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(57) Abstract: The invention relates to a single component securing synthetic resin based on a reactive mixture which can be
produced by using a mixture consisting of (a) at least one compound containing one or more silane groups, and (b) a silicone resin
containing at least one hydrolysable group bound to Si, said reactive mixture used for fixing anchoring elements in holes in
construction substrates with water-containing hole walls. After curing, composite stresses of between 12 - 35 N/mm?, a tensile
strength of between 10 - 20 MPa, a tensile modulus of between 1 - 5 and a tensile elongation of 3 % or less, and to the use thereof
and method for securing anchoring elements in holes.

(57) Zusammenfassung: Finkomponentiges Befestigungs-Kunstharz auf Basis einer unter Verwendung einer Mischung von (a)
mindestens einer ein oder mehrere Silan-Gruppen beinhaltenden Verbindung, und (b) einem - mindestens eine hydrolysierbare an Si
gebundene Gruppe beinhaltenden-Silikonharz, herstellbaren Reaktivabmischung zum Befestigen von Verankerungselementen in
Lochern in Bausubstraten mit wasserhaltigen Lochwandungen, wobei nach deren Aushérten Verbundspannungen von 12 bis 35
N/mm?, eine Zugfestigkeit von 10 bis 20 MPa, ein Zugmodul von 1 bis 5 und eine Zugdehnung von 3 % oder weniger erhalten
werden, sowie dessen Verwendung und Verfahren zur Befestigung von Verankerungselementen in Bohrléchern.
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Verwendung eines Ein-oder Mehr-Komponentensystems zur Befestigung von

Verankerungsmitteln

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines ein- oder mehrkomponentigen Befestigungs-
Kunstharzes (Mehr- oder insbesondere Ein-Komponentensystem) fiir die Befestigung von
Verankerungsmitteln in Léchern und Verfahren unter Verwendung des besagten Befesti-

gungs-Kunstharzes sowie ein derartiges Befestigungs-Kunstharz.

Silan-terminierte Polymere sind grundsatzlich bekannt als feuchtigkeitsaushértende Binde-
mittel, die fir eine Reihe von Zwecken, darunter die Herstellung von Klebstoffen, verwendet

werden.

Ein Nachteil silan-terminierter Polymere ist, dass sie als Bestandteile von Klebstoffen sehr
lange Aushartezeiten bendtigen, um mit dem Wasser aus Luft und Umgebung zu reagieren
und so auszuhérten. Um die Reaktivitat derartiger Systeme zu erhéhen, miissten erhebliche
Mengen an Katalysatoren, typischerweise toxikologisch bedenkliche Zinnkatalysatoren, ein-
gesetzt werden. Die marktbekannten, vollstandig ausgehérteten silan-terminierten Polymere
sind auBerdem sehr weich und dehnbar mit geringen E-Modulen, hohen Bruchdehnungen
und geringen Zugfestigkeiten. Deshalb wurden fiir die chemische Befestigungstechnik ent-

sprechende Systeme bisher noch nicht vorgestelit.

Die EP 2248781 beschreibt kunstliche Mértel auf Basus silanterminierter Harze.

Hier evitl. noch ein Hinweis auf unsere eigene FIW2402 als SDT, und dann als Abgrenzung
zum jetzigen, dass das Harz kein "organisches" Harz ist mit einem organischen Kohlenstoff-
Ruackgrat, sondern ein "anorganisches” Silikonharz, das zwar organische Seitengruppen,
aber ein anorganisches Si-O-Si-Riickgrat hat. Silikonharze als Bestandteile von 1K oder 2K-
Massen wurden noch nicht beschrieben. Die DE 10 2011 081 264 beschreibt vernetzbare
Massen auf Basis einer Kombination aus organyloxysilanterminierten Polymeren und
Organyloxysilangruppen aufweisenden Silikonharzen, welche als durch Wasserzusatz aus
Luft oder in einer separaten Komponente aushartend beschrieben werden.

Es wurde nun Uberraschend gefunden, dass kurze Aushértezeiten und sehr gute mecha-
nische Messwerte und Auszugswerte gefunden werden, wenn man mehrkomponentige oder
insbesondere auch bereits wenn man einkomponentige Kunstharze auf Basis selektierter -
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mindestens eine hydrolysierbare an Si gebundene Gruppe beinhaltender - Silikonharze ggf.
in Abmischung mit niedermolekularen aktiven Silanen verwendet. Hier konnte gegenlber
den aus DE 10 2011 081 264 bekannten Abmischungen von Silikonharzen mit silantermi-
nierten Polymeren sogar noch eine Steigerung der Harte und noch hdhere Verbundfestig-
keiten bei verbesserter chemischer Bestandigkeit und hoherer Temperaturbestandigkeit

erreicht werden, ohne an Reaktivitat und Aushartegeschwindigkeit einzubtiBen.

Uberraschend reichen die Wassergehalte in Bausubstraten, wie insbesondere Beton und
Ziegelsteinen, wie Hohlziegeln, sogar auch bei einem einkomponentigen System aus, um
eine relativ ziigige Hartung dieser einkomponentigen Systeme ohne den Einsatz toxiko-
logisch bedenklicher Katalysatoren zu erreichen, und es werden sehr gute mechanische
Werte und Auszugswerte erzielt. Daher ist, entgegen den Erwartungen des Fachmanns, die
Verwendung in diesem Bereich zuganglich. Dies ist auch insofern liberraschend, als der
Anmelderin kein einkomponentiges System auf dem Markt bekannt ist, welches fir den
Einsatz zum Befestigen von Verankerungselementen im Baubereich vorgesehen ist.

AuBerdem ermdglichen die Klebstoffe beim erfindungsgeméBen Einsatz die Herstellung
temperatur- und feuchtigkeitsstabiler Verblinde zwischen der Wand von Léchern und Ver-

ankerungselementen.

Damit gehen insbesondere im Falle einkomponentiger Befestigungs-Kunstharze in der An-
wendung erhebliche praktische Vereinfachungen einher, beispielsweise die Verwendung
einfacher Behalter onne Mehrkammersysteme, der Verzicht auf Statikmischer fir mehrkom-
ponentige Systeme mit deren immanenten Problematiken (beispielsweise Notwendigkeit
kontinuierlicher Anwendung im Einsatz, um ein Erharten im Statikmischer zu vermeiden;
vollstandige Durchmischung der Komponenten), sowie einfache Handhabbarkeit. Auch im
Falle mehrkomponentiger Systeme bieten sich Vorteile, da als weitere Komponente lediglich
eine (beispielsweise 6kologisch unbedenkliche) wéssrige Komponente moglich ist.
Herauszuheben ist auBerdem die gegeniber Abmischungen geman DE 10 2011 081 264
héhere Harte, das verbesserte Zugmodul, die gesteigerte Verbundfestigkeit sowie die

groBere Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit.

Die Erfindung betrifft daher in einer ersten Ausflihrungsform ein ein- oder mehrkomponen-

tiges Befestigungs-Kunstharz auf Basis von einem - mindestens eine hydrolysierbare an Si
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gebundene Gruppe beinhaltenden Silikonharz, insbesondere einem Silikonharz beinhaltend

Einheiten der Formel (l)

R'4(R°0)bR’:SiOu-a.0y2 ()
worin
R' gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoff, ein einwertiger SiC-gebundener C;-
Cis-Alkylrest, der unsubstituiert oder subsituiert sein kann, oder ein zweiwertiger C;-Cyg-
Alkylrest, der ebenfalls unsubstituiert oder substituiert sein kann, der zwei Einheiten der
Formel (1) verbrickt, ist;
R?gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoff oder einen einwertigen C;-Cis-
Alkylrest, der unsubstituiert oder substituiert sein kann, bedeutet,
R® gleich oder verschieden sein kann und einen einwertigen, SiC-gebundenen aromatischen
Kohlenwasserstoffrest, insbesondere Phenylirest, bedeutet, der jeweils unsubstituiert oder
substituiert sein kann,
agleich 0, 1, 2 oder 3 ist,
b gleich 0, 1, 2 oder 3, vorzugsweise 0, 1 oder 2, besonders bevorzugt 0 oder 1 ist, und
c gleich 0, 1 oder 2, vorzugsweise 0 oder 1 ist,
mit der MaBBgabe, dass die Summe aus a + b + ¢ kleiner oder gleich 3 ist und vorzugsweise
in mindestens 40 der Einheiten der Formel (1) die Summe aus b + c gleich 0 oder 1 ist;

und vorzugsweise mindestens einem niedermolekularen aktiven Silan ((= ein oder mehreren

niedermolekularen aktiven Silanen)

(vorgesehen oder insbesondere eingerichtet) zum Befestigen von Verankerungselementen

in Lochern in wasserhaltigen Bausubstraten.

Uberraschend wurde gefunden, dass zur hinreichend schnellen Aushértung die aus DE 10
2011 081 264 bekannten Kombinationspartner in Form organyloxysilanterminierter

Polymeren nicht erforderlich sind.

Es ist hierbei moglich, nach dem Aushéarten Verbundspannungen von 5 bis 35 N/mm?, eine
Zugfestigkeit von 2 bis 30 MPa, beispielsweise von 5 bis 18 MPa, ein Zugmodul von 0,5 bis
5 GPa, beispielsweise von 1 bis 3 GPa, und eine Zugdehnung von 3 %, insbesondere von 2
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% und besonders bevorzugt von 1,5 %oder weniger zu erhalten — Befestigungs-Kunstharze

mit diesen Parametern bilden eine besondere Ausfihrungsform der Erfindung.

Bei den Siliconharzen kdnnen auBer den hydrolysierbaren Gruppen vorzugsweise keine zur
Polymerisation geeigneten Funktionalitaten vorliegen (wie ungeséttigte Doppelbindungen,
Epoxygruppen, Isocyanatgruppen oder dergleichen), doch sind diese méglich (insbesondere
im Falle von Epoxygruppen), soweit die Befestigungskunstmértel keine Hérter fir diese
beinhalten (im Falle von Doppelbindungen z.B. Peroxide, im Falle von Epoxygruppen z.B.
Polyamine, Polyaminole oder Polyole). Mit anderen Worten: Die Harze sind vorzugsweise
derart ausgestaltet, dass auBer der auf der Hydrolyse hydrolysierbarer Gruppen beruhenden

Polymerisation zu Siloxanen keine weiteren Polymerisationsreaktionen stattfinden kdnnen.

Die Siliconharze, oder die Befestigungs-Kunstharze mit allen Bestandteilen, sind
vorzugsweise frei von Silanterminierten Prapolymeren (STP), was insbesondere bedeutet,
dass sie 5 oder weniger Gew.-%, vorzugsweise 2 oder 1 oder jeweils weniger Gew.-% und

insbesondere 0 Gew-%.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung betrifft die Verwendung eines vorstehend ge-
nannten oder nachstehend definierten mehr- oder (insbesondere) einkomponentigen
Befestigungs-Kunstharzes zur Befestigung eines Verankerungselementes in einem Loch,
insbesondere einem Bohrloch, in einem wasserhaltigen Bausubstrat, insbesondere Beton
oder Ziegelstein, wie Hohlziege!. Hierbei werden mit bevorzugten Befestigungs-Kunstharzen
nach dem Aushéarten Verbundspannungen von 5 bis 35 N/mm?, eine Zugfestigkeit von 2 bis
30 MPa, beispielsweise von 5 bis 18 MPa, ein Zugmodul von 0,5 bis 5 GPa, beispielsweise
von 1 bis 3 GPa, und eine Zugdehnung von 3 %, insbesondere von 2 % und besonders
bevorzugt von 1,5 % erhalten. Die Verwendung kann auch ohne Reinigung des
(insbesondere Bohr-) Lochs erfolgen. Weiterhin ist es auch méglich, das Bohrloch unter

Verwendung von Wasser zu erstellen oder mit Wasser zu reinigen.

Eine weitere Ausfliihrungsform der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befestigen eines
Verankerungselements (,Einmorteln“) in einem Loch, insbesondere Bohrloch, in einem
(insbesondere - vor allem im Falle des einkomponentigen Systems - wasserhaltigen)
Bausubstrat, insbesondere Beton oder Ziegelstein, wie Hohlziegel, bei dem gleichzeitig oder
nacheinander das Verankerungselement und ein vorstehend genanntes oder nachfolgend
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definiertes mehr- oder (insbesondere) einkomponentiges Befestigungs-Kunstharz in das
Loch eingebracht werden und das Befestigungs-Kunstharz aushérten gelassen wird. Das
Verfahren kann auch ohne Reinigung des (insbesondere Bohr-)Lochs durchgeflhrt werden.

Bei der Befestigung in Hohlbaustoffen in den vorgenannten Verwendungen und Verfahren
kann die Aushértung auch (mindestens zusatzlich) durch Luftfeuchtigkeit oder insbesondere
durch Feuchtigkeit, die in fiir Hohlbaustoffen tblichen Hilfsmitteln wie z.B. Siebhlilsen ent-
halten ist, erfolgen. In einer besonderen Ausflihrungsform kann diese Siebhiilse aus einem
sehr hydrophilen wasserhaltigen Material (z.B. Polyamid) oder aus einem saugenden und
vor Anwendung in Wasser zu tauchenden Material ausgefiihrt sein. In mehrkomponentigen
Systemen kann die Aushéartung mit Hilfe einer wasserhaltigen Komponente erfolgen.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft eine Befestigungsanordnung, beinhal-
tend ein (insbesondere - vor allem im Falle des einkomponentigen Systems — wasser-
haltiges) Bausubstrat, insbesondere Beton oder Ziegelstein, wie Hohlziegel, sowie, jeweils in
das Loch eingebracht, ein Verankerungselement und ein wie vorstehend genanntes oder
nachfolgend definiertes aushartendes oder insbesondere ausgehértetes Befestigungs-

Kunstharz.

Die nachfolgenden Definitionen dienen der Beschreibung bevorzugter Bedeutungen allge-
meiner vor- und nachstehend genannter Begriffe und kdnnen einzelne, mehrere oder alle
breiteren Begriffe, die zur Beschreibung der Erfindungsgegenstéande verwendet werden, er-
setzen, was zu bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung fihrt, die hier alle als offen-

bart gelten.

Vorzugsweise handelt es sich bei den erfindungsgemaBen Kunstharz-Befestigungssystemen

um einkomponentige Systeme.

Bausubstrate sind insbesondere Beton oder Ziegelstein, vorzugsweise Hohlziegelstein oder
insbesondere Beton.

Unter einem wasserhaltigen Bausubstrat ist insbesondere ein solches zu verstehen, das von
sich aus reaktionsfahiges (,freies“) Wasser beinhaltet, insbesondere im Bereich der
Bohrlochwandungen, und/oder das Wasser wegen der Verwendung von Wasser bei der
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Erstellung des Bohrloches und/oder dessen Reinigung mit Wasser beinhaltet. Wasserhaltig
bedeutet dabei vorzugsweise nicht, dass die entsprechenden Bausubstrate unter Wasser
liegen und somit die Bohrlécher mit Umgebungswasser geftillt sind, doch kénnen die
Bausubstrate bzw. Lochwandungen feuchtigkeitsbenetzt sein oder das Wasser, z.B. durch
Diffusion oder kapillare Kréfte oder dergleichen, aus dem Substratmaterial der Lochwandung
zuganglich sein. Insbesondere im Falle der Verwendung von erfindungsgemaBen
mehrkomponentigen Kunstharzen (mit wasserhaltiger Harterkomponente) kénnen die

Bausubstrate auch wasserarm oder wasserfrei sein.

Als - mindestens eine hydrolysierbare an Si gebundene Gruppe beinhaltendes - Silikonharz
finden insbesondere entsprechende Silikonharze in Form von Phenyl- und/oder Methyl-
silikonharzen Verwendung, welche selbst insgesamt (= 100 Gew.-%) , 0 bis 65 Gew.-%
Struktureinheiten mit phenylfunktionellen T-Einheiten, 0 bis 95 Gew.-% an
methylfunktionellen T- und/oder D-, insbesondere T-Einheiten und 5 bis 40 Gew.-%
hydrolysierbare, an Si gebundene Gruppen beinhalten, daneben noch Q- und M-Einheiten
enthalten sein kdnnen, und auBerdem vorzugsweise eine mittlere Molmasse von 400 bis
3500 Dalton, beispielsweise von 800 bis 1300 Dalton, aufweisen. Es wurde gefunden, dass,
je héher der Anteil an methylfunktionellen T-Einheiten relativ zu den phenylfunktionellen
Einheiten ist, desto bessere mechanische Eigenschaften erzielt werden kénnen. Der Gehalt
an D-Einheiten in diesen Silikonharzen liegt vorzugsweise unter 10 Gew.-%.

Als hydrolysierbare Gruppe(n) sind insbesondere an Si gebundene Methoxy, Ethoxy oder
Propoxygruppen vorgesehen, vorzugsweise Methoxy.

Ein bevorzugtes Beispiel fiir derartige Verbindungen ist kauflich unter dem Namen SILRES®
IC 368 oder Silres MSE 100 von der Wacker Chemie AG, Mlnchen, Deutschland, erhaltlich.

Weitere fUr ein mehr- oder (insbesondere) einkomponentiges erfindungsgemaBes
Kunstharz-Befestigungssystem und Bestandteile sind aus DE 10 2011 081 264 ersichtlich,
die hier durch Bezugnahme aufgenommen wird bzw. als Referenz fir das Wissen des

Fachmanns zitiert wird.

Der Anteil dieser silan-haltigen Mischung (Silikonharz und gegebenenfalls mindestens ein
niedermolekulares aktives Silan an der Gesamtmasse des mehr- oder einkomponentigen
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Kunstharz-Befestigungssystems) kann bei 0,1 bis 100, insbesondere von 5 bis 60, z.B. bei
10 bis 50 Gew.% liegen.

Das Silikonharz kann vorzugsweise mit einem Anteil von 0-50 % (gerechnet auf die Summe
aus Silikonharz und niedermolekularem Silan) eines niedermolekularen aktiven Silans
versetzt sein, insbesondere zwischen 0,2 und 5 %, besonders bevorzugt zwischen 0,5 und 2
%.

Vorzugsweise sind keine oder ferner nicht mehr als 9,5 % des Befestigungs-Kunstharzes

organische silanterminierte Polymere.

Wo von ,unsubstituiert oder substituiert” die Rede ist, kobnnen, falls Substituenten vorhanden
sind, diese beispielsweise C-Cig-Alkyl-, wie Methyl oder Ethyl, Phenyl-, oder Halogen-,
insbesondere Chlorsubstituenten, sein, beispielsweise 1 bis 3 unabhangig voneinander

ausgewahlte derartige Substituenten je damit substituiertem Rest.

Alkyl (auch in Alk(yl)oxy) steht innerhalb dieser Offenbarung stets flir insbesondere einen
unverzweigten oder ein- oder mehrfach verzweigten Alkylrest mit beispielsweise 1 bis 18,
vorzugsweise 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, beispielsweise mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, wie
z.B. Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sek.-Butyl, Isobutyl oder tert-Butyl.

Unter einem Loch ist insbesondere ein Bohrloch zu verstehen. Dieses kann gereinigt (z.B.
durch ein- oder mehrmaliges Ausblasen und/oder Biirsten) oder ungereinigt der erfin-
dungsgeméaBen Verwendung bzw. dem erfindungsgemaBen Verfahren zugefihrt werden.

Unter Verankerungselementen sind insbesondere solche aus Metall, z.B. Hinterschneid-
anker, Gewindestangen, Schrauben, Bohranker, Bolzen, oder ferner einem anderen

Material, wie Kunststoff oder Holz, zu verstehen.

Die Verbundspannungen werden folgendermaBen gemessen: Im Bausubstrat (vorzugsweise
Beton, z.B. C20/C25) werden bei Raumtemperatur Bohrlécher mit einem Durchmesser von
14 mm und einer Tiefe von 95 mm erstellt (Bohrlochreinigung: 2 x Ausblasen, 2 x Birsten, 2
x Ausblasen). Die Bohrlécher werden mit der erfindungsgemaBen ein- oder mehrkomponen-
tigen Masse verflllt und in die noch weiche Masse M12-Gewindestangen eingedreht. Nach
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der Aushartezeit (die bis zur vollen Aushéartung z.B. 3 bis 10 Tage betragen kann) wird die

Befestigung einem Adhéasionsversagenstest unterzogen.

Die Zugfestigkeit, der Zugmodul und die Zugdehnung werden bestimmt an Schulterstaben
des Probekérpertyps 1 BA (Gesamtlange 75,6 mm, Lénge | des parallelen Teils von 39 mm,
Einspannlange 58 mm, Zuggeschwindigkeit 5 mm/min) gemans DIN EN ISO 527.

Neben dem Siikonharzbestandteil kann ein erfindungsgemaies bzw. erfindungsgemas ver-
wendbares mehr- oder insbesondere einkomponentiges Befestigungs-Kunstharz vorteilhaft
auch weitere niedermolekulare aktive Silane beinhalten, beispielsweise weitere Silane, die
ein oder mehrere hydrolysierbare Gruppen, wie Alkoxy-, z.B. Methoxy- oder Ethoxy-, am
Siliciumatom gebunden enthalten, mit Molekulargewichten von 1000 Da oder weniger, z.B.
800 Da oder weniger, insbesondere von 400 Da oder weniger. Die weiteren Silane sind
ausgewahlt aus der Gruppe, welche 3-Aminopropyltrialkoxysilane, wie 3-Aminopropyl-
trimethoxysilan oder 3-Aminopropyl-triethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropy!-trimetho-
xysilan, , ferner 3-Glycidyloxypropyltrialkoxysilane , wie 3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan
oder -ethoxysilan, 3-Glycidyloxypropylmethyldi-methoxysilan, ferner Bis-(3-trialkoxysilyl-
propyl)amin, wie Bis-(3-trimethoxysilylpropyl)amin oder Bis-(3-triethoxysilylpropyl)amin, 3-
Mercaptopropyltrialkoxysilan, wie 3-Mercaptopropyltrimethoxysilan, und 3-(Meth)acryloyl-
oxypropyltrialkoxysilanen, wie 3-(Meth)acryloyl-oxypropyltrimethoxysilan oder —triethoxysilan
3-(Meth)acryloyl-oxypropylmethyldimethoxysilan oder Alkenylalkoxysilane, wie Vinylalk-
oxysilane, z.B. Vinyltrimethoxysilan oder Vinyltriethoxysilan, und/ oder ferner in allen Ausfih-
rungsformen Tetraalkoxysilan, wie Tetraethoxysilan, Tetramethoxysilan oder Tetra-
propoxysilan oder Alkoxypolysilikat (Ester der (Poly)kieselséure), wie Ethyl- oder Propylpoly-
silikat; besonders bevorzugt auch alpha-Silane wie N-Phenylaminomethylmethyldimethoxy-
silan, Phenylaminomethyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexylamino-methyl-methyldiethoxysilan,
N-Cyclohexylaminomethyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexylaminomethyl-triethoxysilan, (Meth)-
acryloyloxymethyltrimethoxysilan, (Meth)acryloyl-oxymethyl-methyldimethoxysilan oder
(Meth)acryloyl-oxymethyl-methyldiethoxysilan, N-Trimethoxysilylmethyl-O-methylcarbamat
oder N-Dimethoxy(methyl)silylmethyl-O-methylcarbamat, oder Gemische von zwei oder
mehr davon, umfasst. Der Anteil dieser Verbindung(en) bzw. der weiteren Silane an der
Gesamtmasse des einkomponentigen Kunstharz-Befestigungssystems kann bei 0,01 bis 30,
z.B. bei 0,1 bis 8 Gew.% liegen.
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Besonders bevorzugt sind 3-Aminopropy!-tri(m)ethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyl-
triim)ethoxysilan, Vinyltriim)ethoxysilan, N-Phenylaminomethyltrimethoxysilan, (Meth)acryl-
oyloxymethyltrimethoxysilan, (Meth)acryloyl-oxymethyl-methyldimethoxysilan N-Trimethoxy-
silylmethyl-O-methylcarbamat oder N-Dimethoxy(methyl)silyimethyl-O-methylcarbamat,

Das oder die weiteren niedermolekularen aktiven Silane kénnen einen aktivierenden Effekt
(wodurch fiir sie der Begriff Aktivator verwendet werden kann) auf die Aushé&rtung des erfin-
dungsgeméaBen mehr- oder insbesondere einkomponentigen Befestigungs-Kunstharzes

ausiben.

.Beinhalten(d)“ oder ,umfassen(d)“ bedeutet, dass neben den genannten Bestandteilen oder
Komponenten oder Merkmalen noch andere vorhanden sein kdnnen, steht also flr eine nicht
abschlieBende Aufzéhlung, im Gegensatz zu ,enthaltend nur®, das eine abschlie3ende
Aufzéhlung der bei seiner Verwendung aufgezdhlten Bestandteilen oder Komponenten oder
Merkmale bedeutet. ,Auf Basis von“ bedeutet ebenfalls ,beinhaltend”. ,Beinhaltend” oder

.umfassend“ kann in besonderen Ausfiihrungsformen durch ,enthaltend nur* ersetzt werden.

Wo das Attribut ,ferner* erwahnt wird, bedeutet dies, dass Merkmale ohne dieses Attribut

starker bevorzugt sein kénnen.

.Herstellbar” (= erhaltlich) bedeutet vorzugsweise ,hergestellt” oder ,erhalten”, ferner jedoch

auf andere Weise hergestelit/erhalten als direkt beschrieben.

,Und/oder” bedeutet, dass die genannten Merkmale/Substanzen jeweils alleine oder in Kom-
bination von zwei oder mehr der jeweils genannten Merkmale/Substanzen vorliegen kdnnen.

Daneben kénnen ein oder mehrere weitere (bliche Zusétze, beispielsweise ausgewéhlt aus
Flllstoffen (Zuschlagsstoffe) (bevorzugt), Katalysatoren, Haftvermittlern, Wasserféngern und

Additiven beinhaltet sein.

.Etwa“ bedeutet insbesondere, dass ein damit gekennzeichneter Zahlenwert um + 10 %,
vorzugsweise um * 5 %, vom genannten Wert abweichen kann, beispielsweise um £ 2 %.
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Als Fillstoffe finden beispielsweise Uibliche Fiillstoffe, insbesondere Zemente (z.B. Portland-
zemente oder Tonerdeschmelzzemente), Kreiden, Sand, Quarzsand (bevorzugt), Quarzmehl
(bevorzugt), Korund oder dergleichen, die als Pulver, in kérniger Form oder in Form von
Formkérpern zugesetzt sein kénnen, Verwendung, oder andere, wie beispielsweise in WO
02/079341 und WO 02/079293 genannt (die hier diesbezliglich durch Bezugnahme aufge-
nommen werden), oder Gemische davon. In einer besonderen Ausfihrungsform der
Erfindungsgegenstinde sind die Flillstoffe aminosilanisiert. Es wird eine besonderer Effekt
durch aminosilanbehandelte Fillistoffe wie aminosilanbehandeltes Quarzmehl (z.B Silbond
AST® der Fa. Quarzwerke GmbH), aminosilanbehandelte Kieselerde (z.B. Aktisil AM® von
Hoffmann Mineral), oder aminosilan-behandelte pyrogene Kieselséuren erzielt, da durch
diese aminosilanbehandelten Fllstoffe eine gleichméaBige Aktivierung und Beschleunigung
der Aushértung erreicht werden kann. Ferner sind auch mit anderen Silanen (ohne
Aminogruppen) silanisierte Fillstoffe einsetzbar.

Der Anteil an Fillstoffen betragt vorzugsweise 0 bis 90 Gew.-%, beispielsweise 10 bis 90
Gew.-%, jeweils an der Gesamtmasse des einkomponentigen Befestigungs-Kunstharzes.
Zusétzlich oder alternativ kénnen hydraulisch hartbare Fllstoffe, wie Gips, Branntkalk oder
Zement (z.B. Tonerd- oder Portlandzement), Wasserglaser oder aktive Aluminiumhydroxide,

oder zwei oder mehr davon, zugesetzt werden.

Als Katalysatoren konnen, falls Gberhaupt erforderlich bzw. erwiinscht, organische Lewis-
Siuren wie Titan-, Bismut, Zirkon und Zinnverbindungen, oder metallfreie Katalysatoren,
Amine wie z.B. primére (z.B. AMMO) oder tertidre Amine (z.B. DBU = 1,8-Diazabicyclo-
5,4,0-undecen-7) oder andere basische Verbindungen wie Metalloxide und —hydroxide (z.B.
Ca0, Ca(OH),, KOH, NaOH, LiOH, Al(OH)., Silikate), oder saure Verbindungen, wie
anorganische oder organische Sauren, Verwendung finden. Der Anteil kann bei 0 bis 10
Gew.-%, z.B. 0,05 bis 5 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,1 und 3 % jeweils bezogen auf

die Gesamtmasse an Kunstharz, liegen.

Als Wasserfanger kénnen Silane mit hydrolysierbaren Gruppen oder Orthoester verwendet
werden, die in einem Anteil von 0 bis 10 Gew.-%, z.B. 0,05 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamtmasse des Befestigungs-Kunstharzes, zugesetzt sein kénnen

Weitere Additive kbnnen zugesetzt sein, wie Farbstoffe, Pigmente, Antioxidantien, UV-
Stabilisatoren, Weichmacher, Rheologieadditive, Flammschutzmittel oder Fungizide, oder
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zwei oder mehr davon. Sie kénnen in einem Anteil von beispielsweise 0 bis 20 Gew.-%, z.B.
0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Kunstharzes, zugesetzt sein.

Fir all diese Zusétze finden sich Beispiele in DE 10 2011 081 264 A1, die hier durch

Bezugnahme aufgenommen bzw. auf die hier fur Referenzzwecke verwiesen wird.

Vorzugsweise sind die erfindungsgeméBen (was immer auch erfindungsgeman
verwendbaren bedeutet, soweit sich nichts anderes ergibt) Kunstharz-Befestigungssysteme
frei von Weichmachern, d.h. sie enthalten z.B. 5 oder weniger Gew.-%, insbesondere 2 —

oder 1 weniger Gew.-%. Vorzugsweise 0 Gew.-% an Weichmachern.

Die erfindungsgeméafBen einkomponentigen Befestigungs-Kunstharze kénnen in Gblichen
Behdltnissen, wie Eimern, Tuben, Kartuschen, Folienbeuteln, Tépfchen oder dergleichen,

wasserdicht gelagert und aus diesen heraus verwendet werden.

ErfindungsgemaBe mehr-, wie zweikomponentige Befestigungs-Kunstharze kénnen
vorzugsweise als Zwei- oder Mehr-Komponentensysteme (Mehrkomponentenkit)
vorgesehen sein und auch verwendet werden. Zweikomponentige Systeme sind auch
solche, die eine Komponente z.B. in verkapselter Form in der anderen Komponente

beinhalten.

Unter einem Mehrkomponentenkit ist insbesondere ein Zweikomponentenkit mit einer
Komponente (A), welche ein oder mehrere - mindestens eine hydrolysierbare an Si
gebundene Gruppe beinhaltenden Silikonharze, insbesondere der Formel | wie oben
definiert oder in den Beispielen genannt, und Harter (Komponente (B), der wasserhaltig ist,
wobei weitere Zusétze in einer oder beider der Komponenten vorgesehen sein kbnnen, zu
verstehen, worin die miteinander reaktionsfahigen Komponenten (A) und (B) und ggf.
weitere separate Komponenten so enthalten sind, dass sie wahrend der Lagerung nicht
miteinander reagieren kénnen, vorzugsweise so, dass sie vor der Anwendung nicht mit-
einander in Berlihrung kommen, die es jedoch erméglicht, die Komponenten (A) und (B)
(und gegebenenfalls weitere Komponenten) zur Befestigung an der gewiinschten Stelle,
beispielsweise direkt vor oder in einem Loch, so zu vermischen und erforderlichenfalls
einzubringen, dass dort die Hartungsreaktion stattfinden kann. Sehr geeignet sind Patronen
(die besonders bevorzugt sind), beispielsweise aus Kunststoff, Keramik oder insbesondere
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Glas, in denen die Komponenten durch (beispielsweise bei Eintreiben eines Verankerungs-
elements in ein Loch oder einen Spalt, wie ein Bohrloch) zerstérbare Abgrenzungswandun-
gen oder integrierte separate zerstérbare Behéltnisse voneinander getrennt angéordnet

sind, beispielsweise als ineinander verschachtelte Patronen, wie Ampullen; sowie Mehr- oder
insbesondere Zweikomponentenkartuschen (die ebenfalls besonders bevorzugt sind), in
deren Kammern die mehreren oder vorzugsweise zwei Komponenten (insbesondere (A) und
(B)) des erfindungsgemaBen Befestigungs-Kunstharzes mit oben und nachstehend genann-
ten Zusammensetzungen zur Aufbewahrung vor der Nutzung enthalten sind, wobei vor-

zugsweise auch ein Statikmischer zum entsprechenden Kit gehort.

Die Verwendung eines erfindungsgemaBen Befestigungs-Kunstharzes am gewiinschten Ein-
satzort erfolgt durch Mischen der zugehdrigen Komponenten, insbesondere nahe bei oder
direkt vor einem Loch oder (beispielsweise insbesondere bei Verwendung von Statikmi-
schern oder beim Zerschlagen entsprechender Patronen) innerhalb eines Loches oder Spal-

tes, z.B. einem Bohrloch.

Unter Einmorteln ist insbesondere eine (stoff- und/oder formschliissige) Befestigung von
Verankerungsmitteln aus Metall (z.B. Hinterschneidanker, Gewindestangen, Schrauben,
Bohranker, Bolzen) oder ferner einem anderen Material, wie Kunststoff oder Holz, in festen
Substraten, wie Beton oder Mauerwerk, insbesondere, soweit sie Bestandteile von kiinstlich
errichteten Bauwerken sind, vor allem Mauerwerk, Decken, Wande, Bdden, Platten, Pfeilern
oder dergleichen (z.B. aus Beton, Naturstein, Mauerwerk aus Volisteinen oder Lochsteinen,
ferner Kunststoff oder Holz), insbesondere in Lochern, wie Bohrléchern, zu verstehen. Mit-
tels dieser Verankerungsmittel kdnnen dann beispielsweise Gelander, Abdeckungselemente,

wie Platten, Fassaden oder andere Bauelemente befestigt werden.

Die Einbringung des oder der Verankerungsmittel(s) erfolgt vorzugsweise bereits kurze Zeit,
vorzugsweise 30 Minuten oder weniger, nach dem Mischen der Komponenten des erfin-
dungsgemafen Befestigungsmértels. Zur Erlduterung: Mit der Mischung und Einbringung
der Komponenten auf oder in die gewlinschten Stellen, an denen Verankerungsmittel be-
festigt werden sollen, insbesondere Lécher, wie Bohrlécher, beginnen mehrere, im Wesent-
lichen parallel und/oder nur mit geringer zeitlicher Versetzung ablaufende Reaktionen, ins-
besondere die Kettenpolymerisation. Die endgtiltige Aushartung erfolgt in situ.
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Als wasserhaltige (wéssrige) Komponente kommt ein wasserbasierter (oder wassriger) Har-
ter in Betracht, der Wasser beinhaltet — daneben kénnen nicht mit Wasser reaktive weitere
Zusatze beinhaltet sein, wie oben oder nachfolgend definiert. Bevorzugt als wasserbasierten
Harter (der durch Hydrolyse der hydrolysierbaren an Si gebundenen Gruppen in Komponen-
te (A) fir Vernetzung sorgt) ist eine wasserhaltige Masse, beispielsweise Wasser als sol-
ches oder Wasser in Gel- oder Pastenform, beispielsweise in einer mdglichen bevorzugten
Ausfihrungsform Wasser; oder aus Wasser (beispielsweise, bezogen auf Komponente (B),
in einem Anteil von 0,1 bis 99,9 Gew.-%, wie insbesondere von 1 bis 80 Gew.-%; und da-
neben ein oder mehreren Verdickungsmitteln, wie wasserldslichen und/ oder wasserquell-
baren Polymeren oder organischen Verdickungsmitteln, z.B. Agar, Carrageen, Tragant,
Gummi arabicum, Pektine, Alginate, Polyosen, Guar-Mehl, Johannismehl, Starke, Dextrine,
Gelatine, Casein, Carboxymethylcellulose, Hydoxyethylcellulose, Hydroxypropylcellulose,
anderen Celluloseethern, Poly(meth)acrylsdurederivaten, Polyvinylethern, Polyvinylalkohol,
Polyamiden, Polyiminen, geféllten Polykieselsduren, hochdispersen pyrogenen
Kieselsauren, Tonmineralien wie Montmorillonit oder dergleichen. Die Gewichtsanteile der
Verdickungsmittel konnen beispielsweise 0,1 bis 20 Gew.-% betragen, bezogen auf das

Gesamtgewicht von Komponente (B).

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung finden sich in den Anspriichen, vor-
zugsweise den abhangigen Anspriichen, die hier in die Beschreibung durch Bezugnahme

inkorporiert sind.

Beispiele:
Die nachfolgenden Beispiele dienen der lllustration der Erfindung, ohne ihren Umfang

einzuschranken.

Es wurden Harze mit den nachfolgend genannten Zusammensetzungen hergestellt und ihre

Verbundspannungen wie im allgemeinen Teil beschrieben ermittelt:

Silres IC-368 und MSE 100: Siehe oben.
DBU: 1,8-Diazabicyclo-5.4,0-undecen-7.

Einkomponentige Kunstharze
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Beispiel 1:
Rohstoff Gehalt
%
Silres 1C-368 39.6
Aminopropyltrimethoxysilan 0.5
DBU 0.8
Quarzmehl 5 ym 59,1
Loch M14, Ankerstange M12 nach 5 d Aushértezeit 19.4 N/mm”
Beispiel 2:
Rohstoff Gehalt
%
Silres 1C-368 39.6
Vinyltrimethoxysilan 0.5
bBU 0.8
Quarzmeh! 5 um 59.1
Loch M14, Ankerstange M12 nach 5 d Aushartezeit 17,7 N/mm?®
Beispiel 3:
Rohstoff Gehalt
%
Silres 1C-368 39.6
Dimethoxy(methyI[N- 0.5
phenylaminomethyl]silan
DBU 0.8
Quarzmeh! 5 um 59.1
Loch M14, Ankerstange M12 nach 5 d Aushértezeit 18.1 N/mm?
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Zweikomponentige Kunstharze

Beispiel 4:

Komponente 1:

Rohstoff Gehalt
%

Silres IC-368 39.6

Aminopropyltrimethoxysilan 0.5

DBU 0.2

Quarzmehl 5 ym 59,7

50 g der Komponente 1 werden mit 0,72 g Wasser vermischt und gehértet.

I

Loch M14, Ankerstange M12 nach 4 d Aushartezeit 15.1 N/mm*
Beispiel 5:

Komponente 1:

Rohstoff Gehalt
%
Silres 1C-368 29,6
Silres MSE 100 10
bBU 0.2
Quarzmehl 5 pm 60,2

50 g der Komponente 1 werden mit 0,86 g Wasser vermischt und gehértet.

Loch M14, Ankerstange M12 nach 4 d Aushértezeit 15,8 N/mm°

Beispiel 2: Vergleich mit bekannten einkomponentigen Systemen
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Nach dem im allgemeinen Teil beschriebenen Verfahren wurden die Verbundspannungen

fur auf dem Markt erhéltliche einkomponentige Kunstharze ermittelt.

Unter diesen Bedingungen wurden folgende Messergebnisse erhalten:

Aushartezeit [d]

Verbundspannung (N/mm?®)

Fix all High Tack
(Einkomponenten-
Klebstoff der Soudal
Deutschland,
Leverkusen,
Deutschland)
(Hybridpolymer-
basiert)

Konstruktionskleb-
stoff KK (1-
Komponenten-
Klebstoff der
fischerwerke,
Waldachtal,
Deutschland)
(Polyurethanbasiert)

—

Kein Verbund

Kein Verbund

N Wl N

1,0

3,7

d=Tage

Zur mechanischen Charakterisierung wurden die Zugfestigkeit o B, das Zugmodul E und die
Zugdehnung bestimmt wie im aligemeinen Teil beschrieben:

Unter diesen Bedingungen wurden folgende Messergebnisse erhalten:

System Zugfestigkeit o B Zugmodul E [GPa] Zugdehnung [%]
[MPa]
Fix all High Tack 3,7 0,03 69,8
Konstruktions- 7,5 0,6 4,2

klebstoff KK
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Die Messergebnisse zeigen, dass ein erfindungsgemafBes einkomponentiges oder zwei-
komponentiges Befestigungs-Kunstharz fiir die Anwendung zur Befestigung von
Verankerungselementen in Bohrléchern gegeniiber — bereits fir ihre sonstigen Zwecke sehr
guten — kommerziellen Einkomponentenklebern deutlich verbesserte bzw. gegenlber

anderen zweikomponentigen Systemen vergleichbare Eigenschaften zeigt.
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Anspriiche:

1. Ein- oder mehrkomponentiges Befestigungs-Kunstharz auf Basis von einem - mindestens
eine hydrolysierbare an Si gebundene Gruppe beinhaltenden Silikonharz, mit oder ohne

mindestens einem niedermolekularen aktiven Silan.

2. Befestigungs-Kunstharz nach Anspruch 1, wobei es sich bei dem Silikonharz um eines

handelt, das Einheiten der Formel (I) umfasst

R'a(R?0)pR°SiOu-anor2 {)
worin
R' gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoff, ein einwertiger SiC-gebundener C;-
Cig-Alkylrest, der unsubstituiert oder subsituiert sein kann, oder ein zweiwertiger C;-C+sg-
Alkylrest, der ebenfalls unsubstituiert oder substituiert sein kann, der zwei Einheiten der
Formel (il) verbriickt, ist;
R2gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoff oder einen einwertigen C;-C1s-
Alkylrest, der unsubstituiert oder substituiert sein kann, bedeutet,
R? gleich oder verschieden sein kann und einen einwertigen, SiC-gebundenen aromatischen
Kohlenwasserstoffrest, insbesondere Phenylrest, bedeutet, der jeweils unsubstituiert oder
substituiert sein kann,
a gleich 0, 1, 2 oder 3 ist,
b gleich 0, 1, 2 oder 3, vorzugsweise 0, 1 oder 2, besonders bevorzugt 0 oder 1 ist, und
c gleich 0, 1 oder 2, vorzugsweise 0 oder 1 ist,
mit der MaBgabe, dass die Summe aus a + b + ¢ kleiner oder gleich 3 ist und vorzugsweise
in mindestens 40 der Einheiten der Formel (Il) die Summe aus b + ¢ gleich 0 oder 1 ist;

3. Befestigungs-Kunstharz nach Anspruch 1 oder 2, worin als niedermolekulares aktives
Silan mindestens eines ausgewahlt aus der Gruppe, welche 3-Aminopropyltrialkoxysilane,
wie 3-Aminopropyl-trimethoxysilan oder 3-Aminopropyl-triethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-

~ aminopropyl-trimethoxysilan, , ferner 3-Glycidyloxypropyltrialkoxysilane , wie 3-Gly-
cidyloxypropyltrimethoxysilan oder -ethoxysilan, 3-Glycidyloxypropylmethyldi-methoxysilan,
ferner Bis-(3-trialkoxysilylpropyl)amin, wie Bis-(3-trimethoxysilylpropyl)amin oder Bis-(3-
triethoxysilylpropyl)amin, 3-Mercaptopropyltrialkoxysilan, wie 3-Mercaptopropyltrimethoxy-
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silan, und 3-(Meth)acryloyl-oxypropyitrialkoxysilanen, wie 3-(Meth)acryloyl-oxypropyltri-
methoxysilan oder —triethoxysilan 3-(Meth)acryloyl-oxypropylmethyldimethoxysilan oder
Alkenylalkoxysilane, wie Vinylalkoxysilane, z.B. Vinyltrimethoxysilan oder Vinyltriethoxysilan,
und/ oder ferner in allen Ausfihrungsformen Tetraalkoxysilan, wie Tetraethoxysilan, Tetra-
methoxysilan oder Tetrapropoxysilan oder Alkoxypolysilikat (Ester der (Poly)kieselsaure),
wie Ethyl- oder Propylpolysilikat; besonders bevorzugt auch alpha-Silane wie N-Phenylami-
nomethylmethyldimethoxysilan, Phenylaminomethyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexylamino-
methyl-methyldiethoxysilan, N-Cyclohexylaminomethyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexylamino-
- methyl-triethoxysilan, , (Meth)acryloyloxymethyltrimethoxysilan, (Meth)acryloyl-oxymethyl-
methyldimethoxysilan oder (Meth)acryloyl-oxymethyl-methyldiethoxysilan, N-Trimethoxysilyl-
methyl-O-methylcarbamat oder N-Dimethoxy(methyl)silylmethyl-O-methylcarbamat, oder

Gemische von zwei oder mehr davon, umfasst.

4. Befestigungs-Kunstharz nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil an der Gesamtmasse an Silikonharz und gegebenenfalls mindestens einem
niedermolekularen Silan bei an der Gesamtmasse des mehr- oder einkomponentigen
Kunstharz-Befestigungssystems bei 0,1 bis 100, insbesondere von 5 bis 60, z.B. bei 10 bis
50 Gew.% liegt und/oder das Silikonharz , bezogen auf die Masse von Silikonharz und
mindestens einem niedermolekularem aktiven Silan zusammen, gegebenenfalls mit 0,2 bis 5

Gew.-%, vorzugsweise mit 0,5 bis 2 Gew.-% des niedermolekularen Silans versetzt ist.

5. Befestigungs-Kunstharz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen oder mehrere weitere (bliche Zusétze, insbesondere ausgewahlt aus
Fullstoffen, Katalysatoren, Haftvermittlern, Wasserféangern und Additiven, beinhaltet.

6. Befestigungs-Kunstharz nach einem der Anspriiche 1 bis 5 in Form eines Mehr-,
insbesondere Zweikomponenten-befestigungs-Kunstharzes.

7. Befestigungs-Kunstharz nach einem der Anspriiche 1 bis 6 in Form eines

Eonkomponenten-Befestigungs-Kunstharzes.
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8. Verwendung eines Befestigungs-Kunstharzes nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur
Befestigung eines Verankerungselementes in einem Loch, insbesondere einem Bohrloch, in
einem Bausubstrat.

9. Verwendung nach Anspruch 8 eines einkomponentigen Befestigungs-Kunstharzes, wobei
es sich bei dem Bausubstrat um ein wasserhaltiges Bausubstrat, insbesondere eines aus
Ziegelstein oder vorzugsweise aus Beton, handelt.

10. Verfahren zum Befestigen eines Verankerungselements in einem Loch, insbesondere
einem Bohrloch, vorzugsweise in einem Bausubstrat mit wasserhaltiger Lochwandung,
wobei gleichzeitig oder nacheinander das Verankerungselement und ein Befestigungs-
Kunstharz nach einem der Anspriiche 1 bis 7 in das Loch eingebracht werden und das
Befestigungs-Kunstharz aushéarten gelassen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei es sich bei dem Bausubstrat um eines aus
Ziegelstein oder vorzugsweise aus Beton handelt.
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