von Bodenverbesse-
rungsmitteln in Betracht gezogen. Die sogenannten superabsorbierenden Po-
lymere (SAP) sind aufgrund ihrer hohen Quellungseigenschaften und ihrer
Wasseraufnahmefihigkeit bislang bevorzugt in der Hygieneindustrie einge-
setzt worden, so z. B. in Windeln, Damenbinden etc.

BESTATIGUNGSKOPIE
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In der DE 101 30 427 Al bzw. der korrespondierenden WO 03/000621 Al
sowie in der DE 10 2005 021 221 Al bzw. der korrespondierenden WO 2006/
119828 Al sind jeweils pordse, wasserquellbare Polymere mit Schwamm-
struktur und superabsorbierenden Eigenschaften, insbesondere auf der Basis
von Polyacrylsdure, zusammen mit anorganischen und organischen Ballast-
und Zusatzstoffen beschrieben, welche sich als Bodenverbesserungsmittel
eignen sollen. Die organischen Polymere basieren insbesondere auf Homopo-
lymeren oder Copolymeren der Acrylsdure mit freien Carboxylsidurefunktio-
nen, wobei die dort beschriebenen Materialien wasserspeichernde Eigenschaf-
ten aufweisen und folglich unter anderem als Bodenverbesserungsmittel Ein-
satz finden sollen. Da die dort beschriebenen Zusammensetzungen jedoch
freie Carboxylgruppen besitzen, weisen sie eine relativ hohe Alkalianfilligkeit
auf, was zu einer reduzierten Quellbarkeit bzw. Wasseraufnahme fiihrt. Auch
ist das dort beschriebene Material nicht in allen Fillen ausreichend biokompa-
tibel und bioverfiigbar, insbesondere nicht hinreichend schnell abbaubar. Zu-
dem neigt das dort beschriebene Material bei Langzeiteinsatz in Boden zu ei-
ner unerwiinschten Gelbildung, was hinderlich im Hinblick auf das Pflanzen-
wachstum ist, insbesondere die Wurzelbildung schiadigen kann. Im Fall des
Zusatzes von Additiven, insbesondere Pflanzennghrstoffen, ist kein Langzeit-
effekt, insbesondere keine verzogerte Freisetzung, gegeben, da diese Substan-
zen der dort beschriebenen Mischung nur separat zugesetzt sind, jedoch nicht
wirksam hieran gebunden sind. Auch ist das Quellverhalten nicht unter. allen
Bedingungen reversibel, so daf gespeichertes Wasser von dem dort beschrie-
benen Material nicht ohne weiteres wieder an die Pflanzen abgegeben werden
kann. SchlieBlich fithren die dort beschriebenen Herstellungsverfahren zu ei-
nem relativ hohen Restmonomergehalt im Endprodukt, was bei der Verwen-
dung als Bodenhilfsmittel in bezug auf das Vegetationswachstum abtréglich
ist.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, die Nachteile
des eingangsgeschilderten Standes der Technik zumindest weitgehend zu
vermeiden oder aber wenigstens abzuschwichen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine gegen-
iber den bestehenden Produkten des Standes der Technik und ihren Anwen-
dungen neues und verbessertes Produkt bereitzustellen, welches in der Lage
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ist, einerseits die verschiedenen Inhaltsstoffe, insbesondere Fest- wie Fliissig-
komponenten, sozusagen als Bindemittel miteinander zu einem Homogenisat
zu vereinen und andererseits die Féahigkeit als Wasserspeichermedium zu er-
halten.

Eine wiederum weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Bodenverbesserungsmittel mit guter biologischer Abbaubarkeit bereitzustel-
len, welches bei Erhohung des hydrophilen Charakters gleichzeitig eine ver-
besserte Wasseraufnahme- und/oder Wasserspeicherfahigkeit bzw. Quellfé-
higkeit aufweist.

Zur Losung der zuvor geschilderten Aufgabenstellung schligt die vorliegende
Erfindung somit ein Bodenverbesserungsmittel nach Anspruch 1 vor; weitere,
vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der diesbeziiglichen Unteran-
spriiche.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung des er-
findungsgemiBen Bodenverbesserungsmittels, wie sie in den betreffenden
Verwendungsanspriichen definiert ist.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemil einem e r s t e n Aspekt der
vorliegenden Erfindung — ist somit ein Bodenverbesserungsmittel (Boden-
hilfsstoff), welches sich insbesondere zur Erhéhung des Wasseraufnahme-
und/oder Wasserspeichervermdgens von Béden eignet, wobei das Bodenver-
besserungsmittel ein wasserquellbares Matrixmaterial auf Basis mindestens
eines organischen Polymers aufweist, wobei dem Matrixmaterial anorganische
Feststoffpartikel zugesetzt sind; das erfindungsgeméfle Bodenverbesserungs-
mittel ist dadurch gekennzeichnet, daB das organische Polymer des wasser-
quellbaren Matrixmaterials kohlenhydratbasierte Struktureinheiten, insbeson-
dere kohlenhydratbasierte funktionelle Gruppen, umfaft.

Durch die Modifizierung der organischen Polymerstruktur mittels kohlenhy-
dratbasierter Struktureinheiten wird zum einen die Biokompatibilitét, insbe-
sondere die Bioverfiigbarkeit und/oder biologische Abbaubarkeit, des erfin-
dungsgemifBen Bodenverbesserungsmittels signifikant verbessert. Zum ande-
ren wird hierdurch, wie nachfolgend noch ausgefiihrt wird, auch herstellungs-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/059775 PCT/EP2008/009390

technisch eine deutliche Vereinfachung bzw. Verbesserung erreicht, da auf
spezielle Additive im Rahmen des Herstellungsprozesses, insbesondere des
Polymerisationsprozesses, im Rahmen der vorliegenden Erfindung verzichtet
werden kann, was insbesondere bei grofitechnischer Umsetzung von Bedeu-
tung ist und zu signifikanten Einsparungen und Vereinfachungen im Verfah-
rensablauf fiihrt. Des weiteren werden hierdurch auch das Wasseraufnahme-
und Wasserspeichervermdgen sowie die Quellfihigkeit in positiver Weise be-
einflulit bzw. signifikant verbessert.

Durch die schwammartige bis hochporose Ausbildung des polymeren Ma-
trixmaterials wird zudem ein positives Auflockerungsverhalten in bezug auf
die zu behandelnden Béden, insbesondere eine signifikante Aerifizierung, er-
reicht (Der diesbeziigliche Aerifizierungsquotient bzw. -koeffizient bei nur
1 gew.-%iger Zugabe des erfindungsgeméafen Bodenverbesserungsmittels zu
einem zu behandelnden Boden betrigt mindestens 5 %, insbesondere minde-
stens 7,5 %, vorzugsweise mindestens 10 %.).

Mit anderen Worten betrifft die vorliegende Erfindung somit ein anorganisch-
organisches Komposit- bzw. Hybridmaterial, welches mit einer kohlenhydrat-
basierten Struktureinheit modifiziert ist und auf diese Weise eine verbesserte
Biokompatibilitit, insbesondere Bioverfligbarkeit und biologische Abbaubar-
keit, mit sich bringt, insbesondere im Hinblick darauf, dall die Kohlenhydrat-
komponente unmittelbar an das organische Polymer gebunden ist, so dal} sie
zeitlich verzogert bzw. retardiert durch Abbau des organischen Polymers bei
seiner Verwendung in Boden als Pflanzenndhrstoff zur Verfiigung gestellt
wird. Infolgedessen brauchen keine zusitzlichen, separaten Kohlenhydrat-
komponenten als Pflanzennéhrstoffe zu dem erfindungsgemiflen Bodenver-
besserungsmittel als separate Komponente hinzugefligt werden, auch wenn
dies erfindungsgemif zusitzlich nicht ausgeschlossen ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, wenn das organische
Polymer vernetzt, insbesondere strukturvernetzt, ausgebildet ist. Hierdurch
wird eine verbesserte Strukturstabilitit des als Matrixmaterial eingesetzten or-
ganischen Polymers und insbesondere eine verbesserte Handhabbarkeit des er-
findungsgemiBen Bodenverbesserungsmittels, insbesondere bei seiner Einar-
beitung in Bdden, erreicht. Die Vernetzung des erfindungsgemil eingesetzten
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organischen Polymers kann mit dem Fachmann an sich bekannten MafBnah-
men bewirkt werden, insbesondere {iber eine Vernetzung mittels difunktionel-
ler Vernetzer, wie beispielsweise Diolen (z. B. Butandiol-1,4-diacrylat), wo-
bei die Vernetzer dem Polymerisationseinsatz bei der Herstellung des Poly-
mers, insbesondere gegen Ende der Polymerisation, zugesetzt werden. Damit
keine zu starke Vernetzung des eingesetzten organischen Polymers vorliegt,
sollte der Vernetzergehalt, bezogen auf das organische Polymer, im Mengen-
bereich von 0,01 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 10 Gew.-%, vorzugs-
weise 0,2 bis 5 Gew.-%, in dem letztendlich resultierenden organischen Po-
lymer vorhanden sein.

Vorteilhafterweise sind die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten an das
organische Polymer gebunden, insbesondere chemisch gebunden. Dies kann
beispielsweise mittels Pfropfung oder Kondensation, insbesondere Vereste-
rung, erfolgen. Auf diese Weise wird gewdhrleistet, dall bei Verwendung des
erfindungsgemifen Bodenverbesserungsmittels eine Langzeitbioverfiigbarkeit
gewihrleistet ist, insbesondere der kohlenhydratbasierte Bestandteil zeitver-
setzt bzw. retardiert freigesetzt bzw. abgebaut wird, so daf die hieraus resul-
tierenden Pflanzennéhrstoffe fiir die Pflanzenversorgung langzeitverfiigbar
sind.

Im allgemeinen besitzt das erfindungsgemif eingesetzte organische Polymer
eine schwammartige bzw. pordse, insbesondere Hohlrdume aufweisende,
Struktur. In diese schwammartige bzw. por6se Struktur sind dann die anorga-
nischen Feststoffpartikel eingelagert, wobei die anorganischen Feststoffparti-
kel im allgemeinen an das organische Polymer gebunden, insbesondere physi-
kalisch gebunden, sind, was im allgemeinen dadurch realisiert wird, daf} die
anorganischen Feststoffpartikel dem Polymerisationsansatz bei der Herstel-
lung des eingesetzten organischen Polymers zugesetzt werden.

Wie zuvor ausgefuihrt ist das erfindungsgemif eingesetzte organische Poly-
mer im allgemeinen biokompatibel, insbesondere biologisch abbaubar, vor-
zugsweise unter Einwirkung von Mikroorganismen abbaubar, ausgebildet und
zudem bioverfligbar ausgebildet. Zur Erzielung eines guten Wasseraufnahme-
und/oder Wasserspeichervermégens ist das eingesetzte organische Polymer im
allgemeinen hydrophil ausgebildet.
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In erfindungsgemdB vorteilhafter Weise ist das eingesetzte organische Poly-
mer im allgemeinen auf Basis mindestens eines superabsorbierenden Poly-
mers (SAP) ausgebildet. Im Unterschied zur herkdmmlichen superabsorbie-
renden Polymeren wird aber aus den vorgenannten Griinden ein mit Kohlen-
hydrat basierten Struktureinheiten modifiziertes superabsorbierendes Polymer
eingesetzt.

Erfindungsgemif ist es bevorzugt, wenn das organische Polymer ein Homo-
polymer und/oder Copolymer mindestens einer ethylenisch ungesittigten or-
ganischen Verbindung, insbesondere von Acrylsédure, Methacrylsdure oder de-
ren Derivaten, ist.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das organische Polymer ein carboxylgrup-
penhaltiges Polymer ist.

Insbesondere leitet sich das eingesetzte organische Polymer von mindestens
einer ungesittigten Carbonsdure ab. Hierbei kann es sich um eine aliphatische,
aromatisch-aliphatische oder aromatische ungesittigte Carbonséure, bevorzugt
um eine aliphatische ungesittigte Carbonséure, insbesondere eine ungesittigte
C,-Cy-Carbonsiure, handeln, welche besonders bevorzugt aus der Gruppe
von Acrylsdure, Methacrylsdure sowie deren Mischungen und Derivaten, ins-
besondere Estern, ausgewihlt ist, besonders bevorzugt aus der Gruppe von
Acrylsdure und deren Derivaten, insbesondere Estern.

In erfindungsgemiB besonders bevorzugter Weise handelt es sich bei dem or-
ganischen Polymer um ein Polyacrylat oder Polymethacrylat, bevorzugt um
ein vernetztes, insbesondere strukturvernetztes Polyacrylat oder Polymetha-
crylat, ganz besonders bevorzugt um ein insbesondere vernetztes, vorzugswei-
se strukturvernetztes Polyacrylat.

Wie zuvor ausgefiihrt, konnen die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten an
das organische Polymer kondensiert sein, insbesondere mittels Veresterung.

In erfindungsgemil bevorzugter Weise sind im Fall der Verwendung carbo-
xylgruppenhaltiger organischer Polymere (z. B. Polyacrylate bzw. Polymetha-
crylate) die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten tiber die Carbonsaure-
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funktionen des Polymers an das organische Polymer gebunden, vorzugsweise
mittels Kondensation, insbesondere mittels Veresterung. Dabei sollten minde-
stens 3 %, vorzugsweise mindestens 5 %, bevorzugt mindestens 10 %,
und/oder insbesondere bis zu 80 %, vorzugsweise bis zu 50 %, besonders be-
vorzugt bis zu 25 %, der Carbonsdurefunktionen des organischen Polymers
mit kohlenhydratbasierten Struktureinheiten verestert sein. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn 3 % bis
80 %, vorzugsweise 5 % bis 50 %, bevorzugt 10 % bis 25 %, der Carbonsiu-
refunktionen des organischen Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktur-
einheiten verestert sind.

GemiB einer erfindungsgemél bevorzugten Ausfithrungsform ist das organi-
sche Polymer ein insbesondere vernetztes, vorzugsweise quervernetztes Po-
lyacrylat oder Polymethacrylat, wobei mindestens 3 %, vorzugsweise minde-
stens 5 %, bevorzugt mindestens 10 %, und/oder insbesondere bis zu 80 %,
vorzugsweise bis zu 50 %, besonders bevorzugt bis zu 25 %, der Carbonsiure-
funktionen des organischen Polymers mit kohlenhydratbasierten Strukturein-
heiten verestert sind. Vorteilhafterweise sind 3 % bis 80 %, vorzugsweise 5 %
bis 50 %, bevorzugt 10 % bis 25 % der Carbonsdurefunktionen des organi-
schen Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktureinheiten verestert.

Durch die teilweise Veresterung der Carbonsdurefunktionen ist die Erdalkali-
anfilligkeit des erfindungsgeméfBen Bodenverbesserungsmittels gegeniiber
Produkten ausschlieBlich mit freien Carbonsdurefunktionen drastisch erhoht.

Grundsitzlich kann die Menge an kohlenhydratbasierten Struktureinheiten in
dem eingesetzten organischen Polymer in weiten Grenzen variieren. Als be-
sonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn das eingesetzte organische Po-
lymer kohlenhydratbasierte Struktureinheiten in einem Gewichtsverhéltnis or-
ganisches Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten > 1 : 1, insbesonde-
re > 2 : 1, vorzugsweise > 2,5 : 1, besonders bevorzugt > 3 : 1, ganz besonders
bevorzugt > 4 : 1, enthilt. Im allgemeinen sollte das organische Polymer koh-
lenhydratbasierte Struktureinheiten in einem Gewichtsverhiltnis organisches
Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten im Bereich von 1:1 bis
50 : 1, insbesondere 2 : 1 bis 20 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 10 : 1, besonders
bevorzugt 4 : 1 bis 6 : 1, enthalten. Dennoch kann es anwendungsbezogen
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oder einzelfallbedingt erforderlich werden, von den vorgenannten Werten ab-
zuweichen, ohne dafl der Rahmen der vorliegenden Erfindung verlassen ist.
Die vorgenannten Wertebereiche resultieren zum einen aus der Tatsache, daf3
sich das Quellverhalten tiber die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten ge-
zielt steuern 14Bt, wobei dieses Quellverhalten jedoch nicht iiberméBig ausge-
prégt sein sollte, und zum anderen eine gewisse Restaziditdt im Hinblick auf
die Anwendung in den betreffenden Boden, insbesonderé zu Pufferzwecken,
bereitgehalten werden sollte.

GemiB einer erfindungsgemil besonders bevorzugten Ausfilhrungsform han-
delt es sich bei dem eingesetzten organischen Polymer um ein insbesondere
vernetztes, vorzugsweise quervernetztes Polyacrylat oder Polymethacrylat,
bevorzugt Polyacrylat, wobei das organische Polymer kohlenhydratbasierte
Struktureinheiten in einem Gewichtsverhdltnis organisches Polymer/kohlen-
hydratbasierte Struktureinheiten > 1 : 1, insbesondere >2 : 1, vorzugsweise
>2,5:1, besonders bevorzugt > 3 : 1, ganz besonders bevorzugt > 4 : 1, ent-
hilt. Vorzugsweise enthélt das organische Polymer kohlenhydratbasierte
Struktureinheiten in einem Gewichtsverhéltnis organisches Polymer/kohlen-
hydratbasierte Struktureinheiten im Bereich von 1 : 1 bis 50 : 1, insbesondere
2:1 bis 20 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 10: 1, besonders bevorzugt 4 : 1 bis
6:1.

Aus den vorgenannten Griinden hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das
erfindungsgemifle Bodenverbesserungsmittel kohlenhydratbasierte Struktur-
einheiten, bezogen auf das Bodenverbesserrungsmittel, in Mengen von 0,1 bis
40 Gew.-%, insbesondere 0,2 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 25 Gew.-
%, besonders bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, enthilt.

Was die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten anbelangt, so kénnen diese
grundsitzlich vom gleichen oder unterschiedlichen Typ innerhalb des organi-
schen Polymers ausgebildet sein. Im Fall voneinander verschiedener Struktur-
einheiten kénnen mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei voneinander
verschiedene Struktureinheiten vorliegen.
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Insbesondere konnen die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten auf Basis
von saccharidischen Verbindungen, insbesondere aus der Gruppe von Mono-,
Di-, Oligo- und Polysacchariden und deren Mischungen, ausgebildet sein.

Zu dem allgemeinen Begriff der Kohlenhydrate sowie der Saccharide, insbe-
sondere Mono-, Di-, Oligo- und Polysacchariden, kann beispielsweise auf
Rompp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg Thieme Verlag Stuttgart/New
York, 1996 bis 1999 mit den dort referierten einschldgigen Stichworten ver-
wiesen werden.

Bevorzugt sind die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten auf Basis von or-
ganischen Verbindungen mit einer halbacetalbildenden Carbonylgruppe und
gleichzeitig mehreren Hydroxygruppen im Molekiil ausgebildet, insbesondere
auf Basis von Polyhydroxyaldehyden (Aldosen) und Polyhydroxyketonen
(Ketosen) sowie davon abgeleiten Verbindungen sowie deren Oligo- und Po-
lykondensaten. Besonders bevorzugt sind Zucker und Zuckerderivate, wobei
dieser Begriff fachsprachlich zur Bezeichnung mono-, di-, oligo- und polysac-
charidischer Verbindungen des vorgenannten Typs verstanden wird (vgl. z. B.
Rompp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg Thieme Verlag Stuttgart/New
York, Band 6, 1999, Seiten 5096 bis 5103).

In erfindungsgemifl besonders bevorzugter Weise sind die kohlenhydratba-
sierten Struktureinheiten auf Basis von Verbindungen aus der Gruppe von
Glucose; Saccharose; Cellulose und Cellulosederivaten, insbesondere Cellulo-
seethern und -estern; Stirke und Stirkederivaten, insbesondere Stdrkeethern;
Melasse sowie deren Mischungen ausgebildet. Fiir weitergehende Einzelhei-
ten zu den vorgenannten Verbindungen kann auf die entsprechenden Fundstel-
len im Rémpp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg Thieme Verlag Stutt-
gart/New York, 1996 bis 1999, verwiesen werden, insbesondere mit den
Stichwortern "Cellulose", "Celluloseester”, "Celluloseether", "D-Glucose",
"Melasse", "Saccharose", "Stirke", "Stdrke-Derivate" sowie "Stidrke-Ether".

Gleichermallen konnen die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten des einge-
setzten organischen Polymers auf Basis von Glykanen, vorzugsweise Homo-
glykanen, insbesondere des vorgenannten Typs (z. B. Cellulose und Cellulo-
sederivate, Stidrke und Stdrke-Derivate sowie Glykogen) ausgebildet sein.
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Was die eingesetzten anorganischen Feststoffpartikel anbelangt, so konnen
grundsitzlich gleiche oder aber Mischungen voneinander verschiedener anor-
ganischer Feststoffpartikel in dem Bodenverbesserungsmittel vorliegen. Im
Fall voneinander verschiedener anorganischer Feststoffpartikel kénnen bei-
spielsweise mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei Arten voneinan-
der verschiedener anorganischer Feststoffpartikel vorliegen.

Der anorganische Feststoff ist insbesondere ausgewihlt aus mineralischen Ge-
steinen, insbesondere Gesteinsmehlen (d. h. mineralischen Gesteinen in fein-
vermahlener Form). Beispielsweise kann der anorganische Feststoff ausge-
wihlt sein aus der Gruppe von Basalt, Bentonit, Bims, Calcit, Carbonatgestei-
nen, Diabas, Dolomit, Eruptivgesteinen, Feldspat, gemahlenem Glas, Gldsern,
Glimmer, Gneiss, Grauwacke, Kieselerden, Kieselgur, Kieselsdure, Kreide,
Lavagesteinen, = Magnesit, = Metalloxidgesteinen, = Meteoritengesteinen,
Montmorillonit, Pyrit, Quarz, Quarzsand, Schiefer, Sedimentgesteinen, Sili-
katgesteinen, Sulfatgesteinen, Tonen, Tongesteinen, TraB, Tuffen, Vulkan-
aschen, Vulkangesteinen und deren Mischungen.

Wie zuvor beschrieben, sind die anorganischen Feststoffpartikel iiblicherweise
in durch das organische Polymer gebildete Matrixmaterial eingelagert. Dabei
konnen die anorganischen Feststoffpartikel an das durch das organische Po-
lymer gebildete Matrixmaterial gebunden, insbesondere physikalisch, gebun-
den sein, beispielsweise indem dem Polymerisationsansatz bei der Herstellung
des eingesetzten organischen Polymers die entsprechenden anorganischen
Feststoffpartikel zugesetzt sind.

Die Menge an anorganischen Fiillstoffpartikeln in dem erfindungsgeméfBen
Bodenverbesserungsmittel kann in weiten Bereichen variieren. Es hat sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn die anorganischen Fiillstoffpartikel in Mengen
von 10 bis 90 Gew.-%, insbesondere 30 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 50 bis
75 Gew.-%, bezogen auf das Bodenverbesserungsmittel, vorhanden sind.
Dennoch kann es einzelfallbedingt und anwendungsbezogen gegebenenfalls
erforderlich werden, von den vorgenannten Mengen abzuweichen, ohne daf3
der Rahmen der vorliegenden Erfindung verlassen ist.
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Im allgemeinen weisen die eingesetzten anorganischen Fiillstoffpartikel Parti-
kel- bzw. Korngrée (absolut) >2.000 um, insbesondere > 1.000 um, vor-
zugsweise > 500 pm, besonders bevorzugt > 250 um auf; hierbei sollten min-
destens 90 %, vorzugsweise mindestens 95 %, bevorzugt mindestens 99 %,
der anorganischen Fiillstoffpartikel innerhalb des vorgenannten Werteberei-
ches liegen. Insbesondere weisen die anorganischen Fiillstoffpartikel Partikel-
bzw. Korngrofien (absolut) im Bereich von 1 nm bis 2.000 um, insbesondere
10 nm bis 1.000 um, vorzugsweise 20 nm bis 500 pm, besonders bevorzugt
50 nm bis 25 wm, auf, dabei sollten mindestens 90 %, vorzugsweise minde-
stens 95 %, bevorzugt mindestens 99 %, der anorganischen Fiillstoffpartikel
innerhalb des vorgenannten Wertebereiches liegen. Auf diese Weise wird zum
einen eine gute Einarbeitbarkeit in die Polymermatrix und zum anderen eine
gute Bioverfiigbarkeit erreicht.

Was den Restmonomergehalt des erfindungsgemifBlen Bodenverbesserungs-
mittels anbelangt, welche auf die Herstellung des eingesetzten organischen
Polymers zuriickzufiihren ist, so sollte dieser moglichst gering sein, da hohere
Restmonomergehalte in bezug auf das Pflanzenwachstum abtréglich sind. Da-
her sollte der Restmonomergehalt in dem erfindungsgeméfen Bodenverbesse-
rungsmittel, bezogen auf das Bodenverbesserungsmittel, weniger als 1 Gew.-
%, insbesondere weniger als 0,5 Gew.-%, vorzugsweise weniger als 0,3 Gew.-
%, besonders bevorzugt weniger als 0,1 Gew.-%, betragen.

Im allgemeinen ist das erfindungsgemife Bodenverbesserungsmittel rieselfa-
hig, insbesondere fliefféhig, ausgebildet. Dies hat den Vorteil, daf} es sich gut
in die zu behandelnden Boden einarbeiten 146t.

Die gute Einarbeitbarkeit des erfindungsgeméf3en Bodenverbesserungsmittels
14Bt sich insbesondere auch dadurch erreichen, daf das erfindungsgemife Bo-
denverbesserungsmittel zu Formkoérpern, insbesondere Pellets, Kornern, Ku-
geln, Granulaten, Scheiben, Plittchen oder dergleichen, verarbeitet ist.

Im allgemeinen weist das erfindungsgeméfle Bodenverbesserungsmittel eine
Schiittdichte im Bereich von 200 bis 900 g/l, insbesondere 500 bis 800 g/l,
vorzugsweise 550 bis 750 g/l, besonders bevorzugt 600 bis 700 g/1, auf.
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Das erfindungsgemidfe Bodenverbesserungsmittel weist bei Wasserzusatz ei-
nen pH-Wert im Bereich von 4 bis 8, insbesondere 5 bis 7, auf. Damit ist es
biokompatibel ausgeriistet.

Was die Leitfahigkeit des erfindungsgemiBBen Bodenverbesserungsmittels an-
belangt, so liegt diese unterhalb von 2.000 uS/cm, insbesondere unterhalb von
1.500 nS/cm, vorzugsweise unterhalb von 1.000 uS/cm.

Bevorzugter Weise ist das erfindungsgemife Bodenverbesserungsmittel teil-
chenformig ausgebildet. Dabei sollte die Teilchen- bzw. KorngréBe (absolut)
im Bereich von 0,01 bis 20 mm, insbesondere 0,1 bis 10 mm, vorzugsweise |
bis 8 mm, betragen; vorzugsweise weisen mindestens 90 %, vorzugsweise
mindestens 95 %, bevorzugt mindestens 99 %, der Teilchen des Bodenverbes-
serungsmittels Teilchen- bzw. Korngroflen im vorgenannten Wertebereiche
auf. Auf diese Weise 148t sich eine gute Einarbeitbarkeit des erfindungsgema-
Ben Bodenverbesserungsmittels erreichen.

Eine herausragende Eigenschaft des erfindungsgemiflen Bodenverbesse-
rungsmittels ist sein Quellverhalten, welches zeitabhdngig ist. Insbesondere
weist das erfindungsgemifie Bodenverbesserungsmittel innerhalb einer Stunde
eine Wasseraufnahme von mindestens dem 10fachen, insbesondere minde-
stens dem 15fachen, vorzugsweise mindestens dem 20fachen, besonders be-
vorzugt mindestens dem 25fachen, seines Eigengewichts auf. Hervorzugeben
ist dabei insbesondere, dafl das erfindungsgeméfBe Bodenverbesserungsmittel
ein reversibles Wasseraufnahme- und/oder Wasserspeichervermdégen besitzt,
welches das erfindungsgemifle Bodenverbesserungsmittel befahigt, das auf-
genommene bzw. gespeicherte Wasser im Bedarfsfall an die Vegetation bzw.
Bepflanzung abzugeben.

Im allgemeinen besitzt das erfindungsgeméfle Bodenverbesserungsmittel ein
gewichtsbezogenes Wasseraufnahmevermogen insgesamt, bezogen auf das
Eigengewicht des Bodenverbesserungsmittels, von mindestens 1.000 %, ins-
besondere mindestens 2.000 %, vorzugsweise mindestens 2.500 %, besonders
bevorzugt mindestens 3.000 %.
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Weiterhin kann es vorgesehen sein, dal das erfindungsgemifle Bodenverbes-
serungsmittel auferdem mindestens einen weiteren Zusatzstoff enthélt. Dieser
kann beispielsweise ausgewdhlt sein aus der Gruppe von pflanzenwachstums-
fordernden oder -regulierenden Substanzen, Diingemitteln, Mikroorganismen,
Pilzen, Algen, Hefen, Fungiziden, Herbiziden, Pestiziden sowie Mischungen
der vorgenannten Substanzen. Die diesbeziigliche Menge an weiterem Zusatz-
stoff kann in weiten Mengen variieren und beispielsweise 0,0001 bis 10 Gew.-
%, insbesondere 0,001 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Bodenverbesserungs-
mittel, betragen.

Des weiteren kann das erfindungsgemiBe Bodenverbesserungsmittel aufer-
dem mindestens ein weiteres, insbesondere wasserlosliches oder wasser-
dispergierbares Additiv enthalten. Dieses kann insbesondere ausgewihlt sein
aus der Gruppe von Alkali- oder Erdalkalisilikaten, -carbonaten, -hydroxiden,
-oxiden, -nitraten, -phosphaten und -boraten; Borséure; Phosphorsiure; Harn-
sdure; Harnstoff; Guanidin; Polyolen, insbesondere Glykolen; Stirke und
Stirkederivaten; Cellulose und Cellulosederivaten; Polysacchariden; sowie
deren Mischungen. Die Menge an dem vorgenannten Additiv kann gleicher-
mafen in weiten Grenzen variieren und beispielsweise 0,001 bis 20 Gew.-%,
insbesondere 0,01 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das erfindungsgeméfie Boden-
verbesserungsmittel, betragen.

Weiterhin kann das erfindungsgeméfBe Bodenverbesserungsmittel aulerdem
mindestens einen nichtwasserloslichen Fiillstoff enthalten, welcher beispiels-
weise ausgewihlt sein kann aus der Gruppe von Holz, Stroh, Torf, Papier,
Kunststoffgranulaten, Recyclinggranulaten, Papier, Faserstoffen, Textilmate-
rialien sowie deren Mischungen, wobei die einsetzbaren Mengen an diesem
Fiillstoff gleichermafien in weiten Grenzen variieren konnen und beispielswei-
se 0,01 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 10 Gew.-%, betragen konnen.

Bei seiner Ausbringung wird das Bodenverbesserungsmittel vorteilhafterweise
auf einen Restfeuchtegehalt von mindestens 0,01 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 0,1 Gew.-% eingestellt, wobei dieser Restfeuchtegehalt Werte von
bis zu 80 Gew.-%, insbesondere bis zu 60 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 35
Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 30 Gew.-%, annehmen kann, wobei sich
die vorgenannten Gewichtsangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des
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vorgenannten Gewichtsangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des restfeuch-
ten Bodenverbesserunsgmittels beziehen.

Wie bereits geschildert sind mit dem erfindungsgeméfen Bodenverbesse-
rungsmittel eine Vielzahl von Vorteilen verbunden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ein Feststoffe und/oder Fliissig-
keiten bindendes Material auf Basis eines Polymers (z. B. auf Basis von
Acrylsdure) bereitgestellt, welches sozusagen als Bindemittel fir die vorge-
nannten Stoffe fungiert, Wasser in seine Matrix einbinden kann und somit ein-
setzbar ist als Bodenhilfsstoff (z. B. als Wasserspeicher, als Speichermedium
fiir Diinger, Biozide, Nihrstoffe etc., als Staubbindemittel oder dergleichen).

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es somit gelungen, ein Produkt zu
entwickeln, das in der Lage ist, einerseits die verschiedenen Fest- und Fliis-
sigkomponenten sozusagen als Bindemittel miteinander zu einem Homogeni-
sat zu vereinen und andererseits die Fahigkeit als Wasserspeichermedium zu
erhalten.

Infolge des Einsatz von Kohlenhydraten als Struktureinheiten der eingesetzten
Polymere werden diese Kohlenhydrate homogen in die Polymermatrix einge-
bunden, welche Wasser reversibel zu speichern und im Bedarfsfall auch wie-
der an die Umgebung abzugeben imstande ist.

Ein Kernstiick der vorliegenden Erfindung im chemischen Bereich ist daher
unter anderem die Verwendung von Kohlenhydraten im Polymerisationspro-
zeB fir die Herstellung des erfindungsgeméfBen Bodenverbesserungsmittels.
Die chemische Bindung der Kohlenhydrate an die Polymere, wie z. B. Poly-
mere auf Basis von (Meth-)Acrylséure, erfolgt beispielweise durch eine Kon-
densationsreaktion wihrend des Polymerisationsprozesses. Verschiedene an-
organische und organische Zusatzstoffe bzw. Additive, so z. B. mineralische
Feststoffe (z. B. Gesteinsmehle, Glasmehl, Sand etc.) kénnen zusétzlich in der
Polymermatrix gebunden werden, wodurch ein homogenes Produkt entsteht.

Durch Einsatz von Kohlenhydraten in dem Polymerisationsprozefl wird die
biologische Abbaubarkeit des Produktes positiv beeinfluit. Durch Varianz der
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eingesetzten Kohlenhydrate und Kohlenhydratmengen kann die Abbaubarkeit
gezielt gesteuert werden.

Die Porenstruktur des Produktes ist aufgrund dieses Herstellungsprozesses
einheitlich und gleichméBig. Dadurch wird das Wasseraufnahmevermdégen des
Materials optimiert. Auflerdem wird dadurch eine verbesserte Freisetzungski-
netik der verwendeten Substanzen erreicht.

Je nach Charakter der verwendeten Feststoffe kann auf diese Weise ein beziig-
lich seines vorgesehenen Anwendungsgebietes spezifisches Produkt generiert
werden.

Als Staubbindemittel beispielsweise im Sportbereich sind Polymere bisher
aufgrund ihrer gelartigen Struktur (z. B. Hydrogele) nur begrenzt zum Einsatz
gekommen. Durch die Kombination einer Polymermatrix mit anorganischen
Feststoffen kann erstmals ein strukturstabiles und elastisches Produkt gene-
riert werden, welches einerseits genug Wasser speichert, um den entstehenden
Staub zu binden, und andererseits aufgrund seiner Inhaltsstoffe ortsstabil ist.
Fir den Einsatz als Bodenhilfsstoff werden Feststoffe ausgewdhlt, die sich
jeweils positiv auf die Eigenschaften des Bodens (z. B. bei Mangelerschei-
nungen) auswirken; insbesondere zu nennen sind hierbei Stoffe, die sich for-
derlich auf das Wachstum von Pflanzen auswirken bzw. den Boden (z. B. im
Hinblick auf zukiinftige Verwendungszwecke) verbessern.

Auf den tiblicherweise bei Polymerisationen dieses Typs, die radikalisch ge-
startet werden, eingesetzten Katalysator Ascorbinsdure kann aufgrund des hier
beschriebenen Herstellungsprozesses unter Verwendung von Kohlenhydraten
verzichtet werden. Im Stand der Technik sorgt Ascorbinsdure dafiir, da3 Po-
lymerisationen auch bei Monomermischungen, die unter Raumtemperatur ab-
gekiihlt werden, iiberhaupt gestartet werden konnten. Somit erfiillen die Koh-
lenhydrate innerhalb des Polymerisationsansatzes funktionelle und physikali-
sche Eigenschaften, welche im Fall der Ascorbinsdure nicht vorliegen.

Gegenstand der Erfindung sind somit strukturstabile, polymere anorganisch-
organische Hybrid- bzw. Kompositmaterialien fiir den Einsatz im Boden, um
dort z. B. einerseits eine zusitzliche Menge an pflanzenverfligbarem Wasser
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reversibel zu speichern und andererseits durch Bereitstellung und/oder Ver-
fiigbarmachung von (zusétzlichen) Nahrstoffen, Diingern, Bioziden etc. die
Eigenschaften des Bodens zu verbessern und speziell die Fruchtbarkeit des
Bodens zu erh6hen bzw. zu verbessern. Insbesondere kommen hierbei super-
absorbierende Polymere zum Einsatz.

Waren superabsorbierende Polymere anfangs noch bevorzugt Produkte fiir
den Hygienesektor, wie eingangs geschildert, deren Wasserspeichervermogen
man auch in der Landwirtschaft nutzbringend einsetzen wollte, erkannte man
doch bald, dal deren Eigenschaftsspektrum zu einseitig fiir dieses Einsatzge-
biet war. Dies hatte zur Folge, da3 Superabsorber nur in geringem Mafe Ver-
wendung fanden. Nachteilig wirkten sich fiir diese Polymere bei einem Ein-
satz im Boden z. B. ihre mangelnde Strukturstabilitdt aufgrund der gelartigen
Eigenschaften im aufgequollenen Zustand, der Verlust der Quellfihigkeit bei
Vorhandensein von Erdalkalien und die Zersetzung durch UV-Strahlung aus.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es gelungen, infolge der Anbin-
dung der kohlenhydratbasierten Struktureinheit an die polymere Matrix eine
verbesserte biologische Abbaubarkeit sicherzustellen und bei einer hierdurch
bedingten Erhohung des hydrophilen Charakters gleichzeitig die Quellfahig-
keit des Materials zu erhohen. Aulerdem werden die Nachteile beziiglich der
Ausbildung einer Porenstruktur gegeniiber bestehenden Verfahren beseitigt,
so dafl die Wasseraufnahmefihigkeit, die auch im Zusammenhang mit der
Anzahl der vorhandenen Poren pro Volumeneinheit steht, erhoht wird.

Durch den Einsatz der vorgenannten Komponenten in der Polymerisationsre-
aktion ist die Moglichkeit geschaffen worden, unabhéngiger von den auf Erd-
ol basierenden Rohstoffen, die sich zunehmend verknappen, polymerisieren
zu konnen und dabei gleichzeitig eine gleichbleibende und/oder verbesserte
Qualitdt beziiglich der Anforderungen an die Eigenschaften des Produktes fiir
den Einsatz in Béden zu garantieren.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird zudem ein alkaliresistentes Pro-
dukt bereitgestellt, welches auch noch bei stark kreide- und/oder kalkhaltigen
Boden anwendbar ist, welche aber die Quellfihigkeit der traditionellen Super-
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absorber und mangelhaft neutralisierter Produkte, insbesondere nach her-
kommlichen Verfahren hergestellte Produkte, deutlich beeintréchtigten.

Das Ergebnis ist eine neue anorganisch-organische Produktklasse, die eine
gleichmiBig feine Porenstruktur im gewiinschten Sinn erbringt und dariiber
hinaus EinfluB nimmt auf Dichte, Elastizitit, Harte und Wasseraufnahmef-
higkeit, und zwar sowohl von Wasser hohen Hirtegrades als auch hoher Leit-
fahigkeit.

Daneben wird der mineralische Anteil des erfindungsgeméfien Kompositmate-
rials durch eine bisher noch nicht zum Einsatz gebrachte Substanz ergénzt,
durch die das Gesamtprodukt einen neutralen Charakter bekommt, ndmlich
die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten.

Einerseits erzielt man innerhalb der Polymerisationsreaktion durch Aufpfrop-
fen oder Ankondensieren eines natiirlichen Stoffes (Kohlenhydrat) an ein syn-
thetisches Polymer ein Produkt mit erhdhter Hydrophilie und mit gesteigertem
Wasseraufnahmevermdégen. Andererseits wird dariiber hinaus durch den Ein-
satz eines Naturstoffes die biologische Abbaubarkeit gesteigert. Schlieilich
wird durch die Verwendung von anorganischen Feststoffpartikeln, wie z. B.
fein gemahlenem Glas, sogenanntem Glasmehl (z. B. "einfache Art", d. h. oh-
ne Schwermetalle), ein absolut neutrales, strukturstabiles, inertes Komposit-
material produziert. Durch Verwendung des Kohlenhydrates kann auflerdem
auf den Einsatz des allgemein bei Polymerisationen héaufig verwendeten Kata-
lysators Ascorbinsiure verzichtet und dadurch der Herstellungsprozef3 verein-
facht werden.

Die bisherigen Polymerisationen des Standes der Technik zeichnen sich da-
durch aus, daf} die Polymerisate auf Basis von vernetzten hydrophilen Homo-
und Copolymeren aus ethylenisch ungesittigten, Sduregruppen enthaltenden
polymerisierbaren Monomeren hergestellt werden. Die Neuerung besteht im
Rahmen der vorliegenden Erfindung dagegen darin, daf nicht ausschlieBlich
Sauregruppen enthaltende Monomere in der eigentlichen Polymerisationsreak-
tion eingesetzt werden, sondern ein bestimmter Anteil durch ein Kohlenhydrat
(z. B. Saccharose) ersetzt wird. Durch diese Substitution werden nicht nur die
genannten Probleme beziiglich der Porenstruktur, sondern auch die der biolo-
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gischen Abbaubarkeit und der Quellungseigenschaften gelost. Weiterhin wird
das Material beziiglich der Quellungseigenschaften gegeniiber dem negativen
EinfluB von Salzfrachten und schédlichen Ionen resistenter.

Die Nachteile der beispielsweise nach der WO 03/000621 Al beschriebenen
und hergestellten Produkte kdnnen somit unerwartet mittels Verwendung von
bisher unbeachteten Substanzen behoben werden, welche der mineralstofthal-
tigen, zu polymerisierenden Monomerlésung einfach zugesetzt werden.

Uberraschend ist insbesondere auch, daB das Kohlenhydrat — unbeeinfluft
vom Neutralisationsgrad der zu polymerisierenden Mononomermischung —
ein sehr feinporiges und hydrophiles Erzeugnis entstehen 14t. Ebenso iiberra-
schend ist die Tatsache, daB3 der bei Polymerisationen der vorliegenden Art
notwendigerweise ebenfalls einzusetzende Katalysator "Ascorbinsdure” ent-
fallen kann (Nach dem Stand der Technik sorgt Ascorbinséure dafiir, da3 Po-
lymerisationen auch bei Monomermischungen, die unter Raumtemperatur ab-
gekiihlt werden, iiberhaupt gestartet werden konnen.). Somit erfiillt das Koh-
lenhydrat innerhalb des Polymerisationsansatzes funktionelle und physikali-
sche Eigenschaften, welche bei Ascorbinsdure nicht vorliegen.

Die gewiinschte Einstellung des jeweiligen Mengen- und Mischungsverhilt-
nisses (d. h. Polymeranteil, Anteil Kohlenhydrate, Anteile der natiirlichen Mi-
neralstoffe etc.) wird letztlich von den Bodenverhiltnissen bestimmt werden,
in denen das erfindungsgemifle Kompositmaterial angewendet werden soll.
Der Kohlenhydratanteil sollte sich dariiber hinaus auch an der eingesetzten
Monomermenge orientieren und diese im allgemeinen nicht iibersteigen.

Die Herstellung des erfindungsgeméfen Bodenverbesserungsmittels erfolgt
im Rahmen der vorliegenden Erfindung mittels Polymerisation geeeigneter
Ausgangspolymere in dem Fachmann an sich bekannter Art und Weise (z. B.
radikalische Polymerisation in waBriger Losung bzw. Dispersion unter Ein-
stellung des geeigneten pH-Wertes), wobei die Polymerisation in Gegenwart
des Kohlenhydrates, welches in situ die Veresterung bewirkt, sowie in Ge-
genwart der tibrigen Inhaltsstoffe (d. h. anorganische Feststoffpartikel und ge-
gebenenfalls weitere Additive bzw. Zusatzstoffe der vorgenannten Art)
durchgefiihrt wird und die Polymerisation mit an sich bekannten Startern, ins-
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besondere Radikalstartern, gestartet werden kann. Fiir weitergehende diesbe-
ziigliche Einzelheiten kann auch auf die Ausfiihrungsbeispiele verwiesen wer-
den.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemiB3 einem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung — ist die Verwendung des zuvor beschrie-
benen Bodenverbesserungsmittels, wie sie in den betreffenden Verwendungs-
anspriichen beschrieben ist.

So ldBt sich das erfindungsgemife Bodenverbesserungsmittel insbesondere
zur Verbesserung der Bodenqualitit, vorzugsweise zur Erhohung des Wasser-
aufnahme- und/oder Wasserspeichervermdgens von Béden und/oder zur Auf-
lockerung von Béden, anwenden. Neben der Erhhung des Wasseraufnahme-
und/oder Wasserspeichervermégens des mit dem erfindungsgeméfen Boden-
verbesserungsmittel behandelten Boden ist insbesondere die verbesserte Bo-
denauflockerung, insbesondere Aerifizierung, hervorzuheben.

So eignet sich das erfindungsgemifle Bodenverbesserungsmittel beispielswei-
se zur Anwendung in der Landwirtschaft, im Wein-, Garten- und Land-
schaftsbau, fiir Sport-, Golf-, Garten-, Rasen- und Reitpldtze sowie zur Dach-
begriinung.

Weiterhin eignet sich das erfindungsgeméBe Bodenverbesserungsmittel zur
Gelandebefestigung (z. B. bei Hanglangen etc.), zur Desertifikationsbe-
kampfung in ariden Gebieten oder zur Pflanzenwachstumsforderung und
-regulierung.

Beispielsweise 148t sich das erfindungsgemiBe Bodenverbesserungsmittel als
reversibler Wasser- und gegebenenfalls Wirkstoffspeicher einsetzen, insbe-
sondere in Kombination mit den vorgenannten weiteren Inhaltsstoffen, wie
Herbiziden, Pestiziden, Fungiziden, Diingemitteln, Pflanzenwachstumsbe-
schleunigern und -regulatoren sowie Mikroorganismen.

Das erfindungsgemifie Bodenverbesserungsmittel eréffnet also, wie zuvor ge-
schildert, eine Vielzahl von Anwendungsmoéglichkeiten: So ist das erfin-
dungsgemilBe Bodenverbesserungsmittel grundsitzlich in allen Bereiche, in
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denen Pflanzen wachsen kénnen, anwendbar. Angewendet werden kann das
erfindungsgeméfle Bodenverbesserungsmittel als reines Pflanzsubstrat oder
aber, wie zuvor geschildert, als Additiv in Boden oder anderen Einrichtungen,
welche dem Pflanzenwachstum dienen (z. B. Faserkonstruktionen, wie bei-
spielsweise Matten, Vliesen etc. aus natiirlichen und/oder synthetischen Mate-
rialien). AuBerdem kann das erfindungsgemifBle Bodenverbesserungsmittel als
Additiv fir Boden zur Verbesserung der Bodeneigenschaften und fir die
Staubreduktion, z. B. in Sportarenen, auf Reitbéden, Pferde- und Hunderenn-
bahnen, Speedwayarenen etc., Anwendung finden.

Weiterhin [46t sich das erfindungsgeméfe Bodenverbesserungsmittel auch als
Keimungsbeschleuniger in Kombination mit Saatgut einsetzen.

Bei seiner Verwendung wird das Bodenverbesserungsmittel insbesondere in
den Boden eingearbeitet, vorteilhafterweise durch Vermischung mit dem zu
behandelnden Boden.

Zur Erzielung eines signifikanten Verbesserungseffektes sollte das erfin-
dungsgemife Bodenverbesserungsmittel in einer Menge von 10 bis 1.000
g/m’, insbesondere 50 bis 500 g/m’, vorzugsweise 75 bis 300 g/m’, besonders
bevorzugt 100 bis 250 g/m’, bezogen auf die zu behandelnde Bodenfléche,
eingesetzt werden.

Im allgemeinen wird das erfindungsgemifle Bodenverbesserungsmittel, bezo-
gen auf die zu behandelnde Bodenmenge, in einer Menge von 0,001 bis
20 Gew.-%, insbesondere 0,01 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew.-
%, besonders bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.-%, eingesetzt.

Wenn das erfindungsgemifle Bodenverbesserungsmittel z. B. als Pflanzsub-
strat eingesetzt wird, kann es beispielsweise in Masse, d. h. zu 100 %, einge-
setzt werden oder aber zusammen mit dem Pflanzenwachstum dienenden Ein-
richtungen bzw. Konstruktionen verwendet werden.

Weitere Ausgestaltungen, Abwandlungen und Variationen der vorliegenden
Erfindung sind fiir den Fachmann beim Lesen der Beschreibung ohne weiteres
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erkennbar und realisierbar, ohne dafl er dabei den Rahmen der vorliegenden
Erfindung verlaft.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausfithrungsbei-
spiele veranschaulicht, welche die vorliegende Erfindung jedoch keinesfalls
beschrinken sollen.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE:

Beispiel 1: Herstellung eines erfindungsgemiiflien melassemodifizierten
Bodenverbesserungsmittels

In einem konischen Kunststoffgefil mit einem Fassungsvolumen von ca. 1
Liter werden 162 g Leitungswasser mit einem Hértegrad von 20°dH, worin
4,4 g Harnstoff geldst sind, und 100 g Acrylséure vorgelegt. Danach werden
zu dieser Mischung 34,0 g Kalilauge (50,0 gew.-%ig) und 14,0 g Kaliwasser-
glas sowie 10,0 g Melasse zugegeben. Nach Abkiihlung auf unter 10 °C wird
in diese Losung ein Mineralstoffgemisch aus 124,0 g feinem Quarzsand,
124,0 g Eifelgold und 62,0 g Bentonit eingeriihrt. Zum Schlull werden 0,4 g
des Vernetzers Butandiol-1,4-diacrylat zugesetzt. Danach wird nochmals um-
geriihrt und die Polymerisation mit 0,06 g Kaliumdisulfit und 1,62 g Natrium-
peroxidisulfat, jeweils gesittigte Losungen, unter anfinglichem starken Riih-
ren gestartet. Innerhalb weniger Minuten fiillt die Masse das ganze Kunst-
stoffgefdB aus und bildet dariiber noch einen Pilz.

Nach dem Abkiihlen wird der Polymerblock herausgenommen und eine abge-
schnittene kleine Scheibe mit einem Gewicht von 1,2 g in Leitungswasser von
20°dH gelegt. Die Gewichtszunahme pro Zeit ist der nachstehenden Tabelle 1
zu entnehmen.

Der verbleibende Rest wird auf eine Restfeuchte von ca. 30 % getrocknet und
anschliefend vermahlen (Korngrofle: 2 bis 6 mm). Die Schiittdichte liegt bei
650 bis 680 g/1, der pH-Wert (10 % Wasser) bei 5 bis 7 und die Leitfahigkeit
unterhalb von 1.000 uS/cm. Der Restmonomerengehalt liegt unterhalb von 0,1
Gew.-%. Die Hilfte des auf diese Weise resultierenden Ansatzes wird zu
Formkérpern (Pellets von ca. 10 mm) verarbeitet.
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Beispiel 2: Herstellung eines weiteren erfindungsgemifien melassemodi-
fizierten Bodenverbesserungsmittels mit variierten anorga-
nischem Feststoff und geringerem Melasseanteil

Es wird der gleiche Ansatz wie in Beispiel 1 verwendet, wobei jedoch anstelle
von feinem Sand eine Mischung von Sand/Glasmehl 1 : 1 und nur noch 10 g
Melasse eingesetzt werden. Als Glasmehl wird Glasmehl der Sorte ST 220
(Reidt GmbH & Co. KG, Stolberg, Deutschland) eingesetzt.

Nach dem Abkiihlen wird der Polymerblock herausgenommen und eine abge-
schnittene kleine Scheibe mit einem Gewicht von 1,2 g in Leitungswasser von
20°dH gelegt. Die Gewichtszunahme pro Zeit ist der nachstehenden Tabelle 1
zu entnehmen.

Beispiel 3: Herstellung eines wiederum weiteren erfindungsgemifien
melassemodifizierten Bodenverbesserungsmittels mit noch-
mals verringertem Melasseanteil

Es wird der gleiche Ansatz wie in Beispiel 2 verwendet, wobei jedoch nur
noch 5 g Melasse eingesetzt werden. Nach dem Abkiihlen wird der Polymer-
block herausgenommen und eine abgeschnittene kleine Scheibe mit einem
Gewicht von 1,2 g in Leitungswasser von 20°dH gelegt. Die Gewichtszunah-
me pro Zeit ist der nachstehenden Tabelle 1 zu entnehmen.

Beispiel 4: Herstellung eines nichterfindungsgemifien Bodenverbesse-
rungsmittels ohne Melasseanteil

Es wird der gleiche Ansatz wie in Beispiel 3 verwendet, wobei jedoch keiner-
lei Melasse eingesetzt wird, d. h. der Melasseanteil vollstindig weggelassen
wird. Nach dem Abkiihlen wird der Polymerblock herausgenommen und eine
abgeschnittene kleine Scheibe mit einem Gewicht von 1,2 g in Leitungswasser
von 20°dH gelegt. Die Gewichtszunahme pro Zeit ist der nachstehenden Ta-
belle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Gewichtszunahme von chipartigen Scheiben mit 1,2 g Ge-
wicht in Leitungswasser (20°dH) (alle Probenkérper jeweils
auf das gleiche Gewicht zugeschnitten)

Zeit/h 3,25 4,92 7,5 9,5 12,5 |[22,5 25,25 [ 34,5 | 675

Beispiel 1 24 34 48 58 68 86 88 104 160
H,0-Aufnahme in g
(erfindungsgemal)

Beispiel 2 22 32 44 52 62 72 80 94 144
H,O-Aufnahme in g
(erfindungsgemil)

Beispiel 3 14 20 26 32 42 66 72 86 138
H,0-Aufnahme in g
(erfindungsgemal)

Beispiel 4 8 14 18 21 24 28 35 4] 42
H,0-Aufnahmein g
(Vergleich)

Aus Tabelle 1 geht hervor, daB das Quellungsvermdgen der erfindungsgemi-
Ben Bodenverbesserungsmittel melasseabhingig ist und innerhalb des Beob-
achtungszeitraums keineswegs erschopft ist. Weiterhin ist bei dem nichterfin-
dungsgemifen Beispiel das Quellungsvermdgen deutlich verringert und in-
nerhalb des Beobachtungszeitraums bereits (nahezu) erschopft.

In allen vier Ausfiihrungsbeispielen werden als anorganische Feststoffpartikel
solche mit Korngréfen unterhalb von 200 pm eingesetzt.

Beispiele 5 A-C, 6 A-C und 7 A-C: Herstellung weiterer erfindungsgemii-
Ber Bodenverbesserungsmittel

Die Beispiele 1 bis 3 werden wiederholt, wobei jedoch anstelle von Melasse
Cellulose (Beispiele 5A, SB und 5C) bzw. Stirke (Beispiele 6A, 6B und 6C)
bzw. eine Stirke/Cellulose-Mischung 1 : 1 (Beispiele 7A, 7B und 7C) einge-
setzt wird.

Beispiel 8: Herstellung eines erfindungsgemifien Bodenverbesserungs-
mittels mit Melasseanteil

Es wird der gleiche Ansatz wie in Beispiel 1 verwendet, wobei jedoch die
Ausgangskomponenten zusammen gegeben und dieses Gemisch iiber einen
Aufbereitungsextruder gefahren wird. Die Polymerisation im Extruder wird
unter Zugabe von Kaliumdisulfitlésung und Natriumperoxidisulfatlésung ge-
startet.
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Beispiel 9: Vegetationsversuche mit Kresse

In der zuvor beschriebenen Verfahrensweise werden drei verschiedene erfin-
dungsgemifle Bodenverbesserungsmittel mit unterschiedlichem Gehalt an
kohlenhydratbasierten Struktureinheiten (konkret: Cellulose) in Mengen von
5 Gew.-% bzw. 7,5 Gew.-% bzw. 10 Gew.-% kohlenhydratbasierter Struktur-
einheit, bezogen auf das erfindungsgemiBe Bodenverbesserungsmittel (Trok-
kengewicht), hergestellt. Als Vergleich dient ein nichterfindungsgemifBes Bo-
denverbesserungsmittel ohne kohlenhydratbasierte Struktureinheiten geméaf}
WO 2006/119828 A1 (Ausfithrungsbeispiel 1).

Die jeweiligen Bodenverbesserungsmittel werden in Mengen von jewelils ca.
15 Gew.-% mit Mutterboden vermischt und iiber 24 Stunden maximal mit
Wasser gesittigt. AnschlieBend wird als Saatgut Kresse eingebracht. Bei allen
drei erfindungsgemifien Bodenverbesserungsmitteln und auch im Fall des
nichterfindungsgeméfBen Bodenverbesserungsmittels zeigt sich nach 12 Stun-
den eine erste Keimung und ist nach drei Tagen die Ausbildung eines kréftig
griinen, geschlossenen Belags aus Kresse abgeschlossen. Nach weiteren
3 Tagen bleibt bei allen drei erfindungsgeméfBen Bodenverbesserungsmitteln
der griine Belag nach weiterem Wachstum der Kresse vollumfinglich erhal-
ten, wihrend im Fall des nichterfindungsgemifien Bodenverbesserungsmittels
die Kresse welk geworden ist und die Wurzeln angefault bzw. braun gefirbt
sind. Wihrend im Fall der drei erfindungsgemifien Bodenverbesserungsmittel
ein feuchter, strukturierter Boden mit weiflen und vitalen Wurzeln vorliegt,
liegt im Fall des nicht erfindungsgemiflen Bodenverbesserungsmitteln eine
gelige bis glibberige Konsistenz vor, was die Faulnis der Wurzeln infolge der
mangelnde Beliiftung erklart.

Das vorangehende Beispiel wird wiederholt, jedoch mit der Abweichung, daf3
die verschiedenen Bodenverbesserungsmittel als reine Pflanzsubstrate in
Masse (d. h. zu 100 %) zusammen mit einer Fasermatte als Tréger eingesetzt
werden. Hier ist der Unterschied noch gravierender: Bei dem nichterfindungs-
gemifBen Bodenverbesserungsmittel tritt bereits nach dret Tagen eine starke
Vergelung ein, so daf bereits am vierten Tag Wurzelféulnis eintritt, wahrend
im Fall der vorliegenden Erfindung auch nach sechs Tagen die Wurzelbildung
unbeeintrachtigt bleibt und eine durchgehend griine Fldache vorhanden ist.
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Das vorangehende Ausfiihrungsbeispiel belegt die Uberlegenheit der erfin-
dungsgemiflen Bodenverbesserungsmittel mit kohlenhydratbasierten Struk-
tureinheiten unter teilweiser Veresterung der Carboxylgruppen gegeniiber Bo-
denverbesserungsmitteln des Standes der Technik nur mit freien Carboxyl-
gruppen in dem organischen Polymer ohne Veresterung mit kohlenhydrathal-
tigen Struktureinheiten.

Beispiel 10: Weitere Vegetationsversuche mit Mais

Drei weitere erfindungsgeméifBe Bodenverbesserungsmittel auf Polyacrylatba-
sis mit unterschiedlichem Gehalt an kohlenhydratbasierten Struktureinheiten
(Gewichtsanteil an kohlenhydratbasierten Struktureinheiten [hier: Stérke] in
bezug auf organisches Polymer: 20 Gew.-% bzw. 30 Gew.-% bzw. 40 Gew.-
%) sowie ein nichterfindungsgemifies Ausfithrungsbeispiel ohne kohlenhy-
dratbasierte  Struktureinheiten (Ausfilhrungsbeispiel 2 gemidl WO
2006/119828 A1) werden im Vergleich getestet. Zu diesem Zweck wird ein
sehr ertragsarmes Maisfeld von 10.000 m’ Gesamtfliche mit sandigem Boden
in finf gleiche Parzellen je 2.000 m” unterteilt. Wihrend die erste Parzelle als
Referenz dient und mit keinem Bodenverbesserungsmittel behandelt wird,
werden die iibrigen vier Parzellen jeweils mit den vorgenannten Bodenverbes-
serungsmitteln (d. h. drei erfindungsgemifBe Bodenverbesserungsmittel sowie
ein nichterfindungsgemifBes Bodenverbesserungsmittel) behandelt (jeweils ca.
200 g/m?). Der Ertrag (Ernte) der Referenzparzelle wird mit einem Referenz-
wert von 1 angenommen.

Nach AbschluB der Vegetationsperiode wird bei dem ersten bzw. zweiten
bzw. dritten erfindungsgemifBen Bodenverbesserungsmittel eine Ertragssteige-
rung auf einen Wert von 6,1 bzw. 7,5 bzw. 10,0 (gegeniiber Referenzwert von
1) erreicht, wohingegen diese bei dem nichterfindungsgemifen Bodenverbes-
serungsmittel bei lediglich 2,5 liegt (jeweils bezogen auf die Referenzparzel-
le). Zudem wird bei den drei erfindungsgeméflen Bodenverbesserungsmitteln
die Vegetationsperiode um etwa 20 % bzw. 35 % bzw. 40 % verkiirzt, bei
dem nichterfindungsgemif3en Bodenverbesserungsmittel dagegen nur um ca.
5 %. Dies belegt, dal die mit kohlenhydratbasierten Struktureinheiten modifi-
zierten Polymere in den betreffenden Bodenverbesserungsmitteln eine signifi-
kante Verbesserung der Ertragssteigerung und Verkiirzung der Vegetationspe-
riode gegeniiber solchen Bodenverbesserungsmitteln bewirken, welche als or-
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ganische Polymere nichtmodifizierte organische Polymere mit freien Carbo-
xylgruppen aufweisen. Im Fall der erfindungsgeméBen Bodenverbesserungs-
mittel sind nach einem Jahr 60 % bzw. 63 % bzw. 67,5 % der erfindungsge-
miBen Bodenverbesserungsmittel abgebaut, wihrend im Fall des nichterfin-
dungsgemiflen Bodenverbesserungsmittels nach einem Jahr noch 100 %
nachweisbar sind, was die schlechtere Bioverfiigbarkeit und Bioabbaubarkeit
des nichterfindungsgemaifien Bodenverbesserungsmittels belegt. Die vorange-
henden Versuche belegen ebenfalls, dafl iiber den Gehalt an kohlenhydratba-
sierten Struktureinheiten, insbesondere iiber das Gewichtsverhiltnis organi-
sches Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten, eine signifikante
Steuerung erreicht werden kann.

Beispiel 11: Wiederum weitere Vegetationsversuche mit Mais

Entsprechend Beispiel 10 werden vier wiederum weitere erfindungsgemifle
Bodenverbesserungsmittel auf Polyacrylatbasis mit unterschiedlichem Gehalt
an kohlenhydratbasierten Struktureinheiten (Gewichtsverhiltnis organisches
Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten 1:2 bzw. 1:1 bzw. 2:1,
bzw. 3 : 1) getestet. Zu diesem Zweck wird ein sehr ertragsarmes Maisfeld
von etwa 5.000 m? Gesamtfliche mit sandigem Boden in fiinf gleiche Parzel-
len je etwa 1.000 m? unterteilt. Wihrend die erste Parzelle als Referenz dient
und mit keinem Bodenverbesserungsmittel behandelt wird, werden die Uibri-
gen vier Parzellen jeweils mit den vorgenannten Bodenverbesserungsmitteln
(d. h. vier erfindungsgemiBe Bodenverbesserungsmittel) behandelt (jeweils
ca. 235 g/mz). Der Ertrag (Ernte) der Referenzparzelle wird mit einem Refe-
renzwert von 1 angenommen. Nach Abschlufl der Vegetationsperiode wird bei
dem ersten bzw. zweiten bzw. dritten bzw. vierten Bodenverbesserungsmittel
eine Ertragssteigerung auf einen Wert von 4,3 bzw. 6,5 bzw. 7 bzw. 7,2 (ge-
geniiber Referenzwert von 1) erreicht, jeweils bezogen auf die Referenzpar-
zelle. Zudem wird bei den vier erfindungsgemiflen Bodenverbesserungsmit-
teln die Vegetationsperiode um etwa 25 % bzw. 30 % bzw. 38 % bzw. 40 %
verkiirzt. Uber den Gehalt an kohlenhydratbasierten Struktureinheiten, insbe-
sondere iiber das Gewichtsverhiltnis organisches Polymer/kohlenhydratba-
sierte Struktureinheiten, 1468t sich eine signifikante Steuerung in bezug auf die
Bodenverbesserung erreichen. Beste Ergebnisse werden bei einem Gewichts-
verhiltnis organisches Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten >1 : 1
erhalten.
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Patentanspriiche:

Bodenverbesserungsmittel, insbesondere zur ErhShung des Wasserauf-
nahme- und/oder Wasserspeichervermodgens von Boden, wobei das Bo-
denverbesserungsmittel ein wasserquellbares Matrixmaterial auf Basis
mindestens eines organischen Polymers aufweist, wobei dem Matrixma-
terial anorganische Feststoffpartikel zugesetzt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dal} das organische Polymer des wasserquellbaren Matrixmaterials koh-
lenhydratbasierte Struktureinheiten, insbesondere kohlenhydratbasierte
funktionelle Gruppen, umfaft.

Bodenverbesserungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das organische Polymer vernetzt, insbesondere strukturvernetzt,
ausgebildet ist, insbesondere wobei die Vernetzung mittels difunktionel-
ler Vernetzer, insbesondere mittels Diolen, bewirkt ist.

Bodenverbesserungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die kohlenhydratbasierte Struktureinheiten an das organi-
sche Polymer gebunden, insbesondere chemisch gebunden, sind, vor-
zugsweise mittels Pfropfung oder Kondensation, insbesondere Vereste-
rung.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das organische Polymer eine schwammar-
tige und/oder porése, insbesondere Hohlraume aufweisende, Struktur be-
sitzt, insbesondere wobei in das organische Polymer die anorganischen
Feststoffpartikel eingelagert sind und/oder insbesondere wobei an das
organische Polymer die anorganischen Feststoffpartikel gebunden sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das organische Polymer biokompatibel,
insbesondere biologisch abbaubar, vorzugsweise unter Einwirkung von
Mikroorganismen abbaubar, ausgebildet ist und/oder dafl das organische
Polymer hydrophil ausgebildet ist.
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Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das organische Polymer auf Basis minde-
stens eines superabsorbierenden Polymers (SAP) ausgebildet ist.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da} das organische Polymer ein Homopolymer
und/oder Copolymer mindestens einer ethylenisch ungeséttigten organi-
schen Verbindung, insbesondere von Acrylsdure, Methacrylsdure oder
deren Derivaten, ist, und/oder daB} das organische Polymer ein carboxyl-
gruppenhaltiges Polymer ist und/oder daB sich das organische Polymer
von mindestens einer ungesittigten Carbonsdure ableitet, insbesondere
einer aliphatischen, aromatisch-aliphatischen oder aromatischen ungesét-
tigten Carbonsdure, bevorzugt einer aliphatischen ungeséttigten Carbon-
sdure, besonders bevorzugt aus der Gruppe von Acrylséure, Methacryl-
saure sowie deren Mischungen und Estern, besonders bevorzugt Acryl-
sdure und deren Estern.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das organische Polymer ein Polyacrylat
oder Polymethacrylat, bevorzugt ein vernetztes, insbesondere struktur-
vernetztes Polyacrylat oder Polymethacrylat, besonders bevorzugt ein
insbesondere vernetztes, vorzugsweise strukturvernetztes Polyacrylat,
ist.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten an das organische Polymer kondensiert sind, insbesondere mittels
Veresterung.

Bodenverbesserungsmittel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die kohlenhydratbasierten Struktureinheiten iiber die Car-
bonsdurefunktionen an das organische Polymer gebunden sind, vor-
zugsweise mittels Kondensation, insbesondere mittels Veresterung, ins-
besondere wobei mindestens 3 %, vorzugsweise mindestens 5 %, bevor-
zugt mindestens 10 %, und/oder insbesondere bis zu 80 %, vorzugsweise
bis zu 50 %, besonders bevorzugt bis zu 25 %, der Carbonsiurefunktio-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/059775 PCT/EP2008/009390

11.

12.

13.

-29.

nen des organischen Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten verestert sind und/oder insbesondere wobei 3 % bis 80 %, vorzugs-
weise 5 % bis 50 %, bevorzugt 10 % bis 25 %, der Carbonsdurefunktio-
nen des organischen Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten verestert sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das organische Polymer ein insbesondere
vernetztes, vorzugsweise quervernetztes Polyacrylat oder Polymethacry-
lat ist, wobei mindestens 3 %, vorzugsweise mindestens 5 %, bevorzugt
mindestens 10 %, und/oder insbesondere bis zu 80 %, vorzugsweise bis
zu 50 %, besonders bevorzugt bis zu 25 %, der Carbonséurefunktionen
des organischen Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktureinheiten
verestert sind und/oder wobei 3 % bis 80 %, vorzugsweise 5 % bis 50 %,
bevorzugt 10 % bis 25 %, der Carbonsdurefunktionen des organischen
Polymers mit kohlenhydratbasierten Struktureinheiten verestert sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das organische Polymer kohlenhydratba-
sierte Struktureinheiten in einem Gewichtsverhiltnis organisches Poly-
mer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten > 1 : 1, insbesondere > 2 : 1,
vorzugsweise > 2,5 : 1, besonders bevorzugt > 3 : 1, ganz besonders be-
vorzugt > 4 : 1, enthilt und/ oder dal das organische Polymer kohlenhy-
dratbasierte Struktureinheiten in einem Gewichtsverhiltnis organisches
Polymer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten im Bereich von 1 : 1 bis
50 : 1, insbesondere 2 : 1 bis 20 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 10 : 1, beson-
ders bevorzugt 4 : 1 bis 6 : 1, enthilt.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das organische Polymer ein insbesondere
vernetztes, vorzugsweise quervernetztes Polyacrylat oder Polymethacry-
lat ist, wobei das organische Polymer kohlenhydratbasierte Strukturein-
heiten in einem Gewichtsverhéltnis organisches Polymer/kohlenhydrat-
basierte Struktureinheiten > 1 :1, insbesondere >2:1, vorzugsweise
> 2,5 : 1, besonders bevorzugt > 3 : 1, ganz besonders bevorzugt >4 : 1,
enthélt und/oder wobei das organische Polymer kohlenhydratbasierte
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Struktureinheiten in einem Gewichtsverhéltnis organisches Poly-
mer/kohlenhydratbasierte Struktureinheiten im Bereich von 1:1 bis
50 : 1, insbesondere 2 : 1 bis 20 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 10 : 1, beson-
ders bevorzugt 4 : 1 bis 6 : 1, enthilt.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bodenverbesserungsmittel kohlenhy-
dratbasierte Struktureinheiten, bezogen auf das Bodenverbesserungsmit-
tel, in Mengen von 0,1 bis 40 Gew.-%, insbesondere 0,2 bis 30 Gew.-%,
vorzugsweise 0,5 bis 25 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%,
enthalt.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da3 die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten gleich oder verschieden ausgebildet sind, insbesondere wobei im Fall
voneinander verschiedener Struktureinheiten mindestens zwei, vorzugs-
weise mindestens drei voneinander verschiedene Struktureinheiten vor-
liegen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten auf Basis von saccharidischen Verbindungen, insbesondere aus der
Gruppe von Mono-, Di-, Oligo- und Polysacchariden und deren Mi-
schungen, ausgebildet sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten auf Basis von organischen Verbindungen mit einer halbacetalbilden-
den Carbonylgruppe und gleichzeitig mehreren Hydroxygruppen im Mo-
lekiil, insbesondere Polyhydroxyaldehyden (Aldosen) und Polyhydroxy-
ketonen (Ketosen) sowie davon abgeleiten Verbindungen sowie deren
Oligo- und Polykondensaten, ausgebildet sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da3 die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten auf Basis von Verbindungen, welche aus der Gruppe von Glucose;
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Saccharose; Cellulose und Cellulosederivaten, insbesondere Cellulose-
ethern und -estern; Stidrke und Stdrkederivaten, insbesondere Stirke-
ethern; Melasse sowie deren Mischungen ausgewaihlt sind, ausgebildet
sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die kohlenhydratbasierten Struktureinhei-
ten auf Basis von Glykanen, vorzugsweise Homoglykanen, ausgebildet
sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB gleiche oder voneinander verschiedene an-
organische Feststoffpartikel in dem Bodenverbesserungsmittel vorliegen,
insbesondere wobei im Fall voneinander verschiedener anorganischer
Feststoffpartikel mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei von-
einander verschiedene anorganische Feststoffpartikel vorhanden sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal der anorganische Feststoff ausgewahlt ist
aus mineralischen Gesteinen, insbesondere Gesteinsmehle und/oder
feinvermahlener Form, und/oder da3 der anorganische Feststoff ausge-
wihlt ist aus der Gruppe von Basalt, Bentonit, Bims, Calcit, Carbonatge-
steinen, Diabas, Dolomit, Eruptivgesteinen, Feldspat, gemahlenem Glas,
Glasern, Glimmer, Gneiss, Grauwacke, Kieselerden, Kieselgur, Kiesel-
sdure, Kreide, Lavagesteinen, Magnesit, Metalloxidgesteinen, Meteori-
tengesteinen, Montmorillonit, Pyrit, Quarz, Quarzsand, Schiefer, Sedi-
mentgesteinen, Silikatgesteinen, Sulfatgesteinen, Tonen, Tongesteinen,
Traf3, Tuffen, Vulkanaschen, Vulkangesteinen und deren Mischungen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da3 die anorganischen Feststoffpartikel in das
durch das organische Polymer gebildete Matrixmaterial eingelagert sind
und/oder daB3 die anorganischen Feststoffpartikel an das durch das orga-
nische Polymer gebildete Matrixmaterial gebunden sind.
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Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die anorganischen Fiillstoffpartikel in
Mengen von 10 bis 90 Gew.-%, insbesondere 30 bis 80 Gew.-%, vor-
zugsweise 50 bis 75 Gew.-%, bezogen auf das Bodenverbesserungsmit-
tel, vorhanden sind.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die anorganischen Fiillstoffpartikel Parti-
kelgroflen (absolut) <2.000 um, insbesondere < 1.000 wm, vorzugsweise
< 500 um, besonders bevorzugt < 250 um, aufweisen, insbesondere wo-
bei mindestens 90 %, vorzugsweise mindestens 95 %, bevorzugt minde-
stens 99 %, der anorganischen Fiillstoffpartikel innerhalb des vorgenann-
ten Wertebereiches liegen, und/oder da} die anorganischen Fiillstoffpar-
tikel Partikelgrofien (absolut) im Bereich von 1 nm bis 2.000 um, insbe-
sondere 10 nm bis 1.000 wm, vorzugsweise 20 nm bis 500 wm, beson-
ders bevorzugt 50 nm bis 250 um, aufweisen, insbesondere wobei min-
destens 90 %, vorzugsweise mindestens 95 %, bevorzugt mindestens
99 %, der anorganischen Fiillstoffpartikel innerhalb des vorgenannten
Wertebereiches liegen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das Bodenverbesserungsmittel, bezogen
auf das Bodenverbesserungsmittel, einen Restmonomergehalt von weni-
ger als 1 Gew.-%, insbesondere weniger als 0,5 Gew.-%, vorzugsweise
weniger als 0,3 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 0,1 Gew.-%,
aufweist.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Bodenverbesserungsmittel rieselféhig,
insbesondere flieBfahig, ausgebildet ist und/oder dal das Bodenverbesse-
rungsmittel eine Schiittdichte im Bereich von 200 bis 900 g/, insbeson-
dere 500 bis 800 g/, vorzugsweise 550 bis 750 g/, besonders bevorzugt
600 bis 700 g/, aufweist und/oder daf} das Bodenverbesserungsmittel ei-
nen pH-Wert bei Wasserzusatz im Bereich von 4 bis 8, insbesondere 5
bis 7, aufweist und/oder da} das Bodenverbesserungsmittel eine Leitfa-
higkeit von weniger als 2.000 uS/cm, insbesondere weniger als 1.500
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uS/cm, vorzugsweise weniger als 1.000 pS/cm, aufweist und/oder daB3
das Bodenverbesserungsmittel zu Formkorpern, insbesondere Pellets,
Kornern, Kugeln, Granulaten, Scheiben, Plittchen oder dergleichen, ver-
arbeitet ist.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bodenverbesserungsmittel teilchen-
formig ausgebildet ist und insbesondere eine Korngrofie (absolut) im Be-
reich von 0,01 bis 20 mm, insbesondere 0,1 bis 10 mm, vorzugsweise 1
bis 8 mm, aufweist, insbesondere wobei mindestens 90 %, vorzugsweise
mindestens 95 %, bevorzugt mindestens 99 %, der Teilchen des Boden-
verbesserungsmittels innerhalb des vorgenannten Wertebereiches liegen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da} das Bodenverbesserungsmittel ein zeitab-
hingiges Quellverhalten besitzt, insbesondere wobei das Bodenverbesse-
rungsmittel eine Wasseraufnahme innerhalb einer Stunde von minde- -
stens dem 10fachen, insbesondere mindestens dem 15fachen, vorzugs-
weise mindestens dem 20fachen, besonders bevorzugt mindestens dem
25fachen, seines Eigengewichts besitzt und/oder dafl das Bodenverbesse-
rungsmittel ein reversibles Wasseraufnahme- und/oder Wasserspeicher-
vermdégen besitzt.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das Bodenverbesserungsmittel ein ge-
wichtsbezogenes Wasseraufnahmevermdgen insgesamt, bezogen auf das
Gewicht des Bodenverbesserungsmittel, von mindestens 1.000 %, insbe-
sondere mindestens 2.000 %, vorzugsweise mindestens 2.500 %, beson-
ders bevorzugt mindestens 3.000 %, aufweist.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal das Bodenverbesserungsmittel auflerdem
mindestens einen weiteren Zusatzstoff enthilt, insbesondere ausgewéhlt
aus der Gruppe von pflanzenwachstumsfordernden oder -regulierenden
Substanzen; Diingemitteln; Mikroorganismen; Pilzen; Algen; Hefen;
Fungiziden; Herbiziden; Pestiziden; sowie deren Mischungen.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Bodenverbesserungsmittel auBlerdem
mindestens ein weiteres, insbesondere wasserlosliches oder wasser-
dispergierbares Additiv enthélt, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe
von Alkali- oder Erdalkalisilikaten, -carbonaten, -hydroxiden, -oxiden,
-nitraten, -phosphaten und -boraten; Borsdure; Phosphorsiure; Harnsdu-
re; Harnstoff; Guanidin; Polyolen, insbesondere Glykolen; Stirke und
Stiarkederivaten; Cellulose und Cellulosederivaten; Polysacchariden; so-
wie deren Mischungen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Bodenverbesserungsmittel auBerdem
mindestens einen nichtwasserloslichen Fiillstoff enthilt, insbesondere
ausgewihlt aus der Gruppe von Holz, Stroh, Torf, Papier, Kunststoffgra-
nulaten, Recyclinggranulaten, Papier, Faserstoffen, Textilmaterialien
sowie deren Mischungen.

Bodenverbesserungsmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Bodenverbesserungsmittel auf einen
Restfeuchtegehalt von mindestens 0,01 Gew.-%, vorzugsweise minde-
stens 0,1 Gew.-%, und/oder bis zu 80 Gew.-%, insbesondere bis zu 60
Gew.-%, vorzugsweise bis zu 35 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 30
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des restfeuchten Bo-
denverbesserunsgmittels, eingestellt ist.

Verwendung des Bodenverbesserungsmittel gemidB den vorangehenden
Anspriichen zur Verbesserung der Bodenqualitét, insbesondere zur Er-
héhung des Wasseraufnahme- und/oder Wasserspeichervermégens von
Bdéden und/oder zur Auflockerung von Bdden.

Verwendung des Bodenverbesserungsmittel gemifl den vorangehenden
Anspriichen, insbesondere nach Anspruch 34, in der Landwirtschaft, im
Wein-, Garten- und Landschaftsbau, fiir Sport-, Golf-, Garten-, Rasen-
und Reitplétze oder zur Dachbegriinung.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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Verwendung des Bodenverbesserungsmittel gemifl den vorangehenden
Anspriichen, insbesondere nach Anspruch 34 oder 35, zur Geldndebefe-
stigung, insbesondere bei Hanglagen, zur Desertifikationsbekdmpfung in
ariden Gebieten oder zur Pflanzenwachstumsférderung und -regulierung.

Verwendung des Bodenverbesserungsmittels gemdfl den vorangehenden
Anspriichen, insbesondere nach einem der Anspriiche 34 bis 36, als re-
versibler Wasser- und gegebenenfalls Wirkstoffspeicher, insbesondere in
Kombination mit Herbiziden, Pestiziden, Fungiziden, Diingemitteln,
Pflanzenwachstumsbeschleunigern und -regulatoren und Mikroorganis-
men.

Verwendung des Bodenverbesserungsmittels geméf den vorangehenden
Anspriichen, insbesondere nach einem der Anspriiche 34 bis 37, als
Keimungsbeschleuniger in Kombination mit Saatgut.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Bodenverbesserungsmittel in den Boden eingear-
beitet, insbesondere hiermit vermischt wird.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB} das Bodenverbesserungsmittel in einer Menge von 10
bis 1.000 g/m?, insbesondere 50 bis 500 g/m’, vorzugsweise 75 bis 300
g/m?, besonders bevorzugt 100 bis 250 g/m?, bezogen auf die zu behan-
delnde Bodenfliche, eingesetzt wird und/oder dal das Bodenverbesse-
rungsmittel in einer Menge von 0,001 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,01
bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,1 bis 3 Gew.-%, bezogen auf die zu behandelnde Bodenmenge, einge-
setzt wird.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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